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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion se realizo la gestion de riesgos mecénicos en el
laboratorio de diagndstico técnico y eficiencia energética, se empezé efectuando un
analisis de la situacion actual del laboratorio, utilizando cuestionarios de chequeo para
obtener los factores de riesgos mecanicos existentes en cada uno de los modulos
didacticos donde se realizan las précticas por parte de los estudiantes y docentes, dando
como resultado riesgos mecanicos de caida de personas al mismo nivel, choque contra
objetos inmdviles, caida de objetos en manipulacion, contactos eléctricos directos e
indirectos e incendios, luego se procedio a realizar la respectiva evaluacién aplicando la
norma NTP 330, obteniendo los valores de los niveles de riesgos (NR), generandose el
riesgo de contactos eléctricos directos como el de mayor incidencia con un NR de 600
para los mddulos de practicas como sistema didactico de energia solar y edlica, ensayos
de calidad de energia y vibraciones mecanicas, ensayo de termografia y calidad
energética, fallas en sistemas eléctricos y vibraciones mecéanicas. Una vez realizada el
detalle de la situacion actual del laboratorio, se procedi6 a elaborar la gestion de riesgos
mecanicos que se establecio en procedimientos de orden y limpieza, uso de los modulos
eléctricos y protocolo de alarmas y comunicaciones para emergencia contra incendios,
que conjuntamente con la implementacion de las sefialéticas de seguridad, extintor y
camaras de seguridad se complementd la gestion de riesgos mecanicos, ademas se
detall6 todos los pardmetros establecidos en la normativa técnica y legal vigente en
materia de seguridad y salud ocupacional con la finalidad de acatar las disposiciones

generadas por las mismas.

PALABRAS CLAVES: <LABORATORIO DE DIAGNOSTICO TECNICO>,
<GESTION DE RIESGOS MECANICOS>, <CUESTIONARIOS DE CHEQUEO>,
< NOTA TECNICA DE PREVENCION (NTP330)>, <NIVEL DE RIESGO>,
<PROCEDIMIENTOS>, <SENALETICAS DE SEGURIDAD>, <CAMARAS DE
SEGURIDAD>.



ABSTRACT

In the present research work the management of mechanical risks in the laboratory of
technical diagnosis and energy efficiency was carried out, an analysis of the current
situation of the laboratory was begun, using questionnaires of check to obtain the
mechanical risk factors existing in each one of the didactic modules where the practices
are carried out by the students and teachers, resulting in mechanical risks of falling
people at the same level, shock against immobile objects, falling objects in
manipulation, direct electrical contacts, indirect and fire, then the respective evaluation
was carried out applying the NTP 330 standard, obtaining the values of the risk levels
(NR), generating the risk of direct electrical contacts as the one of greater incidence
with an NR of 600 for the modules of practices as didactic system solar energy and
wind tests, energy quality and mechanical vibration tests, thermography and energy
quality test, electrical systems and mechanical vibrations. Once the detail of the current
situation of the laboratory was carried out, the management of mechanical risks was
established, which was established in procedures of order and cleaning, use of the
electrical modules and protocol of alarms and communications for emergency against
fires, which together with the implementation of safety signs, fire extinguisher and
security cameras complemented the mechanical risk management, in addition to
detailing all the parameters established in the technical and legal regulations in force in
the field of occupational health and safety in order to comply with the generated

dispositions.

KEYWORKS: <TECHNICAL DIAGNOSTIC LABORATORY>, <MECHANICAL
ROSK MANAGEMENT>, <CHECK QUESTIONNAIRES>, <TECHNICAL NOTE
PF PREVENTION (NTP 330)>, <RISK LEVEL>, <PROCEDURES>, <SAFETY
SIGNALS>, <SECURITY CAMERAS>.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo; ESPOCH, con la finalidad de cumplir
con los estdndares de la calidad en la educacion superior, basandose en los
requerimientos para la recategorizacion de las universidades establecidas por el Consejo
de Evaluacion, Acreditacién y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior;
CEAACES, realiza inversiones en laboratorios de alta tecnologia conjuntamente con
infraestructuras modernas para que los estudiantes realicen practicas y puedan adquirir
conocimientos en avances tecnologicos, mejorando el rendimiento académico y calidad
en la educacion superior, con estos grandes cambios la ESPOCH trata de obtener
mediante evaluaciones posteriores realizadas por el CEAACES la categoria A e
involucrarse en una de las mejores universidades a nivel nacional y a su vez mejorar en

el ranking a nivel internacional.

La Facultad de Mecanica conformada por las Escuelas de Ingenieria Mecénica,
Industrial, Mantenimiento y Automotriz cuenta con varios laboratorios y talleres

destinados al fortalecimiento tedrico-practico en la formacion de profesionales.

En el afio 2015, se construye el nuevo edificio de la Facultad de Mecanica con la
finalidad de incrementar los laboratorios para que los estudiantes mejoren sus
habilidades y destrezas durante los estudios y que es de gran importancia para mejorar

la calidad en la educacion superior.

A inicios del afio 2016 fueron reubicados los distintos laboratorios en el nuevo edificio
de la Facultad de Mecanica, para ello las autoridades pertinentes realizan las gestiones

necesarias para modernizar el equipamiento de las maquinas.

Los laboratorios cuentan con herramientas, equipos y maquinas para que los docentes y
estudiantes puedan realizar distintas actividades, esto implica que se genere riesgos

mecanicos que deben ser identificados, analizados, evaluados y controlados mediante la



aplicacion de metodologias para evitar que se produzca accidentes que ocasionen dafios
en la integridad fisica de los docentes y estudiantes.

1.2 Planteamiento del problema

El laboratorio de diagndstico técnico y eficiencia energética no cuenta con un plan de
gestion de riesgos mecénicos que garantice condiciones dptimas de seguridad y salud en
el trabajo para los docentes y estudiantes, ademas no cuenta con un sistema de
monitoreo mediante cAmaras que es una alternativa para complementar la gestion de

riesgos mecanico.

1.3 Justificacién

El laboratorio de diagndstico técnico y eficiencia energética al no cumplir con los
parametros establecidos en las normativas legales vigentes en materia de seguridad y
salud en el trabajo, es necesario realizar la gestion de riesgos mecanicos que consta en
la identificacion, valoracion, evaluacion y control de cada uno de los riesgos mecanicos

que estén involucrados en las actividades pertinentes del laboratorio.

Para la identificacion, valoracion y evaluacion de los riesgos mecéanicos se aplicara la
metodologia internacional NTP 330 del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo; INSHT.

Para el control de los riesgos mecanicos se aplicara normativa nacional e internacional,
con la finalidad de mitigar los riesgos originados por la manipulacion de las
herramientas, equipos y maquinas por parte de los docentes y estudiantes, tomando
medidas preventivas que consiste en la elaboracion de procedimientos de trabajo, disefio
de sefialética de seguridad de acuerdo a los requerimientos, ubicacion de camaras de

seguridad como ayuda alternativa, capacitacion, etc.

Al realizar la gestion de riesgos mecénicos en el laboratorio se cumplird con todos los
pardmetros técnicos y legales establecidos en las normativas, con la finalidad de que las
condiciones de trabajo sean Optimas y se proteja la integridad fisica de los docentes y

estudiantes de la facultad de mecanica.



14 Objetivos

141 Objetivo  general. Elaborar la gestion de riesgos mecénicos e
implementacion de sefialética y sistema de monitoreo mediante camaras en el
laboratorio de Diagndstico Técnico y Eficiencia Energética de la Facultad de Mecanica
de la ESPOCH.

14.2 Objetivos especificos:

o Establecer un diagnoéstico sobre la situacién actual en seguridad y salud en el
trabajo del laboratorio de diagndstico técnico y eficiencia energética.

o Identificar los riesgos mecéanicos presentes en el laboratorio de diagnostico

técnico y eficiencia energética.

o Implementar la sefalética y el sistema de monitoreo mediante cdmaras en el
laboratorio de diagnostico técnico y eficiencia energética, bajo la normativa NTE
INEN-ISO 3864-1:2013 y segun el Reglamento a la Ley de vigilancia y seguridad
privada decreto No. 1181.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Seguridad Ocupacional

Es aquella actividad multidisciplinaria que estable varios parametros preventivos con la
finalidad de controlar los accidentes y enfermedades profesionales que son causadas por
los riesgos que estan presentes en el ambiente laboral y que influye directamente en el
bienestar fisico, mental y social de cada uno de los docentes y estudiantes involucrados

en las actividades de un proceso productivo.

La salud ocupacional esta constituida por tres grandes disciplinas que son: Medicina del

trabajo, Seguridad Industrial e Higiene Industrial.

2.1.1 Medicina del trabajo. Es aquella disciplina que se encarga de realizar un
conjunto de actividades médicas y paramédicas a los docentes y estudiantes, con el
objetivo de ayudar a mejorar la salud, evaluar la capacidad laboral y ubicarlo en el
puesto adecuado segun los resultados obtenidos, para que de esta manera el trabajador

pueda desempefiar las actividades de trabajo en condiciones saludables.

2.1.2 Higiene Industrial. Es aquella disciplina que se encarga de realizar un
conjunto de actividades destinadas a la identificacion, medicion, evaluacion y control de
las diferentes concentraciones de agentes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el
ambiente de trabajo que puedan afectar directamente la salud de los docentes y

estudiantes.

2.1.3 Seguridad Industrial. Es aquella disciplina que se encarga de realizar un
conjunto de actividades destinadas a la prevencion de riesgos de trabajo y control con la
aplicacion de medidas correctivas de todos los riesgos existentes involucrados en el

puesto de trabajo.



2.2 Riesgo laboral

Es aquella situacion presente en el &mbito laboral, que con la combinacion de la
frecuencia de exposicion, probabilidad y consecuencias provocaria que el riesgo se
materialice causando dafios al trabajador, propiedad, medio ambiente o0 una

combinacion de ellos.

2.2.1 Consecuencias de los riesgos en el ambiente laboral. Una vez que el riesgo
por cualquier situacion o motivo se llegue a materializar, las consecuencias que pueden

generarse son los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales.

2.2.1.1  Accidentes de trabajo. Es aquel acontecimiento imprevisto e indeseado que
interrumpe la actividad laboral y que produzca al trabajador dafios o lesiones,
perturbacién funcional, invalidez o muerte. Los accidentes de trabajo son causados por

los aptos y condiciones sub-estandar.

o Apto subestandar. Es aquel incumplimiento de normas y procedimientos por
parte de los docentes y estudiantes, que por motivos de practicas incorrectas
ocasionan accidentes laborales, entre los motivos principales de los aptos

subestandar se tienen los siguientes:

Exceso de confianza.

No utilizar los respectivos equipos de proteccion personal (EPP).
Imprudencia de los docentes y estudiantes.

Falta de conocimientos sobre las actividades de un proceso productivo.
Utilizar herramientas, equipos y maquinas defectuosas.

Operar las herramientas, equipos y maqguinas sin previo autorizacion.

° Condicion subestandar. Es todo factor de riesgo que depende Unica y
exclusivamente de las condiciones existentes en el ambiente de trabajo, entre los

motivos principales de las condiciones subestandar se tienen los siguientes:



- Los EPP son insuficientes.

- No se realiza el mantenimiento preventivo y correctivo de las herramientas,

equipos y maquinas.

- No existe sefializacion en los puestos de trabajo.

- Falta de capacitacion en materia de seguridad en el trabajo.

—  Falta de protecciones de seguridad a las herramientas, equipos y maquinas.

—  No se establece el orden y la limpieza en los lugares de trabajo.

- Las instalaciones eléctricas no cumplen los pardmetros técnicos.

- No existe supervision por los jefes de areas en los lugares de trabajo.

2.2.1.2 Enfermedad profesional. Es aquel estado patoldgico contraida por los
factores de riesgos existentes en la actividad laboral y que provogue una incapacidad o
perturbacién fisica, psicologica o funcional permanente o transitoria, aun cuando el

trabajador haya culminado la relacion laboral o de dependencia.

2.3 Riesgos mecanicos

Se la define como aquel agente que puede producir dafios fisicos tales como abrasiones,
contusiones, golpes por objetos proyectados, atrapamientos, luxaciones, quemaduras,

esguinces o torceduras, etc.

El factor de riesgo mecanico se produce en toda actividad realizada por el trabajador en
el que se utilice maquinaria, herramientas manuales, manipulacion de vehiculos,
utilizacion de dispositivos de elevacion, equipos de izar, instalaciones de energia,

equipos de alta presion, etc.



A continuacion se detalla los factores de riesgos mecanicos mas comunes en las
instalaciones de cualquier tipo de empresa, cabe recalcar que pueden generarse un sin
numero de factores de riesgos mecanicos que pueden afectar la integridad fisica de los
docentes y estudiantes, unicamente el docente encargado en el area de Seguridad y
Salud Ocupacional (SSO) tiene el criterio técnico para determinar al momento de
observar el proceso productivo cuales son los riesgos mecéanicos que estan incidiendo de

manera directa en el proceso.

Tabla 1. Riesgos mecénicos
Riesgos mecanicos

MO1 | Atrapamiento en instalaciones

MO02 | Atrapamiento por o entre objetos

MO3 | Atrapamiento por vuelco de maquinas o carga

MO04 | Atropello o golpe con vehiculo

MO5 | Caida de personas al mismo nivel

MO6 | Caida de personas desde diferente altura

MQ7 | Caidas de objetos en manipulacién

MO8 | Espacios confinados

MQ9 | Choque contra objetos inméviles

M10 | Choque contra objetos moviles

M11 | Choques de objetos desprendidos

M12 | Contactos eléctricos directos

M13 | Contactos eléctricos indirectos

M14 | Desplome derrumbamiento

M15 | Esguinces, torceduras y luxaciones

M16 | Explosiones
M17 | Incendio

M18 | Proyeccion de particulas

M19 | Punzamientos extremidades inferiores

M20 | Asfixia / ahogamiento

M21 | Cortes y punzamientos con objetos
Fuente: Autores

2.3.1 Recomendaciones generales de los riesgos mecanicos

o Establecer que las maquinas y equipos tengan un sistema de seguridad apropiado

y especifico, con la finalidad de reducir dafios a la integridad fisica de los
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docentes y estudiantes que en sus actividades rutinarias utilicen dichas maquinas y

equipos.

o Las condiciones y actos subestandar se deben tomar en cuenta por todos los
docentes y estudiantes, un conocimiento concreto de estas condiciones hace que
se reduzca los peligros y riesgos que se puedan originar al momento de realizar las
distintas actividades dentro del proceso productivo, para ello es necesario la

debida capacitacion por docente encargado en SSO.

o Los docentes y estudiantes deben respetar la sefializacion de seguridad que se
encuentran ubicadas en las instalaciones de las lineas de produccion, es de mucha
importancia que la sefialética esté disefiada con los parametros técnicos
establecidos para una correcta interpretacion de los pictogramas por parte de todo

el personal involucrado en el proceso de produccién.

o Los docentes y estudiantes deben cumplir con los procedimientos e instructivos de
trabajo establecidos para cada una de las actividades que se realice en los

diferentes puestos de trabajo.

o El puesto de trabajo debe mantenerse en las mejores condiciones de limpieza y
orden, de esta manera el ambiente de trabajo serd el idoneo para todos los
docentes y estudiantes, ademas puedan realizar sus respectivas actividades en

condiciones saludables y seguras.

o Los docentes y estudiantes no deben utilizar herramientas para fines diferentes a
las que han sido disefiadas, ademas no utilizar herramientas, equipos y maquinas
que en ningn momento se ha usado sin la previa capacitacion y autorizacion por

el personal técnico encargado.

