UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Proyecto de Investigacion previo a la
obtencion del Titulo de Ingeniera

Industrial.
Titulo de Proyecto de Investigacion:

“DISENO DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL EN EL
LABORATORIO DE QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
ESTATAL DE QUEVEDO, BASADO EN EL CONTROL OPERATIVO
INTEGRAL”

Autora
Ricaurte Alvarado Enma Daniela

Director del Proyecto de Investigacion

Ing. Adriano Efrain Pérez Toapanta MSc.

Quevedo — Los Rios — Ecuador
2018



DECLARACION DE AUDITORIA Y CESION DE DERECHO

Yo, RICAURTE ALVARADO ENMA DANIELA declaro que el trabajo aqui descrito es
de mi autoria; que no ha sido previamente presentado para ningin grado o calificacion
profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este

documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual,
por su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

Enma Daniela Ricaurte Alvarado
C. C.#120643657-6



CERTIFICADO DE CULMINACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

El suscrito, MSc. Ing. Adriano Efrain Pérez Toapanta, Docente de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, certifica que la estudiante Enma Daniela Ricaurte
Alvarado, realizo el Proyecto de Investigacion de grado titulado “Disefio de un Sistema
de Seguridad Industrial en el Laboratorio de Quimica de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, Basado en el Control Operativo Integral”, previo a la obtencién
del titulo de Ingeniera Industrial, bajo mi direccion, habiendo cumplido con las

disposiciones establecidas para el efecto.

Ing. Adriano Efrain Pérez Toapanta MSc.
DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



CERTIFICADO DEL REPORTE DE HERRAMIENTA DE
PREVENCION DE COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO

Ing. Adriano Efrain Pérez Toapanta MSc, en calidad de director de proyecto de
Investigacion titulado, “DISENO DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
EN EL LABORATORIO DE QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
ESTATAL DE QUEVEDO, BASADO EN EL CONTROL OPERATIVO
INTEGRAL”, me permito manifestar a usted y por intermedio al Consejo Académico de

Facultad lo siguiente:

Que la estudiante RICAURTE ALVARADO ENMA DANIELA, egresada de la Facultad
Ciencias de la Ingenieria, ha cumplido con las correcciones pertinentes, e ingresado su
Proyecto de Investigacion al sistema URKUND, tengo a bien certificar la siguiente

informacion sobre el informe del sistema anti plagio con un porcentaje del 1%.

(URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: DANIELA RICAURTE 16_05_18.pdf (D38B36687)
Submitted: 5/17/2018 6:36:00 PM

Submitted By: aeperez@uteq.edu,ec

Significance: 1 %

Ing. Adriano Efrain Pérez Toapanta MSc.
DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



CERTIFICADO DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE
SUSTENTACION

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROYECTO DE INVESTIGACION
Titulo:

“Disefio de un Sistema de Seguridad Industrial en el Laboratorio de Quimica de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Basado en el Control Operativo Integral”

Presentado a la Comision Académica como requisito previo a la obtencién del titulo de
Ingeniera Industrial.

Aprobado por:

Ing. Luis Mera Chinga MSc.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. Azucena Bernal Gutiérrez MSc. Ing. Irene Bustillos Molina MSc.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL

QUEVEDO - LOS RIOS - ECUADOR

2018



CERTIFICACION DE REDACCION TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

Yo, Lcdo. SEGUNDO ARTURO CABRERA VARGAS, docente de la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, certifico que he
revisado el Proyecto de Investigacion de la estudiante egresada RICAURTE
ALVARADO ENMA DANIELA con CC N° 120643657-6, previo a la obtencion del
titulo de Ingeniera Industrial, titulado “DISENO DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL EN EL LABORATORIO DE QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO, BASADO EN EL CONTROL OPERATIVO
INTEGRAL”, habiéndose cumplido con la redaccion ortografica que se ha indicado.

Resp. Redaccion Técnica
Lcdo. SEGUNDO ARTURO CABRERA VARGAS

Vi



AGRADECIMIENTO

La vida se encuentra plagada de retos, uno de ellos la universidad, un mundo totalmente
distinto donde verme dentro de ella, me he dado cuenta que va més all& de ser un reto, es
una base no solo para mi entendimiento en el campo que me he visto inmerso, sino para lo

que concierne a la vida y mi futuro.

En el presente trabajo agradezco a Dios todo poderoso, por concederme salud, la fortaleza
e iluminarme mi camino en momentos dificiles y cumplir con éxito mi suefio mas anhelado

la obtencion del titulo de Ingeniera Industrial.

A la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Facultad de Ciencias de la Ingenieria,
Carrera Ingenieria Industrial, y profesionales que estuvieron a cargo de mis conocimientos,
y guia a lo largo de mis 5 afios de estudio.

A mi director de proyecto de investigacion el Ing. Adriano Pérez Toapanta MSc. por
brindarme su esfuerzo, apoyo, dedicacion, paciencia y motivacién a lo largo de este
proceso.

De igual manera agradecer a mi madre Sra. Enma Alvarado y mi novio Javier Ortega, que

a pesar de todas las dificultades han sido mi apoyo incondicional a lo largo de mi carrera

como profesional.

Finalmente soy una persona feliz, acabo este proceso que tanto anhelaba, gracias por todo.

Enma Daniela Ricaurte Alvarado

Vi



DEDICATORIA

Aunque la mayoria de veces pareciera que
estuviéramos en una batalla, hay momentos en
los que la guerra cesa y nos unimos para lograr

nuestros objetivos.

Desde que naci hace ya algunos afios, incluso
antes de eso ya estabas buscando maneras de

ofrecerme lo mejor.

Durante la realizacidon de mi proyecto, usted ha
sido mi mano derecha y quien me ha guiado en

este complicado proceso.

Es cierto que no ha sido facil, Sin embargo,
gracias por su ayuda el resultado ha sido
bueno, mejor de lo que esperaba y una parte
del desarrollo del presente trabajo se lo debo a
usted, querida mama Sra. Enma Alvarado

gracias por todo.

Enma Daniela Ricaurte Alvarado

viii



RESUMEN

La presente investigacion contiene las pautas necesarias para el Disefio de un Sistema de
Seguridad Industrial. EI objetivo central es que permita identificar los riesgos en la fuente,
en el medio y en el receptor, basado en el control operativo integral, donde se pretende
orientar al personal administrativo, docentes y estudiantes tomar en cuenta las medidas de
prevencion al momento de ingresar a realizar sus respetivas practicas, para prevenir futuros
accidentes que se pueden generar al realizar cualquier actividad. Para lograr lo
anteriormente descrito se elabor6 la matriz de riesgos Colombiana Icontec GTC45, donde
se identifico cada uno de los riesgos que presenta el laboratorio, posteriormente se los
clasificd segun su grado de aceptabilidad dentro de las 11 actividades, donde se logro
conocer el nivel de probabilidad siendo alto en 4 actividades y medio en las 7 restantes con
aceptabilidad de riesgo Aceptable y No Aceptable, para luego evaluarlos segin normas
vigentes para cada uno de los riesgos, se uso el método de evaluacion REBA para evaluar
posturas forzadas, seguidamente se aplico el Cuestionario ISTAS21 para evaluar riesgos
psicosociales y la matriz de riesgo de William Fine para evaluar riesgos quimicos, y
fisicos, se realiz6 un analisis de la situacion actual del laboratorio respecto a la gestion
técnica, control operativo integral donde se detall6 que el mismo no cuenta con una gestién
de auditorias que le brinde informacién sobre la seguridad y salud en el trabajo.
Finalmente, para lograrlo se tomo los riesgos con un grado peligrosidad no aceptable para
desarrollar la propuesta: Disefio de procedimientos para disminuir riesgos identificados en
la fuente, en el medio y en el receptor en el Laboratorio de Quimica de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, donde se detallé las medidas de control que deben optar para

prevenir accidentes futuros.

