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Resumen

El presente proyecto propone un Programa de Seguridad Laboral para el Laboratorio de
Materiales de Construccion, el cual pertenece al Centro de Investigacidbn en Vivienda y
Construccion (CIVCO), ubicado en la sede central del Tecnolbégico de Costa Rica (TEC). Para
lograr lo anterior, se realizd una investigacion descriptiva y aplicada sobre los riesgos a los que
se exponen técnicos que laboran en el lugar.

Para analizar la situacién actual se identificaron peligros, utilizando herramientas como
listas de verificacion, cuestionarios, bitacoras, observaciones no participativas, evaluaciones de
ergonomia, mediciones en ruido e iluminacién, para posteriormente evaluar los riesgos utilizando
una matriz basada en la norma INTE 31-06-07:2011.

La investigacién efectuada, permitio identificar que la mayoria de los riesgos son de origen
biomecanico y de seguridad, dejando en evidencia la necesidad de crear un programa en
Seguridad Laboral.

Como propuesta de solucion, se disefié el programa en Seguridad Laboral con alternativas
dirigidas a mejorar el manejo de materiales, control del ruido, iluminacion, sefializacion, seguridad
contra incendios, uso de equipo de proteccién personal, almacenamiento, manejo de sustancias
peligrosas y sus residuos. Ademas, se plantean los lineamientos para las capacitaciones, guias
para identificar peligros y evaluar riesgos y procedimientos de trabajo seguro. Asi mismo, se

describen las estrategias para el control, presupuesto y seguimiento del programa.

Palabras clave: Seguridad Laboral, Laboratorio de Materiales de Construccién, CIVCO, INTE
31-09-09:2016.
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Abstract

This project aims to propose an Occupational Safety Program for the Construction Materials
Laboratory, which belongs to the Housing and Construction Research Center (CIVCO), located
in the central campus of the Costa Rica Institute of Technology (TEC). To achieve this, descriptive
and applied research was conducted on the risks to which technicians working on site were
exposed.

Hazards were identified to analyze the actual situation, using tools such as checkilists,
guestionnaires, log reports, non-participatory observations, ergonomics assessments, noise and
lighting measurements, and then assess risks using a matrix based on INTE 31-06-07:2011.

The research carried out made it possible to identify that most of the risks are of origin
biomechanical and safety, exposing the need to create a program in occupational safety.

As a solution proposal, the occupational safety program was designed with alternatives
aimed at improving material handling, noise control, lighting, signaling, fire safety, use of personal
protective equipment, storage, handling of hazardous substances and their residues. In addition,
training guidelines, strategies to identify hazards, asses risks, and safe working procedures are
proposed. It also describes the strategies for the control, budgeting and monitoring of the

program.

Keywords: Occupational safety, Construction Materials Laboratory, CIVCO, INTE 31-09-
09:2016.
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[.  Introduccion
A. ldentificacién de la empresa

1. Antecedentes historicos

El Laboratorio de Materiales de Construccién, antiguamente llamado Centro Experimental
de la Construccion (CECO), es un Laboratorio perteneciente al Centro de Investigaciones en
Vivienda y Construccion (CIVCO), este Centro fue fundado en junio de 1991. Desde sus inicios
es un centro de investigacion adscrito a la Escuela de Ingenieria en Construccion, posee redes
de trabajo con otros Laboratorios del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) en areas de
materiales, electronica y forestal, generando soluciones a la problematica del sector construccion

en forma multidisciplinaria (Oficina de Comunicacion y Mercadeo, 2015).

2. Ubicacion Geografica

El Laboratorio se encuentra ubicado en el Campus Central del Tecnoldgico de Costa Rica
el cual se localiza 1 km al sur de la Basilica de los Angeles, en la provincia de Cartago. En el

anexo I-1 se puede observar su ubicacion.
3. Mision
La misiéon del CIVCO es colaborar al desarrollo integral del pais reforzando al sector
construccion mediante la investigacion y la extensién, con proyeccion internacional, dentro del
marco de la construccion sostenible (CIVCO, 2016).
4. Visién
La vision del CIVCO es mantener una acreditacion internacional con nexos universitarios
de prestigio en el campo, transfiriendo tecnologia y proyectando la oferta académica a nivel
internacional por los proximos cinco afios (N. Sdnchez, comunicacion personal, 07 de agosto de
2019).
5. Organizaciény su organigrama

En la figura I-1 se puede observar el organigrama del CIVCO, organizado de forma

jerarquica.
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Fuente: Sanchez (2019).
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6. NUmero de colaboradores

Actualmente el CIVCO cuenta con una planilla de 25 colaboradores, se puede observar la

distribuciéon y puestos en el anexo I-2.

7. Tipos de productos o servicios
El Centro de Investigaciones en Vivienda y Construccién ofrece los siguientes servicios:

e Investigacion y extension: desarrollo y seguimiento de programas de investigacion vy
extensiéon en busca de la mejora de la calidad de vida de los habitantes, a través del uso
de tecnologias eco-amigables.

e Apoyo a la docencia: desarrollo de los docentes de la Escuela de Ingenieria en
Construccion (EIC) con aulas, equipos, Laboratorios, talleres y uso de técnicos
necesarios para impartir los cursos de Laboratorio.

e Transferencia tecnoldgica: a grupos interesados del sector publico y privado.

¢ Vinculacién externa: proyeccion como ente que entrega servicios en especial al sector de
construccion.

e Capacitacion: oferta de programas de capacitacion, actualizacion profesional y
entrenamientos a los interesados ya sean personas o instituciones.

e Colaboracion con otras dependencias: la colaboracion con la EIC y otras dependencias

del TEC resulta en el desarrollo de actividades docentes, de investigacion y extension.
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8. Mercado

El CIVCO contribuye con el desarrollo del pais; se relaciona con empresas privadas,
instituciones publicas y con proyectos de interés social. Dentro de la cartera de clientes a la cual
el CIVCO ha brindado servicios, se encuentran profesionales, empresas, instituciones y publico

en general. En el anexo I-3 se pueden observar las empresas clientes.

9. Descripcién general del proceso productivo
Existen cinco procesos generales que son realizados en el CIVCO:

e Servicios de Laboratorio.

e Servicios especializados de ingenieria.
¢ Investigacion.

e Inspeccion.

e Capacitacion.

B. Planteamiento del problema

Actualmente, los colaboradores del Laboratorio de Materiales de Construccion expresan
reiteradas molestias musculoesqueléticas, ademas, han sufrido de accidentes laborales del tipo
locativo (Técnicos del Laboratorio, comunicacién personal, 16 de agosto de 2019), producto de
sus actividades en el desarrollo del trabajo; razon por la cual se evidencia la importancia de un

Programa en Seguridad Laboral.

C. Justificacion del proyecto

De acuerdo con la informacién recolectada con el personal de la Clinica de Atencion
Integral en Salud del TEC, durante el afio 2017 se realizaron dos consultas ante esta instancia a
raiz de contracturas musculares, provenientes de la poblacion de la Escuela de Ingenieria en
Construccion. Mientras que para el afio 2018, se logr6 identificar un aumento significativo en esta
cifra, la cual alcanzé un total de 14 consultas (M. Meofio, comunicacion personal, 31 de julio de
2019). Normalmente este tipo de trastornos musculoesqueléticos no se generan por una Unica
causa, sino que son varios los factores que los ocasionan de forma conjunta (Occupational Safety
and Health Administration, 2019). Estas molestias pueden ser causadas por manipulacion de

cargas (especialmente al agacharse y girar), movimientos repetitivos o forzados, posturas
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extrafias o estaticas e iluminacion deficiente y niveles de ruido elevados que pueden causar
tensiones en el cuerpo (Occupational Safety and Health Administration, 2007).

Por otra parte, el articulo 3 del Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
indica que "Todo patrono o su representante, intermediario o contratista, debe adoptar y poner
en practica en los centros de trabajo, por su exclusiva cuenta, medidas de seguridad e higiene
adecuadas para proteger la vida, la salud, la integridad corporal y moral de los trabajadores"
(Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 1970). Asi mismo, de acuerdo con la politica especifica
del Tecnologico de Costa Rica, la institucibn se compromete a fortalecer la inclusion de
consideraciones de seguridad y ambiente en las fases de formulacién, ejecucion y evaluacion de
proyectos de investigacion y extension (Tecnoldgico de Costa Rica, 2016).

Considerando todos los aspectos mencionados anteriormente, queda en evidencia la
necesidad de establecer un Programa de Seguridad para el Laboratorio de Materiales de
Construccion. Y aunque ya se han realizado esfuerzos en el tema, como un proyecto de
graduacion anterior que propuso un Sistema Integral de Gestion de Seguridad y Manejo de
Desechos (Serrano, 2010); lo cierto es que solamente se han contemplado parcialmente un plan
de emergencias, sefializacion, ubicacién de extintores, manejo de desechos y la utilizacién de
equipo de proteccién personal.

Por lo anterior, este proyecto pretende complementar los esfuerzos realizados, permitiendo
asegurarse de que los aspectos de Seguridad Laboral sean los mas adecuados; lo cual a su vez
permitira que el CIVCO cumpla con la normativa establecida, tanto a lo interno del TEC como a
nivel nacional, a través de un Programa de Seguridad ajustado a sus necesidades.

Otro factor importante que debe ser considerado, es el ruido, pues ademas de generar
trastornos musculoesqueléticos, puede provocar pérdida de audicion, estrés y multiplicar el
riesgo de sufrir un accidente (Occupational Safety and Health Administration, 2005). El Instituto
Nacional de Salud y Seguridad (NIOSH) y la comunidad de salud y seguridad ocupacional
consideran que el ruido es uno de los temas que deben ser prioridad en la investigacién ya que
aproximadamente 30 millones de trabajadores son expuestos a ruido peligroso en el trabajo lo
cual genera muchos gastos en indemnizaciones (Cabero, 2008).

Asi mismo, la poblacién de técnicos del Laboratorio ha sufrido accidentes de seguridad del
tipo locativo, los cuales pueden generar lesiones como fracturas, esguinces y desgarros
(Cardona & Lo6pez, 2018). Esto ocasiona que los trabajadores deban ausentarse de sus labores

por incapacidad, generando pérdidas y atrasos en los proyectos desarrollados por el CIVCO.
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Estos factores, denotan la necesidad de identificar y evaluar los riesgos presentes con el
fin de encontrar una solucion efectiva y prevenir tanto los trastornos y molestias, como los
accidentes de seguridad que se han estado presentando. Siendo necesario, para ello, prestar
atencion a todos los factores que, en combinacion, pueden dar origen a riesgos importantes
(Occupational Safety and Health Administration, 2000). Por esto, para la realizacion de este
proyecto, se realizO una evaluacion de riesgos que permitié identificar los aspectos mas

relevantes y posteriormente se definieron controles adecuados para estos.
D. Objetivos

1. Objetivo General

e Proponer un Programa de Seguridad Laboral para el Laboratorio de Materiales de

Construccion.

2. Objetivos Especificos

e |dentificar los peligros en Seguridad Laboral para el Laboratorio de Materiales de
Construccion.

e Evaluar los riesgos presentes en Seguridad Laboral en el Laboratorio de Materiales de
Construccion.

e Disefiar una propuesta de Programa de Seguridad Laboral para el Laboratorio de

Materiales de Construccion.

E. Alcance del proyecto

El presente proyecto ofrece un Programa en Seguridad Laboral para el Laboratorio de
Materiales de Construccion perteneciente al CIVCO, en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
El mismo consiste en un trabajo de graduacién de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene
Ambiental, carrera impartida en esta misma casa de ensefianza superior y es desarrollado
durante el segundo semestre del afio 2019.

El Programa que se propone, esta enfocado en la atenciéon de peligros en Seguridad
Laboral y otras disciplinas relacionadas como ergonomia e higiene industrial. Los asuntos
tratados son aquellos que estan asociados con las caracteristicas del local de trabajo, uso y

caracteristicas del equipo de proteccion personal, condiciones de maquinas, sustancias
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peligrosas, niveles de ruido e iluminacién, manejo manual de materiales que realiza el personal
técnico y los aspectos administrativos relacionados con estos temas.

Para generar la propuesta de Programa, se realizdé una identificacién de las principales
oportunidades de mejora, seguida por un analisis de riesgos y posteriormente, se propuso una
serie de controles ingenieriles y administrativos para los riesgos categorizados como no
aceptables, siempre manteniendo el enfoque en la poblacion de técnicos que trabajan en el
Laboratorio.

Es importante aclarar que el proyecto no contempla aquellos riesgos que estén localizados
fuera de las instalaciones del Laboratorio. Tampoco se contempla, en la propuesta de solucion,
aspectos especificos para visitantes o personal externo que se encuentre en el Laboratorio;
aunque la implementacién de los controles propuestos mejorara las condiciones de seguridad
para cualquier persona que esté en el sitio.

Por otra parte, el Programa de Seguridad que se propone contempla una aproximacion de
los costos asociados con su implementacion. Sin embargo, no se desarrollan indicadores
econdmicos o de recuperacion de inversion ni tampoco se contemplan las posibles variaciones
en el costo relacionadas con el tipo de cambio del délar o la disponibilidad de los insumos

requeridos.

F. Limitaciones del proyecto

El nivel de participacion del personal técnico en el cuestionario sobre identificacion de
molestias musculoesqueléticas no fue del 100%. Sin embargo, la participacion fue mayoritaria,
por lo que la muestra se considera valida para la investigacion.

La aplicacion de las recomendaciones relacionadas con el etiquetado de los recipientes de
sustancias peligrosas y las hojas de seguridad dependera de la disponibilidad de los insumos
necesarios por parte de los proveedores. Esta limitante también aplica para el tratamiento de

desechos.
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Marco Teoérico

La seguridad en el trabajo es un conjunto de técnicas y procedimientos que se utilizan con
el objetivo de disminuir o eliminar el riesgo de que se produzcan los accidentes laborales
(Chinchilla,2002). La seguridad depende de tres puntos clave: un ambiente fisico seguro,
procesos de trabajo seguros y el comportamiento de seguridad (Toro, 2019). Lo anterior incluye
velar por las condiciones de seguridad (caracteristicas de los locales, maquinas, equipos de
trabajo, almacenamiento, uso de sustancias peligrosas, etc.), carga y organizacion del trabajo
(Grau & Moreno, 2000). Los autores anteriormente mencionados también declaran que se debe
velar por las condiciones ambientales (exposicién a agentes fisicos, quimicos, etc.) ya que estos
factores pueden generar perjuicios o patologias a los trabajadores. Para lograr reconocer,
evaluar y controlar estos factores ambientales se utiliza la higiene industrial (Marin, Pico &
Escobar, 2004). La ergonomia es otro aspecto relevante ya que es fundamental que el trabajador
se desempefie de forma segura mediante la interaccién con los diversos medios como el puesto

de trabajo, equipos, herramientas y materiales (Chinchilla, 2002).

Caracteristicas de los Locales de Trabajo

Para el caso especifico de los laboratorios, se debe verificar que estos posean su propio
plan de emergencia y una adecuada proteccion contra incendios, asi como un plan de
evacuacion y que la sefalizacion sea correcta. Ademas, es importante que la distribucion fisica
del laboratorio (distribucién de superficies, instalaciones generales, etc.), sea estudiada a fondo
para asegurar que mantenga un adecuado nivel preventivo. Lo anterior va a facilitar al personal
mantener orden y limpieza (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1999) y
evitar caidas en el mismo nivel o distinto nivel, choques y caida de objetos (Grau & Moreno,
2000).