Se debe considerar varias definiciones que son de suma importancia en SSO al
momento de realizar la identificacién, evaluacion, medicion y control de los factores o
agentes de riesgos mecanicos que estan presentes en los puestos de trabajo al momento

de realizar cualquier tipo de actividad en las cuales el trabajador esté inmiscuido en el



proceso y que puede provocar alteraciones ya sea en la integridad fisica, mental y social

del mismo.

2.4 Gestidn de riesgos mecanicos

La gestion de riesgos mecanicos es un conjunto de programas, proyectos o actividades,
procedimientos, instructivos, manuales, guias de practicas, registros de practicas y
registros de actividades de mantenimiento que se debe realizar a cada uno de los riesgos
mecanicos existentes, con la finalidad de mitigar o reducir los riesgos encontrados en
los puestos de trabajo mediante la elaboracion de procedimientos de trabajo para las
actividades de un proceso productivo, elaboracion de manuales de instrucciones de las
herramientas, equipos y maquinas, elaboracion de procedimientos de uso adecuado de
los EPP, capacitacion a cada uno de los docentes y estudiantes referentes a los riesgos
mecanicos existentes y cuales serias las consecuencias si no se cumple con las
normativas establecidas, etc. La gestién de riesgos mecénicos debe cumplir con las

siguientes acciones técnicas:

Identificacion de peligros y factores de riesgo mecanicos.
Valoracion de factores de riesgo mecénicos.

Evaluacion de factores de riesgo mecénicos.

Control operativo integral.

Vigilancia ambiental laboral y de la salud.

24.1 Identificacién de factores de riesgos mecanicos. Una vez establecido los
criterios técnicos sobre los riesgos mecanicos, es fundamental conocer de manera clara
y concisa los pasos que se debe seguir para identificar los factores de riesgos mecanicos.
A continuacion se detalla los parametros que se debe tomar en cuenta al momento de la

identificacion:

El docente encargado en SSO debe tener un conocimiento amplio de todas las
actividades que estan involucradas en el proceso productivo, para tener un mayor
entendimiento por parte del docente, debe consultar directamente con los estudiantes
que forman parte del proceso de ensefianza, aprendizaje e investigacién, debido a que
los estudiantes tienen conocimientos de cada una de las actividades que ellos realizan,

de esta manera es de gran ayuda para obtener informacion clara y confiable.
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El docente encargado en SSO debe tener un conocimiento de las herramientas, equipos
y méaquinas que se utilizan durante el proceso productivo, es decir debe saber sobre las
caracteristicas, funcionamiento, mantenimiento preventivo y correctivo, etc. De esta
manera se puede establecer que riesgos mecanicos pueden originarse al momento de
utilizar las herramientas, equipos y maquinas, para luego realizar las debidas
protecciones en la fuente y tratar de reducir o a su vez si es posible eliminar el riesgo

mecanico.

El docente encargado en SSO debe observar cada una de las operaciones realizadas por
los estudiantes para determinar que aptos subestandar pueden originarse, de esta manera
se puede identificar que riesgos mecéanicos se generan al momento de realizar malos
procedimientos de trabajo por parte de los estudiantes, para luego tomar acciones

correctivas.

El docente encargado en SSO debe tener un conocimiento amplio sobre las
instalaciones de la empresa o entidad, con la finalidad de determinar si existe 0 no
condiciones subestandar, en otras palabras se debe establecer si existe algun riesgo
mecanico que se pueda materializar por imperfecciones en la infraestructura de la

empresa (paredes, techos, pisos, etc.).

2.4.2 Valoracién de los factores de riesgos mecanicos. Esta accion de los riesgos
mecanicos se realiza mediante valoraciones que manejan una escala segun el nivel de
exposicion (NE), nivel de probabilidad (NP) y nivel de consecuencias (NC) para
obtener el nivel de riesgo (NR) y que a su vez depende del tipo de metodologia que se
aplica, cada metodologia tiene distinta valoracion al momento de realizar el analisis de
los niveles mencionados anteriormente, cabe recalcar que cada método tiene diferente
niveles de intervencion (NI), es decir que algunos son mas especificos y dréasticos al
momento de realizar la respectiva intervencidn para corregir y mejorar si es posible en
su totalidad las condiciones de trabajo, con la finalidad de mitigar los riesgos mecanicos

existentes en los lugares de trabajo.

La valoracion de los factores de riesgos mecanicos por lo general se aplica métodos

semicuantitativos, ya que se utiliza criterios técnicos en las cuales se involucran

10



caracteristicas propias del factor de riesgo mecanico acompafiados con una escala de
valoracion, ademas los valores son considerados como empiricos debido a que no existe
una estandarizacion de los mismos. El valor del riesgo mecanico es el indicador para

determinar la tolerabilidad del NR.

2.4.3 Evaluacion de riesgos mecanicos. En la actualidad, se la considera a la
evaluacion de riesgos mecanicos como base para una gestion activa de seguridad y
salud en el trabajo, ademas en lo referente a la prevencion de riesgos se establece como

obligacion del empleador lo siguiente:

o Realizar un andlisis de accion preventiva empezando con una evaluacion de la

situacion inicial de los riesgos mecanicos.

o Realizar una evaluacion de los riesgos mecanicos al momento de seleccionar los

equipos de trabajo y de la condiciones del puesto de trabajo.

o La evaluacion de los riesgos mecanicos es el proceso dirigido a estimar la
magnitud de aquellos riesgos que no han podido evitarse, obteniendo la
informacion necesaria para que el empresario esté en condiciones de tomar una
decision apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y en tal

caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse.

En la evaluacion de riesgos mecanicos se debe tomar en cuenta si la situacion de trabajo

analizada es segura, para cumplir este parametro se establece las siguientes etapas:

2.4.3.1 Analisis del riesgo mecanico. En esta etapa se debe cumplir con la
identificacion y medicion del riesgo mecanico que va acompafiada con el analisis de la

probabilidad y consecuencia de que el riesgo se materialice.

Realizar un analisis del riesgo mecénico determina el tipo de grado o también conocido
como NR, ya sean estos triviales, tolerables, moderados, importantes e intolerables que
forman parte del proceso productivo y que se encuentran latentes en las respectivas
actividades de dicho proceso.
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2.4.3.2  Metodologia para evaluar los factores de riesgos mecanicos.

Existen varias metodologias para evaluar los riesgos mecénicos entre las mas utilizadas
son la Guia Técnica Colombiana (GTC 45), Nota Técnica en Prevencion (NTP 330),
William Fine e IPER. Cada una de las metodologias mencionadas anteriormente utilizan
escalas de valoracion distintas, el valor que se asigne depende del criterio del técnico o
especialista en SSO, cada técnico o especialista en SSO tiene pardmetros técnicos

diferentes al momento de realizar la evaluacién de los factores de riesgos mecanicos.

La comparacion de las metodologias GTC 45, NTP 330, William Fine e IPER, es
notoria la diferencia en los resultados del NR; debido a que cada metodologia usa su
escala de valoracion, la misma que no se asemejara en ningin punto debido al modelo
matematico usado en la valoracion de la exposicion, probabilidad y consecuencia. La
NTP 330 es mucho mas restrictiva y especifica por lo que involucra cuestionarios de
chequeo por puesto de trabajo en lugar de William Fine, GTC 45 e IPER que no aplican
cuestionarios de chequeo, por tal motivo el método que se aplicara en el presente
estudio es la NTP 330.

2.43.3 NTP 330 “Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente”. El
método que se presenta en esta Nota Técnica pretende facilitar la tarea de evaluacion de
riesgos a partir de la verificacion y control de las posibles deficiencias en los lugares de
trabajo mediante la cumplimentacién de cuestionarios de chequeo.

La metodologia que presentamos permite cuantificar la magnitud de los riesgos
existentes y en consecuencia jerarquizar racionalmente su prioridad de correccion. Para
ello se parte de la deteccion de las deficiencias existentes en los lugares de trabajo para
luego estimar la probabilidad de que ocurra un accidente y teniendo en cuenta la
magnitud esperada de las consecuencias, evaluar el riesgo asociado a cada una de dichas

deficiencias.

La informacion que nos aporta este método es orientativa. Cabria contrastar el NP de
accidente que aporta el método a partir de la deficiencia detectada, con el NP estimable

a partir de otras fuentes mas precisas, como por ejemplo datos estadisticos de
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accidentabilidad o de fiabilidad de componentes. Las consecuencias normalmente
esperables habréan de ser preestablecidas por el ejecutor del analisis.

Dado el objetivo de simplicidad que perseguimos, en esta metodologia no se emplea los
valores reales absolutos de probabilidad y consecuencias, sino sus niveles en una escala
de cuatro posibilidades. Asi, se refiere a NR, NP y NC. Existe un compromiso entre el
namero de niveles elegidos, el grado de especificacion y la utilidad del método. Si

optamos por pocos niveles no se puede llegar a discernir entre diferentes situaciones.

Por otro lado, una clasificacion amplia de niveles hace dificil ubicar una situacién en
uno u otro nivel, sobre todo cuando los criterios de clasificacion estan basados en
aspectos cualitativos. En esta metodologia se considera, segun lo ya expuesto, que el NP
es funcidn del nivel de deficiencia (ND) y de la frecuencia o nivel de exposicion (NE).

El NR sera por su parte funcién del NP y del NC.

En los sucesivos apartados se explican los diferentes factores contemplados en la
evaluacion. A continuacion se detalla el procedimiento de actuacion que se debe seguir

para el cumplimento de la metodologia.

Consideracion del riesgo a analizar.

o Elaboracion del cuestionario de chequeo sobre los factores de riesgo.

o Asignacion del nivel de importancia a cada uno de los factores de riesgo que se

han identificado.

o Aplicacion del cuestionario de chequeo y estimacion en el lugar de trabajo.

o Estimacién del ND del cuestionario aplicado.

o Estimacion del NP a partir del ND y NE.

NP = ND x NE 1)
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o Contraste del nivel de probabilidad a partir de datos historicos disponibles.

o Estimacion del NR a partir del NP y del NC.

NR = NP x NC )

o Establecer los niveles de intervencion considerando los resultados obtenidos y su

justificacién socio-econémica.

o Contraste de los resultados obtenidos con los estimados a partir de fuentes de

informacién precisas y de la experiencia.

2.4.4 Control operativo integral. Una vez realizado la evaluacion de los riesgos
mecénicos se tiene la necesidad de adoptar medidas preventivas se debe cumplir los

siguientes parametros:

o Mitigar el riesgo y si es posible eliminar el mismo, tomando las respectivas
medidas preventivas ya sea en fuente que lo genera, medio de transmisién y

proteccidn colectiva o individual de los docentes y estudiantes.

o Realizar un control periddico de la organizacion, condiciones y métodos de

trabajo.

2.4.5 Vigilancia ambiental laboral y de la salud. La vigilancia de la salud de los
docentes y estudiantes se debe realizar de manera continua o periddica, para cumplir
con esta accion, el docente encargado en SSO debe trabajar conjuntamente con un
médico ocupacional de la institucion, ambos pueden generar reportes e informes sobre
el comportamiento fisico y psicoldgico de los docentes y estudiantes al momento de
realizar las actividades en cada uno de los puestos de trabajo y de esta manera conocer
el estado de salud al ingresar, durante su periodo y al salir del puesto de trabajo en el

transcurso de los afios.
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2.5 Sefalizacion de seguridad

La sefializacion de seguridad es aquella sefial que transmite un mensaje de seguridad,
obtenida mediante la combinacion de un color y una forma geométrica y que por la
adicion de un pictograma transmite una informacion de seguridad en particular a todos
los docentes y estudiantes de una empresa, esta sefial tiene la finalidad de dar a conocer
en queé situacion se encuentran los docentes y estudiantes al momento de empezar las
actividades de un proceso productivo, dichas sefiales pueden ser de precaucion,

prohibicion, accion obligatoria, equipos contra incendio y condicién segura.

Las sefiales de seguridad son también conocidas como pictogramas (figura), que a su
vez es una imagen clara y concreta que indica en resumen la informacion necesaria que
se desea emitir y que son ubicadas en los distintos puestos de trabajo para precautelar la

integridad fisica de los docentes y estudiantes.

2.5.1 Significado general de las figuras geométricas y colores de seguridad. El
significado asignado para cada una de las figuras geométricas, colores de seguridad y

colores de fondo o contraste se detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Significado de figuras geométricas y colores de seguridad

COLOR DE
FIGURA coLonpe | CONTRASTE | COLDR
SIGNIFICADO AL COLOR EJEMPLOS DE USO
GEOMETRICA SEGURIDAD DE g%?;?ég
SEGURIDAD
® NO FUMAR
~iRrt PROHIBICION ROJO BLANCO* NEGRO - NO BEBER AGUA
IRCULO CON
“UNA BARRA - NO TOCAR
DIAGONAL
USAR
PROTECCION
ACCION PARA LOS OJOS
ntys AZUL BLANCO* BLANCO* USAR ROPA DE
OBLIGATORIA
CIRCULO PROTECCION
LAVARSE LAS
MANOS
PRECAUCION:
A SUPERFICIE
ALIENT
TRIANGULO gﬂtgrUéloN‘
EQUILATERO PRECAUCION | AMARILLO NEGRO NEGRO RiE‘SGO
CON ESQUINAS BIOLOGICO
EXTERIORES - PRECAUCION:
REDONDEADAS ELECTRICIDAD
PRIMEROS
AUXILIOS
- SALIDA DE
CONDICION i ~rye ~ry EMERGENCIA
SEGURA VERDE BLANCO' BLANCO PUNTO DE
CUADRADO ENCUENTRO
DURANTE UNA
EVACUACION
TOLOR DE
COLOR
CONTRASTE
cEnatRA A | siaNFicaDO | SOLORDE | "4y color | ouPEL | | EsEmPLOS DEUsO
DE
secuRiDAp | GRAFICO
~PUNTO DE
LLAMADO PARA
ALARMA DE
EQUIPO INCENDIO
CONTRA AOJO BLANCO® | BLANCO® |- RECOLECCION DE
INCENDIOS EQUIPO CONTRA
CUADRADO INCENDIOS
- EXTINTOR DE
INCENDIOS

15



COLOR DE |
FIGURA SIREEAG COLORDE | CONTRASTE | INFORMACION DE
GEOMETRICA FONDO AL COLOR DE SEGURIDAD
FONDO COMPLEMENTARIA
BLANCO NEGRO
COLOR DE
INFORMACION b :
COMPLEMENTARIA | SECURIDAD NEGRO O CUALQUIERA
DE LA SERAL T
RECTANGULO DE 5
SEGURIDAD

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013

2.5.2 Sefial de precaucién. Es una sefial de seguridad que transmite un mensaje,
indica que una fuente especifica de dafio potencial. Para el disefio de la sefial de

precaucién se debe cumplir con los pardmetros técnicos que se establece en la figura 1.

Figura 1. Sefial de precaucion

1045

Fuente: NTE INEN-ISO 3864-1, 2013

Se debe establecer si b = 70 mm, entonces r = 2 mm, ademas los colores de la sefial

deben ser:

Color de fondo: Amarillo
Banda triangular: Negro

Pictograma: Negro

2.5.3 Sefial de prohibicion. Es una sefial de seguridad que transmite un mensaje,
indica que un comportamiento especifico se encuentra prohibido o que no se puede
ejecutar. Para el disefio de la sefial de prohibicién se debe cumplir con los parametros

técnicos que se establece en la figura 2.