Palabras Claves:

Riesgo, Fuente, Medio, Receptor, Control Operativo Integral, Procedimientos.



ABSTRACT

This research contains the necessary guidelines for the design of an Industrial safety
system. The main objective is to identify the risks in the source, in the middle and the
receiver, based on the integral operational control, where it is intended to guide the
administrative staff, teachers and students take into account the preventive measures to
Time to enter to perform their respective practices, to prevent future accidents that can be
generated when performing any activity. In order to achieve the aforementioned, the
Colombian risk matrix lcontec GTC45 was developed, where each of the risks presented
by the laboratory was identified, then they were classified according to their degree of
acceptability within the 11 activities, where Was able to know the level of probability
being high in 4 and a half activities in the remaining 7 with acceptable and unacceptable
risk acceptability, and then evaluated according to current norms for each of the risks, the
REBA evaluation method was used to evaluate Forced postures, the ISTAS21
questionnaire was then applied to evaluate psychosocial risks and the risk matrix of
William Fine to evaluate chemical and physical risks, an analysis of the current situation of
the laboratory with respect to the management was carried out. Technical, comprehensive
operational control where it was explained that it does not have an audit management that
provides information on safety and health at work. Finally, to achieve this, the risks were
taken with a dangerous degree not acceptable to develop the proposal: design of
procedures to reduce risks identified in the source, in the middle and in the receiver in the
laboratory of Chemistry of the Universidad Técnica Estatal de Quevedo, where the control

measures to prevent future accidents were detailed.

Keywords:

Risk, source, medium, receiver, Integral operational Control, procedures.
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Disefio de un Sistema de Seguridad Industrial en el Laboratorio de Quimica de la

Titulo:
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, basado en el control operativo integral.
Autora: Ricaurte Alvarado Enma Daniela
Palabras . . . -
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Fecha de
Publicacion:
Editorial: Quevedo, UTEQ 2018.
Resumen: La presente investigacion contiene las pautas necesarias para el Disefio de

un Sistema de Seguridad Industrial. EI objetivo central es que permita
identificar los riesgos en la fuente, en el medio y en el receptor, basado en el
control operativo integral, donde se pretende orientar al personal
administrativo, docentes y estudiantes tomar en cuenta las medidas de
prevencion al momento de ingresar a realizar sus respetivas practicas, para
prevenir futuros accidentes que se pueden generar al realizar cualquier
actividad. Para lograr lo anteriormente descrito se elaboré la matriz de
riesgos Colombiana Icontec GTC45, donde se identifico cada uno de los
riesgos que presenta el laboratorio, posteriormente se los clasifico segin su
grado de aceptabilidad dentro de las 11 actividades, donde se logré conocer
el nivel de probabilidad siendo alto en 4 actividades y medio en las 7
restantes con aceptabilidad de riesgo Aceptable y No Aceptable, para luego
evaluarlos seguin normas vigentes para cada uno de los riesgos, se uso el
método de evaluacién REBA para evaluar posturas forzadas, seguidamente
se aplico el Cuestionario ISTAS21 para evaluar riesgos psicosociales y la
matriz de riesgo de William Fine para evaluar riesgos quimicos, y fisicos, se
realizd un analisis de la situacion actual del laboratorio respecto a la gestion
técnica, control operativo integral donde se detall6 que el mismo no cuenta
con una gestion de auditorias que le brinde informacion sobre la seguridad y
salud en el trabajo. Finalmente, para lograrlo se tomd los riesgos con un
grado peligrosidad no aceptable para desarrollar la propuesta: Disefio de

procedimientos para disminuir riesgos identificados en la fuente, en el medio
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Abstract

y en el receptor en el Laboratorio de Quimica de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, donde se detall6 las medidas de control que deben optar

para prevenir accidentes futuros.

This research contains the necessary guidelines for the design of an
Industrial safety system. The main objective is to identify the risks in the
source, in the middle and the receiver, based on the integral operational
control, where it is intended to guide the administrative staff, teachers and
students take into account the preventive measures to Time to enter to
perform their respective practices, to prevent future accidents that can be
generated when performing any activity. In order to achieve the
aforementioned, the Colombian risk matrix Icontec GTC45 was developed,
where each of the risks presented by the laboratory was identified, then they
were classified according to their degree of acceptability within the 11
activities, where Was able to know the level of probability being high in 4
and a half activities in the remaining 7 with acceptable and unacceptable risk
acceptability, and then evaluated according to current norms for each of the
risks, the REBA evaluation method was used to evaluate Forced postures,
the ISTAS21 questionnaire was then applied to evaluate psychosocial risks
and the risk matrix of William Fine to evaluate chemical and physical risks,
an analysis of the current situation of the laboratory with respect to the
management was carried out. Technical, comprehensive operational control
where it was explained that it does not have an audit management that
provides information on safety and health at work. Finally, to achieve this,
the risks were taken with a dangerous degree not acceptable to develop the
proposal: design of procedures to reduce risks identified in the source, in the
middle and in the receiver in the laboratory of Chemistry of the university
The state technique of Quevedo, where the control measures to prevent

future accidents were detailed.
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Introduccion.

La Seguridad Industrial a nivel mundial es una rama de la ingenieria, que se encarga de dar
pautas, procedimientos y estrategias destinadas a preservar la integridad fisica de los
trabajadores, de este modo la seguridad laboral y salud ocupacional estan en funcion de las
operaciones en una organizacion, por lo que su accion se dirige basicamente a prevenir
accidentes laborales y garantizar condiciones personales y materiales de trabajo capaces de
mantener un nivel optimo de salud en los trabajadores, este concepto se aplica a toda
actividad laboral y a los procesos industriales que comprenden el uso de maquinas y

herramientas. [1]

La Seguridad Industrial hace poco dio preferencia a la maquina, buscando la maximizacion
de beneficios, sin tomar en cuenta al hombre el cual es un elemento basico dentro de todo
proceso productivo, es asi donde el objetivo comun es el bienestar del hombre mediante un
esfuerzo de flexibilidad y seguridad, los laboratorios independientemente de su actividad
econdmica, son areas fisicas que se encuentran permanentemente expuestas a una gran
variedad de riesgos potenciales, y que por sus diversas actividades hacen necesario el
cumplimiento de ciertas normas para garantizar la seguridad hacia sus recursos y hacia el

entorno involucrado. [2]

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo cuenta con laboratorios de Quimica para que
los estudiantes realicen sus respectivas practicas, donde las condiciones de Seguridad
Industrial son escasas. La falta de procedimientos no ha permitido mantener métodos de

trabajo seguros para los estudiantes, visitantes y profesores.

Por tal motivo, el enfoque primordial del trabajo es establecer un sistema de seguridad
industrial, para ello se establece los conceptos generales, luego se realiza un diagnéstico de

la situacion actual en el laboratorio para conocer el entorno de trabajo en general.

Conociendo los riesgos existentes y los equipos de proteccion personal a utilizar, se inicia
con una seleccion de opciones, para obtener la propuesta mas adecuada. El trabajo finaliza
con la propuesta de los elementos anteriores en el area de estudio, aportando

procedimientos para disminuir los riesgos identificados dentro de las instalaciones.



CAPITULO I
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion.

1.1.1. Planteamiento del Problema.

La inadecuada distribucion de los equipos no permite una secuencia en los procesos, 0 por
equipos especificos ya que estos se encuentran aislados en diferentes ambientes sin una
adecuada guia en su manejo y precaucion, por lo tanto, el estudiante que ingresa a los
laboratorios est& propenso a sufrir algln tipo de accidente. Los ambientes deben guardar y
estar en constante monitoreo ademas de poseer su respectiva rotulacion para evitar
inconvenientes, durante el desarrollo de investigaciones, practicas u otras actividades

relacionadas.

La falta de interés del personal en indicar los problemas que estan expuestos jornada a
jornada en sus actividades, los obliga a soportar las diferentes situaciones de inseguridad

en los laboratorios y exposicion a elementos nocivos o toxicos.