Condiciones Seguras en Maquinas y Equipos

Segun se indic6é anteriormente, dentro del tema de condiciones de seguridad también se
contempla los equipos de trabajo. En los laboratorios existe un riesgo fundamental asociado a
golpes, cortes y proyecciones asociado a las maquinas, herramientas y equipos utilizados, por lo
gue muchas empresas optan por minimizar estos riesgos utilizando dispositivos de
enclavamiento, resguardos y mandos bimanuales (Martinez & Castell, 2018). Otro riesgo que se
presenta esta asociado a equipos que funcionan sin ningan tipo de supervisién ya que puede

provocar una explosion o incendio. Para prevenir las consecuencias mencionadas, la instalacion

Pagina 22 de 297



eléctrica debe poseer un sistema de control automatico que detecte cualquier alteraciéon e
inmediatamente suspenda la energia y una instalacién de proteccion contra incendios cuando se
realizan este tipo de operaciones con regularidad. A raiz de lo anterior, es relevante velar por
gue se mantenga una buena politica de mantenimiento preventivo de las instalaciones, con

revisiones periédicas (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1999).

Uso y Almacenamiento de Sustancias Peligrosas

Para prevenir explosiones o incendios en un laboratorio también es importante que se
verifigue que los colaboradores tengan acceso a la informacién sobre las caracteristicas de
peligrosidad de las sustancias para que realicen el trabajo de manera segura, que existan las
buenas précticas de trabajo, que en los productos quimicos sean etiquetados y que sus residuos
sean gestionados con el Sistema Globalmente Armonizado (SGA) (Gobierno de la Republica
Costa Rica, 2016). Ademas de las medidas mencionadas, para proteger la salud de los
laboratoristas, se debe disponer de equipos de proteccién personal y elementos como duchas

lavaojos (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1999).

Agentes Fisicos

En los siguientes apartados, se contemplan los dos aspectos de agentes fisicos abordados

en este proyecto.

lluminacion

En el tema de agentes fisicos, es importante verificar que la iluminacién esté acorde a la
exigencia visual del laboratorio. Es importante que se proporcione luz en cantidades adecuadas
a fin de facilitar la ejecucion de las actividades con el alto rendimiento visual (Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001). Un sistema de iluminacion eficaz es aquel que,
ademds de satisfacer las necesidades visuales, crea también ambientes saludables, seguros y
confortables (Sanz, 2011). Una iluminacion deficiente puede aumentar la posibilidad de que las
personas cometan errores trabajando y se produzcan accidentes laborales. Del mismo modo,
una mala iluminacion puede provocar la aparicion de la fatiga visual, con los consecuentes
perjuicios que supone para los trabajadores. En el ambito laboral, es necesario disponer de una
iluminacion correcta que permita ver sin dificultades las tareas que se realizan en el propio puesto
de trabajo o en otros lugares de la empresa, asi como transitar sin peligro por las zonas de paso,

vias de comunicacion, escaleras o pasillos (De Arquer, 1999).
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Ruido

También se pueden presentar otros agentes que pueden afectar la salud de las personas,
ya que se da un intercambio de energia entre el individuo y el ambiente. Uno de estos agentes
es el ruido (Universidad Nacional de la Plata, 2018). En los centros de trabajo se producen
diferentes niveles de ruido, pero no en todos los casos constituyen un riesgo para el trabajador.
Por tanto, si una tarea requiere un alto grado de concentracion, se puede ver dificultada si
imperan altos niveles de ruido. Lo anterior, aunado a ruidos de fondo presentes en el lugar de
trabajo provocan un aumento de la sensacién de fatiga al finalizar la jornada laboral (Parra, 2003).

Los efectos nocivos del ruido en la capacidad auditiva del trabajador dependen de factores
como: la frecuencia, intensidad, del tiempo de exposicién, la edad del trabajador y su
susceptibilidad individual. Por tanto, el realizar un andlisis y estudio de esos factores en la
empresa, van a generar informacion valiosa que debe ser usada, para conocer cdmo se
distribuye el ruido dentro del local de trabajo y si depende de una sola fuente de emisién o de
varias fuentes (Hernandez & Gonzélez, 2007).

Las fuentes de emisién corresponden a las maquinas que se utilizan para llevar a cabo un
proceso en la empresa. Para una determinada maquina, los niveles de presién sonora dependen
en parte del total de energia eléctrica o0 mecanica que se transforme en energia acustica. Se
deben realizar estudios que utilicen técnicas de identificacion y cuantificacion para luego aplicar

controles en las fuentes generadoras de ruido (Jacques, 2004).

Ergonomia

La ergonomia es otro tema que se debe tomar en cuenta, ya que en los laboratorios se
pueden presentar factores de riesgo como la repeticion, la monotonia, la fuerza, las posturas
incomodas, la carga estética y la presion de contacto (Instituto Nacional de Seguros, 2012). Los
factores anteriormente mencionados se le pueden sumar condiciones ambientales desfavorables
(iluminacién, ruido, etc.) y caracteristicas deficientes en el entorno de trabajo (espacio de trabajo,
orden, limpieza, etc.) que incrementan considerablemente el riesgo ergondmico (ISTAS, 2015).

Para controlar los riesgos ergonomicos se pueden utilizar las distintas areas de la
ergonomia como lo menciona la Asociacién Internacional de Ergonomia (IEA) esta ciencia puede
dividirse en; la ergonomia organizacional, la ergonomia cognitiva y la ergonomia fisica
(International Ergonomics Association, 2018). La ergonomia organizacional disefia tiempos de
trabajo, gestiona recursos, politicas y procesos en las estructuras organizativas. (Carrasquero,

2009). Las caracteristicas biomecanicas, manejo de cargas, posturas de trabajo, son
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caracteristicas que toma en cuenta la ergonomia fisica (Seguridad y Salud en el Trabajo, 2015).
La ergonomia organizacional y las caracteristicas biomecanicas son las que se modificaran, en
este proyecto, con ayuda de controles ingenieriles con el fin de mejorar las condiciones de
trabajo. Los controles ingenieriles son cada vez mas necesarios y factibles, ya que logran adaptar
el puesto de trabajo a las necesidades del trabajador gracias a los avances tecnolégicos (Salazar,
2011).

Marco Normativo

Es relevante que las organizaciones adopten medidas para garantizar la salud ocupacional
de los trabajadores mediante el cumplimiento del Codigo de Trabajo, los reglamentos de salud
ocupacional existentes, y las recomendaciones del Consejo de Salud Ocupacional (CSO),
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS), Ministerio de Salud (MS) e Instituto Nacional
de Seguros (INS) (Consejo de Salud Ocupacional, 2017). Lo anterior se puede lograr mediante
un programa de seguridad, ya que este permite planificar, organizar, dirigir y controlar las
actividades estratégicas definidas y adoptadas por la persona empleadora en su organizacion,
para atender la salud de las personas trabajadoras (Consejo de Salud Ocupacional, 2017).
Ademas, este Programa vela por las condiciones de seguridad en las instalaciones, condiciones
ambientales, mantenimiento de equipo de proteccion personal, suministro del equipo,
protecciones en maquinas, reduccion del ruido, entre otros (Consejo de Salud Ocupacional,
2017). Segun la INTE 31-09-09 los requisitos para elaborar un Programa de Seguridad en el

trabajo son los que se muestran en seguida (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica, 2016).

Informacion general de la organizacion.

Liderazgo para la prevencion de riesgos ocupacionales.
Participacién de las personas trabajadoras.
Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos.
Prevencién y control de riesgos.

Capacitacion y formacion.

Coordinacién y comunicacion entre empleadores.

Cumplimiento legal.

© ® N o gk~ w DR

Programa de evaluacion y mejora.

10. Control de cambios.
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Este Programa es construido utilizando la INTE 31-06-07:2011: Guia para la identificacion
de los peligros y la evaluacién de los riesgos de salud y seguridad ocupacional. Esto, con el fin
de identificar los peligros asociados y valorar los riesgos derivados de los peligros, asi la
organizacion determina las medidas de control que se deben establecer. También, la evaluacion
de riesgos permite elegir herramientas, métodos, procedimientos, equipo y la organizacion del
trabajo, ademas de comprobar que las medidas de control existentes sean efectivas. A partir de
esta herramienta la organizacion podrd tomar decisiones sobre la prioridad de medidas

preventivas que se deben implementar.
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Metodologia

Este capitulo describe la metodologia utilizada para el desarrollo del presente proyecto. Se
incluye la descripcion de la investigacion y sus fuentes de informacién, asi como las herramientas

a utilizar y el plan de analisis.

A. Tipo de investigacion

El proyecto se enfocard en una investigacion descriptiva y aplicada. El estudio descriptivo
trata explicar y describir las caracteristicas y propiedades mas importantes de un determinado
fendmeno de estudio con respecto a su aparicion y comportamiento (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2006). Ademds, los estudios descriptivos proporcionan informacion para el
planteamiento de nuevas investigaciones y para desarrollar formas mas adecuadas de
enfrentarse a ellas (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006). La investigacion aplicada se hara
en la etapa de disefio del programa, la cual se caracteriza porque busca la utilizacién de los
conocimientos para aplicarlos directamente a los problemas del sector (Vargas, 2009).

B. Fuentes de informacién

1. Primarias

e Normas INTECO: INTE 31-09-09:2016: Requisitos para la elaboracién de programas de
salud y seguridad en el trabajo e INTE 31-06-07:2011: Guia para la identificacion de
peligros y la evaluacion de los riesgos de seguridad y salud ocupacional.

¢ Reglamentos y Codigos: Cédigo de Trabajo, Reglamento Oficinas o Departamentos de
Salud Ocupacional, Reglamento de Construcciones, Reglamento Ley 7600, Reglamento
del Sistema Nacional de Extintores Portétiles de Proteccion contra Incendios, Cédigo
Eléctrico de Costa Rica.

e Consulta a colaboradores y supervisores del CIVCO y Laboratorio de Materiales de

Construccion

2. Secundarias

e Normas INTECO: INTE 31-09-01 2016 Parte |, INTE 31-09-01 2016 Parte Il, INTE 31-09-
07:2016, INTE 31-07-01:2016, INTE 31-04-01, INTE/ISO 14120, INTE/ISO 13857,
INTE/ISO 14119, INTE 31-04-09 PI, INTE 31-04-09 PII, INTE 31-04-09 PIII, INTE 31-09-
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16, INTE/ISO 9612, INTE/ISO 8253-1 Parte 1y 2, INTE/ISO 11201, INTE 31-02-03:2016
Parte 1, INTE 31-02-02:2016, INTE 31-01-01, INTE 31-01-04, INTE 31-01-05, INTE 31-
01-06, INTE/ISO 18690, INTE/ISO 9612-2016, INTE-ISO 8995-1:2016.
e Notas Técnicas de Prevencion: NTP 898;: OHSAS 18001, NTP 552, NTP 725, NTP 768.
e Cddigos y normas de la National Fire Protection Association (NFPA): NFPA 101 (versién
2018), NFPA 10 (version 2018), NFPA 704 (version 2012).

3. Terciarias

e Repositorio de la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

e Proyectos de graduacion de la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene
Ambiental, ubicados en la base de datos de la Biblioteca Figueres Ferrer del Instituto

Tecnoldgico de Costa Rica.

C. Poblaciéon y muestra

Las evaluaciones para el Programa de Seguridad Laboral que se realizaron en el proyecto
se hicieron en el area del Laboratorio de Materiales de Construccion, que cuenta con una jornada
de 7:30 a 17:00. En esta jornada estan presentes los cuatro técnicos y hay rotacién de personal
como son los profesores del CIVCO, investigadores, consultores y estudiantes, siendo una
poblacion inestable, por lo tanto, se trabajé con la totalidad de la poblacién de los técnicos.
Ademas, para evaluar la gestién, se aplicé una herramienta a quien ocupaba el cargo de la
coordinacion en el presente semestre.

Cabe recalcar que dichas evaluaciones, se realizaron en dias aleatorios y sin previo aviso.

A continuacion, el cuadro IlI-1 presenta las herramientas y la poblacién con la que se

trabajo en el proyecto.

Cuadro llI-1. Determinacion de poblacion.

Instrumento Poblacién
Lista de verificaciéon basada en: Se contempld solamente quien ocupaba el
Cédigo de Trabajo. cargo de la coordinacion.

Reglamento Oficinas o Departamentos de Salud
Ocupacional.
INTE 31-09-01 2016 Parte .
INTE 31-09-01 2016 Parte II.
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Instrumento

Poblacién

CNE-NA-INTE-DN-01.
NTP 898: OHSAS 18000.

Lista de verificacion de las caracteristicas del local de
trabajo basada en:
INTE 31-09-07:2016.
Ley 7600.
NFPA 101, version 2015.
Reglamento de Construcciones.
INTE 31-07-01:2016.
Reglamento del Sistema Nacional de Extintores
Portatiles de Proteccién contra Incendios.
NFPA 10, version 2018.

Cédigo Eléctrico de Costa Rica.

Se contemplaron todos los procesos y

actividades.

Lista de verificacién sobre las condiciones seguras en
magquinas basada en:
INTE/ISO 14120.
INTE/ISO 13857.
INTE/ISO 14119.
Lista de chequeo ISTAS.

Se contemplaron las siguientes maquinas:
e Magquina de compresion automatica
Pilot 4 Modelo C5744
e Sierra de corte de azulejo
e Sierra de corte de concreto
e Batidora Hobart
e  Trituradora (Jaw Crusher)
e Maquina de compresién de concreto
e Maguina de los angeles

e Magquina de abrasion

Cuestionario de sustancias peligrosas (Torres, 2015).

Se contempld a toda la poblacién de técnicos.

Lista de verificacion de sustancias peligrosas basada
en:
INTE 31-02-03:2016 Parte 1.
NFPA 704, version 2012.
INTE 31-02-02:2016.

Sistema Globalmente Armonizado

Se contemplaron todas las sustancias
peligrosas almacenadas dentro del

Laboratorio.

Bitacora sobre sustancias peligrosas almacenadas.

Se contemplaron todas las sustancias
peligrosas almacenadas dentro del

Laboratorio.
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Instrumento

Poblacién

Lista de chequeo del estado del equipo de proteccion
personal basada en:
INTE 31-01-01.
INTE 31-01-04.
INTE 31-01-05.
INTE 31-01-06.
INTE/ISO 18690.

Se contemplaron todos los equipos de
proteccidén personal utilizado por los

colaboradores.

Bitacora de uso de proteccién personal.

Se contemplaron todas las tareas.

Ruido, cuestionario para colaboradores basado en:
INTE 31-09-16.
INTE/ISO 9612.
INTE/ISO 11201.

Cuestionarios de ruido de la INSST.
lluminacién, cuestionario para colaboradores basado
en los cuestionarios de evaluacion y
acondicionamiento de la iluminacién en puestos de
trabajo de la INSST.

Se contempld a toda la poblacién de técnicos.

Bitacora de muestreo basada en la Metodologia de

evaluacion de la fuente.

Se contemplaron las maquinas que los
técnicos percibieron que producian mas ruido
dentro del Laboratorio.

Bitacora de muestreo para la evaluacion personal de

la exposicién a ruido (audiodosimetria).

Se contemplaron a los tres técnicos que

utilizaban maquinas.

Bitacora de medicién basada en la norma INTE-ISO

8995-1:2016: lluminacién en los puestos de trabajo.

Se contemplaron todos los espacios del

Laboratorio.