Figura 2. Sefial de prohibicion

-t

Fuente: NTE INEN-ISO 3864-1, 2013
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Los colores de la sefial deben ser:

Color de fondo: Blanco
Banda circular y barra diagonal: Rojo

Pictograma: Negro

2.54 Sefial de accién obligatoria. Es una sefial de seguridad que transmite un
mensaje, indica que un determinado curso de accion debe ser tomado. Para el disefio de
la sefial de accion obligatoria se debe cumplir con los parametros técnicos que se

establece en la figura 3.

Figura 3. Sefal de accion obligatoria

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013
Los colores de la sefial deben ser:

Color de fondo: Azul

Pictograma: Blanco

2.5.5 Sefial de equipos contra incendio. Es una sefial de seguridad que transmite
un mensaje, indica la ubicacion o identificacion de manera especifica de un equipo
contra incendios. Para el disefio de la sefial de equipos contra incendio se debe cumplir

con los parametros técnicos que se establece en la figura 4.

Figura 4. Sefal de equipo contra incendio

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013
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Los colores de la sefial deben ser:

Color de fondo: Rojo
Pictograma: Blanco

2.5.6 Sefial de condicidn segura. Es una sefial de seguridad que transmite un
mensaje, indica una ruta de evacuacién, la ubicacion del equipo, instalacion o una
accion segura. Para el disefio de la sefial de condicion segura se debe cumplir con los

parametros técnicos que se establece en la figura 5.

Figura 5. Sefial de condicion segura

=]

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013

Los colores de la sefial deben ser:

Color de fondo: Verde
Pictograma: Blanco

Las sefalizaciones de seguridad pueden ser disefiadas segun las necesidades que se
requiera, esto depende del lugar de trabajo en las que se vaya a ubicar, es decir si las
instalaciones donde se encuentren los puestos de trabajo es amplio se debe realizar el
disefio de la sefialética en dimensiones acordes para que la visualizacion de los docentes
y estudiantes a la sefial sea en Optimas condiciones y a su vez si las instalaciones son
reducidas de la misma manera se debe realizar la sefalética bajo los requerimientos
necesarios. Para ello las sefiales de seguridad pueden clasificarse en sefales

complementarias, multiples y combinadas.
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2.5.7 Sefial complementaria. Es aquella sefial que respalda una sefial de seguridad
y que tiene como proposito principal de proporcionar una clarificacion adicional. Para el
disefio de la sefial complementaria se debe cumplir con los parametros técnicos que se

establece en la figura 6.

Figura 6. Sefial complementaria

b

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013

Los colores de la sefial deben ser:
Color de fondo: Blanco o el color de la sefial de seguridad

Las sefiales de seguridad pueden ser colocadas arriba, abajo, izquierda o derecha de una

sefial de seguridad.

2.5.8 Sefial multiple. Es aquella sefial que establece una combinacién de dos 0 mas
sefiales de seguridad y sefiales complementarias asociadas en un mismo soporte
rectangular. El orden de las sefiales de seguridad se debe mostrar de acuerdo con el
orden de prioridad que se elija para cada uno de los mensajes de seguridad. Para el
disefio de la sefial maultiple se debe cumplir con los parametros técnicos que se

establecen en las figuras 7 y 8.

Figura 7. Sefial maltiple vertical

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013
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Figura 8. Sefial multiple de manera horizontal

O A @

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013

2.5.9 Sefial combinada. Es aquella sefial que establece una combinacion de una
sefial de seguridad y uno o mas sefiales complementarias asociadas en un mismo soporte
rectangular. Para el disefio de la sefial multiple se debe cumplir con los parametros

técnicos que se establece en la figura 9.

Figura 9. Sefial combinada vertical

A

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013
Los colores de la sefial deben ser:

Color de la sefial portadora: Color de la sefial de seguridad o blanco

Figura 10. Sefial combinada de manera horizontal

A

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013

Los colores de la sefial deben ser:

Color de la sefial portadora: Color de la sefial de seguridad o blanco
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2.5.10  Sefal horizontal. Es aquella sefial que se utiliza para delimitar el area de
trabajo, informando a los involucrados las condiciones en las que se encuentran antes de
realizar cualquier trabajo, es decir que este tipo de sefiales de igual manera que las
verticales manifiesta si las zonas de trabajo son de prohibicion, precaucion, instruccién

obligatoria o condicion segura.

Segln la normativa vigente en lo referente a las sefiales horizontales establece los

disefios y significados de los mismos que se detallan a continuacién:

Figura 11. Sefial de precaucion horizontal

TI994

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013

Los colores de la sefial horizontal deben ser amarillo y contraste negro, las bandas
deben ser equitativas en el grosor y a 45° de inclinacion para ambos colores, esta sefial
tiene el significado de que exista lugares de peligro y obstaculos donde existe el riesgo
de que los involucrados sufran golpes, caidas, tropiezos, caida de cargas, etc., es decir

alerta de peligros potenciales.

Figura 12. Sefial de prohibicion horizontal

VL4

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013

Los colores de la sefial horizontal deben ser rojo y contraste blanco, las bandas deben
ser equitativas en el grosor y a 45° de inclinacion para ambos colores, esta sefial tiene el
significado de que exista lugares de peligro y obstaculos donde existe el riesgo de que
los involucrados sufran golpes, caidas, tropiezos, caida de cargas, etc., es decir prohibir

la entrada.

Figura 13. Sefial de instruccién obligatoria horizontal

TII4

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013
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Los colores de la sefial horizontal deben ser azul y contraste blanco, las bandas deben
ser equitativas en el grosor y a 45° de inclinacién para ambos colores, esta sefial tiene el

significado de indicar a los involucrados una instruccion obligatoria.

Figura 14. Sefial de condicion segura

474

Fuente: NTE INEN-1SO 3864-1, 2013

Los colores de la sefial horizontal deben ser verde y contraste blanco, las bandas deben
ser equitativas en el grosor y a 45° de inclinacion para ambos colores, esta sefial tiene el

significado de indicar a los involucrados una condicion segura.

2.6 Camaras de seguridad

2.6.1 Sistema de circuito cerrado de television. Es todo aquel sistema de television

gue no es abierto, es decir no puede verlo cualquier persona.

La television comercial esté abierta al publico ya que a través del aire e incluso a través
de cables (television por cable) se hace llegar a todo aquel que quiera observar la

programacion.

En el caso del circuito cerrado, el video generado se conserva privado y Unicamente son

capaces de observarlo las personas asignadas para ello dentro de una organizacion.

Mientras que un sistema abierto, el proposito fundamental es la diversion y/o

informacidn, en un sistema cerrado el proposito fundamental es la vigilancia.

Logicamente, en casi todos los casos el CCTV (Circuito Cerrado de Television) tiene
que estar acompafiado de la grabacidon de los eventos que se vigila con el objeto de
obtener evidencia de todos los movimientos importantes, y ademas el minimizar la

vigilancia humana de los monitores.
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Figura 15. Circuito cerrado de television

Fuente: goo.gl/29a8CY

2.6.2 Aplicaciones para el CCTV. Probablemente el uso méas conocido del CCTV
estd en los sistemas de vigilancia y seguridad; en aplicaciones tales como
establecimientos comerciales, bancos, oficinas gubernamentales, edificios publicos,

aeropuertos, entre otros. A continuacion se enlistan algunos ejemplos:

o Control de procesos industriales.

° Ensamble manual o automatico.

o Resguardo vehiculos de transporte publico.

o Estudiar el comportamiento de los docentes y estudiantes.

o Control periddico de los riesgos laborales que se generen en los puestos de

trabajo.

o Control de los docentes y estudiantes si utilizan los EPP.

o Control de los procedimientos de trabajo en una empresa o entidad.

o Control de intrusos para evitar alguna extraccion de un elemento de una empresa

0 entidad.
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2.6.3 Componentes basicos de un CCTV

° La camara

El punto de generacién de video de cualquier sistema de CCTV. Syscom Smart
Technology 2008, expone que: Hay muchos tipos de camaras, cada una para diferentes

aplicaciones y con diferentes especificaciones y caracteristicas:

Blanco y Negro, Color o Duales (para aplicaciones de dia y noche).
Temperatura de funcionamiento.

Iluminacion (sensibilidad).

Condiciones ambientales (temperatura minima y méxima, humedad, salinidad).
Resolucion (calidad de imagen).

Dimensiones.

Tipo de lentes que utiliza.

Tipos de camaras

En la actualidad existen dos tipos de camaras, estas son la camara anéloga y las camaras
IP 0 web.

Céamaras analogas y su funcién. El grupo de las camaras analogas es el mas antiguo y

la calidad de imagen es inferior a la lograda con la tecnologia de Camaras IP.

En camaras analogas hay varios modelos y caracteristicas ademas el precio puede ser un
poco inferior al de IP, pero se sacrifica la calidad de imagen. Su caracteristica principal

es que necesita de la conexion mediante cable para la transmision de datos.

Céamaras IP y su funcion. Una camara IP también conocidas como camaras de red o
web son videocamaras especiales disefiadas para enviar las sefiales (video y en algunos

casos audio) a través de internet desde un explorador o de una red local.

° El monitor
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La imagen creada por la camara necesita ser reproducida en la posicion de control. Un
monitor de CCTV es practicamente el mismo que un receptor de television, excepto que
este no tiene circuito de sintonia. Pero la caracteristica principal es la durabilidad de su
pantalla. Debemos recordar que en el CCTV se requieren 24 horas de trabajo sin
pérdida de la calidad de la imagen, durante muchos afios y en condiciones

desfavorables.

El monitor es uno de los principales dispositivos de salida de una computadora, en la

cual se puede ver la informacion introducida por el usuario.

° Medios fisicos de transmision

En la actualidad la mayoria de las redes estan conectadas por algun tipo de cable, que

acta como medio de transmision de sefial entre los equipos.

° Dispositivos de registro

Cuando se considera un sistema CCTV, hay dos tipos de dispositivos de registro que
estan disponibles en el mercado; Sistema de seguridad DVR (digital video recorder /
grabador de video digital) y un sistema de seguridad NVR (network video recorder /

grabador de video de red).

o Grabador digital de video (DVR)

Un grabador de video digital, graba, procesa y administra imagenes enviadas desde
camaras de seguridad analogicas. La conexion entre el DVR y la cdmara analdgica es

utilizando el cable coaxial.

° Sistema de Alimentacion Ininterrumpida UPS

Es un dispositivo que puede proporcionar energia eléctrica tras un apagon a todos los
dispositivos electrénicos conectados a él. También puede regular el flujo de
electricidad, controlando las subidas y bajadas de tension y corriente existente en la red

eléctrica.
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2.6.4 Incidencia de las cAmaras de seguridad en la gestion de riesgos mecanicos.
Las camaras de seguridad es una alternativa para mejorar la gestion de riesgos
mecanicos siempre y cuando exista la observacion del técnico o especialista en SSO de
lo que ocurre durante las actividades que se realice en el proceso productivo, de esta
manera se puede controlar si los docentes y estudiantes realizan los procedimientos de
trabajo establecidos, utilizan los EPP, cumplen con las jornadas de trabajo, etc.

Las camaras de seguridad sirven para observar si algin intruso quiere extraer algun
elemento de una empresa o entidad, es decir con la instalacion de un sistema de
monitoreo se puede proteger los bienes muebles y evitar pérdidas econémicas por robo

que perjudicaria directamente a la empresa.
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CAPITULO 11l

3. SITUACION ACTUAL DEL LABORATORIO DE DIAGNOSTICO
TECNICO Y EFICIENCIA ENERGETICA

El laboratorio se encuentra ubicado en el nuevo edificio de la Facultad de Mecéanica que
fue inaugurado en el presente afio, debido a la reubicacion del mismo, no se ha realizado
una evaluacion de riesgos mecanicos existentes al momento de realizar las practicas en
los distintos mddulos de aprendizaje, ademas el laboratorio no cuenta con una adecuada
sefializacion que permita informar a los estudiantes y docentes de: ¢cuéles son los
riesgos a los que estan expuestos?, ¢cudles son los EPP que deben ser utilizados? y ¢qué

prohibiciones deben tomar en consideracion? al momento de ingresar al laboratorio.

El laboratorio no tiene un extintor portatil, debido a que los modulos funcionan
mediante sistemas energéticos y neumaticos puede generarse conatos de incendio por
actos subestdndar al momento de realizar las practicas, para ello es necesario

seleccionar el agente extintor segun las condiciones presentes en el laboratorio.

El laboratorio no cuenta con un sistema de camaras de seguridad, por tal motivo las
herramientas, equipos y modulos de aprendizaje no se encuentran seguros y estan

expuestos a que puedan ser extraidos del laboratorio.

3.1 Mddulos existentes en el laboratorio

El laboratorio cuenta con 13 modulos de aprendizaje, cada uno de ellos con sus
respectivas herramientas y equipos para realizar practicas segun las necesidades

requeridas por los estudiantes y docentes.

La aplicacion de los modulos esta destinada a procedimientos de desalineacion y
desbalanceo de motores eléctricos mediante un analisis de vibraciones y resonancia,
ademas en procedimientos de arco eléctrico, espectros de lubricacion, deteccion de
fugas de aire y deteccién de fallas en rodamientos mediante un analisis de ultrasonido.

. Modulo 1 desalineacion
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Este modulo consta de un motor de tipo jaula de ardilla trifasico con bajas revoluciones
aproximadamente 1700 RPM, tiene un potencia de 5 HP y utiliza un variador de
frecuencia. Se realiza un andlisis de vibraciones en el acople del eje del motor con la
finalidad de obtener los armonicos (frecuencias multiples) de fallas en los espectros de

velocidad y desplazamiento.

Otras herramientas y equipos que se utiliza para realizar el procedimiento de
desalineacion son: Acelerometro, vibracheck 200ABG, foto tacOmetro, Ilaves

hexagonales y un computador.

Figura 16. Mddulo 1

= B

Fuente: Autofes

. Moédulo 2 desalineacién

Este modulo consta de un conjunto motor-bomba, el mismo que tiene la caracteristica
de ser trifasico, ademas para la medicion se utiliza pernos. Se realiza un analisis de
vibraciones en el acople del eje del motor para obtener parametros de desalineacion y

realizar los cambios pertinentes.

Otras herramientas y equipos que se utiliza para realizar el procedimiento de
desalineacion son: Acelerémetro, vibracheck 200ABG, foto tacémetro, llaves

hexagonales y un computador.

Fuente: Autores
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. Moédulo 3 desbalanceo

Este mddulo consta de un motor bifasico marca WEG con altas revoluciones
aproximadamente 3500 RPM vy tiene una potencia de 1 HP. Se realiza un andlisis de
vibraciones en el acople del eje del motor y cuyo funcionamiento es generar un
desbalance al eje por medio de contrapesos en un punto periférico del eje para obtener

la respectiva falla.

Otras herramientas y equipos que se utiliza para realizar el procedimiento de
desalineacion son: Acelerometro, vibracheck 200ABG, foto tacometro, llaves

hexagonales y un computador.

Figura 18. Mddulo 3
-‘.ia R

Fuente: Autores

. Moddulo 4 desbalanceo

Este mddulo consta de un motor bifasico marca WEG, tiene una potencia de ¥ HP,
ademas tiene un ventilador que forma parte para el analisis de vibraciones cuya
medicion se realiza en la geometria de las hélices del ventilador, de esta manera se
establece un estudio comparativo de las mediciones obtenidas en la practica y las tablas

de los valores tedricos.