Por lo que la desatencidn en el trabajo dentro de sus instalaciones, lleva a que se mantenga
un ambiente con condiciones inseguras que atenten contra la seguridad, lo cual podria
desencadenar lesiones y enfermedades profesionales al personal administrativo,

estudiantes, docentes, dafios a los bienes del laboratorio (instalaciones y materiales).



EFECTOS Grafico N° 1 : Relacién Causa Efecto.

Desconocimiento o respuesta

Accidentes y enfermedades inapropiada por parte de los Riesgos La.b,orales enla Dafios y trastornos masculos
profesionales. estudiantes y personal realizacion de sus esqueléticos.
actividades.
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SISTEMAS DE SEGURIDAD INEXISTENTES EN EL LABORATORIO DE QUIMICA DE LA
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control de riesgos 0 procedimientos para el procedimientos seguros en el disergonémicos.
manejo de equipos. area.
Fuente: Investigacion Propia
CAUSAS Elaborado por: Ricaurte Alvarado Daniela (2018).



Diagndstico.

La falta de cultura preventiva en el Laboratorio de Quimica de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, los puede con llevar a una serie de riesgos, que pueden atentar con su
integridad fisica donde tanto el personal administrativo, docentes y estudiantes poseen
deficiente identificacion y control de riesgos, al no estar conscientes de lo que deben o no

hacer se crea un ambiente de accidentes o enfermedades profesionales contra su salud.

Existen situaciones de peligro e inseguridad dentro del Laboratorio de Quimica al no
poseer instructivos o procedimientos para el manejo de los equipos lo cual generan
desconocimiento o0 respuestas inapropiadas por parte de los estudiantes y personal

administrativo creando un entorno de riesgo y mala manipulacién de los equipos.

No existe ningln tipo de informacion acerca de procedimientos seguros en el &rea de
trabajo del Laboratorio de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo por lo

cual genera riesgos labores dentro de sus actividades.

Las actividades que realizan los estudiantes en el laboratorio lo hacen en sitios de trabajo
diversos e irregulares, debido a que los mismos no son apropiados para el desarrollo de sus
actividades ya que sus extremidades superiores e inferiores permanecen en incomodidad
causando dolor y que pueden generar dafios y trastornos musculos esqueléticos, al

momento de realizar sus practicas.

Prondstico.

En el Laboratorio de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo es de vital
importancia un estudio de los riesgos a los que estan expuestos los estudiantes, personal
administrativo, docente ya que sin ello existe la posibilidad de sufrir accidentes o

enfermedades profesionales a futuro.



Es importante realizar la ejecucion de instructivos o procedimientos para el manejo de los
equipos que ayuden a preservar la salud fisica de docentes y estudiantes que ingresan a

realizar sus respectivas practicas.

Al mantener desconocimiento sobre procedimientos que brinde seguridad a estudiantes,
docentes y personal administrativo al realizar sus actividades en el laboratorio se veran

afectados por cualquier factor de riesgo que atente contra su salud.
De continuar con los sitios de trabajo disergondmicos los estudiantes se veran ineludibles a
optar dafios en algunas de sus articulaciones, ya que la realizacion de sus practicas implica

la ejecucion de sus actividades en condiciones incomodas durante periodos prolongados de

tiempo produciendo malestar en su cuerpo.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢El disefio de un Sistema de Seguridad Industrial reducira los factores de riesgos existentes

en el Laboratorio de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo?

1.1.3. Sistematizacion.

¢Cuales son los factores de riesgos en el Laboratorio de Quimica de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo?

¢Qué diagnostico posee el Laboratorio de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo, respecto al control operativo integral?

¢Existen procedimientos que ayuden a disminuir los factores de riesgo en la, fuente, medio

y receptor del Laboratorio de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo?



1.2. Objetivos.

1.2.1. General.

Disefiar un Sistema de Seguridad Industrial en el Laboratorio de Quimica de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo, basado en el control operativo integral.

1.2.2. Especificos.

e Evaluar los factores de riesgos existentes en el Laboratorio de Quimica de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

e Establecer un diagnostico de la situacion actual del Laboratorio de Quimica de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo, respecto al control operativo integral.

e Elaborar procedimientos que permitan disminuir los riesgos identificados en la
fuente, el medio y el receptor en el Laboratorio de Quimica de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo.



1.3. Justificacion.

El disefio de un Sistema de Seguridad Industrial es de vital importancia para identificar los
principales riesgos a los que se encuentran expuestos tanto el personal administrativo como
estudiantes, a través de este andlisis se podra generar las posibles soluciones que integren
el bienestar del ser humano dentro de la manipulacion de cada equipo 0 maquinas, asi
mismo que cada espacio inseguro cuente con su debida sefializacion, lo que permitira
reducir las causas que pueden desencadenar algun tipo de accidente o enfermedad

profesional.

Ademas, permite la formalizacidon de conocimientos y su permanencia a través del tiempo
con la creacion de procedimientos, hacia los equipos y materiales utilizados en el
laboratorio a analizar generando confianza en su uso y sobre todo seguridad para todo el

personal.

Por esta razon se va a disefiar una propuesta de procedimientos que permitan mitigar
riesgos identificados en la fuente, en el medio y en el receptor, respecto al control
operativo integral, donde se analizaran los factores de riesgo, causas y medidas preventivas
necesarias lo cual beneficiara al personal encargado del laboratorio, estudiantes y docentes.
A su vez dicha propuesta mejorara el ambiente de trabajo para asi disminuir accidentes y
enfermedades profesionales que pueden ocurrir al realizar cualquier tipo de practica en el

laboratorio.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual.

2.1.1. Seguridad Industrial.

Es el conjunto de normas y procedimientos encaminados a prevenir la ocurrencia de
accidentes de trabajo y de enfermedades profesionales, mantener las instalaciones,
materiales, maquinas, equipos y herramientas en buenas condiciones para su uso. Se dedica
a la prevencion de los accidentes de trabajo mediante medidas de caracter técnico,

organizacional y humano, a fin de proteger la fuerza laboral en los procesos productivos

[3].

La importancia de la seguridad industrial radica en que ayuda a evitar pérdidas econémicas
y sociales de consideracion, resultantes de accidentes laborales, dado que un accidente
dentro de la empresa implica para la misma gastos por compensacion por perjuicios, Lo

que pone en juego la credibilidad e imagen de la empresa y la salud de los empleados [4].

El objetivo de la seguridad industrial es preservar la salud, la integridad fisica y proteger la
vida de los trabajadores, resguardando los recursos de la empresa (maquinaria,
herramientas, equipo y materia prima), a través de la prevencién de riesgos de accidentes
de trabajo, y para esto se vale de la planificacion, el control, la direccion y la
administracion de programas, mediante la aplicacion de normas dirigidas a proporcionarles

condiciones adecuadas para el trabajo y capacitacion [4].

La Seguridad Industrial es una de las cinco disciplinas de la salud ocupacional: y se

relaciona estrechamente con ellas [4].

Ergonomia del Trabajo
Higiene Ocupacional

Medicina Ocupacional

YV V VYV V

Psicosociologia

La implementacién de un sistema de seguridad industrial, es de beneficio tanto a la
empresa como al trabajador, porque esta directamente relacionado con la permanencia del

negocio en el mercado, es una condicion de crecimiento debido a que los mayores clientes
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y el gobierno la requieren y ademas, la complejidad de las propias operaciones la exigen.
Por esta razon los empresarios deben comprender que los programas de seguridad, los
inspectores, etc., representan una inversion para la empresa, ya que ayudan a evitar los

riesgos de accidentes y todos los costos directos e indirectos que ellos conllevan. [4]

2.1.2. Estudio del arte de la seguridad industrial.

Desde la antigliedad, el ser humano se ha expuesto a innumerables factores de riesgo que
podrian afectar su integridad fisica y causar lesiones o enfermedades, con la
industrializacion, crecimiento poblacional y el aumento de accidentes en las empresas,
debid crearse la Seguridad Industrial, que se anticipa, reconoce, evalta y controla factores

de riesgo que pueden ocasionar accidentes de trabajo [5].