Cuestionario de identificacién de molestias
musculoesqueléticas de Alan Hedge, Universidad

Cornell.

Se contempld a toda la poblacién de técnicos.

Bitacora basada en el método REBA (Rapid Entire

Body Assesment).

Se contemplaron las tareas donde se

manipulan sacos y cilindros de concreto.

Bitacora para Ecuacion de NIOSH.

Se contemplaron las tareas donde se

manipulan sacos y cilindros de concreto.

Diagrama de causa-efecto.

Se contemplaron los riesgos de categoria “No

aceptable”.
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Instrumento

Poblacién

Matriz de evaluacién de riesgos basada en la INTE
31-06-07:2011: Guia para la identificacién de los
peligros y la evaluacién de los riesgos de salud y

seguridad ocupacional.

Se contemplaron todos los procesos y

actividades.

Guia de la norma INTE 31-09-09-2016: Requisitos
para la elaboracion de programas de salud y

seguridad en el trabajo.

Se contemplaron los riesgos “No aceptables”

para la propuesta de controles.

D. Operacionalizacion de variables

En este apartado se define la operacionalizacion de variables asociadas con cada uno de

los objetivos especificos del proyecto.

1. Objetivo especifico 1: Identificar los peligros en Seguridad Laboral para el

Laboratorio de Materiales de Construcciéon

En el cuadro lll-2, se describen los indicadores para el primer objetivo especifico y las

herramientas asociadas con cada uno de ellos.

Cuadro 111-2. Operacionalizacion del objetivo especifico 1.

existentes en el
area del
Laboratorio de
Materiales de

Construccion.

lesiones o dafios a
la salud (Centro de
Prevencion de
Riesgos del
Trabajo, 2013).

de Seguridad Laboral.

Variable Conceptualizacion Indicadores Herramientas
Peligros en Situacién o Porcentaje de Lista de verificacion basada en:
Seguridad condicién que aspectos que no se Cadigo de Trabajo.

Laboral puede causar cumplen en la gestion Reglamento Oficinas o

Departamentos de Salud
Ocupacional.

INTE 31-09-01 2016 Parte |I.
INTE 31-09-01 2016 Parte II.
CNE-NA-INTE-DN-01.
NTP 898: OHSAS 18000.

Porcentaje de
cumplimiento

respecto a las

Lista de verificacion basada en:
INTE 31-09-07:2016.
Ley 7600.
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Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Herramientas

caracteristicas del

local de trabajo.

NFPA 101, versién 2018.
Reglamento de Construcciones.
INTE 31-07-01:2016.
Reglamento del Sistema Nacional de
Extintores Portatiles de Proteccion
contra Incendios.

NFPA 10, versiéon 2018.

Cddigo Eléctrico de Costa Rica.

Porcentaje de
cumplimiento de las
condiciones seguras

en maquinas.

Lista de verificacion basada en:
INTE/ISO 14120.
INTE/ISO 13857.
INTE/ISO 14119.

Lista de chequeo ISTAS.

Porcentaje de
colaboradores
informados sobre
aspectos relevantes
de sustancias

peligrosas.

Cuestionario de sustancias

peligrosas (Torres, 2015).

Porcentaje de
cumplimiento en el
almacenamiento y

manejo de sustancias

Lista de verificacion basada en:
NTP 725.
NTP 768.
NFPA 704, version 2012.

peligrosas. INTE 31-02-02:2016.
Sistema Globalmente Armonizado.
Cantidad de Bitacora sobre sustancias peligrosas
sustancias almacenadas.
almacenadas.
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Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Herramientas

Porcentaje de
cumplimiento del
estado del equipo de
proteccidén personal.

Lista de chequeo basada en:
INTE 31-01-01.
INTE 31-01-04.
INTE 31-01-05.
INTE 31-01-06.
INTE/ISO 18690.

Porcentaje de
cumplimiento del uso
del equipo de
proteccidn personal.

Bitacora de uso de proteccion

personal.

Cantidad de
deficiencias en ruido
e iluminacién
consideradas por los

colaboradores.

Ruido, cuestionario para
colaboradores basado en:
INTE 31-09-16.

INTE/ISO 9612.
INTE/ISO 11201.
Cuestionarios de ruido de la INSST.
lluminacién, cuestionario para
colaboradores basado en los
cuestionarios de evaluacion y
acondicionamiento de la iluminacion

en puestos de trabajo de la INSST.

- Niveles de presion
sonora en dB
emitidos por la fuente
en distintos puntos.
- Porcentaje de dosis
y niveles de presion
sonora en dB (A) a
los que se exponen

los colaboradores.

- Bitacora de muestreo basada en la
Metodologia de evaluacion de la
fuente.

- Bitacora de muestreo para la
evaluacion personal de la exposicion

a ruido (audiodosimetria).
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Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Herramientas

Cantidad de luxes por
punto y porcentaje de

reflectancia.

Bitacora de medicién basada en la
norma INTE-ISO 8995-1:2016:
lluminacién en los puestos de

trabajo.

Cantidad, frecuencia
y localizacion de
dolencias

musculoesqueléticas.

Cuestionario de identificacion de
molestias musculoesqueléticas de

Alan Hedge, Universidad Cornell.

2. Objetivo especifico 2: Evaluar los riesgos presentes en Seguridad Laboral en el

Laboratorio de Materiales de Construccién

En el cuadro 111-3, se describen los indicadores para el segundo objetivo especifico y las

herramientas asociadas con cada uno de ellos.

Cuadro 111-3. Operacionalizacion del objetivo especifico 2.

presentes en
las

actividades

gue realizan
los

trabajadores.

Variable Conceptualizacion Indicadores Herramientas
Riesgos en Combinacién de la | Niveles de riesgo de postura. | Bitacora basada en el método
Seguridad probabilidad de REBA (Rapid Entire Body

Laboral que ocurra un Assesment).

suceso y las
consecuencias que

este puede causar

Nivel de riesgo en el

levantamiento de cargas.

Bitacora para Ecuacion de
NIOSH.

(Centro de
Prevencion de

Riesgos del

Cantidad de causas que

pueden generar un accidente.

Diagrama de causa-efecto.

Trabajo, 2013).

Cantidad y priorizacion de

riesgos evaluados.

Matriz de evaluacioén de riesgos
basada en la INTE 31-06-
07:2011: Guia para la

identificacién de los peligros y
la evaluacion de los riesgos de

salud y seguridad ocupacional.
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3. Objetivo especifico 3: Disefiar una propuesta de Programa de Seguridad Laboral

para el Laboratorio de Materiales de Construccion

En el cuadro lll-4, se describen los indicadores para el tercer objetivo especifico y las

herramientas asociadas con cada uno de ellos.

Cuadro llI-4. Operacionalizacion del objetivo especifico 3.

Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Herramientas

Controles ingenieriles y
administrativos en
Seguridad Laboral para
el Laboratorio de
Materiales en
Construccion.

Programa de gestion de
riesgos asociado a las
actividades realizadas

en el Laboratorio de
Materiales en

Construccion. Consiste

en hacer cambios al

lugar de trabajo y

Grado de cumplimiento
de los documentos a
implementar,
necesarios para realizar
los procedimientos,
instrucciones y
registros de trabajo en

aspectos de seguridad.

Guia de la norma INTE
31-09-09-2016:
Requisitos para la
elaboracion de
programas de salud y
seguridad en el trabajo.

modificar horarios de

Responsables del Matriz RACI.

trabajo y tareas de los

. P
empleados con el fin de rograma de

. . Seguridad.
reducir los riesgos y
exposiciones

inherentes a este.

E. Descripcion de herramientas

En los siguientes apartados, se describen las herramientas utilizadas en el presente

proyecto.

1. Listade verificacion del desempefio de la gestién en Seguridad Laboral

Este instrumento recopilé informacién sobre la gestion en Seguridad Laboral, cuenta con
aspectos que se deben cumplir segun el Cédigo de Trabajo, el Reglamento del Departamento de
Salud Ocupacional, Comision Nacional de Emergencias y la Norma Técnica de Prevencion (NTP)

898 sobre los requisitos generales, politica en seguridad en el trabajo, preparacién y respuesta
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ante emergencias, ademas, se tomaron en cuenta condiciones particulares del Laboratorio en

cuanto a planificacion y mantenimiento (ver apéndice llI-1).

2. Listade verificacion de las caracteristicas del local de trabajo

Se utilizé una lista de verificacion para identificar los peligros en seguridad en las
instalaciones, la cual cuenta con las siguientes secciones (ver apéndice IlI-2):
e Condiciones generales de las instalaciones.
e Sefalizacion.
e Seguridad contra incendios.
e Seguridad eléctrica.

Se deben llenar las casillas segun corresponda: “si”, “no”, “no aplica”.

3. Listas de verificacion para condiciones de seguras en maquinas

Con el fin de identificar si las maquinas utilizadas en el proceso son seguras, se utilizé una
lista de verificacidn basada en el cuestionario del Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud
(2017), INTE/ISO 14120, INTE/ISO 13857 e INTE/ISO 14119. Esta lista se compone de items

[P I

que deben responderse con “si”, “no” o0 “no aplica” (ver apéndice l1-3).

4. Cuestionario alos colaboradores sobre el ruido, iluminaciéon y uso de equipo de

proteccion personal (EPP)

Se utilizé un cuestionario para colaboradores (ver anexo 1ll-1) basado en la INTE 31-09-
16, INTE/ISO 9612, INTE/ISO 11201, cuestionarios de evaluacion y acondicionamiento de la
iluminacion en puestos de trabajo de la INSST (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, 2012) y cuestionarios de ruido de la INSST (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo, 2009) con el fin de recaudar informacién sobre las labores que realizan los
colaboradores y su percepcion. A partir de lo anterior se eligid una estrategia de medicién
adecuada para el tipo de trabajo. Ademas, se us6 un cuestionario basado en la INTE 31-01-01,
INTE 31-01-04, INTE 31-01-05, INTE 31-01-06 e INTE/ISO 18690 donde se recopil6 informacion
el equipo de proteccion personal que los trabajadores usan para cada una de sus tareas y su

tiempo de renovacion.
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5. Cuestionario de sustancias peligrosas

Este cuestionario fue utilizado para recolectar informacion sobre el conocimiento que tienen
los colaboradores respecto a las sustancias peligrosas mediante una serie de preguntas abiertas

y cerradas (ver anexo 1l1-2).

6. Listade verificacion en almacenamiento y manejo de sustancias peligrosas

La lista de verificacion basada en la NFPA 704 version 2012, NTP 725, NTP 768, INTE 31-
02-02:2016 y el Sistema Globalmente Armonizado, se utilizé para identificar peligros y observar
actos inseguros en relacion con el tema de sustancias peligrosas, la cual cuenta con las

siguientes secciones (ver apéndice IlI-4):

e Condiciones generales.

e Condiciones particulares para sustancias inflamables.
e Condiciones particulares para productos explosivos.

e Condiciones particulares para productos corrosivos.

e Condiciones particulares para productos comburentes.
e Envases.

e Etiquetas.

¢ Manejo de sustancias peligrosas.

Se deben llenar las casillas segun corresponda: “si”, “no”, “no aplica”.

7. Bitacora de almacenamiento y caracteristicas de las sustancias peligrosas

Se hizo una bitdcora para registrar las sustancias almacenadas en el Laboratorio, su

cantidad, frecuencia de uso, peligrosas e incompatibilidad (ver apéndice IV-3).

8. Listade equipo de proteccion personal

Se utilizé una lista de verificacion basada en la INTE 31-01-01, INTE 31-01-04, INTE 31-
01-05, INTE 31-01-06 e INTE/ISO 18690 las cuales se relacionan con el estado del equipo de
proteccion personal. Esta lista se compone de items que deben responderse con “si”, “no” o “no
aplica” (ver apéndice IlI-5). Los items que se respondieron de manera negativa fueron

clasificados como un riesgo.
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9. Bitacora de uso de equipo proteccién personal

Se uso6 una biticora (ver apéndice IlI-6) donde se registraron, a partir de visitas aleatorias
al Laboratorio, el equipo de proteccién personal que los técnicos utilizan. Lo anterior brindé
informacion sobre el porcentaje de tiempo que los técnicos realmente utilizan el equipo de

proteccién personal.
10. Bitacora de medicion de ruido
Se us6 una bitacora (ver apéndice IlI-7) para recopilar datos de medicién puntual de la
fuente y audiodosimetrias.
a) Medicién puntual de la fuente

Se seleccionaron las fuentes de emision de ruido de acuerdo con el cuestionario aplicado
a los colaboradores donde indicaron cuales maquinas percibieron que producian mas ruido. Se
elaboré una propuesta de puntos para la estimacion del patrén de emision de ruido, con una

distancia de un metro entre ellos, como lo muestra la siguiente figura:

FUENTE

Figura Ill-1. Puntos para evaluar en medicién puntual de la fuente.

Las mediciones se realizaron con el sonémetro 3M® SoundPro™ con filtro de bandas de
octava y dB (A) y se ajustd con un pistéfono a 114 dB antes de realizar las mediciones. Se
hicieron tres recorridos para cada punto y un barrido de frecuencias para el punto con niveles de

presion sonora mas alto.
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b) Audiodosimetria

Para determinar la exposicion a ruido ocupacional se utilizé la norma INTE/ISO 9612:2016,
utilizando el método de medicién para jornada completa de 8 horas, en el cual, se utilizaron
dosimetros Extech 407355 y un pistéfono para su calibracion. Los dosimetros se usaron en las

funciones de porcentaje de dosis y nivel sonoro continuo equivalente (NSCE).

11. Bitacora de medicion basada en la norma INTE-ISO 8995-1:2016: lluminacién en

los puestos de trabajo

Se utilizé el luxébmetro EXTECH HD400 para realizar las mediciones. Los datos
recolectados se reportaron en la bitacora de medicion basada en la INTE-ISO 8995-1:2016, la
cual define los niveles de iluminancia, reflectancia y requerimientos de iluminacioén en centros de
trabajo (ver apéndice I1I-8).

Para determinar los puntos de medicién, se tomaron en cuenta las dimensiones de los
recintos (largo, ancho y altura de la iluminacion) y se ingresaron los valores en la siguiente
formula para obtener el indice de area:

- (00
hx+y)

Figura IlI-2. Férmula para calcular los puntos de medicion en iluminacion.

Seguidamente, se utilizé el cuadro 1lI-5 para obtener el nUmero de cuadrantes en los que

se debid dividir el recinto con base en el indice de area resultante del paso anterior.

Cuadro llI-5. Relacién entre el indice de area y el nimero de zonas de medicion.

indice de area Ndmero minimo de zonas a evaluar
IC menor a 1. 4,
ICentrely 2. 9.
ICentre2y3. 16.
IC mayor a 3. 25.
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El nimero minimo de zonas a evaluar obtenido fue el nUmero de cuadrantes en los que se
dividié la zona de trabajo y se colocd el luxbmetro en el centro de cada uno de estos para realizar
las mediciones. Para efectuar estas mediciones, se efectuaron 10 recorridos en la mafiana y 10

en la tarde por tres dias para poder tomar en cuenta el factor climatico que varié de un dia a otro.

12. Cuestionario de identificacion de molestias musculoesqgueléticas de Alan Hedge,

Universidad Cornell

Se utilizé un cuestionario creado por Alan Hedge de la Universidad Cornell, el cual identifica
molestias musculoesqueléticas en diferentes partes de cuerpo, la frecuencia, intensidad del dolor
y la interferencia que tienen esos dolores para realizar el trabajo; las tareas realizadas por los

colaboradores se relacionaron con los factores mencionados anteriormente (ver anexo II-3).