Otras herramientas y equipos que se utiliza para realizar el procedimiento de
desalineacion son: Acelerébmetro, vibracheck 200ABG, foto tacometro, llaves

hexagonales y un computador.
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Fuente: Autores

. Moédulo 5 desalineacién

Este modulo consta de un motor con las mismas caracteristicas, funcionamiento y

analisis de vibraciones que el modulo 1.

Figura 20. Médulo 5
e

Fuente: Autores

o Maédulo 6 vibraciones mecanicas en engranajes

Este modulo consta de motor bifasico de bajas revoluciones aproximadamente 1700
RPM vy tiene una potencia de 1 HP. El funcionamiento es para detectar fallas en los
engranajes; se realiza un andlisis de vibraciones en los engranajes en condiciones con y

sin fallas para determinar el comportamiento del mismo.
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Otras herramientas y equipos que se utiliza para realizar el procedimiento de
desalineacion son: Acelerometro, vibracheck 200ABG, foto tacOmetro, llaves

hexagonales y un computador.

Figura 21. Médulo 6

—

Fuente: Autores

o Moddulo 7 vibraciones mecanicas en poleas

Este modulo consta de un motor bifasico marca BP de bajas revoluciones
aproximadamente 1700 RPM, tiene una potencia de 3 HP, el arranque es mediante
condensadores o capacitor. El funcionamiento es para detectar fallas en las poleas, se
realiza un analisis de vibraciones en condiciones con y sin fallas para determinar el

comportamiento del mismo.

Otras herramientas y equipos que se utiliza para realizar el procedimiento de
desalineacion son: Acelerémetro, vibracheck 200ABG, foto tacémetro, llaves

hexagonales y un computador.

Figura 22. Modulo 7

Fuente: Autores
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o Moédulo 8 sistema didactico en energias solar y edlica

Este modulo tiene un panel solar y un generador eolico, ambas tienen la funcion de
transformar la energia solar y edlica en energia eléctrica de corriente alterna. En este

maodulo se realiza ensayos de carga béasica.

Las herramientas y equipos que se utiliza para realizar el procedimiento de
desalineacion son: modulo fotovoltaico, controlador de calor, controlador de carga por
derivacion, resistencia de descarga, monitor de potencia, multimetro digital,
amperimetro MS (fuente de energia solar), amperimetro TE (turbina edlica),
amperimetro RD (resistencia de descarga), medidor RSE (red de suministros eléctricos)
de vatios, medidor ER (energia residencial) de vatios, caja de disyuntores, caja de

conexiones del médulo solar y motor de corriente continua.

Figura 23. Médulo 8

Fuente: Autores

o Maédulo 9 ensayos de calidad de energia y vibraciones mecanicas

Este mddulo consta de un motor trifasico marca WEG de bajas revoluciones
aproximadamente 1700 RPM, tiene una potencia de 2 HP, este modulo tiene un

conjunto motor-bomba, el funcionamiento es detectar fallas al momento de realizar el
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bombeo, ademés determinar el comportamiento de los motores cuando se realiza una
buena o mala instalacion.

Figura 24. Modulo 9

Fuente: Autores
o Maédulo 10 ensayo de termografia y calidad energéticas

Este mddulo consta de un tablero eléctrico que tiene la funcion de analizar el
comportamiento de los sistemas eléctricos al momento de aplicar una carga, de esta
manera se puede detectar fallas por sobrecarga en los conductores, por conexiones flojas

0 inseguras y por generarse un desbalance de cargas.

Figura 25. Médulo 10
i

Fuente: Autores

. Modulo 11 fallas en sistemas eléctricos
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Este mddulo posee un conjunto motor-bomba trifasica marca PEDROLLO de altas
revoluciones con una potencia de 2 HP, el funcionamiento es medir la calidad de
energia y verificar la sobrecarga en los conductores y contactos.

En este modulo se realiza un analisis de ultrasonido de arco eléctrico, utilizando un kit
ultraprobe 15000 y un multimetro para medir las condiciones de intensidad de corriente

y voltaje.

Figura 26. Modulo 11

Fuente: Autores

° Moddulo 12 simulador de fallas neumaticas

Este modulo tiene la funcion de realizar pruebas para fugas en sistemas de aire
comprimido, el analisis que se aplica es mediante ensayos de ultrasonido pasivo para
detectar fallas en vélvulas y en sistemas neumaticos. Se utiliza un acople rapido,
flujometro, manémetro, kit ultraprobe 15000, compresor, un regulador de presion y un

computador.

Figura 27. Mddulo 12

Fuente: Autores
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. Moédulo 13 vibraciones mecanicas

En maddulo tiene la funcion de realizar procedimientos de desalineacion y desbalanceo
de motor eléctricos similares a los mddulos 1, 2, 3, y 5. Ademas se realiza un analisis de
ultrasonido de lubricacion y rodamientos.

En el caso de ultrasonido de lubricacion se utiliza un transformador elevador de 110/220
voltios, variador de frecuencia, kit ultraprobe 15000, interruptor estatico, engrasador de

bastidor y un computador.

En el caso de ultrasonido en rodamientos se utiliza conductores eléctricos, kit ultraprobe

15000, variador de frecuencia, un transformador elevador de 110/220 voltios y un

computador.
Figura 28. Mddulo 13
Fuente: Autores
3.2 Identificacidn de riesgos mecanicos

Para la identificacion de riesgos mecénicos, se realizé un anélisis general del laboratorio
y un analisis especifico de los modulares donde se ejecutan las practicas por parte del
docente encargado y los estudiantes.
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Cabe establecer que la cantidad de estudiantes es variable al momento de realizar las
respectivas précticas, es decir, depende del semestre, escuela al que pertenece
(Mecanica, Industrial, Automotriz y Mantenimiento) y horas de préacticas (por lo general
2 horas semanales), por tal razon, la variacion de los estudiantes determina que el NR
tenga un valor menor y por consiguiente los NI serdn distintos, ademas, es necesario
aclarar que el docente encargado tiene mayor tiempo de exposicion debido a que se le

asigna diferente paralelos y por tal motivo tiene mayor contacto con los médulos.

Al momento de realizar la practica en los distintos mddulos no todos los estudiantes
estan involucrados en la ejecucion del mismo, por lo general se realizan grupos de
trabajo para poder realizar los informes respectivos con la finalidad de cumplir con la

planificacion del docente encargado.

Los riesgos mecanicos identificados al momento de la inspeccion realizada en el

laboratorio se establecieron de la siguiente manera:

o Riesgos mecanicos identificados de manera general en el laboratorio.

— Riesgo de caidas al mismo nivel.

— Choque con objetos inmdviles.

— Incendio.

o Riesgos mecanicos identificados en cada modulo de préacticas.

Modulo 1.

— Caida de personas al mismo nivel.

— Choque contra objetos inmdviles.

— Contacto eléctrico indirecto.
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Moédulo 2.

— Caida de personas al mismo nivel.

— Choque contra objetos inmdviles.

— Contacto eléctrico indirecto.

Moédulo 3.

— Caida de personas al mismo nivel.

— Choque contra objetos inmoviles.

— Contacto eléctrico indirecto.

Moédulo 4.

— Caida de personas al mismo nivel.

— Choque contra objetos inmoviles.

— Contacto eléctrico indirecto.

Modulo 5.

— Caida de personas al mismo nivel.

— Choque contra objetos inmdviles.

— Contacto eléctrico indirecto.

Moédulo 6.

— Caida de personas al mismo nivel.
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— Caida de objetos en manipulacion.

— Choque contra objetos inmoviles.

— Contacto eléctrico indirecto.

Moédulo 7.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos en manipulacion.

Choque contra objetos inmdviles.

Contacto eléctrico indirecto.

Madulo 8.

— Caida de personas al mismo nivel.

— Choque contra objetos inmdviles.

— Contacto eléctrico directo.

Moédulo 9.

— Caida de personas al mismo nivel.

— Choque contra objetos inmdviles.

— Contacto eléctrico directo.

Modulo 10.

— Caida de personas al mismo nivel.
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— Choque contra objetos inmdviles.

— Contacto eléctrico directo.

Moédulo 11.

— Caida de personas al mismo nivel.

— Choque contra objetos inmoviles.

— Contacto eléctrico directo.

Moédulo 12.

— Caida de personas al mismo nivel.

— Choque contra objetos inmoviles.

— Contacto eléctrico indirecto.

Modulo 13.

— Caida de personas al mismo nivel.

— Choque contra objetos inmdviles.

— Contacto eléctrico directo.
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321 Cuestionario de chequeo para determinar el ND. La normativa NTP 330
establece varios cuestionarios de chequeo para posteriormente determinar el ND segun
los criterios de valoracién, pero gran parte de las preguntas en los respectivos
cuestionarios no se adaptan a las condiciones del laboratorio, por tal razén, se ha
extraido varias preguntas de los cuestionarios de la nota técnica en prevencién con la
finalidad de adaptar las preguntas y obtener resultados de los ND con criterios

especificos del laboratorio.

Los cuestionarios de chequeo se establecieron de manera general del laboratorio y de
manera especifica para cada uno de los mddulos, con la finalidad de realizar un estudio
detallado y que garantice una correcta evaluacion de los riesgos mecanicos.

Los cuestionarios de chequeo generales aplicados en laboratorio se detallan a

continuacion:

Tabla 3. Cuestionario de chequeo general areas de trabajo

Cuestionario de chequeo general del laboratorio (areas de trabajo). Riesgos de caida de
personas al mismo nivel, choque contra objetos inmdviles y caidas de objetos en
manipulacion.

Factores de Riesgo Si | No

1. El espacio disponible es suficiente para el nimero de estudiantes y
docentes en el area (2m? de superficie libre para el docente y estudiante).

2. La altura del area de trabajo es adecuada (2,5-3 m).

3. Existen vias de acceso, de anchura suficiente para todos los médulos
(puesto de trabajo).

4. Estan delimitadas y libres de obstaculos las zonas de paso.

5. Son correctas las caracteristicas del suelo (homogeneo, liso, continuo y
de material consistente no deslizante).

6. La separacion minima entre maquinas es de 0,8 m.

7. Los espacios de trabajo estan suficientemente protegidos de posibles
riesgos externos a cada puesto (caidas, salpicaduras, etc.).

8. Los habitos de limpieza son adecuados.

9. La iluminacion general es apropiada para permitir el transito seguro.

10. Existe alumbrado de emergencia.

Criterios de valoracion

o Se valorara la situacion como MUY DEFICIENTE cuando se haya respondido
NO a dos 0 mas deficientes.

o Se valorard la situacion como DEFICIENTE cuando no siendo muy deficiente,
se haya respondido negativamente a las preguntas: 3, 4,5y 7.

o Se valorard la situacion como MEJORABLE cuando no siendo muy deficiente
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ni deficiente se haya respondido negativamente a una o mas de las preguntas: 1,
2,6,y8.
o Se valorara la situacion como ACEPTABLE en los demas casos.

Fuente: NTP 330, 1991; modificado por autores

Tabla 4. Cuestionario de chequeo general puertas

Cuestionario de chequeo general del laboratorio (puertas). Riesgos de atrapamiento en
instalaciones.

Factores de Riesgo Si | No

. La anchura minima de las puertas es de 1,20 m.

. Las puertas de paso abatibles disponen, al menos, de 90° de giro libre.

. Las puertas de acceso se abren hacia el exterior.

AIWINPF

. Las puertas de acceso estan debidamente sefalizadas.

Criterios de valoracion

o Se valorard la situacion como MUY DEFICIENTE cuando se haya respondido
NO a la pregunta 3.

o Se valoraré la situacion como DEFICIENTE cuando no siendo muy deficiente,
se haya respondido negativamente a la pregunta 1.

o Se valoraré la situacion como MEJORABLE cuando no siendo muy deficiente
ni deficiente se haya respondido negativamente a una o0 mas de las preguntas: 2 y
4,

Fuente: NTP 330, 1991; modificado por autores

Tabla 5. Cuestionario de chequeo general incendio

Cuestionario de chequeo general del laboratorio. Riesgos de incendio

Factores de Riesgo Si | No

1. Los residuos inflamables (trapos de limpieza, grasas, etc.) se limpian
periddicamente y se depositan en lugares seguros.

2. Estan identificados los posibles focos de ignicién.

3. Estd garantizado que un incendio producido en cualquier zona del
laboratorio no se propagara libremente al resto del edificio.

4. Un incendio producido en cualquier zona del laboratorio se detectaria
con prontitud a cualquier hora y se transmitiria a los equipos de
intervencion.

5. Existen extintores en nimeros suficientes y distribucion correcta y de
eficacia requerida.

6. Los docentes y estudiantes estdn capacitados en el manejo de los
extintores.

7. Existe cuando se precisa rotulos de sefializacion y alumbrado de
emergencia para facilitar el acceso al exterior.

Criterios de valoracion

o Se valorard la situacion como MUY DEFICIENTE cuando se haya respondido
NO a dos 0 mas deficientes.

o Se valorard la situacion como DEFICIENTE cuando no siendo muy deficiente,
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se haya respondido negativamente a las preguntas: 3, 4, y 5.
Se valorara la situacion como MEJORABLE cuando no siendo muy deficiente
ni deficiente se haya respondido negativamente a una o méas de las preguntas: 1,

2,6,y7.
. Se valorard la situacion como ACEPTABLE en los demés casos.

Fuente: NTP 330, 1991; modificado por autores

Tabla 6. Cuestionario de chequeo modulos herramientas manuales

Cuestionario de chequeo para los modulos (Herramientas manuales). Riesgos de choque

contra objetos inmoviles, caidas de personas al mismo nivel y caidas de objetos en

manipulacion.

Factores de Riesgo

Si

No

1. Las herramientas que se usan estan concebidas y son especificas para la
practica a realizar.

2. Las herramientas se encuentran en un buen estado de limpieza y
conservacion.

3. Es suficiente la cantidad de herramientas disponibles en funcion al
namero de estudiantes.

4. Existen lugares y medios idoneos para la ubicacién ordenada de las
herramientas.

5. Se observan habitos correctos de trabajo por parte del docente y
estudiantes.

6. Los trabajos se realizan de manera segura.

7. Se usan equipos de proteccion personal al momento de realizar la
practica.

8. Estan delimitadas y libres de obstaculos las zonas de paso.

9. Son correctas las caracteristicas del suelo (homogeéneo, liso, continuo y
de material consistente no deslizante).

10. Los habitos de limpieza son adecuados.

Criterios de valoracion

o Se valorara la situacion como MUY DEFICIENTE cuando se haya respondido

NO a dos o més deficientes.

o Se valorard la situacion como DEFICIENTE cuando no siendo muy deficiente,

se haya respondido negativamente a las preguntas: 1, 6, 7,8y 9.

o Se valoraré la situacion como MEJORABLE cuando no siendo muy deficiente
ni deficiente se haya respondido negativamente a una 0 mas de las preguntas: 2,

3,4,5y 10.

Fuente: NTP 330, 1991; modificado por autores

Tabla 7. Cuestionario de chequeo mdédulos mantenimiento

Cuestionario de chequeo para los médulos (Mantenimiento). Riesgos de contactos

eléctricos.

Factores de Riesgo NP

Si

No

1. Los equipos eléctricos utilizados son adecuados para las
caracteristicas de la instalacion y del lugar de la préactica.

2. Los equipos eléctricos utilizados cuentan con la etiqueta de
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identificacion.