Las primeras observaciones sobre enfermedades laborales las realiz6 Hipocrates, conocido
como el padre de la medicina, en el afio 400 A.C., alrededor de 500 afios mas tarde Plinio,
un médico romano, propuso lo que pudo haber sido el primer equipo de proteccion
respiratoria, fabricado con vejigas de animales, que se colocaban sobre la boca y nariz para

impedir la inhalacion de polvos [6].

La seguridad lentamente a través de los afios ha logrado construirse como una parte muy
importante en cualquier empresa, que principalmente se ha reconocido su importancia y
utilidad para el buen desempefio de las operaciones por tres partes directamente

involucradas: trabajadores, empresarios y gobierno [7].

2.1.3. Objetivos de la seguridad industrial.

El objetivo de la Seguridad y Salud Ocupacional es estudiar y tratar la problematica que se
suscita en el ambiente de trabajo en términos de Seguridad Industrial, abarcando aspectos
como: el origen de los accidentes de trabajo, su prevencion y las responsabilidades que
acarrean, los cuales se producen como consecuencia de las actividades de produccién, por
lo tanto, una produccion que no contempla las medidas de seguridad y salud no es una
correcta produccion [8].
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2.1.4. Conceptos Basicos.

2.1.4.1. Peligro.
Es cualquier condicion de la que se pueda esperar con certeza que cause lesiones o dafios a
la propiedad y/o al medio ambiente y es inherente a las cosas materiales 0 equipos, esta

relacionado directamente con una condicion insegura [9].

2.1.4.2. Riesgo.

Es la posibilidad de que ocurra: accidentes, enfermedades ocupacionales, dafios materiales,
incremento de enfermedades comunes, insatisfaccion e inadaptacion, dafios a terceros y

comunidad, dafios al medio y siempre pérdidas econémicas [9].

2.1.5. Medidas preventivas y de control fuente, medio y receptor.

2.1.5.1. Fuente.

Se considera a la emisora o causante no sélo al agente bioldgico sino también al proceso
en el cual pueda liberarse, determinando asi el grado, duracion y exposicion de los
trabajadores. [10]

2.1.5.2. Medio.

Es la reduccién de riesgos a los que se encuentran expuestos los trabajadores, adoptando
medidas de seguridad, verificacion de areas y ambiente laboral seguro, las cuales tienen el
objetivo de minimizar la dispersién del contaminante en el trabajo. [10]

2.1.5.3. Receptor

Estas medidas son empleadas cuando las actuaciones sobre la fuente y el medio de

transmision no son viables o resultan insuficientes. [10]
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2.1.6. Gestion Técnica.

Sistema normativo, herramientas y métodos que permite identificar, conocer, medir y
evaluar los riesgos del trabajo, y establecer las medidas correctivas tendientes a prevenir y
minimizar las pérdidas organizacionales por el deficiente desempefio de la seguridad y

salud ocupacional [11].

2.1.7. Medicion.

La medicién o cuantificacion de los factores de riesgos se lo realizard aplicando
procedimientos estadisticos, estrategias de muestreo, métodos o procedimientos

estandarizados y con instrumentos calibrados [12].

Factores de riesgo mecénico. Ejemplo: Método W. Fine.
Factores de riesgo de incendios y explosiones. Ejemplo: Mond.

Riesgo psicosocial. Ejemplo: Psicotox, cuestionario Istas21.

vV V VYV VY

Factores de riesgo ergonomicos. Ejemplo: Niosh, Rula, Owas, Chek List Ocra y
MAPFRE.
» Factores de riesgo fisico, quimico y bilégicos. Ejemplo: Detector de compuestos

quimicos, medidor de radiaciones no ionizantes.

2.1.7.1. Evaluacién bioldgica y psicoldgica.

Una vez medidos los factores de riesgo, deberdn ser comparados con estandares
nacionales, y en ausencia de estos con estandares internacionales, estableciendo los indices
ambientales, bioldgicos, psicométricos y psicologicos con la finalidad de establecer su

grado de peligrosidad, los factores de riesgo a ser evaluados son los siguientes [13].

Factores de riesgos quimicos: Son todos aquellos elementos y sustancias que, al entrar en
contacto con el organismo, bien sea por inhalacidn, absorcion o ingestion, pueden provocar
intoxicacion, quemaduras o lesiones sistémicas, segun el nivel de concentracion y el

tiempo de exposicion [14].
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Grafico N° 2 Ejemplo de Riesgos Quimicos

Fuente: [15].

Factores de riesgos bioldgicos: En este caso encontramos un grupo de agentes organicos,
animados como los hongos, virus, bacterias, parasitos, pelos, plumas presentes en
determinados ambientes laborales, que pueden desencadenar enfermedades

infectocontagiosas, reacciones alérgicas al ingresar al organismo [14].

Grafico N° 3 Ejemplo de Riesgos Bioldgicos

Fuente: [16].

Factores de riesgos fisicos: Son todos aquellos factores ambientales que dependen de las
propiedades fisicas de los cuerpos tales como: ruido, temperaturas extremas, ventilacion,
iluminacién, presion, radiacion, vibracion. Que actian sobre el trabajador y que pueden
producir efectos nocivos, de acuerdo con la intensidad y tiempo de exposicion [14].

Grafico N° 4 Ejemplo de Riesgos Fisicos

FATERNGION)
ANEA DE N0 D
PELIBRDEO

Fuente: [17].
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Factores de riesgos mecanicos: Es el conjunto de factores fisicos que pueden dar lugar a
una lesion por la accion mecénica de elementos de méaquinas, herramientas, piezas a

trabajar o materiales proyectados, solidos o fluidos [14].

Grafico N° 5 Ejemplo de Riesgos Mecanicos

(R "ol AN

Fuente: [18].

Factores Riesgos psicosociales: Los riesgos psicosociales perjudican la salud de los
trabajadores, causando estrés y a largo plazo enfermedades cardiovasculares, respiratorias,
inmunitarias, gastrointestinales, dermatoldgicas, endocrinoldgicas, musculo esqueléticas y
mentales. Son consecuencia de unas malas condiciones de trabajo, concretamente de una

deficiente organizacion del trabajo [14].

Grafico N° 6 Ejemplo de Riesgos Psicosociales
- e ;v‘-x.-,t —

Fuente: [19]7.""

Factores de riesgos ergonomicos: Involucra todos aquellos agentes o situaciones que
tienen que ver con la adecuacién del trabajo, o los elementos de trabajo a la fisonomia
humana. Representan factor de riesgo los objetos, puestos de trabajo, maquinas, equipos y
herramientas cuyo peso, tamafio, forma y disefio pueden provocar sobre-esfuerzo, asi como

posturas y movimientos inadecuados que traen como consecuencia fatiga fisica [20].
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Grafico N° 7 Ejemplo de Riesgo Ergondmico

Fuente: [20].

2.1.8. Que es un Sistema de Seguridad Industrial.

El Sistema de Seguridad Industrial incluye los subsistemas de verificacion de riesgos,
control y correccién de riesgos, capacitacion y seguimiento, para garantizar el
cumplimiento de los subprogramas de prevencidn, se debe disefiar teniendo en cuenta las
politicas de la empresa y elaborar un diagndstico previo. El diagnostico es un estudio
analitico de las condiciones de seguridad en las que se encuentra la empresa, el cual sirve
de base para la toma de decisiones en la elaboracion del programa, también se conoce

como panorama de riesgos [21].

2.1.9. Identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos en
seguridad y salud ocupacional ICONTEC GTC 45.

El propdsito general de la identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos en
Seguridad y Salud Ocupacional, es entender los peligros que se pueden generar en el
desarrollo de las actividades, con el fin de que la organizacién pueda establecer los

controles necesarios, al punto de asegurar que cualquier riesgo sea aceptable [22].