13. Bitacora basada en el método REBA (Rapid Entire Body Assesment)

Se utiliz6 una bitacora (ver apéndices III-9, 111-10, llI-11 y 1lI-12) para reportar los datos
obtenidos del método REBA. Esta herramienta facilité la suma de los valores obtenidos de
acuerdo con la posicion del cuello, tronco, piernas, brazos y mufiecas. Ademas, recopil6 el valor

REBA obtenido de acuerdo con la postura y fuerza que se ejecuta en cada tarea.

14. Diagrama de Ishikawa

También conocido como diagrama de causa y efecto, este diagrama es una representacion
grafica que muestra la relacion de varios componentes (causas) que pueden provocar un
problema (efecto) (ver apéndices IlI-13, 1lI-14, 11I-15 y 11I-16). Esta herramienta es muy utilizada
en la Ingenieria debido a que permite reconocer las causas de un evento especifico (Bermudez
& Camacho, 2010). En este proyecto se utilizé para conocer las causas que podrian generar un

accidente dentro del Laboratorio.

15. Bitacora para Ecuacién de NIOSH

Se utilizé la ecuacién de NIOSH, que permiti6 evaluar tareas en las que se realizan
levantamientos de carga, ofreciendo como resultado el peso maximo recomendado (RWL:
Recommended Weight Limit) que es posible levantar en las condiciones del puesto para evitar la
aparicion de lumbalgias y problemas de espalda (ver anexo IlI-4). En este caso, se us6 para
evaluar tareas como bajar sacos del vehiculo pickup, manipular cilindros de concreto de

carretillas a estantes, equipos de fallos y el piso.
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16. Matriz de evaluacidon de riesgos basada en la INTE 31-06-07:2011

La matriz (ver apéndice 1ll-17) se usbé como una ayuda para la identificacién de peligros,
valoracién de riesgos derivados de esos peligros y establecimiento de controles para los riesgos

no aceptables.

17. INTE 31-09-09-2016: Requisitos para la elaboracién de programas de salud y

seguridad en el trabajo

Se utilizé la norma INTE 31-09-09-2016, la cual es una guia para elaborar programas de
Seguridad Laboral, en este se incita a la recoleccion de informacion, su andlisis, disefio y analisis
de procedimientos. La norma contempla los siguientes aspectos: objetivos, metas, asignacion de
recursos, organizacion, procedimientos de seguridad, registros, definicion de responsabilidades,
capacitacion, seguimiento del programa, control de resultados, inspecciones y evaluaciones.

18. Matriz RACI

La matriz de responsabilidades se utilizé para asegurar que cada uno de los componentes
del programa tenga un responsable o un equipo de responsables. Las filas de la matriz las
componen las tareas por ejecutar y en las columnas se encuentran los actores o responsables

de llevarlas a cabo.
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F. Plan de anéalisis

El plan de analisis propuesto para el presente proyecto da a conocer la informacion que se
obtiene a partir de cada herramienta utilizada (ver figura 111-3) para cada obijetivo.

Objetivo 1:
Identificar los
peligros en
seguridad
laboral.

Objetivo 2.
Evaluar los
riesgos

v

Listas de verificacion en:
1. Gestion en seguridad
laboral
2. Caracteristicas del
local de trabajo
3. Seguridad en maquinas
4. Sustancias peligrosas
5. Equipo de proteccién
personal

Cuestionarios en:
1. Sustancias
peligrosas
2. Ruido
3. lluminacion
4. Molestias
musculoesqueléticas

Bitacoras:
1. Sustancias

peligrosas
almacenadas
2. Uso del EPP

Mediciones en:
1. Ruido
2. lluminacién

'

!

'

!

1. 2. 3. 4. 5. Porcentaje
de cumplimiento

1. Porcentaje de
colaboradores
informados
2. 3. Cantidad de
deficiencias
consideradas por los
colaboradores
4. Cantidad,

1. Cantidad de
sustancias
peligrosas

almacenadas

2. Porcentaje de
cumplimiento del
uso del equipo de

1. Niveles de
presion sonora
emitidos por la

fuente y
porcentaje de
dosis
2. Cantidad de

frecuencia y proteccién luxes y porcentaje
localizacién de personal de reflectancia
molestias
Identificacionde
los riesgos

Alternativa de solucién —<

Propuesta de
Programa en
Seguridad Laboral

A

Y

presentes en
seguridad
laboral.

|

Bitacora para la
Ecuacion de
NIOSH

1

Nivel de riesgo en
el levantamiento
de cargas

L

Matriz de
evaluacién de
riesgos segln

INTE
31-06-07:2011

{

Evaluacion y
priorizacion de los
riesgos

\/r\

Diagrama de
Ishikawa

'

Causas y efectos
de los riesgos

pricrizados

¢

Bitacora para el
Método REBA

v

Nivel de riesgo de
la postura

L

Requerimientos
segln la norma
INTE
31-09-09:2016

Matriz RACI

Andlisis de la situacion
actual de la organizacién

'

Objetivo 3:
Disefiar una
propuesta de
Programa de
Seguridad
Laboral

Figura IlI-3. Plan de andlisis del Programa de Seguridad.

1. Objetivo 1: Identificar los peligros en Seguridad Laboral para el Laboratorio de
Materiales en Construccién

El plan de analisis para el primer objetivo especifico se presenta en los siguientes
apartados segun las herramientas utilizadas.
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a) Listas de verificacién

Para el cumplimiento del presente objetivo se elaboraron listas de verificacion para la
gestion en Seguridad Laboral, las condiciones de seguridad en el trabajo, condiciones seguras
en maquinas, almacenamiento y manejo de sustancias peligrosas y condiciones del equipo de
proteccion personal para conocer las deficiencias encontradas en estas areas, posteriormente,

se analizé cada lista para elaborar graficos con porcentajes de cumplimiento.

b) Cuestionarios

Se aplicaron cuestionarios a los colaboradores en temas de conocimiento sobre sustancias
peligrosas, percepcion de ruido e iluminacién en el Laboratorio, uso del equipo de proteccion
personal e identificacion de molestias musculoesqueléticas, los cuales se analizaron por medio
de graficos de barras.

c) Bitacora de almacenamiento y caracteristicas de las sustancias peligrosas

Al obtener las sustancias peligrosas almacenadas, su ubicacion en el Laboratorio y sus
caracteristicas, se utiliz6 una matriz de incompatibilidad basada en el Sistema Globalmente
Armonizado para conocer si se almacenaban sustancias de forma incompatible o si se debian
tener en cuenta parametros especificos para alguna de ellas.

d) Medicién de iluminacion
En cuanto a iluminacion, se efectuaron mediciones de iluminancia y reflectancia.

i lluminancia

Utilizando los cuadrantes calculados anteriormente, se procedera a medir la iluminancia y,
posteriormente, los datos se analizardn calculando el promedio (Ev prom) para cada punto (N)

mediante la siguiente férmula:

1
Evprom - EZEW'

Figura lll-4. Formula para calcular el promedio de iluminancia.
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i, Reflectancia

Se utilizaron los mismos puntos que se determinaron para la iluminancia.

Para obtener la reflectancia (Kr) se tomaron dos valores. Para obtener el primer valor (Ey1)
se colocé el sensor del medidor de iluminancia a 10 cm + 2 cm de cara contra la pared. El
segundo valor (Ey2) se tomé con el sensor orientado al lado contrario y apoyado en la pared.

Posteriormente los datos de ingresaron a la siguiente férmula:

E, x 100
E

v2

K=
Figura 1lI-5. Formula para calcular la reflectancia.

Se utilizara la norma INTE-ISO 8995-1:2016 para establecer los niveles de iluminancia y
reflectancia de cada recinto y se comparan con los datos obtenidos.
e) Medicién de ruido
Para medir los valores de ruido se utilizé la medicién en las fuentes y audiodosimetrias.
i.  Medicion puntual de la fuente

Se calcul6 el promedio logaritmico de los tres recorridos para cada punto con la siguiente

férmula, esto para determinar si algan punto sobrepasé el valor de referencia de 85 dB:

N L
Promedio = lﬂfag[% 2 107]

Figura 111-6. Formula para calcular el promedio logaritmico de los decibeles.

ii. Audiodosimetria

Al obtener los datos para cada trabajador evaluado, se calculé el nivel de presién sonora

equivalente, utilizando el % de dosis mediante la siguiente férmula:

Leqg= 85+9 97log (E22==)

0
21.5-T
Figura lll-7. Formula para calcular el nivel de presion sonora utilizando el porcentaje de dosis.

El valor obtenido se compar6 con el valor de referencia de la norma INTE 31-08-02-00, el

cual es de 85 dB, para conocer si el trabajador sobrepasaba el valor permitido.
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2. Objetivo 2: Evaluar los riesgos presentes en Seguridad Laboral en el Laboratorio de

Materiales de Construccién

El plan de andlisis para el segundo objetivo especifico se presenta en los siguientes

apartados segun las herramientas utilizadas.

a) REBA

El método REBA fue aplicado en tareas que se suponen gue tienen mayor carga postural
debido a su duracién, frecuencia o que requieren desviar mucho el cuerpo de la posicién neutral.
Por esto el primer paso consistio en observar las tareas que realizan los técnicos para determinar
las posturas que se evaluaron y el lado del cuerpo (derecho o izquierdo). Posteriormente se

tomaron los datos angulares y asi se asignaron puntuaciones.
i. GrupoA

El primer dato recolectado fue el angulo entre el eje del tronco y la vertical del tronco, asi
se le asigno6 una puntuacion utilizando el cuadro 11I-6. Cabe recalcar que esta puntuacion va a

aumentar un punto si el tronco posee una inclinacion lateral o rotacion.

Cuadro 111-6. Puntuacion para tronco.

Posicién Puntuacion
Tronco erguido. 1
Flexién o extension entre 0° y 20°. 2
Flexion >20° y <60° o0 extension >20°. 3
Flexién >60°. 4

Fuente: Diego-Mas (2015).

El segundo dato recolectado fue el angulo formado por la cabeza y el eje del tronco. La
puntuacion se asigné usando con el cuadro 1lI-7. Si la cabeza se rota o se inclina hacia un lateral

se le aumenta un punto.

Cuadro 1l1-7. Puntuacion para cuello.

Posiciéon Puntuaciéon
Flexién entre 0°y 20°. 1
Flexién >20° o extension. 2

Fuente: Diego-Mas (2015).
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El tercer dato va ligado a las piernas, se observo la distribucion del peso entre ellas y se
asigno un puntaje con el cuadro 111-8. Si existe flexion de 30 a 60° en las rodillas se le agrega un
punto. Si existe flexion en las rodillas de mas de 60° se le asignan dos puntos.

Cuadro IlI-8. Puntuacion para piernas.
Posicién Puntuacion

Sentado, andando o de pie con 1

soporte bilateral simétrico.

De pie con soporte unilateral, soporte 2
ligero o postura inestable.
Fuente: Diego-Mas (2015).

ii. GrupoB

El siguiente dato que se recolecté va ligado al brazo. Fue necesario medir el angulo
formado por el eje del brazo y el eje del tronco para otorgar un puntaje del cuadro 111-9. Si el brazo
se encuentra abducido, rotado u hombro elevado se le agregar un punto. Si existe un punto de

apoyo o la postura es favorecida por la gravedad se le quita un punto.

Cuadro Il1-9. Puntuacion para brazo.

Posicion Puntuacion
Desde 20° de extension a 20° de flexion. 1
Extension >20° o flexion >20° y <45°, 2
Flexién >45°y 90°. 3
Flexion >90°. 4

Fuente: Diego-Mas (2015).

La puntuacion del antebrazo fue otorgada por el cuadro 111-10 que se elige segun su &ngulo

de flexién entre el antebrazo y el brazo.

Cuadro 111-10. Puntuacion para antebrazo.

Posiciéon Puntuaciéon
Flexion entre 60° y 100°. 1
Flexién <60° o0 >100°. 2

Fuente: Diego-Mas (2015).
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Finalmente se medié la flexion de la mufieca medido respecto a la posicion neutra. Se le

asigno un puntaje del cuadro IlI-11 y si se presenta torsidbn o desviacion radial o cubital se le

agrega un punto.

Cuadro IlI-11. Puntuacion para antebrazo.

Posicion Puntuacién
Posicion neutra. 1
Flexion o extension > 0° y <15°. 1
Flexion o extensién >15°. 2

Fuente: Diego-Mas (2015).

Al tener las puntuaciones del grupo A se obtuvo la puntuacién para este grupo con el cuadro

[11-12. Mientras que la puntuacion del grupo B se sacé con el cuadro I11-13.

Cuadro IlI-12. Puntuaciones del grupo A.

Cuello
1 3
Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 8 9 9

Fuente: Diego-Mas (2015).
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Cuadro Il1-13. Puntuaciones del grupo B.

Antebrazo
1 2
Mufieca Mufieca
Brazo 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Diego-Mas (2015).

Si se presenta una carga o fuerza entre 5 kg a 10 kg, se le debera sumar un punto al grupo

A, si es mayor a 10 se le debera sumar dos puntos. Si existen fuerzas de cargas aplicadas

bruscamente se le sumara uno mas. El tipo de agarre va a modificar la puntuacién del grupo B

con el cuadro IlI-14

Cuadro IlI-14. Tipo de agarre.

agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo.

Agarre Puntuacion
El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio. 1
El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable 2
utilizando otras partes del cuerpo.
El agarre es posible pero no aceptable. 3
El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el 4

Fuente: Diego-Mas (2015).
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Finalmente se utiliz6 el cuadro IlI-15 para obtener la puntuacion general.

Cuadro lI-15. Puntuacion general.

10 | 10

10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12

11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Diego-Mas (2015).

Si hay partes del cuerpo que permanecen estaticas, se producen movimientos repetitivos
o se adoptan posturas inestables se debera sumar un punto a la puntuacion general. El nivel de
actuacion dependera que la puntuacion general que se obtenga. Para saber si es necesario la
actuacion se utilizo el cuadro 111-16.
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Cuadro Il1-16. Nivel de actuacion.

Puntuacién Riesgo Actuacion
1 Inapreciable No es necesaria actuacion.
203 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a’7 Medio Es necesaria la actuacion.
8al0 Alto Es necesaria la actuaciéon cuanto antes.
11a15 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

b) Ecuacion de NIOSH

Fuente: Diego-Mas (2015).

La Ecuacion de NIOSH se aplico a las tareas donde se realizan levantamientos de cargas.

Se recopilaron los siguientes datos desde el origen del levantamiento:

Peso del objeto en kilogramos.

Distancias horizontales (H) y verticales (V) entre el punto de agarre y la proyeccion del

suelo.

Frecuencia de levantamientos (F) (nUmero de veces por minuto).

Duracion del levantamiento y tiempos de recuperacion.

Tipo de agarre (bueno, malo o regular).

Angulo de simetria (A) (indicador de torsién del torso).