3. Las clavijas y bases de enchufes son correctas.

4. Los conductores eléctricos mantienen su aislamiento en todo el
recorrido y los empalmes y conexiones se realizan de manera correcta.

5. Los trabajos de mantenimiento se realiza por personal capacitado
con experiencia y siguiendo las instrucciones del fabricante.

6. La instalacion general dispone de puesta a tierra y revisado
anualmente, siguiendo un procedimiento de trabajo.

7. Se usan equipos de proteccion personal al momento de realizar las
practicas.

8. Durante las practicas en tension se sefializa y delimita el lugar de
trabajo cuando existe la posibilidad de que estén involucrados otros
estudiantes.

9. Los trabajos en tension se realiza por el docente con experiencia
siguiendo un procedimiento de précticas escrito y adecuado.

Criterios de valoracion

o Se valorara la situacion como MUY DEFICIENTE cuando se haya respondido
NO a las preguntas 6 y 9 0 mas de dos deficientes.

o Se valorara la situacion como DEFICIENTE cuando no siendo muy deficiente,
se haya respondido negativamente a las preguntas: 1, 3, 4, 5, 7.

o Se valorara la situacion como MEJORABLE cuando no siendo muy deficiente ni
deficiente se haya respondido negativamente a una 0 mas de las preguntas: 2 y 8.

Fuente: NTP 330, 1991; modificado por autores

3.3 Evaluacion de los riesgos mecanicos mediante la aplicacién de la Nota

Técnica en Prevencion NTP 330.

La nota técnica en prevencion establece que para determinar el ND es necesario aplicar
los cuestionarios de chequeo elaborados por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el trabajo INSHT segun los riesgos mecanicos identificados, pero debido a que la
gran mayoria de las preguntas no aplican a las condiciones del laboratorio y médulos se

realizd nuevos cuestionarios con preguntas que se adapten.

Se realiz6 la aplicacion de los nuevos cuestionarios en el laboratorio y en cada uno de
los mddulos donde se realiza las practicas por parte de los docentes y estudiantes, las
inspecciones fueron determinadas en distintas fechas con la coordinacion del docente

encargado.
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La explicacion de la metodologia para la evaluacion de los riesgos mecénicos

identificados en el laboratorio y en cada uno de los modulos, se tomaré el ejemplo del

modulo 8 para el riesgo de contactos eléctricos directos que se detalla a continuacion:

Segun la inspeccion realizada, se aplicé los cuestionarios de chequeo segun el riesgo

mecénico identificado. En la tabla 7 se puede observar las preguntas aplicadas en la

inspeccion del madulo 8.

Tabla 8. Cuestionario de chequeo mddulo 8

Cuestionario de chequeo modulo 8 (Sistema didactico en energia solar y eolica). Riesgos de

contactos eléctricos directos.

Factores de Riesgo NP | Si | No
1. Los equipos eléctricos utilizados son adecuados para las X
caracteristicas de la instalacion y del lugar de la préctica.
2. Los equipos eléctricos utilizados cuentan con la etiqueta de X
identificacion.
3. Las clavijas y tomacorrientes son correctas. X
4. Los conductores eléctricos mantienen su aislamiento en todo el X
recorrido y las conexiones se realizan de manera correcta.
5. Los trabajos de mantenimiento se realiza por personal capacitado X
con experiencia y siguiendo las instrucciones del fabricante.
6. La instalacion general dispone de puesta a tierra y revisado X
anualmente, siguiendo un procedimiento de trabajo.
7. Se usan equipos de proteccién personal al momento de realizar las X
practicas.
8. Durante las practicas en tension se sefializa y delimita el lugar de
trabajo cuando existe la posibilidad de que estén involucrados otros X
estudiantes.
9. Los trabajos en tension se realiza por el docente con experiencia X

siguiendo un procedimiento de practicas escrito y adecuado.

Criterios de valoracion

o Se valorara la situacion como MUY DEFICIENTE cuando se haya respondido

NO a las preguntas 6 y 9 0 méas de dos deficientes.

o Se valorara la situacion como DEFICIENTE cuando no siendo muy deficiente,

se haya respondido negativamente a las preguntas: 1, 3, 4, 5, 7.

o Se valorara la situacion como MEJORABLE cuando no siendo muy deficiente ni
deficiente se haya respondido negativamente a una 0 mas de las preguntas: 2 y 8.

Fuente: NTP 330, 1991; modificado por autores

Con la aplicacion del cuestionario de chequeo se procedio a verificar los criterios de

valoracion para determinar si la situacion actual del lugar donde se realiza las practicas
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en el mddulo 1 son adecuadas, en este caso se determind que la situacion actual del

maodulol es muy deficiente.

La metodologia asigna un valor numeérico de 10 cuando el criterio de valoracion es muy
deficiente y de esta manera se obtuvo el ND. En la tabla 8 se puede observar el

respectivo significado segln el ND.

Tabla 9. Determinacion del nivel de deficiencia
Nivel de deficiencia ND Significado

Se han determinado factores de riesgo significativos que determinan
Muy deficiente (MD) 10 como muy posible la generacién de fallos. El conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo resulta ineficaz

Se ha determinado algln factor de riesgo significativo que precisa
Deficiente (D) 6 ser corregido. La eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes se ve reducida de forma apreciable

Se han detectado factores de riesgo de menor importancia. La
Mejorable (M) 2 eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes respecto al
riesgo no se ve reduccion de forma apreciable

No se ha detectado anomalia destacable algin. El riesgo estd
controlado. No se valora

Fuente: NTP 330, 1991

Aceptable (B) -

En lo referente al NE, se realizo un analisis de la concurrencia al laboratorio, debido a
que las précticas se realizan de manera irregular, en este caso son 2 horas semanales
donde los docentes y estudiantes ingresan al laboratorio, el valor numérico asignado
para el NE fue 1. En la tabla 9 se puede observar la determinacién y el respectivo

significado del NE.

Tabla 10. Determinacién del nivel de exposicion
Nivel de exposicion | NE Significado

Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con tiempo
prolongado.

Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con tiempos cortos

Continuada (EC) 4

Frecuente (EF)
Ocasional (EO)
Esporadica (EE)

Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo

=N W

Irregularmente

Fuente: NTP 330, 1991

En lo referente al NP, se obtuvo mediante la multiplicacion entre el ND y el NE
obteniendo un valor de 10, considerandose un NP alta. En las tablas 10 y 11 se puede
observar la determinacion y el respectivo significado del NP.

45



Tabla 11. Determinacion del nivel de probabilidad

Nivel de Deficiencia

Nivel de Exposicién (NE)
4 3 2 1
10 MA-40 MA-30 A-20 A-10
g 6 MA-24 A-18 A-12 M-6
2 M-8 M-6 B-4 B-2

Fuente: NTP 330, 1991

Tabla 12. Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Nivel de -
probabilidad NP Significado
Situacion deficiente con exposicion continuada, o muy deficiente
Muy alta L AR
(MA) Entre 40y 24 con exposicion frecuente_. Normalmente la materializacion del
riesgo ocurre con frecuencia
Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien
Alta (A) Entre 20y 10 situac_iér) muy deficie_nte con exppsicién ocasional o _esporédica. La
materializacidn del riesgo es posible que suceda varias veces en el
ciclo de vida laboral
Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien situacion
Media (M) Entre 8y 6 mejorable con exposicion continuada o frecuente. Es posible que
suceda el dafio alguna vez.
Situacion mejorable con exposicion ocasional o esporadica. No es
Baja (B) Entre4y?2 esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser
concebible.

Fuente: NTP 330, 1991

En lo referente al NC, se realiz6 un andlisis sobre las consecuencias que podrian

adquirir los docentes y estudiantes si el riesgo mecanico se materializa al momento de

realizar las practicas, el valor numérico asignado para el NC fue 60. En la tabla 12 se

puede observar la determinacion y el respectivo significado del NC.

Tabla 13. Determinacién del nivel de consecuencia

Nivel de NG Significado
consecuencias Darios personales Dafios materiales
Mortal o Catastrofico . Destruccion total del sistema
100 | 1 muerto 0 mas o
(M) (dificil renovarlo)
Muy Grave (MG) 60 !_e5|0nes graves que pueden ser Destrucglon parcial del S|stem§1/
irreparables (compleja y costosa la reparacion)
Lesiones con incapacidad Se requiere paro de proceso para
Grave (G) 25 laboral transitoria (I.L.T) efectuar la reparacién
Leve (L) 10 Pequefias lesiones que no Reparable sin necesidad de paro del
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requieren hospitalizacion

proceso

Fuente: NTP 330, 1991

En lo referente al NR, se obtuvo mediante la multiplicacion entre el NP y el NC

obteniendo un valor de 600, originando un NI de tipo I. En las tablas 13 y 14 se puede

observar la determinacion y el respectivo significado del NR y NI.

Tabla 14. Determinacion del nivel de riesgo y de intervencion

Nivel de Probabilidad (NP)
40-24 20-10 8-6 4-2

| | | Il
g 100 4000-2400 2000-1200 800-600 400-200
~ 1l
3 | | 240
S 60 2400-1440 1200-600 480-360 i
3 120
D
2 | I 1l 1|
8 25 1000-600 500-250 200-150 100-503
3 T 1
§ Il 200 1| 40
= 10 400-240 11 80-60 v

100 20

Fuente: NTP 330, 1991

Tabla 15. Significado del nivel de intervencion

Nivel de intervencion NR Significado
I 4000-600 | Situacidn critica. Correccion urgente.
I 500-150 | Corregir y adoptar medidas de control.
Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la
1l 120-40 . iy -
intervencion y su rentabilidad.
v 20 No intervenir, salvo que un analisis mas preciso lo justifique.

Fuente: NTP 330, 1991

Tabla 16. Resumen de los niveles de riesgo en los médulos del laboratorio

Resumen de los niveles de riesgos segun la NTP 330 para los riesgos mecénicos identificados en los
maodulos del laboratorio

Maodulos del laboratorio

Factores de riesgo mecanico

Nivel de riesgo

Modulo 1 Desalineacion

Caida de personas al mismo nivel

100

Mejorar si es posible

Choque contra objetos inmoviles

100

Mejorar si es posible

Contacto eléctrico indirecto

250

Corregir

Modulo 2 Desalineacion

Caida de personas al mismo nivel

100

Mejorar si es posible

Choque contra objetos inmoviles

100

Mejorar si es posible

Contacto eléctrico indirecto 250 | Corregir

Caida de personas al mismo nivel 100 | Mejorar si es posible
Mddulo 3 Desbalanceo Choque contra objetos inmoviles 100 | Mejorar si es posible

Contacto eléctrico indirecto 250 | Corregir
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Caida de personas al mismo nivel 100

Modulo 4 Desbalanceo Choque contra objetos inmoviles 100
Contacto eléctrico indirecto 250
Caida de personas al mismo nivel 100

Médulo 5 Desalineacion

Choque contra objetos inmoviles

100

Contacto eléctrico indirecto

250

Caida de personas al mismo nivel

100

Maodulo 6 Vibraciones mecénicas en Caida de objetos en manipulacion 100

engranajes Choque contra objetos inmoviles 100
Contacto eléctrico indirecto 250
Caida de personas al mismo nivel 100

Modulo 7 Vibraciones mecanicas en
poleas

Caida de objetos en manipulacion

100

Choque contra objetos inmoviles

100

Contacto eléctrico indirecto

250

Modulo 8 Sistema didactico en energias

Caida de personas al mismo nivel

100

solar v eblica Choque contra objetos inmoviles 100
y Contacto eléctrico directo 600

] . .| Caida de personas al mismo nivel 100
Mo_dulo_9 Ensayos,dfe calidad de energia Choque cgntra objetos inmoviles 100
y vibraciones mecanicas Contacto eléctrico directo 600
; . Caida de personas al mismo nivel 100
Madulo 10 Ensayos de termografia y Choque contra objetos inmoviles 100

calidad energética

Contacto eléctrico directo

600

Médulo 11 Fallas en sistemas eléctricos

Caida de personas al mismo nivel

100

Choque contra objetos inmoviles

100

Contacto eléctrico directo

600

Médulo 12 Simulador de fallas
neumaticas

Caida de personas al mismo nivel

100

Choque contra objetos inmoviles

100

Contacto eléctrico indirecto

250

Modulo 13 Vibraciones mecanicas

Caida de personas al mismo nivel

100

Choque contra objetos inmoviles

100

Contacto eléctrico directo

600

Fuente: Autores

Tabla 17. Resumen de los niveles de riesgo en el laboratorio

Resumen de los niveles de riesgos segun la NTP 330 para los riesgos

mecanicos identificados en el laboratorio

Factores de riesgo mecanico Nivel de riesgo
Caida de personas al mismo nivel 100
Choque contra objetos inmoviles 100
Incendio 250 | Corregir

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. GESTION DE RIESGOS MECANICOS EN EL LABORATORIO DE
DIAGNOSTICO TECNICO Y EFICIENCIA ENERGETICA

Con el fin de reducir los riesgos mecanicos existentes en el laboratorio se ha establecido
cumplir con varios parametros técnicos y legales que son mencionados en el Decreto
Ejecutivo 2393 “Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento
del Medio Ambiente de Trabajo” para brindar 6ptimas condiciones en las practicas que
conjuntamente con procedimientos especificos al momento de la intervencion de los

docentes y estudiantes, mejoraran la seguridad y salud de cada uno de ellos.

o Riesgo de caida de personas al mismo nivel

En lo referente al riesgo de caida de personas al mismo nivel, EI Decreto Ejecutivo
2393 (1986), manifiesta en el titulo II; capitulo II; articulo 23; numeral 1, que “El
pavimento constituird un conjunto homogéneo, liso y continuo. Serd de material
consistente, no deslizante o susceptible de serlo por el uso o proceso de trabajo, y de

facil limpieza”.

Cabe establecer que el piso del laboratorio cumple con una parte de lo establecido en el
articulo 23, pero el tipo de baldosa utilizada no es la adecuada, ademas, existen tipos de
baldosas que tienen diferentes propiedades fisicas como las de tipo corrugado o con
ranuras que ofrecen mayor seguridad cuando existe alto trafico, es decir, el excesivo

numero de estudiantes al momento de realizar las practicas en los diferentes modulos.

Acerca del orden y limpieza, el Decreto Ejecutivo 2393 (1986), resalta en el articulo 34;
numeral 3, que “Los locales de trabajo y dependencias anexas deberan mantenerse

siempre en buen estado de limpieza”.
Asi mismo, el Decreto Ejecutivo 2393 (1986), en el numeral 5 establece que “Las

operaciones de limpieza se realizaran con mayor esmero en las inmediaciones de los lugares

ocupados por maquinas, aparatos o dispositivos, cuya utilizacion ofrezca mayor peligro”.
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Finalmente, el Decreto Ejecutivo 2393 (1986), en el numeral 6 considera que “Los
aparatos, maquinas, instalaciones, herramientas e instrumentos, deberan mantenerse siempre en

buen estado de limpieza”.

El orden y limpieza en el laboratorio es de gran importancia, con el cumplimiento de la
normativa se evitara que exista caida de pequefios objetos en el piso que son utilizados
al momento de realizar las respectivas practicas y que pueden ser perjudiciales para el
docente y los estudiantes involucrados al originarse caidas que pueden afectar la
integridad fisica de los mismos. Ademas, es necesario seguir un procedimiento de orden
y limpieza que cumpla con todos los requerimientos y que puedan difundirse a todos los

docentes y estudiantes que ingresen al laboratorio.

o Riesgo de choque contra objetos inmdviles

En lo referente al riesgo de choque contra objetos inmdviles, el Decreto Ejecutivo 2393
(1986), manifiesta en el titulo IlI; capitulo Il; articulo 22; numeral 2, que “Los puestos de
trabajo en dichos locales tendran dos metros cuadrados de superficie por cada

trabajador”.