Las siguientes actividades son necesarias para que las organizaciones realicen la

identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos:

» Definir el instrumento para recolectar la informacién: una herramienta donde se
registre la informacion para la identificacion de los peligros y valoracion de los

riesgos.
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Clasificar los procesos, las actividades y las tareas: preparar una lista de los
procesos de trabajo y de cada una de las actividades que lo componen y
clasificarlas; esta lista deberia incluir instalaciones, planta, personas Yy
procedimientos.

Evaluar el riesgo: calificar el riesgo asociado a cada peligro, incluyendo los
controles existentes que estdn implementados. Se deberia considerar la eficacia de
dichos controles, asi como la probabilidad y las consecuencias si éstos fallan.
Definir si el riesgo es aceptable: determinar la aceptabilidad de los riesgos y decidir
si los controles de seguridad y salud ocupacional existentes o planificados son
suficientes para mantener los riesgos bajo control y cumplir los requisitos legales.
Elaborar el plan de accién para el control de los riesgos, con el fin de mejorar los
controles existentes si es necesario, o atender cualquier otro asunto que lo requiera.
Documentar el seguimiento a la implementacion de los controles establecidos en el
plan de accion que incluya responsables, fechas de programacion, ejecucion y
estado actual, como parte de la trazabilidad de la gestion en seguridad y salud

ocupacional [22].

Tabla N° 1 Actividades para identificar los peligros y valorar los riesgos.
Definir instrumento y recolectar informacion

Clasificar los procesos, las actividades y las tareas

Identificar los peligros

Identificar los controles existentes

Evaluar el riesgo

Definir los criterios para determinar la aceptabilidad del riesgo

Definir si el riesgo es aceptable

Elaborar el plan de accion para el control de los riesgos

Revisar la convivencia del plan de accion

Mantener y actualizar

Documentar

Fuente: [22].
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2.1.10. Meétodos de evaluacion ergonomica.

Los métodos de evaluacion ergonémica permiten identificar y valorar los factores de riesgo
presentes en los puestos de trabajo para posteriormente, en base a los resultados obtenidos,
plantear opciones de redisefio que reduzcan el riesgo y lo situé en niveles aceptables de

exposicion para el trabajador [23].

La exposicion al riesgo de un trabajador en un puesto de trabajo depende de la amplitud
del riesgo al que se expone, de la frecuencia y de la duracion. Dicha informacion es
posible obtenerla mediante métodos de evaluacion ergondmica, cuya aplicacion resulta
sencilla, frente a otras técnicas mas complejas o que requieren conocimientos mas

especificos o instrumentos de medida no siempre al alcance de los ergénomos. [23]

2.1.11. NTP 601 Evaluacion de las condiciones de trabajo carga
postural. Método REBA.

Las técnicas que se utilizan para realizar este analisis tiene dos caracteristicas que son la
sensibilidad y la generalidad, este método se presenta como una nueva herramienta para
analizar este tipo de posturas, guarda gran similitud con el método RULA pero el REBA es
mas general, ademas se trata de un concepto que incorpora carga postural dindmicos y

estaticos, la interaccion de la persona con la carga. [24]
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Grafico N° 8 Puntuaciones del Grupo A

Grupo A
TRONCO
Movimiento Puntuacién Correccion

Erguido 1

0°-20° ﬂexibn_ 2 Afiadir

0°-20° extension

20°-60° flexién +1 si hay torsion o inclinacion lateral

> 20° extension

> 60° flexion 4
CUELLO

Movimiento Puntuacién Correccion
0°-20° flexion 1 Afiadir
20 flexion o extension 2 +1 si hay torsién o inclinacién lateral
PIERNAS
Posicion Puntuacién Correccién
Afadir
Soporte bilateral, andando o 1
sentado + 1 si hay flexion de rodillas entre 30
y 60°

Soporte unilateral, soporte 2 + 2 si las rodillas estan flexionadas
ligero o postura inestable mas de 60° (salvo postura sedente)

Fuente: [24].

El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello y piernas,
la puntuacion obtenida del grafico estara comprendida entre 1 y 9, a este valor se le debe
afiadir la puntuacién resultante de la carga si es que lo amerita cuyo rango esta entre 0 y 3.
[24]

Grafico N° 9 Puntuaciones del Grupo B.

BRAZOS
Posicién Puntuacion Correccion
0°-20° flexién/extension 1 Afiadir
g extenspn 2 + 1 si hay abduccién o rotacién
21°-45° flexion
46°-90° flexion 3 + 1 elevacion del hombro
> 90° flexién 4 - 1 si hay apoyo o postura a favor de la
gravedad
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ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacién

60°-100° flexion 1
< 60° flexion 2
> 100° flexion
MUNECAS
Movimiento Puntuacién Correccion
0°-15°- flexién/ extensién 1 jnadi
> 15° flexion/ extension 2 * 1 si hay torsién o

desviacion lateral

Fuente: [24].
El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior del brazo y

parte inferior del brazo y mufiecas, la puntuacion final de este grupo, tal como se ve en la

imagen esta entre 0 y 9. [24]

Grafico N° 10 Puntuacién del Grupos A.

TABLA A
Cuello
1 2 3
Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 = 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
Tronco 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 4 8 9 9
TABLA CARGA/FUERZA
(1) 1 2 +1

inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg instauracién rapida o brusca
Fuente: [24].
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TABLAB

Grafico N° 11 Puntuacion del Grupo B.

Muiieca

Brazo

AGARRE

0 - Bueno

OO e WN -

1- Regular

NO B WA

O~NOENNN -

Antebrazo
3 1
2 1
3 2
5 4
5 5
8 7
8 8
2 - Malo

Buen agarre y fuerza de agarre. Agarre aceptable. Agarre posible pero no aceptable

Fuente: [24].

Puntuacion final.

O oo, wNNN

O oo~N;Ss Www

3 - Inaceptable
Incémodo, sin agarre manual.
Aceptable usando otras partes del cuerpo.

Las puntuaciones de los Grupos A y B han sido modificadas dando lugar a la Puntuacion A

y a la Puntuacion B respectivamente. A partir de estas dos puntuaciones se obtendra la

Puntuacion C [25]

Puntuacién A

Actividad

Fuente: [24].
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+1: Una 0 mas partes del cuerpo estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min.
+1: Movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 veces/minuto.
+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.
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Grafico N° 12 Puntuacion Final.
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Nivel de Actuacion.

Obtenida la puntuacion final, se proponen diferentes niveles de actuacion sobre el puesto.
El valor de la puntuacion obtenida serd& mayor cuanto mayor sea el riesgo para el
trabajador; el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor maximo, 15,
indica riesgo muy elevado por lo que se deberia actuar de inmediato. Se clasifican las
puntuaciones en 5 rangos de valores teniendo cada uno de ellos asociado un nivel de
actuacion. Cada nivel establece un nivel de riesgo y recomienda una actuacion sobre la

postura evaluada, sefialando en cada caso la urgencia de la intervencion [25].

Tabla N° 2 Nivel de Actuacion.

Puntuacion | Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 |Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 | Medio Es necesaria la actuacion.
8a10 3 |Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 | Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: [26].
Elaborado por: Diego-Mas José Antonio 2015.