Realizada la toma de datos, se procedi6 a calcular los factores multiplicadores de la

ecuacion de NIOSH (HM, VM, DM, AM, FM y CM):

RWL=LC-HM-VM - -DM - AM - FM - CM

Conocido el RWL, se calcul6 el indice de Levantamiento (LI):

LI = Peso de la carga levantada / RWL
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Posteriormente, al conocer el valor del indice de Levantamiento se valoré el riesgo de la
tarea hacia el trabajador:

e Ll menor oigual a 1: Riesgo limitado, la tarea puede ser realizada por la mayor parte de
los trabajadores sin ocasionarles problemas.

e Ll entre 1 y 3: Riesgo moderado, la tarea puede ocasionar problemas a algunos
trabajadores y se necesitan controles administrativos e ingenieriles.

e Ll mayor oigual a 3: Riesgo acusado, la tarea ocasionara problemas a la mayor parte de
los trabajadores. Debe modificarse, se requiere de controles ingenieriles.

c) Diagrama de causa-efecto

Se hicieron diagramas de causa-efecto a los riesgos clasificados como no aceptables para

profundizar mas sobre las causas y los efectos que podrian tener en los colaboradores.

d) Matriz de evaluacion de Riesgos INTE 31-06-07:2011

Se hizo un panorama de factores de riesgos para las condiciones inseguras utilizando la
matriz de evaluacion de riesgos basada en la norma INTE 31-06-07:2011, para categorizar los
riesgos en aceptables 0 no aceptables y dar una priorizacion los que resulten con mayor magnitud

(no aceptables).

3. Objetivo 3: Diseflar una propuesta de Programa de Seguridad Laboral para el

Laboratorio de Materiales de Construccién.

Finalmente, se hizo el disefio del Programa de Seguridad Laboral dirigido a los
colaboradores del Laboratorio de Materiales de Construccién, el cual se realiz6 con mayor
énfasis en aquellos riesgos con prioridad; el programa se efectué utilizando el sistema de gestién
preventiva: la guia para la elaboracion del programa de Salud y Seguridad en el trabajo (INTE

31-09-09-2016) y la matriz RACI para la asignacién de responsabilidades.
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V. Analisis de la situacién actual

Este capitulo contempla el andlisis de los principales aspectos de Seguridad Laboral y las
disciplinas relacionadas que describen la situacién actual del Laboratorio de Materiales en

Construccion.

A. Desempefio de la gestion en Seguridad Laboral

Para conocer el desempefio de la gestién en Seguridad Laboral se completd, en conjunto
con la Coordinadora del CIVCO, una lista de verificacién basada en las mejores practicas y
normativas aplicables. Se decide aplicar esta herramienta a la Coordinacion pues actualmente
no se encuentran definidas las responsabilidades asociadas con Seguridad Laboral en el
Laboratorio, precisamente este tema se aborda como parte de la Alternativa de Solucién descrita
en el Capitulo VII.

La finalidad de la lista aplicada es valorar si se cumple o no con diferentes aspectos
relevantes en el tema de este trabajo (ver apéndice 1ll-1). Como resultado de dicha verificacion,
se obtuvo que una tercera parte de los aspectos valorados no se estan cumpliendo con las
gestiones que actualmente se realizan en el Laboratorio, representando importantes debilidades
en Seguridad Laboral. La figura IV-1 permite ver este dato graficamente.

Entre las debilidades encontradas, se evidencid que no se han hecho informes de
accidentabilidad y enfermedades para ser reportados a la autoridad competente, que en este
caso es la oficina de Gestibn Ambiental y Seguridad Laboral. Tampoco existe una ficha o formato
para registrar incidencias ni un procedimiento o guia al respecto. De manera adicional, se
identificé que no hay herramientas para la identificacion de peligros ni evaluacién de riesgos en
Seguridad Laboral.

Ademas, el Laboratorio no cuenta con un programa de mantenimiento preventivo de las
instalaciones eléctricas ni del sistema de iluminacion artificial. En este caso, solamente se

informa al Departamento de Mantenimiento cuando se presenta un inconveniente.
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Debilidades en Gestion de Seguridad Laboral

No se cumple
33%

Se cumple = No se cumple

Figura IV-1. Debilidades en la gestién de Seguridad Laboral del Laboratorio.

Entre los aspectos positivos destaca la existencia de brigadas de salud y un botiquin de
emergencia, la cobertura de todos los colaboradores con el seguro de riesgos del trabajo y los
mantenimientos que se realizan a las maquinas y herramientas manuales de trabajo. Sin
embargo, estos aspectos también presentan oportunidades de mejora, principalmente en cuanto
a procedimientos para llevarlas a cabo; asi como control y seguimiento para garantizar que las
tareas son efectivas y que sus resultados perduren en el tiempo.

Si bien, las debilidades mostradas en la figura anterior no ascienden mas alla de una tercera
parte de los aspectos valorados; continGan representando un peligro de Seguridad Laboral,
principalmente al combinarse con otros factores considerados para este trabajo, los cuales se

encuentran descritos en los siguientes apartados.

B. Condiciones de seguridad respecto a las caracteristicas del local de trabajo

Analizando la lista de verificacion del apéndice IlI-2, se encontré que hay aspectos que se
encuentran deficientes; la seccién de Condiciones generales de seguridad de las instalaciones
obtuvo un 36% de cumplimiento, siendo este el porcentaje mas bajo de las cuatro (ver figura IV-

2), seguida por la de Seguridad contra incendios que obtuvo un 40%.
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Porcentaje de cumplimiento de las
secciones de condiciones de seguridad
respecto a las caracteristicas del local de
trabajo

Condiciones generales de seguridad _ 36%
Seguridad contra incendios _ 40%

Seguridad eléctrica

u
=]
x®

0% 20% 40% 60% 80%

Figura IV-2. Porcentaje de cumplimiento de las condiciones de seguridad respecto a las caracteristicas
del local de trabajo.

Condiciones generales de seguridad

En este aspecto, la lista de verificacion permitié identificar la existencia de irregularidades
en el piso, vehiculos obstaculizando los pasillos del Laboratorio, asi como bicicletas y
motocicletas estacionadas dentro del mismo. Estos hallazgos representan una obstruccion de
los medios de egreso que son necesarios en caso de que ocurra una emergencia.

Del mismo modo, los resultados de la verificacion muestran deficiencias en el tema de
limpieza. Fue posible observar algunas paredes sucias, asi como también la totalidad de las

ventanas y luminarias.

Sefalizacion

Al igual que en los demés aspectos, se encontraron deficiencias en cuanto a la
sefalizacion. Algunas areas que deben estar sefializadas no lo estaban al momento de la
verificacion. Este es el caso de las areas con desniveles en el piso, aguellas donde se ubican los
extintores y el espacio destinado a la carga y descarga de materiales.

En algunos casos, las sefiales si estan presentes, pero se encuentran obstruidas por

mobiliario de trabajo u otros objetos, por lo que se hace dificil su visualizacion.

Pagina 54 de 297



Seguridad contra incendios

En el apartado correspondiente a seguridad contra incendios, la verificacion arroj6 como
resultado que la cantidad de extintores disponibles en el Laboratorio no es suficiente. Esto,
porque la distancia de recorrido entre los extintores es mayor a la establecida por la norma NFPA
10, ademas, no se les brinda una revision periddica. Al mismo tiempo, algunos de los extintores,
no se encuentran a la altura establecida por la norma antes mencionada, pues los que pesan
menos de 18,14 kg no estdn a 1,53 m de altura y los que pesan mas de 18,14 kg no se encuentran
al,07m.

Adicionalmente, algunos de los extintores se encontraban obstruidos por bicicletas y
mochilas pertenecientes a los estudiantes que visitan el Laboratorio. Esto se debe a que no hay
un espacio destinado para estas cuando hay trabajo de docencia.

Del mismo modo, algunos de los extintores no cuentan con instrucciones sobre su
adecuado uso y manejo. Tampoco se les ha brindado capacitacién a los colaboradores para que
estos sepan como utilizar adecuadamente los extintores en caso de que se presente un incendio.

Por otra parte, el Laboratorio cuenta con tres rutas de evacuacién definidas, sin embargo,
solamente una de ellas cumple con las caracteristicas requeridas para ser considerada como
medio de egreso. De las dos restantes, hay una que contempla el paso por el aula ubicada dentro
del Laboratorio, donde las personas deberian salir por una puerta que permanece cerrada con
llave y que adicionalmente tiene un portén metalico asegurado con un candado. La otra salida
contemplada, tiene una cortina metélica que no funcionaria en caso de una falla eléctrica. Esta

cortina tiene un porton pequefio, pero el mismo no tiene las medidas necesarias.

Seguridad eléctrica

En relacion con la verificacion de aspectos de seguridad eléctrica, se encontré que las
lineas conductoras de energia no estan protegidas con tuberias como lo indica el Cddigo
Eléctrico. Asi como algunas lamparas que no estan protegidas con cierres de vidrio o rejillas
metdlicas, ademas de que no son a prueba de chispas que seria lo mas adecuado para el tipo

de trabajos que se llevan a cabo en el Laboratorio.

C. Condiciones seguras en maquinas y equipos

Para este apartado se utilizé la lista de verificacion del apéndice 111-3 en ocho maquinas del
Laboratorio. La primera maquina que se evalué fue la maguina de compresion automatica Pilot

4 Modelo C5744. Esta maquina cumple con el 75% de las condiciones de seguridad. Su
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deficiencia se genera a partir del hecho que la maquina se puede abrir mientras esta se encuentra
haciendo el ensayo por lo que expone a la persona a proyeccién de particulas y atrapamientos.
Ademas, el centro de trabajo no cuenta con iluminacion localizada.

La segunda maquina evaluada fue la sierra de corte de azulejo, esta cumple con solamente
el 8% de condiciones evaluadas. Lo anterior se debe a que no existen resguardos y los elementos
moviles no se encuentran aislados por lo que permite que el operario introduzca sus
extremidades en la maquina, ademas existe el riesgo de proyecciones. En cuanto a los 6rganos
de accionamiento, estos pueden ser maniobrados de manera no intencional, estan colocados en
zonas peligrosas y no existen dispositivos de parada de emergencia. Ademas, el centro de
trabajo no cuenta con iluminacion localizada.

La cortadora de concreto cumplioé con el 20,8% de las condiciones debido a que existen
elementos moviles que no se encuentran aislados por disefio, fabricacion o ubicacion.
Unicamente se cuenta con un resguardo que protege de proyecciones, el cual posee un
dispositivo de enclavamiento que impide la puesta en marcha de los elementos méviles y ordena
la parada cuando dejan de estar en la posicion de cerrados. En cuanto a los érganos de
accionamiento, existe la posibilidad de que los trabajadores se equivoquen al maniobrar los
equipos puesto gque estos no se estan rotulados y se encuentran en una zona peligrosa. Esta
maquina tampoco tiene iluminacion localizada.

La batidora Hobart solo cumple con el 16,7% de las condiciones debido a que le removieron
su resguardo y los elementos mdviles se pueden acceder de manera facil. Ademas, no existe un
dispositivo de enclavamiento asociado a la puesta en marcha de los elementos moviles, el
resguardo del fabricante no elimina el riesgo de proyecciones y tampoco tiene la habilidad de
permanecer unido a la maquina. Esta batidora no posee dispositivos de parada de emergencia
ni tampoco iluminacion localizada.

La trituradora (Jaw Crusher) cumple con el 50% de las condiciones de seguridad en
maquinas. Lo anterior se debe principalmente a que no existe un resguardo en la abertura donde
se ingresa el material por lo que hay riesgo de proyeccion de particulas y de atrapamiento. Los
organos de accionamiento son dificiles de identificar y no posee dispositivos de parada de
emergencia. En el caso que se requiera realizar mantenimiento, se deben ejercer posturas
forzadas para acceder a la maquina, ademas no existe iluminacién localizada y la general esta
danada.

La maquina de compresion de concreto cumple con un 62,5% de las condiciones. Los

resguardos de esta maquina no protegen contra proyecciones y no estdn asociados a un
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dispositivo de enclavamiento. Para realizarle mantenimiento se requiere adoptar posturas
forzadas y ademas no se cuenta con iluminacién localizada.

La maquina de los angeles cumple con el 45,3% de las condiciones evaluadas ya que
posee elementos moviles que no estan totalmente aislados por lo que se corre el riesgo de
atrapamiento. En cuanto a los resguardos maviles, el que posee no esta asociado a un dispositivo
de emergencia y no permanece unido a la maquina. Los controles no son claramente visibles ni
accesibles y se encuentran en una zona peligrosa.

Por ultimo, la maquina de abrasion cumple con tan solo 16,7% debido a que no tiene algun
tipo de resguardo que impida el acceso a las partes moviles, sus 6rganos de accionamiento estan

ubicados en zonas peligrosas y no posee iluminacion localizada.

D. Sustancias peligrosas

En seguida se presentan los aspectos identificados en relacion con sustancias peligrosas.

1. Informacion sobre sustancias peligrosas

Con la utilizacién del cuestionario (ver anexo 111-2) se determin6 qué tan informados estan
los colaboradores, sobre diferentes aspectos relacionados con las sustancias peligrosas, en la
figura IV-3 se muestran los resultados.

Porcentaje de colaboradores informados
sobre sustancias peligrosas

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sabe qué es una sustancia peligrosa

Sabe si en su puesto de trabajo se manejan sustancias peligrosas
Conoce los riesgos de las sustancias

Sabe qué es una hoja de seguridad

Conoce la ubicacién de las hojas de seguridad

Existen procedimientos establecidos para el uso de sustancias
Conoce el significado del rombo de seguridad

Conoce cual EPP usar con cada sustancia

HSi mNo

Figura IV-3. Porcentaje de colaboradores informados en sustancias peligrosas.
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Todos los colaboradores indicaron saber qué es una sustancia peligrosa, pero el 50% no
sabe si en su puesto de trabajo las manejan, ni conoce los riesgos que estan asociados a ellas.
A pesar de que saben qué es una hoja de seguridad, sefialaron que no saben donde se ubican
0 donde pueden encontrarlas en su lugar de trabajo, ademas, mencionan que no hay
procedimientos especificos en cuanto al uso de las sustancias peligrosas, no conocen el
significado del rombo de seguridad y no saben cual equipo de proteccién se debe utilizar con
cada sustancia que manipulan.

Es importante mencionar que los colaboradores mencionaron haber recibido capacitacion
interna hace mas de un afio sobre sustancias peligrosas, la cual incluia temas sobre el manejo y

transporte de estas.

2. Almacenamiento y manejo

Se aplicé una lista de verificacion (ver apéndice IlI-4) para determinar los peligros en el
almacenamiento y manejo de sustancias peligrosas que contenia las siguientes secciones:
condiciones generales, condiciones particulares para productos explosivos, corrosivos y
comburentes, envases, etiquetas y manejo de sustancias peligrosas. Cabe recalcar que el
Laboratorio no utiliza materiales explosivos y comburentes por lo tanto las secciones

correspondientes a estos temas no aplicaban en la lista de verificacion.

Porcentaje de cumplimiento por secciones
en sustancias peligrosas

Condiciones generales 55%
sustancias inflamables “ 57%
Sustancias cormrosivas 100%
Etiquetas 73%
Disposiadn de desechos 100%
Manejo de sustancias peligrosas 100%
0% 2088 A% BO%s B0 100%

Figura IV-4. Porcentaje de cumplimiento por secciones en sustancias peligrosas
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La figura IV-4 muestra que la disposicion de desechos y el almacenamiento de sustancias
corrosivas tiene el menor porcentaje de cumplimiento, con un 0% cada una. En el caso de la
disposicién de desechos se debe a que hay envases que se encuentran vacios, pero no se
limpian de las sustancias que los contenian, ademas, los desechos o materiales impregnados de
sustancias peligrosas no estan dispuestos en recipientes especiales ni separados de la basura
ordinaria y se observé que desechaban los trapos impregnados de asfalto (sustancia inflamable)
en este mismo basurero, el cual no es hermético, ademas, esta sustancia al ser precalentada
mas de dos veces ya no se puede seguir utilizando, por lo que tienen envases con desechos que
no son etiquetados ni apartados del lugar de trabajo.