Los modulos en el laboratorio no cumplen con el area minima requerida, ademas, no
existe delimitacion con sefialética horizontal en cada uno de los modulos, por tal razén,
no existe un lugar idéneo para la explicacién del docente encargado, asi mismo, por la
cantidad de estudiantes involucrados en las practicas existe mayor probabilidad que el

riesgo mecanico se materialice.

Ademas, manifiesta en el titulo I11; capitulo I; articulo 74; numeral 1, se manifiesta que
la separacion de las maquinas sera la suficiente para que los operarios desarrollen su
trabajo holgadamente y sin riesgo, y estara en funcion: De la amplitud de movimientos
de los operarios y de los propios elementos de la maquina necesarios para la ejecucion
del trabajo y de las necesidades de mantenimiento. En cualquier caso la distancia
minima entre las partes fijas 0 moviles mas salientes de maquinas independientes, nunca

sera inferior a 800 milimetros. (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).
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Los modulos que se encuentran en el laboratorio no tienen la separacion establecida en
la normativa técnica y legal, ademas, existen bancas alrededor de los médulos que
interrumpen la circulacion de los docentes y estudiantes, por consiguiente se puede
producir choques con los modulos y bancas, afectando la integridad fisica de los

involucrados.

o Riesgo de caida de objetos en manipulacion

En lo referente al riesgo de caidas de objetos en manipulacion, el Decreto Ejecutivo
2393 (1986), manifiesta en el titulo III; capitulo I; articulo 75; numeral 2, que “LoS
atiles de las maquinas que se deban guardar junto a éstas, estaran debidamente

colocadas y ordenadas en armarios, mesas o estantes adecuados”.

Es necesario que los equipos y herramientas se encuentren en lugares especificos para
cada uno de los modulos, pero debido a que estos se utilizan para la mayoria de los
maodulos ya que resulta una mayor inversion adquirirlos y ubicarlos en cada médulo, por
tal razon, deben ser ubicados en lugares estratégicos 0 a su vez el docente encargado

debe dejar los equipos y herramientas listas minutos antes de la practica.

o Riesgo de contacto eléctrico directo o indirecto

En lo referente al riesgo de contacto eléctrico directo o indirecto, el Decreto Ejecutivo
2393 (1986), manifiesta en el titulo I1; capitulo 1V; articulo 91; numeral 1, que “Las

maquinas se utilizaran unicamente en las funciones para las que han sido disefiadas”.

Cada uno de los modulos del laboratorio deben ser utilizadas segun la funcionalidad que han
sido establecidas y disefiadas, en este caso, para la desalineacion, desbalanceo, fallos en
engranajes, poleas y rodamientos, realizando un analisis de vibraciones, en cambio, para el
comportamiento del arco eléctrico, lubricacion, fallos en vélvulas y calidad energética,

realizando un analisis de ultrasonido y termografia.

Ademas, el Decreto Ejecutivo 2393 (1986), en el numeral 2 considera que “Todo
operario que utilice una maquina debera haber sido instruido y entrenado

adecuadamente en su manejo y en los riesgos inherentes a la misma; recibira

51



instrucciones concretas sobre las prendas y elementos de proteccion personal que esté

obligado a utilizar”.

Es de gran importacion que el docente encargado tenga la adecuada capacitacion de los
modulos que se va a ocupar en la practica, es decir, tener conocimientos de cada uno de
los equipos y herramientas, la funcionalidad, las caracteristicas técnicas y las
condiciones necesarias, de tal manera que puede establecer las medidas preventivas al
momento de realizar la practica, ademas, de los EPP que son indispensable para la

ejecucion de la misma.

Una vez que el docente encargado se encuentra capacitado, debera realizar las
respectivas charlas a los estudiantes, dando a conocer el procedimiento a seguir y
acotando los riesgos mecanicos a los que se encuentran expuestos, por consiguiente, se
garantiza que cada uno de las practicas realizadas el laboratorio bride todas las
condiciones de seguridad, con la finalidad de evitar accidentes que afecten la integridad
fisica de los involucrados.

Finalmente, el Decreto Ejecutivo 2393 (1986), en el numeral 3 establece que “No se
utilizara una maquina si no estd en perfecto estado de funcionamiento, con sus

protectores y dispositivos de seguridad en posicion y funcionamiento correctos”.

El Decreto Ejecutivo 2393 (1986), manifiesta en el titulo Il1; capitulo IV; articulo 92;
numeral 2, que “Las maquinas, sus resguardos y dispositivos de seguridad seran
revisados, engrasados y sometidos a todas las operaciones de mantenimiento

establecidas por el fabricante, o que aconseje el buen funcionamiento de las mismas”.

El docente encargado antes de iniciar la practica debe realizar la inspeccion de los
equipos y herramientas que se van a utilizar, con la finalidad de establecer si el médulo

de préactica se encuentra en Optimas condiciones para su funcionamiento.

o Riesgo de incendio
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En lo referente al riesgo de incendio, el Decreto Ejecutivo 2393 (1986), manifiesta en el
titulo V; capitulo II; articulo 154; numeral 1, que “Los extintores y sefalética estaran

situado en lugar facilmente accesible y de forma que sus sefiales puedan ser visibles.

Es necesario la existencia de un extintor en el laboratorio debido a que se puede originar
un conato de incendio en los médulos donde se realiza las précticas por parte de los
docentes y estudiantes, de esta manera, al utilizar un extintor se puede evitar que se
propague facilmente el incendio por el laboratorio, cabe aclarar que si existe algin
punto de ignicién, puede ser originado por malos habitos en las practicas, falta de
procedimientos para el uso correcto de los mddulos, inadecuadas instalaciones en los
modulos, entre otras. Por tal razon es importante que el equipo esté ubicado
correctamente, tomando en cuenta que debe ser visible para los docentes y estudiantes

al momento que se encuentren dentro del laboratorio.

Por otro lado, el Decreto Ejecutivo 2393 (1986), manifiesta en el titulo V; capitulo IlI;
articulo 159; numeral 2, que “Se instalara el tipo de extinguidor adecuado en funcién de

las distintas clases de fuego y de las especificaciones del fabricante”.

Es importante analizar las clases de fuego debido a que tienen una relacién directa al
momento de elegir el extintor, en el laboratorio la gran mayoria de los médulos trabajan
con energia eléctrica y por tal razon es necesario determinar adecuadamente el agente

extintor para combatir los conatos de incendio generados por la electricidad.

Ademas, el Decreto Ejecutivo 2393 (1986), en el numeral 3 considera que se utilizara
un extintor de clase C cuando se esté trabajando con “Equipos eléctricos vivos o sea
aquellos que se encuentran energizados. Para el control se utilizan agentes extinguidores
no conductores de la electricidad, tales como: polvo quimico seco, anhidrido carbénico

(CO2) y liquidos vaporizantes”.

Finalmente, el Decreto Ejecutivo 2393 (1986), en el numeral 4 establece que “Los
extintores se situardn donde exista mayor probabilidad de originarse un incendio,
préximos a las salidas de los locales, en lugares de facil visibilidad y acceso y a altura

no superior a 1.70 metros contados desde la base del extintor”.
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4.1 Procedimiento de orden y limpieza para los modulos y areas de practicas
del laboratorio de Diagnoéstico Técnico y Eficiencia Energética de la

Facultad de Mecanica.

1. Sustento legal

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT, NTP 481 “Orden y

limpieza de lugares de trabajo”.

2. Objetivo general

Definir el procedimiento para el orden y limpieza de los modulos y areas de préacticas
para que las actividades que realicen los docentes y estudiantes se los ejecuten en un
ambiente de trabajo agradable, eficiente y seguro, ademés, cumpliendo con todos

requisitos y parametros segun lo establecido en la normativa técnica legal vigente.

3. Objetivos especificos

o Dar cumplimiento a la normativa técnico legal vigente y aplicarlo en el
laboratorio en lo referente a gestionar correctamente el orden y la limpieza,
fomentando nuevos habitos de trabajo y responsabilizar a el docente encargado y
estudiantes sobre el tema.

o Analizar los riesgos perjudiciales que afectan en la salud de los docentes y
estudiantes, priorizando la aplicacion de medidas técnicas y organizativas, sobre
todo realizando la concientizacion de manera general a los involucrados de

adoptar acciones preventivas en el puesto de trabajo.

o Establecer los requisitos generales que deben cumplir el orden y la limpieza, con
el fin de conseguir un mejor aprovechamiento del espacio, una mejora en la

eficacia y seguridad del trabajo y en general un entorno comodo y agradable.

4. Alcance
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El presente procedimiento para el orden y limpieza de los médulos y &reas de practicas
se encuentra enfocado de manera directa a todos los docentes y estudiantes que utilicen
el laboratorio, con la finalidad de garantizar las acciones correctivas en vigilancia,

control y cumplimiento de todos los pardmetros técnicos que establece la normativa

vigente.
5. Responsables
5.1 Docente encargado del laboratorio.

Controla, dirige y socializa lo establecido en el procedimiento para el orden y limpieza
de los mddulos y areas de practicas, con la finalidad de proteger la integridad fisica de
los estudiantes, ademas, cumplir con la normativa técnico legal en Seguridad y Salud en

el trabajo.

5.2 Estudiantes

Cumple con todos los pardmetros técnicos segun lo detallado en el procedimiento para
el orden y limpieza de los médulos y areas de préacticas.

6. Definiciones

o Acondicionar: Accion de ubicar un utensilio, herramienta y equipo en estanterias

o repisas, con la finalidad de generar condiciones dptimas al realizar las practicas.

o Mantenimiento preventivo: Actividad de conservar los utensilios, herramientas
y equipos en un buen estado, de esta manera se garantiza un buen funcionamiento,

fiabilidad y aumento del tiempo de vida dtil.

° Mantenimiento correctivo: Actividad de modificar o su vez de sustituir los
utensilios, herramientas y equipos que se encuentra en un mal estado, de esta

manera se garantiza condiciones de las practicas seguras y saludables.

7. Consideraciones generales
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7.1 Actuaciones

En lo referente a las debidas actuaciones para generar habitos correctos al momento de
realizar el orden y la limpieza del laboratorio, la NTP 481 (1998), establece varias
consideraciones que deben ser aplicados para garantizar ambientes de trabajos limpios y

saludables, entre las méas importantes se detalladan a continuacion:

Las actuaciones a realizar para la consecucion de los objetivos de mantener el
laboratorio ordenado y limpio, se estructuran en distintas etapas: eliminar lo innecesario
y clasificar lo util; acondicionar los medios para guardar y localizar el material
facilmente; decidir las localizaciones méas apropiadas; identificar las localizaciones;
evitar ensuciar y limpiar enseguida; crear y consolidar habitos de trabajo encaminados a

favorecer el orden y la limpieza.

o Eliminar lo innecesario y clasificar lo Gtil

El punto de arranque de un correcto procedimiento encaminado a conseguir y mantener
ordenados y limpios los mddulos y las areas de practicas debe partir de una estimacién
objetiva de todos los elementos que son necesarios para las actividades a realizar, lo que
correlativamente va a permitir retirar y en su caso eliminar todos aquellos elementos

innecesarios.

Al principio sera dificil distinguir entre lo que es necesario y lo que no lo es, sera mas
dificil todavia eliminar aquellos elementos que tradicionalmente han formado parte de

los modulos y areas de trabajo.

Debe establecerse una campafa inicial de seleccion y discriminacion de los elementos
en funcidn de su utilidad para realizar la practica prevista, disponiendo de contenedores

0 espacios especiales para la recogida de lo innecesario.

Una vez realizada esta primera parte, el paso siguiente es clasificar lo Gtil segin su
grado de necesidad. Dos parametros importantes para determinar el grado de necesidad
de los elementos Utiles para la préctica prevista son:
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— La frecuencia con que se necesita el elemento. Esto permitira almacenar fuera

del area de préactica aquello que se utilice esporadicamente.

— La cantidad de elemento necesaria para la practica. Esto permitira retirar de los

modulos y reas de practica el exceso o sobrante de material.

El paso siguiente consistird en adquirir nuevos hébitos que garanticen el control y

eliminacién de las causas que generan la acumulacion de elementos innecesarios.

o Acondicionar los medios para guardar y localizar el material facilmente

Una vez que se ha conseguido eliminar lo innecesario, el paso siguiente es ordenar lo
util para ello se debe establecer claramente donde tiene que estar cada cosa de modo que
los docentes y estudiantes que vayan a necesitarla sepa de manera indudable donde va a
encontrarla y donde debe devolverla.

La falta de orden en las areas de practicas genera una serie de problemas, que se
convierte en la reduccion de la productividad de los docentes y estudiantes, ademas,
generando pérdidas de tiempo en bulsqueda de elementos y en movimientos para

localizarlos y en un incremento de la inseguridad.

o Decisién de las localizaciones mas apropiadas

Cada area de practica estara concebida en base a su funcionalidad, rapidez de

localizacion y rapidez de devolucion a su posicion de procedencia.

Para una correcta eleccion de la localizacion méas apropiada de los distintos elementos
de la practica, se tendra en cuenta aspectos como la frecuencia y la secuencia de uso de

los mismos, lo que evitara movimientos y/o desplazamientos innecesarios.

Los principios que se debe aplicar para encontrar las mejores localizaciones para

plantillas, herramientas y Utiles deben considerar:
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— Frecuencia de uso, colocando cerca del lugar los elementos mas usados y mas

alejados del lugar los elementos de uso ocasional.

— Almacenar los elementos que se usan juntos en un lugar especifico.

— Disefiar un mecanismo de almacenaje para herramientas que se usan de modo

repetitivo.

— Los lugares de almacenamiento de herramientas deben estar ubicadas

correctamente de modo que sea facil y comodo retirarlas y colocarlas.

— Almacenar las herramientas de acuerdo con su funcién (almacenar juntas

aquellas que cumplen funciones similares).

. Identificacion de localizaciones

Una vez que se ha determinado las mejores localizaciones, se debe establecer una buena
identificacion de forma que cada uno de los docentes y estudiantes sepan donde estan

las cosas, que cosas hay y cuantas hay.

La identificacion de las distintas localizaciones permitira la delimitacion de las areas de

practicas y de almacenamiento.

o Evitar ensuciar y limpiar enseguida

La limpieza tiene como propdsito clave el de mantener todo en condicion Optima, de

modo que cuando alguien necesite utilizar algo lo encuentre listo para su uso.

La limpieza no debe considerarse como una tarea ocasional, es necesario una
planificacion que consiste en establecer determinadas fechas o situaciones de proceso
que pueden considerarse y habilitarse como idoneas para la ejecucion de tareas
especiales de limpieza o para aprovechar y realizar una limpieza a fondo, pero la

limpieza no debe realizarse solo en esas ocasiones sino que debe estar profundamente
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adaptada en los hébitos diarios de las practicas e integrarse en las tareas diarias de

mantenimiento preventivo y correctivo.

o Crear y consolidar habitos de trabajo encaminados a favorecer el orden y la

limpieza

Las cinco etapas descritas anteriormente pueden considerarse como actividades que son
de suma importancia para luego crear y consolidar habitos de préacticas correctas y de
esa manera concientizar a todos los docentes y estudiantes de que tal disciplina ayuda a

mejorar las condiciones de las practicas.