2.1.12. Método William Fine.

La metodologia consta de dos submétodos o férmulas: uno para determinar la gravedad de
los riesgos y orientacion en el establecimiento de prioridades de la accion preventiva, y
otro para la determinacion de si el coste de la aplicacion de las medidas que evitan el
riesgo esta justificada o no. La férmula utilizada para el calculo del nivel de riesgo es el

producto de 3 factores:

Grado de Riesgo = Consecuencias x Exposicién x Probabilidad
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Grafico N° 1 Método de William Fine
VALORACION DEL RIESGO SEGUN METODO EINE

FacToR CLASIFICACION
1 Consecuencias (C) 1. Catdstrofe: numerosas muertes, dafio extenso 100
{resultado mas 2. Multiples victimas mortales 50
probable de un 3. Muerte 25
accidente) 4. Lesiones extremadamente graves (amputacian, discapacidad permanente 15
5. Lesionescon baja 5
6. Heridas leves, contusiones, golpes, pequefos dafios 1
2 Exposicion (E) 1. Continuamente {muchas vecesal dia) 10
(Frecuenciacon gue 2 Frecuentemente (aprox. una vez al dia) 6
ocurre la situacion de | 3. Ocasionalmente {de una vez por semana a una vez al mes) 3
riesgo) 4. De forma extraordinaria (de una vez al mes a una vez al afio 2
6. Raramente (se sabe que ocurre) 1
7. Remotamente posible (no se sabe que haya ocurrido) 0,5
3 Probabilidad (P) 1. Ez el resultado mas probable y esperadosi |a situacidén de riesgo tiene lugar 10
(Probabilidad de que 2. Ez completamente posible, nada extrafio, tiene una probabilidad del 50% &
la secuenciade 3. Seria una secuenciao coincidenciarara 3
accidente se 4. Seria una coincidencia remotamente posible. Se sabe que ha ocurrido. 1
complete) 5. Extremadamente remota peroconcebible. (Nunca ha sucedido en muchos
afos de exposicidan) 0,5
6. Secuenciao coincidencia practicamente imposible (probabilidad de una
entre un millan) 0,1

Fuente: [27].

2.2. Marco Referencial.

Se indago en diferentes bibliotecas y se encontrd tesis de repositorios de universidades que
tienen una tematica similar a la de este proyecto de investigacion, entre las cuales se

enfatiza las siguientes.

Sistema de seguridad: Elaborar un Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional para
minimizar accidentes laborales en la empacadora de camardn Zopic S.A., ubicada en la
parroquia Chanduy, provincia de Santa Elena (Tesis de Pregrado). Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, Ecuador. Su principal conclusién es: Falta un orden organizativo
en la empresa, que con la aplicacion de este manual de seguridad y salud ocupacional, la
empresa debe dar cumplimiento a las normativas técnicas legales que rigen en esta guia y
de esta manera implementar el sistema de seguridad para minimizar los riesgos laborales
[28].

Control Operativo Integral: Propuesta de disefio de un manual de procedimientos para la
gestion en la prevencion y control de riesgos laborales alineado al Reglamento para el
Sistema de Auditoria de riesgos del trabajo - ‘SART’ en una empresa que brinda servicios
de logistica, distribucion y almacenamiento de productos de consumo masivo, provincia

del Guayas (Tesis de Pregrado). Universidad de Guayaquil, Ecuador. Su principal
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conclusién es: La investigacion se realiz6 aplicando el Check List de evaluacion de
requisitos técnicos legales de cumplimiento obligatorio basado en el reglamento para el
Sistema de Auditoria de Riesgos en el Trabajo, Reglamento del Seguro General de Riesgos
del Trabajo y el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo, que por medio de su aplicacion en la empresa fue posible
concluir que la misma tiene una baja gestion de los riesgos laborales, luego de la
evaluacion de los 4 aspectos sobre los cuales se cimienta el Sistema de Auditorias de
Riesgos del Trabajo — SART [29].

Sistema de Seguridad Industrial en un Laboratorio: Implementacion de un Sistema de
Seguridad Industrial en el Laboratorio de Analisis de Alimentos PROTAL — ESPOL (Tesis
de Pregrado). Escuela Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil, Ecuador. Su principal
conclusién es: Mediante la evaluacion de la Matriz de Anélisis Modal de Fallos y Efectos
(AMFE), se pudo determinar y priorizar los procesos criticos que posee el laboratorio y de
esta manera tomar acciones correctivas, de acuerdo a esta evaluacion se obtuvo que el
proceso mas critico ocurre dentro del area Bromatologica porque existe un alto riesgo de
intoxicacion por gases debido a fugas que puedan ocurrir durante sus procesos de analisis
de alimentos, riesgos de incendio, derrame de &cido sulfurico, riesgo de contaminacion
bioldgica [30].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion.
La presente investigacion se realizd en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
ubicado en km % via a Sto. Domingo (Campus Manuel Haz Alvarez), en el Laboratorio de

Quimica.

Grafico N° 13 Ubicacion de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Fuente: Google Maps.

3.2. Tipos de investigacion.

3.2.1. Investigacion descriptiva.

A través de esta, se conoci6 las situaciones y actitudes predominantes a través de la
descripcion exacta de las actividades y procesos que se manejan dentro del laboratorio, lo
cual permitio la recopilacion de la informacion.

3.2.2. Investigacion bibliografica.

En el presente proyecto se utilizo fuentes bibliograficas, técnicas, revistas e internet,

proviniendo de una gran cantidad de informacidn para dar correlacion a lo investigado.
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3.3.  Métodos de Investigacion.

3.3.1. Observacion.

Este método se aplicd para conocer las practicas y riesgos existentes en el Laboratorio de
Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, para lo cual se puede ver asistida

por una camara fotografica.

3.3.2. Inductivo.

Este método permitid establecer los riesgos existentes en el Laboratorio de Quimica de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo, y clasificarlos segun su grado de aceptabilidad.

3.3.3. Deductivo.

Asociando los sustentos tedricos generales con el objeto de estudio, se logré identificar los
riesgos en la fuente, en el medio y en el receptor en el Laboratorio de Quimica de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, y asi proveer una propuesta para minimizar los

riesgos.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacién.
3.4.1. Fuentes Primarias.

El presente trabajo se oriento al disefio de un Sistema de Seguridad para el Laboratorio de
Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, basado en el control operativo
integral, el cual se basa en un estudio de campo, que se fundamenta en base de entrevistas
para determinar las actividades que conforman los procesos, siendo estas variables las

fuentes primarias de esta investigacion.
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3.4.2. Fuentes Secundarias.

La informacién se obtuvo de libros, revistas e internet, basados en el tema propuesto, de
modo que implica generalizacién, analisis, sintesis, interpretacion o evaluacion que

fundamenta las bases tedricas de la investigacion.

3.5. Recursos Humanos y Materiales.

3.5.1. Talento Humano.

En la ejecucion de la presente investigacion intervino el Director del Proyecto de
Investigacion y la estudiante egresada de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo que

desarrollo el trabajo mencionado.

3.5.2. Materiales y Equipos.

A continuacion, se detallan la lista de materiales y equipos utilizados.

Tabla N° 3 Materiales y equipos utilizados en la investigacion.

Equipos Informaticos

Céamara fotografica CANON Rebel. 1
Computadora Laptop. 1
Memoria Flash USB 1
Impresora RICOH 2
Utiles de oficina
Calculadora 1
Lapiceros 2
Cuadernos 1
Léapices 1
Internet (horas) 50
Carpetas 1
Libros o textos de consultas 10

Fuente: Investigacion Propia.
Elaborado por: Ricaurte Alvarado Daniela (2018).
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CAPITULO IV
RESULTADOS, DISCUSION Y PROPUESTA
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4.1. Diagrama de Flujo de las actividades que se realizan en el
Laboratorio de Quimica de la Universidad Teécnica Estatal de

Quevedo.

Grafico N° 14 Diagrama de Flujo Actividades del Laboratorio

INICIO

y

PLANIFICACION DE LA
PRACTICA

A\ 4

PREPARACION DE EQUIPOS A
UTILIZAR

\ 4

DIRECCION DE LA PRACTICA

i

LIMPIEZA DE MATERIALES Y
HERRAMIENTAS UTILIZADOS

¥

ELABORACION DEL
RESPECTIVO INFORME

3
FIN

Fuente: Investigacion Propia.
Desarrollado por: Ricaurte Alvarado Daniela (2018).