Seguidamente, la seccion de etiquetas tiene un porcentaje de cumplimiento (27%), esto se
debe a que habia envases que las tenian desprendidas, lo cual hace que no cumplan con el resto
de los items de la lista en los que se tenia que verificar si estas eran visibles, legibles, si contaban
con el nombre “comun” del producto, la direccion y nombre del fabricante y si se encontraban
fijadas al menos a una cara del envase. Se pudo observar de lo que quedaba de las etiquetas y
de algunos envases que si cuentan con el rombo de peligrosidad de la NFPA 704 y que contienen
informacion sobre los efectos fisicos y a la salud, el equipo de proteccién que se debe utilizar y
las indicaciones en caso de emergencia, ademas, las etiquetas estaban en idioma inglés.

Para las sustancias inflamables, habia recipientes vacios y secos a los que no se les
guitaba la etiqueta de precaucion y el lugar donde los mantienen almacenados no cuenta con un
letrero que indiqgue que se deben mantener alejados del fuego, ademas, los estantes estan
construidos de madera.

Por otra parte, las condiciones generales del Laboratorio en el tema de sustancias
peligrosas cumple en un 45% debido a que presenta algunas deficiencias, entre ellas se
encontraron que no se cuenta con el equipo para contener una fuga o derrame de las sustancias
y el piso no tiene inclinacién en caso de que lo anterior suceda; no se restringe el acceso a solo
personal autorizado, cualquier persona que entre al Laboratorio puede tener acceso a las
sustancias ya que se encuentran en el Laboratorio de Concreto, donde se imparten lecciones y
hay presencia de estudiantes. Por otra parte, las estanterias donde se encuentran almacenados

no se encuentran limpias.

3. Compatibilidad en el almacenamiento de sustancias peligrosas

Se identificaron los tipos, caracteristicas y cantidad de sustancias peligrosas en el

Laboratorio, encontrando que hay sustancias inflamables, nocivas para la salud y corrosivas,
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estas se observan en los apéndices IV-1 y IV-2, las cuales se analizaron en una matriz de
compatibilidad basada en el Sistema Globalmente Armonizado (ver apéndice 1V-3) para conocer
si actualmente en el Laboratorio se estan almacenando en conjunto sustancias incompatibles
gue puedan reaccionar entre ellas.

Se encontrd que para todas las sustancias almacenadas en el Laboratorio de concreto y
las de la bodega 2, como, por ejemplo, las pinturas, XILO-cromo y los aceites lubricantes, se
deben tener precaucién al almacenarlas juntas ya que puede haber incompatibilidades
individuales o se pueden requerir condiciones especiales.

Para las condiciones de almacenamiento del hidréxido de sodio, acetato de cobre (ambas
bases) y el hexametafosfato de sodio (acido), se determin6 que se encuentran almacenadas
incompatiblemente debido a que sus recipientes dafiados (quebradizo, tapa quebrada).

Las sustancias en la Bodega 2 cumplen con la compatibilidad debido a que se encuentran

almacenadas en recipientes no fragiles o quebradizos.

E. Uso de equipo de proteccion personal

La informacién del siguiente analisis se obtuvo por medio de una lista de chequeo con
caracteristicas que debe cumplir el equipo de proteccion personal (ver apéndice I11-5).

La lista se compone de seis secciones, las cuales se observan en la figura IV-5. Los
resultados arrojaron que la Unica seccién que cumple completamente es la de protecciéon
auditiva. Los porcentajes mas bajos de cumplimiento se obtuvieron en la seccién de guantes con

un 0% de cumplimiento y la seccién de Proteccién ocular facial con un 33%.

Porcentaje de cumplimiento por secciones

en equipo de proteccién personal
100% 100%

1002
aoe  75%
e B7% 67%
60% 50% 50%
0% 33% 33%
25%
200
0% 0%

Aspectos Proteccidn Proteccion Proteccion Guantes Calzado

generales  ocular-facial respiratoria auditiva

m Cumple Mo cumple

Figura IV-5. Porcentaje de cumplimiento por secciones del equipo de proteccion personal.
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Existen algunas condiciones deficientes que se detectaron al aplicar la lista de verificacion.
A nivel de aspectos generales se pudo obtener que los equipos de proteccién personal no se
cambian frecuentemente, s6lo cuando el trabajador lo solicita, el problema radica en que los
técnicos no fueron capacitados para detectar la necesidad de cambio. En cuanto a la proteccion
ocular, se pudo observar que las gafas de los técnicos poseen rayones en el lente y los lentes
no tienen una evidencia de que cumplan con una certificacion de calidad. En cuanto a la
proteccion respiratoria, los equipos poseen deformaciones que podrian perjudicar el ajuste al
rostro de los técnicos. Otro tipo de EPP que se utiliza son los guantes, estos se encuentran
desgastados y no tienen evidencia de que cumplen con un estandar. Otro problema encontrado
es que los técnicos no retiran sus anillos ni relojes antes de colocarse los guantes. En cuanto al
calzado, este se encuentra con cortes, agrietamientos en la suela.

En el apéndice IV-4 se puede observar un cuadro que compara el equipo que se utiliza
actualmente en el Laboratorio y el equipo que se requiere utilizar realmente en cada ensayo.
Entre los hallazgos se encontré que, para los SPT, Proctor, CBR, granulometria, y ensayos en
asfaltos no existe garantia de que los guantes térmicos utilizados actualmente resistan
temperaturas mayores a 110° C. Ademas, para las pruebas de fallo de cilindro y de arena se
requiere adquirir guantes de nitrilo y neopreno respectivamente.

También se aplicé una bitacora para registrar el uso del equipo de proteccién personal (ver
apéndice 111-6) a partir de visitas aleatorias al Laboratorio. Con lo anterior se pudo obtener que el

100% del tiempo, los técnicos, realmente utilizan el equipo de proteccién personal establecido.

F. Exposicién aruido

El andlisis de los aspectos identificados en cuanto a exposicion al ruido se describe en esta

seccion.

1. Deficiencias en ruido consideradas por los colaboradores

Segun los datos obtenidos de la aplicacion del cuestionario de ruido a los colaboradores
(ver anexo llI-1), se encontré que todos los técnicos indican que las tareas que realizan en el
Laboratorio implican altos niveles de atencion, debido a que conllevan mayor complejidad,
ademas, durante las tareas en las que se utilizan las maquinas no se escuchan las
conversaciones con los deméas comparieros de trabajo o estudiantes, por lo que deben subir el
tono de voz para poder ser escuchados. También sefialan que las fuentes de ruido en el

Laboratorio son generadas por las tareas que realizan en sus puestos de trabajo y por fuentes
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ajenas a ellos, como lo son el uso de equipos ruidosos para desarrollar las tareas. Los equipos
gue los colaboradores perciben que producen mas ruido son la maquina de los angeles, la
pulidora de cilindros de concreto y las sierras cortadoras y la trituradora.

Por otra parte, la figura IV-6 muestra que todos los técnicos perciben que habitualmente
hay ruidos de impacto (uso de mazos, martillos) y de varios tipos (motores de vehiculos, radios
encendidos, entre otros) en el Laboratorio, también un 75% indica que hay ruidos aleatorios e
inesperados que pueden hacerlos sobresaltar y un 50% que el ruido sufre de grandes variaciones
a lo largo de la jornada laboral, y se encontr6 que al 75% de los colaboradores les molesta
bastante el ruido en su puesto de trabajo y al restante 25% le molesta mucho.

Percepcion de las caracteristicas del ruido
100% 100%

100%
90%
80% 75%
70%
6% 50%
50%
40%
30% 25%
20%
10% .

0%

Constante y Grandes Ruido de impactos Aletorio e Ruidos de varios
continuo variaciones inesperado tipos
durante la jornada

Figura IV-6. Percepcion de las caracteristicas del ruido de los colaboradores.
2. Medicién puntual de la fuente

Se analizaron las maquinas que los colaboradores sefialaron que percibian que producen
mas ruido. En cada punto se realizaron mediciones puntuales a las cuales se les calculd un
promedio logaritmico para identificar el punto con mayor nivel de presion sonora medido en
decibeles, posteriormente, a ese punto se le hizo un barrido de frecuencias para poder conocer
la frecuencia predominante.

En todas las mediciones no se pudieron evaluar los 24 puntos establecidos en la
metodologia, ya que los equipos se encontraban cerca de paredes o se utilizaban con las puertas
cerradas que obstaculizaban los puntos de medicion, ademas, cuando se evaluaba una maquina
las demés permanecian apagadas.

El cuadro IV-1 muestra los valores obtenidos de las mediciones realizadas a cada maquina.
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Cuadro IV-1. Resultados de la medicion puntual de la fuente.

Maquina Puntos Punto con Nivel de presidon sonora Frecuencias
evaluados mayor nivel (dB) en el punto con predominantes (Hz)
de presion mayor promedio
sonora
Pulidora de )
- Ver apéndice 83,01 500
cilindros de 6 _ )
IV-5 Ver apéndice V-6 Ver apéndice IV-7
concreto
Maquina de los | Ver apéndice 8 98,65 2000
angeles V-8 Ver apéndice IV-9 Ver apéndice 1V-10
_ Ver apéndice 101,55 2000
Trituradora 6 ) _
IV-11 Ver apéndice 1V-12 Ver apéndice 1V-13
Sierra de corte | Ver apéndice ; 91,41 4000
1 IV-14 Ver apéndice IV-15 Ver apéndice 1V-16
Sierra de corte | Ver apéndice 3 97,95 4000
2 IV-17 Ver apéndice 1V-18 Ver apéndice 1V-19

Como se puede observar en el cuadro IV-1, en tres de las maquinas hay frecuencias
predominantes de 500 Hz y 2000 Hz, lo que quiere decir que afecta la banda conversacional
entre las personas, la cual se caracteriza por estar en frecuencias de 500 Hz a 3000 Hz, lo cual
fue uno de los aspectos sefialados por los colaboradores, ya que en el cuestionario aplicado para
la percepcion de ruido indicaban que debian de subir su tono de voz para poder ser escuchados
por las demas personas.

Ademas, se encontré que en las maquinas de sierra de corte la frecuencia predominante
es de 4000 Hz, que corresponde a una frecuencia alta con tonos agudos y puede provocar una
pérdida de audicién en los colaboradores.

Por otra parte, se puede notar que, de los cinco puntos con mayor presion sonora de cada
maquina, hay cuatro que sobrepasan los 85 dB; es importante mencionar que los dos puntos
mas altos son el punto 6 de la trituradora, con un promedio de 101,55 dB (A) y el punto 8 con
promedio de 98,65 dB (A), ambas se encuentran en un recinto con dimensiones de 3x 3,5m, lo

cual puede generar que el ruido se concentre mas.
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3. Audiodosimetria

Para la exposicion de los colaboradores a ruido se realizaron audiodosimetrias a tres

colaboradores durante una jornada laboral de ocho horas, en dias distintos.

Cuadro 1V-2. Resultados obtenidos de las audiodosimetrias.

Audiodosimetria
Colaborador % dosis LaeqdB (A) Laeq en el oido: Tem (h)
Atenuacion del
EPP
1 2747 87,03 69,03 8
2 48,1 79,48 61,48 8
3 6,03 70,49 52,49 8

*Ver resultados de la atenuacion del EPP en el apéndice 1V-20.

Como se observa en el cuadro V-2, si no se utiliza el equipo de proteccién personal, el
colaborador 1 se expone a un nivel sonoro continuo equivalente de 87,03 dB(A), que sobrepasa
el limite de exposicion maximo establecido en la norma INTE 31-08-02-00, el cual es de 85 dB(A)
y es clasificado como nivel de peligro, mientras que el 2 y 3 no sobrepasan este valor.

Cabe destacar que el colaborador 1 estaba haciendo uso de maquinas como las sierras de
corte, hizo tareas regulares, como lo son el tamizaje, docencia, por lo que se encontraban
estudiantes presentes realizando practicas de Laboratorio, las cuales incluyeron hacer tamizaje
de muestras que tenian en las carretillas y esparcirlas. Ademas, el Laboratorio tiene un radio el
cual permaneci6 encendido todo el dia.

El colaborador 2 hizo tareas de Laboratorio y docencia, como atender estudiantes y palar
material; el 3 obtuvo el valor del nivel sonoro equivalente mas bajo debido a que las tareas que
realizo eran trabajo de oficina y de Laboratorio en asfaltos, el que comprendia analisis de datos
por medio del uso de computadora, las cuales no generan ruido.

Cabe destacar que las tareas mencionadas anteriormente y la presencia de estudiantes
son habituales en el Laboratorio.

Con respecto al equipo de proteccion personal, se utilizan orejeras auditivas marca Howard
modelo Leightning L1, las cuales si brindan la proteccién requerida, debido a que no se
sobrepasan los 85 dB, pero es importante mencionar que no se les da mantenimiento a los

equipos de proteccion auditiva y se han cambiado por més de un afio.
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G. lluminacioén

El andlisis de los aspectos identificados en cuanto a condiciones de iluminacién se describe

en esta seccion.

1. Deficiencias en iluminacion consideradas por los colaboradores

Con el cuestionario aplicado a los técnicos (ver anexo lll-1) se pudo comprender la
percepcion que ellos tenian de la iluminacion en el Laboratorio de Materiales de Construccion.
ElI 50% de los técnicos expresaron que existia falta de iluminacién en el Laboratorio, sin embargo,
ellos comentan que ya se acostumbraron a su centro de trabajo y el otro 50% indicaron que era
adecuada. Por otro lado, el 75% de los técnicos coment6 que en el Laboratorio de Concreto y en
el Cuarto de Compactacién existe mucha claridad.

En cuanto areflejos, el 100% de los trabajadores expresaron que las luces producen brillos
o reflejos en algunos elementos del puesto de trabajo y en el entorno visual. Otra situacién que
genera brillos es el sol cuando pega en placas metalicas o en superficies plasticas. Ademas, el
75% de los colaboradores comenté que existen sombras molestas que se proyectan sobre el
area de trabajo.

En la figura IV-7 se puede apreciar que todos los trabajadores estan experimentando fatiga
en los ojos y vista cansada. El 75% de los colaboradores presenta pesadez en los parpados.
Esto es relevante debido a que podrian ser sintomas de que estas personas estan expuestos a

una iluminacioén inadecuada.

Sintomas de los Colaboradores

100
90
80
70
60
50
40
30
20

Porcentaje de colaboradores que lo
presentan

Fatiga en los ojos Vista cansada Pesadez en los parpados

Figura IV-7. Sintomas de las condiciones de iluminacién en los colaboradores.
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2. Niveles de iluminacion

Los niveles de iluminacién se analizaron en dos aspectos, iluminancia y reflectancia.

a) lluminancia

Con el fin de realizar un diagnéstico, se tomé como referencia la norma INTE 8995-1: 2016.
Esta norma establece los valores de referencia para las actividades que se desarrollan en los
diferentes recintos del Laboratorio. En el apéndice 1V-21 se pueden observar los valores de
iluminancia mantenida que se tomaron como referencia para cada recinto del Laboratorio.

Para realizar el andlisis de iluminancia se dividieron los recintos en cuadrantes. En la figura

IV-8 se puede observar los distintos recintos y su division:

i
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Figura 1V-8. Division de cuadrantes para cada recinto del Laboratorio.