Para implantar una disciplina en las practicas en lo referente al orden y limpieza es

necesario tomar en consideracion los siguientes requisitos:

— La asignacion clara de las tareas a realizar y de los involucrados en la ejecucion
de las mismas. Se debe decidir quién es responsable de cumplir con las

actividades para mantener los puestos de trabajos ordenados y limpios

— Integrar en las actividades regulares de las préacticas las tareas de organizacion,
orden y limpieza, de modo que las mismas no sean consideradas como tareas

extraordinarias sino como tareas ordinarias integradas en las actividades.

— Tal tarea de verificacion y control debe hacerse con una periodicidad
establecida, como minimo semanalmente y hacer uso de cuestionarios de

chequeo elaborados para tal efecto.

8. Procedimiento para el orden y limpieza de los modulos y areas de
précticas del laboratorio

Para las préacticas que no exista buenos habitos de orden y limpieza y por tal razén
origine riesgos de caidas de personas al mismo nivel, la NTP 481 (1998), establece las

siguientes medidas preventivas que se debe considerar:

59



Los docentes y estudiantes son responsables de mantener limpia y ordenada los

modulos y areas de préacticas y los medios de su uso.

Los docentes y estudiantes no pueden considerar su practica terminada hasta que
las herramientas y medios empleados, resto de equipos, materiales utilizados y los
recambios inutilizados estén recogidos y trasladados al almacén o montén de

desperdicios, dejando el lugar de préactica limpia y ordenada.

Los derrames de liquido, aceites, grasa y otros productos se limpiaran

inmediatamente, una vez eliminada la causa de su vertido.

Los residuos inflamables, como algodones de limpieza, trapos, papeles, restos de
madera, envases, contenedores de grasas y aceites, se introduciran en recipientes

especificos metalicos y tapados.

Las herramientas, materiales, suministros y otros equipos nunca obstruiran las

vias de comunicacién, dejando aislada alguna zona de la seccién.

Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se depositaran

en los recipientes dispuestos al efecto.

Como liquidos de limpieza o desengrasado se emplearan preferentemente
detergentes. En los casos en que sea imprescindible limpiar o desengrasar

productos combustibles o inflamables, estara prohibido fumar.

Las zonas de paso o sefializadas como peligrosas, deberan mantenerse libres de

obstaculos.

No deben almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los

extintores de incendios.

No se deben colocar materiales y Utiles en lugares donde pueda suponer peligro de

tropiezos o caidas sobre personas, maquinas o instalaciones.
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o Las operaciones de limpieza se realizaran en los momentos, en la forma y con los

medios mas adecuados.

9. Equipos de proteccion personal

Dado que aun cuando se utilicen todas las protecciones posibles integradas en la
maquina, existen riesgos imposibles de controlar, es necesaria la utilizacion de los
equipos de proteccion personal cuando se realice diariamente el orden y limpieza de los

puestos de trabajo. A continuacion se detalla la normativa:

o Utilizar guantes de proteccién contra riesgos mecanicos bajo la norma EN 388-
2003.

o Utilizar calzado de seguridad con punta de acero bajo la norma ASTM 2412-
11/C75/175.

o Utilizar ropa de proteccion de material jean-algodén bajo la norma EN 340, para

riesgos mecanicos.

4.2 Procedimiento para el uso de los modulos eléctricos del laboratorio de

Diagnostico Técnico y Eficiencia Energética de la Facultad de Mecanica.

1. Sustento legal

Instituto Nacional de Seguridad ¢ Higiene en el Trabajo INSHT “Riesgos eléctricos

directos o indirectos”.

2. Objetivo general

Definir el procedimiento para el uso de los modulos eléctricos del laboratorio para
normar la ejecucion y uso de los mismos en las actividades que realicen los docentes y
estudiantes en el lugar de préacticas, cumpliendo con todos requisitos y parametros segun

lo establecido en la normativa técnica legal vigente.
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Objetivos especificos

o Dar cumplimiento a la normativa técnico legal vigente y aplicable en el
laboratorio en lo referente a la elaboracion de procedimientos de ejecucion de

tarea.

o Analizar los riesgos que los docentes y estudiantes se encuentran expuestos en la
ejecucion de la actividad y definir medidas preventivas para la utilizacion de los

modulos eléctricos.

o Establecer los requisitos generales que deben cumplir los médulos eléctricos, con
la finalidad de prevenir los riesgos y precautelar la integridad fisica de los

docentes y estudiantes.

4. Alcance

El presente procedimiento para el uso de los médulos eléctricos del laboratorio se
enfoca de manera directa a todos los docentes y estudiantes de la Facultad de Mecanica
que durante la ejecucidon de las précticas estén utilizando de manera frecuente los

maddulos, equipos y herramientas.

5. Responsables

51 Docente encargado del laboratorio

Elabora, controla, dirige y socializa lo establecido en el procedimiento para el uso de los
modulos eléctricos, con la finalidad de proteger la integridad fisica de los docentes y
estudiantes, ademas, cumplir con la normativa técnico legal en Seguridad y Salud en el

trabajo.

5.2 Estudiantes

Cumple y ejecuta todos los parametros técnicos segun lo detallado en el procedimiento

para el uso de los mddulos eléctricos.
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Definiciones

Corriente eléctrica: Se denomina flujo de cargas o electrones por unidad de
tiempo, esto se debe al constante movimiento de los electrones en el interior del

material conductor.

Enchufe: Es aquel dispositivo que consta de dos elementos para su
funcionamiento (clavija y tomacorriente), que al ser conectadas genera el paso de

corriente eléctrica al equipo a utilizar.

Tension eléctrica: Se denomina voltaje y es aquel trabajo realizado para trasladar

de punto a punto las cargas eléctricas por una trayectoria establecida.

Consideraciones generales para el docente encargado

Plantear una breve charla sobre los riesgos eléctricos que existen tanto en las aulas
de estudio como en las areas de practicas y la forma en que aquéllos se pueden

prevenir o eliminar.

Sefalar y justificar cuales son los principales riesgos de accidentes por contacto
eléctrico, tanto directo como indirecto.

Entregar a los estudiantes una hoja en la que deben figurar una serie de simbolos
relacionados con el riesgo eléctrico, especificando el significado de cada uno de

ellos.

La finalidad de este ejercicio es socializar a los estudiantes con el uso de los

mencionados pictogramas (sefiales).

Una vez identificados los riesgos, se pueden realizar propuestas acerca de las
medidas preventivas que se podrian tomar para tratar de eliminar, o por lo menos,
disminuir el riesgo de accidente por contacto eléctrico directo o indirecto, e
indicar la sefalizacion que se deberia colocar para advertir a los docentes y
estudiantes de los peligros a los que pueden estar expuestos.
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o Se puede trabajar el tema del riesgo eléctrico directo o indirecto utilizando
recursos audiovisuales como videos, carteles, diapositivas, etc., para analizar
detalladamente los factores de riesgo y los peligros que conlleva al utilizar

equipos eléectricos.

8. Procedimiento para el uso de los médulos eléctricos del laboratorio

Para las practicas en los que se utilice equipos eléctricos y por tal razén origine riesgos
de contactos eléctricos directos o indirectos, el INSHT (1995), establece las siguientes
medidas preventivas que se debe considerar:

o Antes de iniciar cualquier practica en baja tension, se considerara que todos los
cables conductores llevan corriente eléctrica, por lo que se comprobard

previamente, mediante un verificador, la ausencia de tension.

o No se deben realizar practicas en equipos eléctricos de ningln tipo, si no se tiene

la formacidn y autorizacion necesarias para ello.

o Debe tratarse de aumentar la resistencia del cuerpo al paso de la corriente eléctrica
mediante la utilizacion de los equipos de proteccién individual adecuados, como

guantes dieléctricos, calzado aislante, etc.

o Debe evitarse realizar reparaciones provisionales. Los cables dafiados hay que
reemplazarlos por otros nuevos. Los cables y enchufes eléctricos se deben revisar,

de forma periddica y sustituir los que se encuentren en mal estado.

o Las herramientas manuales deben estar: convenientemente protegidas frente al

contacto eléctrico y libre de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.

o No deben instalarse adaptadores en las bases de toma de corriente, ya que existe el
riesgo de sobrecargar excesivamente la instalacion; ni deben utilizarse cables
danados, clavijas de enchufe resquebrajadas o aparatos cuya carcasa tenga

desperfectos.
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o Todas las instalaciones deben estar en buen estado y ser revisadas periédicamente.

9.  Equipos de proteccion personal

Dado que aun cuando se utilicen todas las protecciones posibles integradas en la
maquina, existen riesgos imposibles de controlar, es necesaria la utilizacion de los
equipos de proteccion personal cuando se realice las practicas en los modulos. A

continuacion se detalla la normativa:

o Utilizar guantes dieléctricos de latex de Clase 00-EN 60903:2005.

o Utilizar calzado de seguridad con punta de acero bajo la norma ASTM 2412-
11/C75/175.

o Utilizar ropa de proteccion de material jean-algodén bajo la norma EN 340, para

riesgos mecanicos.

4.3 Procedimiento para el protocolo de alarma y comunicaciones para
emergencia contra incendio del laboratorio de Diagnéstico Técnico y

Eficiencia Energética de la Facultad de Mecanica.

1. Sustento legal

National Fire Protection Associaton, NFPA 10 “Extintores portatiles contra incendios”.

2. Objetivo general

Definir el procedimiento para el protocolo de alarma y comunicaciones para emergencia
contra incendio para normar la ejecucion y uso de los mismos en las actividades que
realicen los docentes y estudiantes en el lugar de practicas, cumpliendo con todos

requisitos y parametros segun lo establecido en la normativa técnico legal vigente.

3. Objetivos especificos
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o Actuar adecuadamente al momento que se genere una emergencia producido por
el fuego, cumpliendo con todas las actividades necesarias establecidas en la

normativa vigente.

o Realizar un adecuado proceso de evacuacion y comunicacion interna y externa
entre el docente encargado y estudiantes en caso de que el fuego no se pueda
controlar con los recursos de equipos contra incendio que se tenga en el

laboratorio.

o Establecer los requisitos generales que deben cumplir el docente encargado y
estudiantes en casa de incendio, con la finalidad de precautelar la integridad fisica

de los mismos.

4, Alcance

El presente procedimiento para el protocolo de alarma y comunicaciones para
emergencia contra incendio se enfoca de manera directa a todos los docentes y
estudiantes de la Facultad de Mecénica que durante la ejecucion de las practicas estén
capacitados y puedan actuar adecuadamente en la lucha contra incendio si se produce el

riesgo.
5. Responsables
5.1 Docente encargado del laboratorio

Elabora, controla, dirige y socializa lo establecido en el procedimiento para el protocolo
de alarma y comunicaciones para emergencia contra incendio, con la finalidad de
proteger la integridad fisica de los estudiantes, ademas, cumplir con la normativa

técnico legal en Seguridad y Salud en el trabajo.

5.2 Estudiantes

Cumple y ejecuta todos los parametros técnicos segun lo detallado en el procedimiento

para el protocolo de alarma y comunicaciones para emergencia contra incendio.
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4.1

4.2

Definiciones

Agente extintor: Es aquella sustancia quimica que sirve para aplicarse en el
fuego y combatir un incendio, pueden ser de polvo quimico seco, dioxido de
carbono haldgenos, etc.

Conato de incendio: Es aquel evento producido por una malas instalacién o
malos habitos de los trabajadores que puede ser controlado con los equipos contra

incendio.

Extintor: Equipo contra incendio que es utilizado para controlar en fuego por

cualquier motivo que se haya generado.

Valvula o manija: Es aquel dispositivo mecanico que realizando un giro o

presionando realiza la expulsién del agente extintor.

Condiciones generales

Tipo de deteccion

El sistema de deteccion de la emergencia en el laboratorio es de manera automatica,

existiendo detectores de humo instalados que al detectar particulas de humo envia una

sefial a una sirena, generando el desarrollo de la emergencia.

Actuacion en caso de emergencia

Fase 1: El docente encargado que detecta la emergencia debera inmediatamente dar el

aviso al especialista en SSO de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo a traves

de una llamada telefdnica, si este no esta disponible, tendré la obligacion de dar aviso al

cuerpo de bomberos.

Fase 2: El especialista en SSO acudira de manera inmediata al lugar de la emergencia y

darda aviso al cuerpo de bomberos.
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Fase 3: Una vez que el especialista en SSO esté en el lugar de la emergencia el
protocolo operativo frente a la emergencia se pondra en marcha.

o Grados de emergencia

Nivel 1 (Emergencia en fase inicial o conato): La emergencia se puede controlar de
manera inmediata con los recursos disponibles en el laboratorio en los siguientes casos:
Conatos de incendios, riesgos eléctricos de baja magnitud y lesiones personales de baja

gravedad.

Nivel 2 (Emergencia sectorial o parcial): La emergencia se puede controlar de manera
inmediata con los recursos disponibles en el laboratorio en los siguientes casos:
Incendio sectorizados con amenazas a otros laboratorios y lesiones personales de

mediana magnitud.

Nivel 3 (Emergencia general): Emergencia que necesita de ayuda externa. Se puede
realizar el control de la emergencia con los recursos disponibles en el laboratorio hasta
que llegue la ayuda externa en los siguientes casos: Incendio y explosiones afectando
las vias aéreas, riesgo eléctrico de gran magnitud, gran nimero de personas heridas de

alta gravedad.

° Medios de comunicacion

Se realizara mediante Ilamada telefénica, es indispensable una buena comunicacion

entre el docente encargado y el especialista en SSO de la ESPOCH.

o Agentes externos de emergencia

Tabla 18. Agentes externos de emergencia

Linea Unica para emergencias
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Fuente: Autores

Formas de actuacion para la emergencia contra incendio
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Tabla 19. Formas de actuacion para la emergencia contra incendio

Actuacion antes, durante y después de la emergencia contra incendio

Docente encargado

Antes

Conocer detalladamente el procedimiento de alarma y
comunicaciones para emergencia.

Dar alternativas de mejora manifestando observaciones
especificas al especialista en SSO de la ESPOCH.

Si por motivos personales del docente encargado no asiste al
laboratorio, debe contar con un suplente que lo sustituya,
capacitado en sobre el protocolo de alarma y comunicaciones
para emergencia contra incendio.

Capacitar a los estudiantes en cada una de las préacticas
realizadas sobre las medidas que se debe seguir al momento
que se produzca una emergencia.

Durante

De generarse 0 presentarse una emergencia debera de
participar y asistir en los niveles 1, 2 y 3.

Determinar el indicio de la emergencia y comunicar al
especialista en SSO de la ESPOCH.

Alertar a los estudiantes si el caso lo amerita.

Alertar a organismos de socorro y otras entidades (policia,
bomberos y cruz roja.), dependiendo del nivel de emergencia
identificado (nivel 3).

Una vez que lleguen los bomberos informar sobre las causas
y los efectos que produjo la emergencia (lugar, heridos,
magnitud del flagelo, etc.).

Después

Verificar el resultado de las novedades presentadas.

Realizar el reingreso de los estudiantes evacuados cuando la
emergencia haya finalizado (solo en el nivel de emergencia
1).

Planear una charla con los estudiantes con la finalidad de
evitar malos habitos en las précticas.

Alarma y evacuacion

Antes

Permanecer en calma y orden en el laboratorio y no permitir
el ingreso al mismo durante la evacuacion.

Verificar que el laboratorio quede evacuado.