4.2. ldentificacion de los factores de riesgo existentes en el Laboratorio

de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Para la identificacion de los factores de riesgo en el Laboratorio de Quimica de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, se utilizd la guia Técnica Colombiana
(ICONTEC GTC 45). VER ANEXO2

Con la aplicacion de esta matriz se establece directrices para identificar cada uno de los
factores de riesgo existentes identificando los peligros, se podra ajustar a las necesidades

del laboratorio, tomando en cuenta su naturaleza y el alcance de sus actividades.
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Tabla N° 4 Matriz de identificacion de peligros — Metodologia Guia Icontec GTC 45.

., . Valoracién
=} & Evaluacién del Riesgo ¢
2 c byt del Riesgo
3 . o S NS < =
ho} - — — 'S o T —~| < S [ w c
- wn = (DN 2 c O DL o~ (1)
o S S © Lé- 8 8735 m'g © S m§Z 2 o8 8 o8 '802 S S
> s = 5 = 2 Sc | Sl ozx|8;050g 2z¢ Sg< =8
3 Sk | 8 2 & g S5 | 28 28258398 Q Tl 5 2 g o
< o =] (@) O e S | =S ol S8 =99 =25 o= 8 a5
> D Z o Z X z ol @ zZ 8 zZ g Z D = LD = o L
x = © w ozl e a O < EQX jsal
w = - <
Planificacio Postura Dolor lumbar, Corregir y adoptar
ndela Docente Si forzada Ergonémico Incomodidad, malas 6 3 18 Alto 25 450 medidas de No aceptable
practica posturas, cansancio. control inmediato.
Corregir y adoptar
Si z:gﬁferfﬁgg Fisico Traumas Superficiales 2 3 6 Medio 25 150 medidas de No aceptable
control inmediato.
Preparacion Inhalacién . Monoxido de Corregir y adoptar
deFIJE Uinos Laboratori Si de cases Quimico carbono 2 3 6 Medio 25 150 medidas de No aceptable
a U?ilizeir sta 9 . Vapores de mercurio control inmediato.
Estrés,
Interface desconcentracion Mejorar si es
Si persona - Psicosociales . ' 2 3 6 Medio 10 jora Aceptable
tarea somnolencia, dolor posible
muscular
. - Dolores de cabeza, -
Direccion Inhalacién irritabilidad, mayor Corregir y adoptar
de La Docente Si Quimico ) » may 2 3 6 Medio 25 150 medidas de No aceptable
- de gases tension emocional y h ;
Practica cansancio control inmediato.
S Sedentarismo. .
Direccion Postura Adormecimiento de Corregir y adoptar
de La Docente Si forzada Ergonémico extremidades 6 3 18 Alto 25 450 medidas de No aceptable
Practica inferiores control inmediato.
Direccién Exposicién Infecciones o Meiorar si s
de La Docente Si avirus, Biolégico infestaciones agudas o 6 1 6 Medio 10 Josible Aceptable
Practica bacterias cronicas. P

Fuente: [22].

Desarrollado por: Ricaurte Alvarado Daniela (2018).
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Tabla N° 5 Continuacion — Matriz de identificacion de peligros — Metodologia Guia Icontec GTC 45.

Exposicion a Infecciones o Meiorar si es
Si virus, Bioldgico infestaciones agudas o 6 1 6 Medio 10 Josible Aceptable
bacterias cronicas. P
Temperaturas C:ég%q[:ry
Si m:ﬁ;ﬁ?;i?én Fisico Traumas superficiales 6 3 18 Alto 25 450 medidas de No aceptable
Limpieza de de materiales _ control
Materiales y Estudiantes |nmed|§to.
herramientas o Corregiry
utilizados . Gases y o Somnplenua,_ wntqaon _ adpptar
Si Vanores Quimico en vias respiratorias, 2 3 6 Medio 25 150 medidas de No aceptable
P cefaleas, vértigo control
inmediato.
Postura Dolor lumbar, Cgc;ge%:';ry
Si Ergonémico Incomodidad, malas 6 3 18 Alto 25 | 450 op No aceptable
forzada - medidas de
posturas, cansancio. control

Fuente: [22].
Desarrollado por: Ricaurte Alvarado Daniela (2018).
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Tabla N° 6 Resumen de analisis de riesgos por medio de Matriz Icontec GTC 45 en el Laboratorio de Quimica de la U.T.E.Q.

INTERPRETACION

o PUESTOS DE < NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE ACEPTABILIDAD
N TRABAJO DESCRIPCION DEFICIENCIA | EXPOCISION | PROBABILIDAD PRS‘QEB'IL[:EAD CONSECUENCIA | RIESGO DEL RIESGO
1 Docente Postura forzada 6 3 18 Alto 25 450 No aceptable

. Temperaturas
2 Laboratorista extremas, posibles 6 3 18 Alto 25 450 No aceptable
cortes.
3 Laboratorista Inhalacion de gases 2 3 6 Medio 25 150 No aceptable
4 Docente Inhalacion de gases 2 3 6 Medio 25 150 No aceptable
5 Docente Postura Forzada 6 3 18 Alto 25 450 No aceptable
Temperaturas
6 Estudiantes extremas, 6 3 18 Alto 25 450 No aceptable
manipulacion de
materiales.
7 Estudiantes Gases y vapores 2 3 6 Medio 25 150 No aceptable
8 Estudiantes Postura forzada 6 3 18 Alto 25 450 No aceptable
9 Laboratorista Interfac;e persona — 2 3 6 Medio 10 Aceptable
area
10 Docente Exposicion a virus, 6 1 6 Medio 10 Aceptable
bacterias
11 Estudiantes Exposicion a virus, 6 1 6 Medio 10 Aceptable
bacterias

Fuente: Matriz de Identificacion de Peligros Icontec GTC45.

Desarrollado por: Ricaurte Alvarado Daniela (2018).
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Mediante el método ICONTEC GTC 45, se concluye que en ciertas actividades que se
realizan dentro del Laboratorio de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
encontramos Riesgos Aceptables y Riesgos No Aceptables, por lo que es importante
evaluarlos de manera minuciosa con métodos nacionales o internacionales, para riesgos
ergonoémicos, psicosociales, quimicos y fisicos; posteriormente controlarlos en la fuente,

en el medio, en el trabajador respeto al control operativo integral.

4.2.1. Resumen de identificacion de los factores de riesgo segun el grado

de aceptabilidad (riesgos aceptables).

Los riesgos aceptables encontrados luego de la identificacion de peligros por medio de la

matriz Icontec GTC 45 son los siguientes: Riesgos biologicos y riesgos psicosociales

Grafico N° 15 Resumen de identificacion de Riesgos encontrados en el Laboratorio de
Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo

Factores de Riesgo Aceptables

BIO|OgICO - .
Psmosomales - .

Ergonomlcos
Fisicos

Qmmlcos

Fuente: Resumen Matriz de Identificacion de Peligros Icontec GTC 45.
Desarrollado por: Ricaurte Alvarado Daniela (2018).

Anélisis:
En la identificacion y evaluacion de riesgos se obtuvo un total de 1 riesgo psicosocial que
representan el 33% de aceptables, seguido por 2 riesgos bioldgicos con un porcentaje del

67%, mientras que riesgos quimicos, fisicos y ergondmicos se obtuvo el 0% de la

representacion de la grafica.
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Interpretacion:

La suma total acumulada de estos riesgos aceptables da un total de 3 la misma que
representa el 30% del total de las identificaciones y evaluaciones en la matriz de riesgos, y
se asume que se deben tratar en una siguiente investigacion por el resultado de

aceptabilidad.

4.2.2. Resumen de identificacion de los factores de riesgo segun el grado

de aceptabilidad (riesgos no aceptables).

Los riesgos no aceptables encontrados luego de la identificacion de peligros por medio de
la matriz Icontec GTC 45 son los siguientes: Riesgos quimicos, riesgos ergonémicos y

riesgos fisicos.

Grafico N° 16 Resumen de identificacion de Riesgos encontrados en el Laboratorio
de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Factores de Riesgo No Aceptables

Ergondmicos - — & &
Fisico
QU|m|cos
Biologicos
Pswosouales

Fuente: Matriz de ldentificacion de Peligros Icontec GTC-45.
Desarrollado por: Ricaurte Alvarado Daniela (2018).