Por la presencia de ventanas, puertas y distribucién de luminarias, los cuadrantes poseen
un rango amplio de valores de iluminancia que van desde los 6,7 hasta los 2700 lux. Los dias
gue se hicieron mediciones, las mafanas fueron oscuras y lluviosas, en cambio las tardes fueron
soleadas y calurosas por eso se puede observar que la mayoria de los recintos tienen mayor
iluminancia en las tardes. Cabe recalcar que todas las mediciones se hicieron con las luces
encendidas para conocer si realmente se alcanzan los niveles adecuados de iluminacién, sin
embargo, la mayoria del tiempo los técnicos mantienen estas luces apagadas.

El Laboratorio de Hidraulica (ver apéndice 1V-22) se utiliza pocas veces a la semana y
Unicamente para fines docentes por lo que entra en la clasificacion que la norma llama como

Salas de Practicas las cuales deben tener minimo 500 lux. Como se puede ver en la figura V-9,
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solamente el cuadrante 4 cumple con la iluminancia requerida para la tarea. El punto 4 es que
posee mayor iluminancia debido a que posee una ventana que aporta iluminacion natural. Los
puntos 1y 2 también se ubican cerca de una ventana por lo que tienen mayor iluminacion, pero
no lo suficiente para cumplir con lo requerido. Cabe recalcar que las ventanas carecen de
limpieza y esto no permite que entre libremente la luz natural al recinto. El punto 3 es el cuadrante
gue posee menos iluminancia debido a que existen objetos cerca de la ventana que impiden la
entrada de luz. El punto anterior es el mas critico debido a que es el Unico que tiene un puesto
de trabajo en el que se requiere escribir, los otros cuadrantes solo poseen tuberias y equipos

para realizar demostraciones.

Promedio de lluminancia en el Laboratorio de Hidraulica

S

o~

- I I I | I I
1 2 3 4 5 6

Cuadrante

lHluminancialux)
1
J

Mafiana W Tarde

Figura 1V-9. Promedio de iluminancia en el Laboratorio de Hidraulica

Como se puede ver en la figura IV-10, el Laboratorio de Asfaltos (ver apéndice IV-23) es
otro recinto que no cumple con los 500 lux requeridos por la INTE 8995-1: 2016. Solamente el
cuadrante 3 cumple con la norma en toda la jornada. Los cuadrantes 1, 5y 6 alcanzan en horas
de la tarde el limite minimo de iluminancia, debido a que se encuentran cerca de una ventana
gue permite la entrada de iluminacién natural. El punto 8 posee un extractor de gases frente a la
ventana por lo que la iluminacién natural no realiza un aporte importante en esa area de trabajo.
Se le debe prestar especial atencion a falta de iluminancia en los puntos 1, 2, 4, 5,y 9 ya que en

estos cuadrantes se realizan ensayos de Laboratorio que requieren precision.
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Promedio de lluminancia en el Laboratorio de Asfaltos
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Figura 1V-10. Promedio de iluminancia en el Laboratorio de Asfaltos.

El Laboratorio de Suelos (ver apéndice 1V-24) es otro recinto que no cumple con la norma
debido a que entra en la clasificacion de locales de mediciones precisas y Laboratorios los cuales
deben tener 500 lux. En este recinto se realizan diversos ensayos que requieren mucha precision
para que sean validos. En la figura IV-11 se observa que los cuadrantes 2, 3y 9 cumplen con el
minimo de iluminancia, esto se debe a que se ubican cerca de una ventana y hay gran aporte de
luz natural. Al contrario, los cuadrantes 4, 7 y 8 poseen una luminaria quemada y se ubican lejos
de las ventanas por lo que los niveles de iluminacion solo llegan a los 37 lux. Se le debe prestar
especial atencién a los puntos anteriores debido a que ahi se encuentran escritorios para
documentar y almacenar muestras. Existen otros puntos importantes, como son los cuadrantes
1, 4,5y 6 los cuales estan lejos de las ventanas y las luminarias no logran aportar suficiente

iluminacion a estos puestos de trabajo.

Pagina 68 de 297



Promedio de lluminancia en el Laboratorio de Suelos
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Figura IV-11. Promedio de iluminancia en el Laboratorio de Suelos

El Laboratorio de Cementos y Concretos (ver apéndice IV-25) también posee deficiencia
en iluminacion debido a que Unicamente los puntos 3, 4, 5, 6, 7, 11, 12, 13 y 14 cumplen con los
500 lux establecidos en la norma. Como se puede apreciar la figura IV-12, los cuadrantes
anteriormente mencionados tienen la ventaja de que se encuentran cerca de las ventanas por lo
gue esto aporta una importante cantidad de lux. En el caso de los cuadrantes 1, 2, 8, 9, 10, 15y
16, los niveles estan debajo del limite minimo debido a que se encuentran lejos de las ventanas

existentes por lo que la iluminacion natural no brinda un aporte significativo.
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Promedio de lluminancia en el Laboratorio de Cementos y
Concretos
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Figura 1V-12. Promedio de iluminancia en el Laboratorio de Cementos y Concretos.
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La oficina de los técnicos (ver apéndice IV-26) es otro recinto que presenta deficiencia de
iluminacion, como lo muestra la figura IV-13. Principalmente, en los cuadrantes 1, 3, 5y 6 debido
a que en este lugar se realiza el procesamiento de datos, tarea que los técnicos ocupan efectlian
frecuentemente. En el caso del cuadrante 5, este si logra alcanzar los niveles adecuados de
iluminacion en la tarde, pero en la mafiana no. De manera general el aporte de iluminacién natural
crece significativamente en la tarde ya que el recinto se encuentra del lado oeste del edificio (lado
donde se oculta el sol).

Pagina 70 de 297



Promedio de lluminancia en la Oficina de
BOD Técnicos
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Figura IV-13. Promedio de iluminancia en la oficina de los técnicos.

En el caso del Cuarto de Abrasion y Trituracion, la Unica luminaria dentro del recinto se
encontraba dafiada y no posee ventanas por lo que los niveles de iluminacion estaban entre 5,5
y 9,3 lux como se puede observar en el apéndice IV-27.

En cuanto a los bafios de mujeres y hombres, la norma establece que deben tener al menos
200 lux, pero ni siquiera los valores maximos alcanzaron este valor (ver apéndice 1V-28). El
comedor se encuentra en la misma situacién ya que el valor recomendado es de 200 y el valor
mas alto alcanzado en todo el recinto es de 104 lux como se puede apreciar en el apéndice V-
29.

El aula (apéndice 1V-30) tuvo el mismo comportamiento que la mayoria de los recintos, en
la tarde los niveles de iluminancia subieron. Sin embargo, los cuadrantes 7 y 8 no cumplieron
con el valor requerido de 300 lux aulas dictado por la norma. Los cuadrantes anteriormente
mencionados poseen ventanas que podrian aportar iluminacién natural, pero esta obstaculizado
por persianas con el fin de evitar reflejos en la pizarra.

En el taller metalmecanico (apéndice 1V-31) los puntos 3, 4, 5, 8 y 9 no cumplen con la
norma de 300 lux para talleres de maquinado medio y grueso. Lo anterior se debe a que estos
puntos no tienen una ventana cercana que le aporte iluminacién natural.

En el Cuarto de compactacion (apéndice IV-32) sucede lo mismo del taller metalmecanico,
los cuadrantes de estan lejos de la ventana lo logran alcanzar niveles aceptables de iluminancia.
En este caso, para el cuarto de compactacion se requiere unos 500 lux para cumplir la normativa,
pero estos puntos no lo cumplen como se observa en el apéndice 1V-27.

Para el pasillo 1 (apéndice 1V-33), se detecto que los cuadrantes 3, 5, 7y 9, en horas de la

mafiana, no cumplen con los 100 lux que exige la normativa. A diferencia de las horas de la tarde,

Pagina 71 de 297



los cuadrantes 5y 9 son los Unicos que no logran cumplir con lo requerido. Esto sucede debido
a que en horas de la tarde la luz del sol entra por la puerta de salida de emergencia e ilumina
todo el pasillo.

Para el pasillo 3 (apéndice IV-34), los puntos cerca del pasillo 1 tuvieron un incremento de
iluminancia, pero los 7 y 8 bajaron. Lo anterior se debe a que estos cuadrantes, al estar en el
lado este, reciben mas iluminaciéon natural cuando el sol sale.

El cuarto de hornos, la bodega de equipos, el cuarto himedo, cuarto de saturacién, pasillo

2, pasillo 4, Cuarto de Electricidad si cumplen con la iluminacion minima exigida por la norma.

b) Reflectancia

Para la reflectancia se utilizaron los mismos puntos que en la iluminancia (ver figura 1V-8)
y se tom6 como referencia un nivel maximo permisible de reflectancia de 60% para las paredes
y 50% para el plano de trabajo. La mayoria de los recintos cumplen con el valor de referencia
menos el Pasillo 1, el Taller Metalmecanico, Laboratorio de Compactacion y el Laboratorio de
Cementos y Concretos.

Como se puede observar en el apéndice IV-35, este pasillo mostré problemas
principalmente en el primer cuadrante debido a que existe una puerta de vidrio que deja entrar
mucha luz. Normalmente, los pasillos no se encuentran iluminados por luz artificial ya que los
técnicos mantienen las luces apagadas la mayoria del tiempo, sin embargo, las mediciones se
realizaron con las luces encendidas para observar si la iluminacion era suficiente para evitar el
deslumbramiento. Algunos de los puntos no tienen problemas con la reflectancia de las paredes
debido a que a los lados tienen puertas que no contribuyen al deslumbramiento o el area se
encuentra bien iluminada. Por lo anterior, se puede observar que esta puerta, ubicada en el
pasillo 1, se debe modificar de alguna manera para evitar problemas de deslumbramiento los
cuales pueden llegar a afectar cuando se ingresa al edificio por el lado este ya que se encuentra
de frente la puerta de vidrio.

Otro recinto que los técnicos utilizan mucho es el Laboratorio de Cementos y Concretos.
Segun los cuestionarios que contestaron los técnicos este lugar posee ventanas que aportan luz
al nivel de los ojos por lo que genera deslumbramiento. Esto se puede confirmar con el apéndice
IV-36.

Como se puede observar en el apéndice IV-37, otro recinto que tiene problemas de

deslumbramiento es el Cuarto de compactacién. Este lugar tiene amplias ventanas que aportan
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excesiva luz, esto concuerda con las molestias expresadas en el cuestionario aplicado a los
técnicos.

En el taller metalmecanico sucede lo mismo que en el Cuarto de Compactacién (ver
apéndice 1V-38), pero los puestos de trabajo no estan ubicados frente a la ventana y ademas

este recinto casi no se utiliza por lo que no hay tanto riesgo a deslumbramiento.

H. Condiciones de carga postural

El analisis de los aspectos identificados en cuanto a las condiciones de carga postural se
describe en esta seccion.

1. Identificacion de molestias musculoesqueléticas

Para identificar las molestias musculoesqueléticas de los colaboradores se les aplicé un
cuestionario de la Universidad de Cornell en el que se muestra un diagrama con partes del
cuerpo, frecuencia del dolor, intensidad del dolor y la interferencia con la capacidad de trabajo
(ver anexo llI-3). Cabe destacar que para el analisis se tomaron en cuenta sélo las partes del
cuerpo en las que los colaboradores sefialaron tener molestias.

Por medio de la figura IV-14 se muestra que las partes del cuerpo donde mas se presentan
molestias son en el cuello, la espalda alta y baja. Para el cuello, los colaboradores indican que
hay tareas como el tamizaje y, el uso de computadoras para analizar los datos en los que se
presenta esta dolencia; la frecuencia del dolor es de 1-2 veces por semana y de 2-3 veces por
semana, con una intensidad de dolor leve y moderado y que les interfiere poco en su capacidad
para trabajar.

Con respecto a la espalda alta y baja, sefialan que sienten molestias al cargar y descargar
material de los carros y cuando manejan materiales como los cilindros de concreto, la frecuencia
de dolor es de 1-2 y 2-3 veces por semana, la intensidad del dolor segun dos colaboradores es
moderadamente doloroso, mientras que para el tercer colaborador es muy doloroso, ademas,
indican que les interfiere poco y mucho en la capacidad para trabajar, respectivamente.

Por otra parte, para las molestias musculoesqueléticas en la rodilla, cadera, piernas y pies,
indican que sienten dolor de 1-2 veces por semana, que la intensidad del dolor es leve y que

interfiere poco en la capacidad para realizar el trabajo.
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Molestias musculoesqueléticas percibidas
por los colaboradores

Cuello  Espalda alta Espalc ra Rodilla Pierna  Pie derecho

C nnlidacl de colaboradores

::.|i»! izquierda derechae e izquierdo
izquierda

Partes del cuerpo

Figura 1V-14. Molestias musculoesqueléticas percibidas por los colaboradores.

2. REBA

Esta herramienta fue aplicada a cuatro tareas que se realizan constantemente e implican
levantamiento o acarreo de cargas. Estas fueron elegidas a partir de la observacion de los
movimientos que se desarrollan en los diferentes ensayos. Las actividades evaluadas fueron:
Ingresar sacos al vehiculo pickup, traslado del cilindro de concreto desde el carro hasta el estante
mas alto del cuarto humedo, traslado de las bandejas de tamizaje a la carretilla y depositar en la
pila los cilindros de gran tamaiio.

Para ingresar sacos a los vehiculos pickup no se detect6 flexién de tronco (asumiendo que
todos los técnicos lo realicen correctamente). Para esta tarea se realiza un giro, existe soporte
bilateral con ambas piernas a la misma altura sobre el suelo y se requiere carga de fuerza. Los
brazos alcanzan un angulo superior a 90° y flexion de mufieca entre 0° y 15°. Por lo anterior se
tuvo como resultado un alto riesgo ergonémico que requiere actuacion inmediata (ver apéndice
111-9).

El traslado del cilindro desde la carretilla hasta el estante requiere que el cuerpo realice
una flexion de tronco de hasta 20°, una extension de cuello de hasta 20° y que tenga que ejercer
una fuerza considerable para manejar el cilindro. Para realizar esta accién, los antebrazos y
mufiecas deben tener una desviacion lateral y una flexién de 15°. Los brazos poseen una flexion
de 90° debido a que deben alcanzar los niveles altos de la estanteria que se encuentran sobre
la altura de la barbilla. Se considera que el cilindro de concreto posee un agarre regular.
Considerando lo anterior, el nivel de riesgo de la tarea se considerdé como alto y se recomienda

planificar controles para disminuir la exposicion (ver apéndice 111-10).
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La tarea de transporte de bandejas con tamizaje a la carretilla tiene la ventaja de que existe
apoyo bilateral a la misma altura en piernas. Sin embargo, se requiere realizar un esfuerzo
considerable para manejar el cilindro, realizar una torsién lateral y una flexion de 15° en el cuello.
Esta tarea se realiza con una postura erguida mientras se desplaza, pero se observa torsion del
tronco al colocar las bandejas. Se requiere flexionar los brazos hasta 15° efectuando una rotaciéon
de estos. Las mufiecas poseen desviacion lateral y se flexionan hasta 15°. Por lo anterior, el nivel
de riesgo se cataloga como alto y se recomienda implementar controles inmediatamente (ver
apéndice 111-11).