Comunicar al especialista en SSO de la ESPOCH el estado
de la emergencia.

Establecer en el plano las rutas de evacuacién hacia el punto
de encuentro.

Mantener sin obstaculos las rutas de salida (puertas).

Durante

Una vez determinada la orden de evacuacion el docente
encargado y los estudiantes deberdn de desalojar el
laboratorio de manera calmada (sin correr).

La dltima persona en salir del laboratorio (docente
encargado) debera realizar una visualizacién breve.

Guiar a los estudiantes de manera ordenada en el proceso de
evacuacion a la zona de seguridad (docente encargado).

Después

Evaluar el proceso de evacuacion con la finalidad de tomar
acciones correctivas para futuras emergencias y establecer un
mejoramiento continuo del proceso.

Realizar un informe sobre las actividades realizadas y los
equipos utilizados para el proceso de evacuacién (docente
encargado).

Contra incendio

Antes

Capacitar al docente encargado en las diferentes actividades
de lucha contra incendio, el mismo que debe dar a conocer a
los estudiantes sobre las actuaciones que se deben realizar.

El laboratorio debe tener el equipo minimo para combatir el
fuego (extintores).

Verificar las fechas de recarga de los extintores (docente
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encargado).
e Conocer la ubicacién de los extintores ubicados en el mapa
de recursos (docente encargado y estudiantes).
Actuar contra el fuego con calma (docente encargado o
estudiante) cumpliendo con las actividades adquiridas en la

Durante | capacitacion.

Colaborar con los agentes externos como son los bomberos y

cruz roja (docente encargado y estudiantes).

Evaluar la cantidad de extintores utilizados para controlar la
) emergencia.

Después : . . . .
Realizar un informe sobre las actividades realizadas mediante la
lucha contra incendio (docente encargado).

Antes Establecer reuniones con la finalidad de sugerir riesgos.
Mantener una comunicacién permanente externa e interna.
Durante | Solicitar ayuda externa si con los equipos contra incendio
Comunicaciones existentes no se puede culminar la emergencia.
Comunicar el regreso seguro al laboratorio de los estudiantes

Después | una vez que la emergencia haya culminado (solo en el nivel de

emergencia 1).

Fuente: Autores

Flujograma ante una emergencia contra incendio

Figura 29. Flujograma ante una emergencia contra incendio
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Fuente: Autores
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o Operacion del Extintor

Al existir una emergencia en el laboratorio es necesario que el docente encargado se
encuentre capacitado en el uso del mismo, el entrenamiento previo por parte del docente
es la mejor manera para que pueda realizar las debidas instrucciones y de manera
adecuada, por tal razon los simulacros en el uso de extintores son de gran importancia y
esto se lo puede realizar con el especialista en SSO de la ESPOCH o su vez con el
cuerpo de bomberos de la ciudad de Riobamba. Para el uso adecuado del extintor se

debe cumplir los siguientes pasos:

Posicién para la operacion

El docente encargado debe establecer la posicién para la operacion, es decir debe

sostener con una mano el extintor y la otra mano sostener la boquilla.

Remocidn del dispositivo de restriccion o cierre

El docente encargado necesariamente debe quitar el pasador de seguridad del extintor,
los dispositivos de restriccion en la mayoria de los extintores son de pasador, pero

también puede existir de grapas, levas o palancas.

Inicio de la descarga

El docente encargado para realizar el proceso de descarga del agente extintor debe girar
o0 apretar la manija o palanca de valvula y ubicarse a una distancia de 2 metros del

fuego.

Aplicacion del agente extintor

Una vez abierta la valvula, el docente encargado debe direccionar el chorro del agente

extintor hacia la base del fuego hasta que consiga apagar completamente el fuego.

o Seleccion del extintor apropiado
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Los agentes halocarbonados son similares a los agentes halogenados en que no son
conductores, no corrosivos y se evaporan después del uso sin dejar residuo. Los
modelos de extintores de halocarbono mas grandes estan listados para incendios Clase
Ay también Clase B y Clase C, lo que los hace muy adecuados para incendios de
equipos electrénicos NFPA 10 (2006).

Son dos veces mas efectivos que los de dioxido de carbono y maés ligeros. Por tal
motivo por las caracteristicas establecidas anteriormente del agente extintor, se debe
seleccionar el halocarbono debido a que no dafa los elementos electronicos, pero por
situacion del mercado al no existir el halocarbono se ubicaré un agente extintor de polvo

quimico seco (PQS).

° NUmero de extintores

Las dimensiones del laboratorio son 14 y 9 metros de largo y ancho respectivamente,

dando como resultado de 126 metros cuadrados de superficie o area.

Segun el Decreto Ejecutivo 2393 (1986), manifiesta en el titulo V; capitulo I11; articulo
159; numeral 4, que cada extintor “Cubriran un area entre 50 a 150 metros cuadrados,

segun el riesgo de incendio y la capacidad del extintor.

En el caso del laboratorio se utilizard un solo extintor debido a la superficie de la
misma, ya que se encuetra en el rango establecido por la normativa técnica legal

vigente.

o Capacidad del extintor

Tabla 20. Seleccion de la capacidad del extintor quimico seco multiusos para el

laboratorio
Alcance Tiempo Proteccion
Agente Método de Capacidad horizontal aproximado requerida | Clasificaciones
extintor operacién del d bajo 40°F ULoULC
e descarga o
chorro (4°C)
Quimico seco
multiusos/ Presurizado | 21/2a9 . la4-Ayl0a
ABC (fosfato | o capsula Ib. Salzpies | 8aldseg. No 40-B:C
de amonio)

Fuente: NFPA 10 (2006)
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De acuerdo a la seleccion obtenida se necesita un extintor de polvo quimico seco
multiusos/ABC presurizado o capsula con un rango de capacidad de 2 1/2 a 9 Ib. Con un
alcance horizontal del chorro de 5 a 12 pies y un tiempo aproximado de descarga de 8 a

15 segundos.

4.4 Disefio de sefialética de seguridad.

En lo referente a la sefialética se ha establecido el disefio de sefiales de prohibicidn,
precaucion y accion obligatoria con su respectiva sefial complementaria, ubicadas en
una sefial maltiple de tipo vertical segun los riesgos mecanicos identificados, ademas, se
realiz6 el disefio de sefiales de equipo contra incendio y condicién segura de manera
individual con la finalidad de implementarlos en el laboratorio para que los docentes y
estudiantes pueden observar y cumplir con la informacién plasmadas en cada una de

ellas.

El proceso de disefio se realizé con la aplicacion de varias normativas técnicas y legales
vigentes acerca de las sefialéticas de seguridad, segin la NTP 399.010-1 (2004)
establece que para una distancia de observacion entre 0 a 10 m, el didmetro de la
circunferencia para las sefiales de prohibicion y accién obligatoria, el triangulo de la
sefial de precaucién y el cuadrado de las sefiales de equipo contra incendio y condicién
segura es de 20 cm, siendo el valor indicado para el laboratorio por las condiciones de

infraestructura del mismo.

Tabla 21. Formato de las sefiales segun la distancia maxima de visualizacion

Distancia (m) Circular Triangular Cuadrangular
(diametroencm) | (lado encm) (lado en cm)
De0al0 20 20 20
+de10al5 30 30 30
+de15a20 40 40 40

Fuente: NTP 399.010-1 (2004)

El valor indicado anteriormente resulté el punto de partida para el disefio de la
sefialetica, luego se establecio las dimensiones del rétulo para las distintas sefiales

individuales y sefial multiple.
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La NTE INEN 878 (1985) brinda una gran variedad de valores en los referente al largo
y ancho de los rétulo con la finalidad de garantizar que el campo de visualizacion sea la

idonea para el observador.

Finalmente, los espesores de las circunferencia y rectangulos de las sefiales de
prohibicidn, precaucion y accion obligatoria se establecieron segin la NTE INEN-ISO
3864-1 (2013). Las sefaleticas de seguridad disefiadas para la implementacién en el

laboratorio se detallan a continuacion:

Figura 30. Prohibido fumar

PROHIBIDO
FUMAR

EN LUGARES PUBLICOS

Fuente: NTP 399.010-1, 2004

Figura 31. Prohibido el ingreso con alimentos

PROHIBIDO
EL INGRESO CON
ALIMENTOS

Fuente: NTP 399.010-1, 2004

Figura 32. Prohibido tirar el cable

&

PROHIBIDO
TIRAR

DEL CABLE

Fuente: NTP 399.010-1, 2004
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Figura 33. Prohibido conectar sin autorizacion

LS

;

PROHIBIDO
CONECTAR SIN

AUTORIZACION

Fuente: NTP 399.010-1, 2004

Figura 34. Riesgo eléctrico

>

ATENCION

RIESGO
ELECTRICO

Fuente: NTP 399.010-1, 2004

Figura 35. Piso resbaloso

CUIDADO

Fuente: NTP 399.010-1, 2004

Figura 36. Peligro de obstaculo

ATENCION
PELIGRO

DE OBSTACULOS

Fuente: NTP 399.010-1, 2004
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Figura 37. Uso de guantes Aislantes

USO OBLIGATORIO
DE GUANTES
AISLANTES

Fuente: NTP 399.010-1, 2004

Figura 38. Obligatorio desconectar despues de utilizar

DESPUES
DE UTILIZAR

Fuente: NTP 399.010-1, 2004

Figura 39. Uso de mandil

USO OBLIGATORIO
DE MANDIL

Fuente: NTP 399.010-1, 2004

Figura 40. Mantener orden y limpieza

OBLIGATORIO
MANTENER
ORDEN Y LIMPIEZA

Fuente: NTP 399.010-1, 2004
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Figura 41. Extintor

EXTINTOR

FORNT SUMBCD E7CD

Fuente: NTP 399.010-1, 2004

Figura 42. Salida

SALIDA >

Fuente: NTP 399.010-1, 2004

45 Caracteristicas e instalacion de camaras de video

. Caracteristicas técnicas de camaras de video

Modelo: DS-2CE56COT-IRP

Distancia: 20m.

Tipo de corriente: Continua DC.

Voltaje: 12v.

Potencia maxima: 4w.

. Proceso de instalacion de camaras de video

Para la instalacion de las cAmaras se realizo los siguientes pasos:

Se procedié a taladrar los agujeros de los tornillos de acuerdo a la plantilla de
perforacion suministrada.
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Figura 43. Plantilla de perforacion

B Templats
$

Screw hole

Fuente: HIKVISION, 2016

Se procedio a martillar el perno de expansion de pléastico suministrado en los orificios

de los tornillos.
Se procedio a conectar el cable de alimentacion correspondiente y el cable de video.

Se procedio a Fijar la camara al techo con los tornillos.

Figura 44. Fijacion de camara al techo

e

Fuente: HIKVISION, 2016

Se procedi6 a aflojar el tornillo de ajuste nimero 3 para obtener la mejor posicion

panoramica y luego se realizd el ajuste respectivo.

Se procedio a aflojar el tornillo de ajuste nimero 2 para obtener la mejor posicion de

inclinacion y luego se realizd el ajuste respectivo.

Se procedié a aflojar el tornillo de ajuste nimero 2 para obtener el mejor angulo de

orientacion de la imagen y luego se realizo el ajuste respectivo.
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Figura 45. Ajuste de ejes
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CAPITULO IV

5. RECURSOS Y COSTOS
5.1 Recursos
. Institucionales

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

. Humanos

Autor de tesis: Caterin Estefani Ortega Martinez.

Autor de tesis: Richard Stalyn Bonilla Montero.

Director de tesis: Ing. Angel Rigoberto Guaman Mendoza.
Asesor de tesis: Ing. Eduardo Segundo Hernandez Davila.
o Materiales

Equipos

Tecnologicos

De escritorio

Bibliograficos

Otros

o Financieros

Financiado por los autores de la tesis.
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5.2 Costos directos

Tabla 22. Costos directos

Costos directos
Descripcion | Cantidad | Costo individual (3) | Costo Total ($)
Camaras ~ de 4 120 480
seguridad
Senal_etlca de 10 30 300
seguridad
Biométrico 1 280 280
Total 1060
Fuente: Autores
5.3 Costos Indirectos
Tabla 23. Costos indirectos
Costos indirectos
Descripcion Costo total ($)
Mano de obra indirecta 250
Impresiones 200
Transporte 100
Otros 200
Total 750
Fuente: Autores
54 Costos totales

Tabla 24. Costos totales

Costos totales
Costos directos 1060
Costos indirectos 750
Total 1810

Fuente: Autores
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CAPITULO V

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se determino que los riesgos mecanicos como caida de personas al mismo nivel, choque
contra objetos inmdviles, caida de objetos en manipulacién, contacto eléctrico directo e
indirecto y finalmente incendio, fueron los riesgos identificados y analizados mediante
cuestionarios de chequeos elaborados de manera técnica y aplicados correctamente en el

laboratorio.

Se obtuvo el riesgo mecanico de contacto eléctrico directo con un NR de 600
encontrandose en una situacion critica, siendo el riesgo de mayor incidencia en los
modulos 8, 9, 10, 11 y 13 del laboratorio.

Se realizo el disefio e implementacion de las sefaléticas verticales y horizontales de
prohibicion, precaucién, accion obligatoria, equipos contra incendio y condiciones
seguras con la finalidad de prevenir a los docentes encargados y estudiantes sobre los
riesgos existentes, que conjuntamente con la instalacion de las camaras de seguridad

garantiza que las condiciones de seguridad sean 6ptimas en el laboratorio.

Se realizo la seleccion del extintor, en el caso del laboratorio el resultado se determind
ubicar uno de clase C, con agente extintor de polvo quimico seco y con una capacidad
de 5 Ib, con la finalidad de precautelar la integridad de los docentes encargados y

estudiantes de un posible conato de incendio.

Se elabor6 procedimientos para el orden y limpieza y uso de los modulos eléctricos,
ademas de un procedimiento para el protocolo de alarma y comunicaciones para
emergencia contra incendio que pueda generarse por malos habitos en las practicas por
parte de los docentes encargados y estudiantes 0 a su vez por motivos de instalaciones
eléctricas inadecuadas en el laboratorio.
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6.2 Recomendaciones

Informar sobre los procedimientos elaborados a los docentes encargados y estudiantes
de las cuatro escuelas de la Facultad de Mecanica al momento de realizar las practicas

en el laboratorio.

Tomar la debida importancia a las sefiales de seguridad instaladas en el laboratorio,
sirviendo para prevenir e informar sobre los riesgos a que los docentes encargados y

estudiantes se encuentran expuestos.

Realizar inspecciones de las instalaciones eléctricas de manera continua con la finalidad
de evitar que se genere caida de tension al momento de realizar las practicas en varios

maddulos eléctricos de manera simultanea.

Capacitar a los docentes encargados y estudiantes en la actuacion al momento de que se
genere una emergencia producido por un conato de incendio, ademéas de utilizar de
manera correcta el extintor para no tener inconvenientes al momento que se produzca el

mismo.

Las autoridades de la escuela de ingenieria industrial deberan crear un subgrupo de
seguridad para establecer una excelente comunicacion entre los docentes encargados
que utilicen el laboratorio y el especialista en SSO de la ESPOCH para que pueden
realizar una mejora continua, estableciendo reuniones en temas de prevencion de los
riesgos de manera general para tomar acciones correctivas y disminuir los niveles de
riesgos segun los factores de riesgos identificados, que garantice que los estudiantes se
encuentren en instalaciones adecuadas y modulos totalmente protegidos para que

realicen las practicas de manera eficiente y segura.
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