Analisis:

En la identificacion y valoracion de riesgos en la matriz ICONTEC GTC 45, existe un total
de 8 riesgos no aceptables, obteniendo 3 riesgos quimicos que representan el 38%, seguido

por 3 riesgos ergondémicos con un porcentaje del 38%, y 2 riesgos fisicos con un porcentaje
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del 25%, mientras que riesgos bioldgicos y psicosociales se obtuvo el 0% de la

representacion de la grafica.

Interpretacion:

La suma total acumulada de estos riesgos no aceptables da un total de 8 la misma que
representa el 80% del total de las identificaciones y evaluaciones en la matriz de riesgos, y
se asume que se deben tratar en una siguiente investigacion por el resultado de

aceptabilidad.

4.3. Evaluacion de los factores de riesgo identificados en el Laboratorio

de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Para evaluar cada uno de los factores de riesgo detectados en el Laboratorio de Quimica de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, se tomaron como base una serie de
cuestionarios, métodos para valorar cada uno de los riesgos identificados, los cuales se

detallan a continuacion:

Se comenzd con un andlisis de posturas forzadas para el cual se utilizé el método REBA.
Para evaluar los riesgos psicosociales se aplicé al método ISTAS 21, el cual permitié
determinar el grado de afectacion en la Salud mental y/o emocional que tiene el personal
administrativo del Laboratorio de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
Los resultados obtenidos en este capitulo permitieron analizar las oportunidades para

mejorar las condiciones de trabajo del personal y estudiantes para de esta manera

minimizar los impactos de riesgo o enfermedades de tipo ocupacional.
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4.3.1. Evaluacién de Factores de Riesgo por Posturas Forzadas por el
método de REBA.

Las tareas que se van a evaluar a continuacion adoptan posturas inadecuadas de forma
continua o repetida, para evaluar dichos riesgos se realiza de cada zona o segmento del
cuerpo requerimientos significativos en el trabajo, las zonas o segmentos corporales a
analizar son los siguientes:

» Cuello

» Piernas

» Tronco

» Antebrazo

» Muiiecas

> Brazos

43.1.1.  Equipo de Medicion

La camara fotogréfica que permite realizar el analisis de posturas forzadas es la siguiente:
CANON REBEL T3 - APS-C 22,2 X 14,7 mm, para tomar fotografias profesionales con la
nueva EOS Rebel T3, gracias a su potente procesador de imagen DiGiC 4, sensor CMOS
de imagen de 12.2 megapixeles, procesamiento de color a 14 bits, asistente de foto,
funciones creativas y botones de acceso rapido, cualquier persona puede expresar su ideas
creativas y obtener excelentes resultados convirtiendo momentos cotidianos en

extraordinarios.
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Tabla N° 7 Andlisis de posturas forzadas por el método REBA por parte del docente.

Evaluacion rapida de cuerpo entero (REBA)

Puesto de trabajo

Grupo A: Analisis de tronco, cuello y piernas

Planificacion de la

Practica

! |
: j l
@)
Z ~ '
O (i
= .
|_

Tronco ergido
e c 1| c | Afiadir+1sihay Resultado
zZ — — he © torsion o
L Flexion o extension & 218 | Inclinacién lateral
S entre 0° y 20° = s
> S S +1 4
g a o
Flexion >60°
<-v--' =2
o » e
|
—
L
2
(@)
Afadir +1 si hay Resultado

E c c torsion o
= :g © Inclinacion lateral
2 g g
= Flexion >20° o ] 2| £ +1 2
> extension > S
g [a

PIERNAS

Resultado
©)
= c c
Z b=t h=
i : g g o s
S Soporte unilateral, 3 o Afadir +2 si las
S soporte ligero = 5 | rodillas estan 2
©) 0 postura inestable a O | flexionadas + de 60°
2 (salvo postura sedente)
(@]

g Carga o fuerza entre 5 y 10 Kg +1| ©
x Carga o fuerza mayor de 10 Kg +2 § 0
S Existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente + 5

1

Fuente: Investigacion Propia.
Desarrollado Por: Ricaurte Alvarado Enma Daniela (2018).
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Tabla N° 8 Continuacion del Analisis de posturas forzadas por el método REBA

Evaluacion rapida de cuerpo entero (REBA)

Puesto de trabajo

Planificacion de la Practica.

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

Bhs

Flexion entre 60° y 100°

MOVIMIENTO | ANTEBRAZOS
Correccion

Resultado

No aplica

2

6 =15
|

Z

)

= »150
o Flexion o extension >0° y <15° Resultad
= RS s 0

g '3 S | Afadir +1sihay torsiono | 4

-— © RS

> 2 § desviacion lateral 3

> 5 5

Q a O

p=

[%2]
o]
N
04
m

20° de extension a 20° de flexion Afiadir +1 si hay abduccion
o 0 rotacion
= | aofiedons2oryas |5 I g
E k3] 'S | Afadir +1 si hay elevacion
s § 3 3 del hombro 1 1
S P o o = 5
3 Flexion >45° y 90 = S | Disminuir -1 si hay apoyo
= 0 postura a favor de la

Flexion >90° 4 gravedad

I‘-JI:J El ague es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utilizando otras partes +1
4 del cuerpo 0
g El agarre es posible pero no aceptable +2
< El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre es +3

inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Puntuacion Riesgo Nivel de Accion

Intervencioén

Resultado Final

6 Medio

2 Es necesaria la actuacion.

Fuente: Investigacion Propia.

Desarrollado Por: Ricaurte Alvarado Enma Daniela (2018).
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Tabla N° 9 Analisis de posturas forzadas por el método REBA al estudiante.

Evaluacion rapida de cuerpo entero (REBA)

Puesto de trabajo

Grupo A: Anélisis de tronco, cuello y piernas

Elaboracion del respectivo informe

9 - !
2 |
Z
o - \ ) |
x Y : B
|_
o Tronco ergido 1
& entre 0° y 20° 2 2 Inclinacion lateral
= IS O
—_ c -
5 Flexion >60° a S
=
1 =

o
-
-
L
2
@)
o Flexion entre 0° y 20° 1 Afadir +1 si hay torsion o Resultado
= - Inclinacion lateral
Z O
i £ g
S S o +1 3
= © o

> O
3 2 3
= g
)
<
Z
nd
=
o

Resultado

o

pa S S

L 'S 'S

= IS o

= Soporte unilateral, é g Anfadir +2 si las rodillas estan

> soporte ligero S 8 flexionadas + de 60° 2
Q 0 postura inestable e (salvo postura sedente)

=

<

0) Carga o fuerza entre 5y 10 Kg +1

% Carga o fuerza mayor de 10 Kg +2 0
O Existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente +1

Fuente: Investigacion Propia.
Desarrollado Por: Ricaurte Alvarado Enma Daniela (2018).
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Tabla N° 10 Continuacion analisis de posturas forzadas por el método REBA

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

Elaboracion del respectivo

Flexion o extension >0° y <15°

Puntuacion

MOVIMIEN

Correccion

BRAZOS

informe
0 =
2
04
o0
|
|_
pd
<
P c
m S S Resultado
[&]
§ 8 § § No aplica 2
) Flexion <60° 0 >100° | § S
S o @)
<
O
w
Z
-)
S

Result

ado

3

20° de extension a 20° de flexion

1 Afiadir +1 si hay abduccion
0 rotacion

>20° o flexion >20° y <45°

Puntuacioén

MOVIMIENTO

Afadir +1 si hay elevacion
del hombro

Correccion

-1 2
Disminuir -1 si hay apoyo
0 postura a favor de la
gravedad
IﬁI:J El ague es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utilizando otras partes del | +1
o Ccuerpo 0
?9: El agarre es posible pero no aceptable +2
< El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre es +3
inaceptable utilizando otras partes del cuerpo
Puntuacion | Riesgo | Nivel de accion Intervencion

Resultado Final 3 