Por ultimo, para realizar algunos ensayos, se requiere ingresar las muestras a pilas llenas
de agua. La tarea anterior requiere que el tronco se flexione hasta 60° hacia adelante y que el
cuello se flexione 20° debido a que la pileta se encuentra al nivel del piso. En cuanto a los
antebrazos, estos se tienen que flexionar hasta 60°. Mientras que las mufiecas requieren una
torsion lateral y una flexion de mas de 15° para poder manejar el agarre irregular que posee el
cilindro. Los brazos se flexionan hasta 45°. Por las condiciones anteriores, el riesgo resulta como
alto y se requieren implementar controles de ingenieria lo mas pronto posible (ver apéndice IlI-
12).

Analisis de riesgo mediante REBA

[=:1]

Mivel de riesgo
[=)}

-

Subir saco demuestra al Transportede bandejacon Transporte decilindro de Cilindro mas pesado,
pick up tamizaje al sistema de  carrito al estante mas alto depositado en pila
acarreo del cuarto humedo

Tareas

Figura IV-15. Resultados de REBA.
Considerando los resultados obtenidos mediante la herramienta REBA (ver figura 1V-15)

se puede observar que el transporte de cilindros desde la carretilla hasta el estante mas alto del

cuarto humedo es la tarea que implica un riesgo muy alto debido a que se deben manejar cargas
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por arriba de la cabeza del operario, involucra muchos movimientos fuera de la posicién neutral
y se deben realizar movimientos repetitivos. Las siguientes tareas se deben redisefar son el
manejo de bandejas de tamizaje y el ingreso de cilindros a las pilas debido a que implican un
riesgo alto. Por ultimo, se debe redisefiar la forma de subir el saco al vehiculo pickup. Cabe
destacar que todas las tareas requieren una intervencion ya que todas son situaciones criticas
gue, si no se intervienen, las dolencias podrian agravarse o podrian generarse nuevos trastornos

musculoesqueléticos.

3. Manipulacion de cargas (Ecuacion de NIOSH)

El andlisis de manipulacion de cargas se aplicd especificamente a la carga y descarga de
los cilindros de concreto en diferentes areas del Laboratorio y a los sacos de material. El resultado
de la aplicacion de la ecuacion es el Peso Maximo Recomendado (RWL: Recommended Weight
Limit) y el indice de Levantamiento (LI), el cual sefiala los tipos de controles que se deben hacer
en caso de sobrepasar los valores establecidos y en qué tipo de riesgo se clasifica (ver figura IV-
16).

1 (AL) 3 (MPL)

| |
Aceptable Controles | Controles
administrativos - ingenieriles

Ingenlerlles
Figura IV-16. Valores establecidos del indice de levantamiento para la clasificacién del riesgo.
a) Cilindros de concreto

Los cilindros de concreto que se analizaron tenian un peso de 13 kg, y los colaboradores
deben manipularlos en diferentes situaciones, las cuales se observan en el apéndice 1V-39.

Esta muestra que los LI del manejo de cilindros del vehiculo pickup a la carretilla, a los
estantes del cuarto hiumedo y al equipo de fallos se encuentran en el rango de 1-3, por lo cual es
clasificado como un riesgo moderado, esto se debe a la distancia vertical a la cual deben agarrar
los cilindros y el peso de estos, ademas, el peso limite recomendado en todos los casos es menor
al peso que actualmente estan levantando, el cual es de 13 kg. Para los casos en los cuales la
ecuacion dio valores de cero, se recomienda no levantar ningun tipo de carga ya que dara lugar
a un levantamiento con pérdida de equilibrio; cabe destacar que en el manejo de carretillas-
estante y viceversa, se maneja dentro del cuarto humedo, el cual puede generar caidas por las

condiciones deslizantes que puede provocar el agua presente.
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b) Sacos con material

Se analiz6 la descarga de sacos del vehiculo pickup hasta las tarimas de madera donde
se colocan uno encima de otro. Estas tareas requieren de esfuerzo fisico por parte de los
colaboradores ya que manejan cargas de 20 kg y 40 kg. En el apéndice IV-40 se muestran los
resultados obtenidos del RWL y el LI para la colocacién de la primera y segunda fila de sacos.

Con respecto a los sacos de 20 kg y 40 kg, se observa que tanto para la primera y
segunda fila el peso recomendado es menor al peso que actualmente estan levantando los
colaboradores. El LI obtenido para el origen de los sacos de 20 kg es de 2,24 y 2,17
respectivamente, lo que clasifica el riesgo de levantamiento como moderado, mientras que para
el destino se clasifican como riesgo acusado 0 no aceptable, las causas por las cuales tiene esta
clasificacion se deben al peso y la altura de hacia donde se debe levantar y bajar cada saco.

I. Evaluacion de riesgos de seguridad

Con el fin de priorizar y evaluar los riesgos presentes en el Laboratorio de Materiales de
Construccion, se elabordé una matriz a partir de la norma INTE 31-06-07:2011 Guia para la
identificacion de los peligros y la evaluacion de los riesgos de seguridad ocupacional (ver
apéndice IlI-17). Esta matriz se construyé con los peligros identificados en el objetivo 1, consultas

a los técnicos del Laboratorio y observacion de las actividades que alli se realizan.

Peligros en Seguridad
Laboral

Total: 43 Total: 29 Total: 28
* * Y
-Posturas -Obstruccion de
forzadas pasillos .
e . -Exposicion a
-Movimientos -Fallo en sistema ruido
repetitivos eléctrico L
i LT -lluminacién
-Manejo manual (cortocircuito, .
: inadecuada
inadecuado de las conato de
cargas incendio)

Figura IV-17. Principales peligros y riesgos identificados en el Laboratorio.
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La figura IV-17 muestra los principales tipos de peligros que resultaron asociados con los
riesgos de categoria no aceptable. Para cada uno de los tres grupos, se muestra un resumen de
los diferentes peligros encontrados en el Laboratorio. Los peligros de tipo biomecéanico son los
gue mas se presentan con un total de 43 peligros identificados, seguidamente por los de
seguridad, con una cantidad de 29.

Como se puede observar el apéndice 1V-41, el 56% de los riesgos evaluados entraron en
la clasificacién de aceptables, esto implica que se debe estar evaluando periédicamente para
verificar que sigan siendo aceptables y si es posible, implementar mejoras. Si se quiere intervenir
un riesgo clasificado como aceptable, se debe justificar su intervencion y valorar su rentabilidad.
Por otro lado, el 23% de los riesgos son aceptables Gnicamente si poseen control especifico. Los
riesgos que no poseen control especifico se deben intervenir, pero no es necesario suspender
actividades en los que obtuvieron menor o igual a 360. Por ultimo, se puede observar que 21%
de los riesgos no son aceptables, se encuentran en una situacion critica, se deben suspender

actividades y requieren una intervencién urgente.

J. Diagrama de Ishikawa

Se utilizaron diagramas de Ishikawa para analizar las causas y efectos de los riesgos no
aceptables que se obtuvieron de la matriz, para asi conocer las posibles causas que pueden
generar accidentes dentro del Laboratorio. A continuacion, se presenta el analisis para los

riesgos mencionados anteriormente.

1. Pérdida de audicién por exposicién aruido

El ruido generado en el Laboratorio se daba por la utilizacion de las maquinas mencionadas
en el apartado F del capitulo 1V, las cuales pueden producir una pérdida de audicion en los
colaboradores. En el apéndice 111-13 se puede observar que se pueden tener diferentes causas
como la ausencia, evaluaciones sobre exposicion a ruido, deficiencias en el mantenimiento
preventivo de la maquinaria, falta o mal uso de la utilizacion del equipo de proteccién personal y

ausencia de capacitacion.
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2. Quemaduras, lesiones, muerte

De acuerdo con los aspectos identificados en las secciones anteriores, es posible identificar
distintas causas que podrian derivar en un incendio y ocasionar quemaduras, lesiones e incluso
la muerte.

Algunas de las causas estan relacionadas con las condiciones propias del Laboratorio,
entre ellas figura la presencia de sustancias peligrosas y la obstruccion de los extintores ubicados
en las instalaciones. También hay algunos aspectos administrativos que podrian causar
incendios como lo es la ausencia de revision de las instalaciones eléctricas y los extintores.
Ademas, hay una posible causa relacionada con el personal y es que, a este, no se le brinda
capacitacion sobre el adecuado uso de los extintores segun su tipo y el origen del fuego.

Estas causas podrian derivar en incendios, o bien, ocasionar que aumente la magnitud de

estos. El apéndice 11I-14 muestra las causas graficamente.

3. Resbalones, caidas, golpes

Se determinaron algunas situaciones que podrian favorecer su ocurrencia (ver apéndice
I11-15): calzado con suela desgastada, estancamiento de agua e irregularidades en el piso,
ausencia de sefalizacion, obstruccion de pasillos, desorden pasillos obstruidos, iluminacion
deficiente y piso sin antideslizantes

En el tipo de calzado, se puede presentar por el desgaste de las suelas debido a su
utilizacion diaria; en el caso del estancamiento de agua, éste provocaba que el piso fuera mas
resbaloso y por tanto aumentaba el riesgo caidas golpes y resbalones, el mismo era provocado
por requerimientos del proceso, como las pruebas en el Laboratorio de Hidraulica, Cuarto de
Saturacion o la presencia de agua en el Cuarto Himedo.

La obstruccion de pasillos y el desorden son generados por la presencia de objetos en vias
de transito peatonal, el parqueo de carros dentro del Laboratorio, carretillas, sacos de material,

bicicletas, entre otros.
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4. Trastornos Musculoesqueléticos (TME)

En el apéndice 11I-16 se realizé un diagrama de Ishikawa para determinar algunas causas
gue podrian estar generando o favoreciendo la aparicién de trastornos musculoesqueléticos. Uno
de estos factores se trata del inadecuado manejo manual de cargas, ya que es posible que en
ocasiones los colaboradores estén utilizando una técnica incorrecta ya sea por desconocimiento
0 negligencia. Otra cosa influyente son las caracteristicas de la carga (peso y dimensiones) ya
gue de esto va a depender el esfuerzo fisico, agarre y estabilidad que la persona va a requerir
para manejar la carga. Cargas muy altas que no permiten que el trabajador tenga un buen agarre,
pueden favorecer a los TME.
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V.

Conclusiones

Esta seccidn presenta las conclusiones producto de la recopilacion de informacién sobre

la situacion actual de Seguridad Laboral en el Laboratorio de Materiales de Construccién y el

posterior analisis de la misma.

Obijetivo 1: Identificar los peligros en Seguridad Laboral para el Laboratorio de Materiales de
Construccion.

De la totalidad de peligros identificados, la mayoria son de origen biomecéanico, que
representan un 32%, seguidos por un 22% correspondiente a peligros en seguridad,
mientras tanto, los peligros fisicos ocupan un 21%, y en menor porcentaje los peligros
ambientales con un 2%.

La obstaculizacion de pasillos por estacionar vehiculos e irregularidades en los pisos,
pueden generar accidentes de caida a nivel de piso y golpes contra objetos.

Los medios de egreso y la ruta de evacuacion actuales no cumplen con los aspectos
establecidos por la NFPA 101. Por esto, si se presenta un evento, no se puede garantizar

una evacuacion eficiente, poniendo en riesgo la integridad del personal técnico.

Objetivo 2: Evaluar los riesgos presentes en Seguridad Laboral en el Laboratorio de Materiales
de Construccion.

El 21% de los riesgos evaluados fueron clasificados como no aceptables, entre ellos se
encuentran los trastornos musculoesqueléticos, las caidas, resbalones, tropiezos,
guemaduras, pérdida de audicién y problemas visuales, los cuales pueden afectar a los
colaboradores generando lesiones graves, incapacidades y hasta la muerte.

Al evaluar el nivel de riesgo de la manipulacion de cargas, todas las tareas sobrepasan los
valores aceptables, lo que requiere de una intervencion inmediata para prevenir las

lesiones musculoesqueléticas.
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Objetivo 3: Disefar una propuesta de Programa de Seguridad Laboral para el Laboratorio de
Materiales.

e Se genera una propuesta de Programa que ofrece alternativas de solucion para los riesgos
no aceptables, que considera la realidad del Laboratorio y se alinea con las mejores

practicas y normativas aplicables.
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VI.

Recomendaciones

Para evitar el impacto de los peligros identificados en el Laboratorio, se recomienda
implementar los diferentes controles establecidos en el Programa de Seguridad que figura
como alternativa de solucion en este proyecto.

Es importante evaluar periédicamente el nivel de los riesgos presentes en el Laboratorio,
para asi garantizar la vigencia del Programa propuesto y la eficacia en su implementacion.
Se pueden mejorar las condiciones de infraestructura del piso o bien, sefalizar las areas
con desniveles e irregularidades. Asi mismo, se debera colocar antideslizantes en las areas
donde hay presencia de agua y sefializar los espacios de carga y descarga de material.
Es necesario replantear la cantidad de extintores requeridos para el Laboratorio, al igual
gue su distribucion para adecuarla a lo establecido por la NFPA 10.

Se deben disefiar nuevas rutas de evacuacion y sefializarlas, ademas de acondicionar los
medios de egreso para garantizar una evacuaciéon segura.

Es importante establecer procedimientos para el uso de sustancias peligrosas e instruir a
la poblacién sobre la importancia de almacenarlas correctamente y mantener las hojas de
seguridad en un lugar cercano.

Se recomiendan procedimientos de trabajo seguro y la utilizacién de ayuda mecanica para
las tareas que requieren manejo y transporte manual de materiales.

Es recomendable la colocacién de luminarias con mayor cantidad de Iimenes e
implementar controles ingenieriles para evitar el deslumbramiento.

Es necesario implementar medidas de control de ruido sobre las fuentes, por medio de
aislamientos y, a su vez, acondicionamientos acusticos que permitan disminuir el ruido

provocado por las maquinas.
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VII. Alternativa de solucioén

Programa de Seguridad Laboral para el Laboratorio de

Materiales en Construccion
'I‘I I:( j Tecnologico
de Costa Rica

Elaborado por:
Maria Fernanda Badilla Sibaja

Melania Murillo Logan
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A. Aspectos generales

En esta primera seccion se describen aspectos generales que permitirAn una mejor

comprension de este Programa de Seguridad Laboral.

1. Introduccion

Este Programa se crea a partir de los resultados obtenidos en el analisis de la situacion
actual. En dicho andlisis, se identificaron deficiencias relacionadas con la Seguridad Laboral, que
pueden aumentar la probabilidad de ocurrencia de accidentes e incidentes.

Este Programa est4 orientado a disminuir accidentes laborales de manera que se

presentan controles administrativos, ingenieriles y lineamientos para su control y seguimiento.

2. Propésito

El presente programa tiene como propdsito mejorar las condiciones de seguridad del
Laboratorio con el fin de que los técnicos no se vean expuestos a factores de riesgo que puedan
afectar su salud, por lo tanto, se debe procurar el compromiso de toda la organizacién. Ademas,
muestra las practicas de trabajo de forma segura para el desarrollo de las tareas, tratando asi de

minimizar los riesgos laborales.
3. Objetivos
En seguida se presenta el objetivo general y los objetivos especificos que dirigieron el
desarrollo de este Programa de Seguridad.
a) Objetivo general

Elaborar los lineamientos para la gestion de la Seguridad Laboral en el Laboratorio de
Materiales en Construccion con énfasis en los riesgos considerados como no aceptables y

tomando en cuenta aspectos importantes de higiene y ergonomia.

b) Objetivos especificos

¢ Disefar una estrategia para la identificacion de peligros y la evaluacion de los riesgos en
el Laboratorio.
e Proponer una serie de controles ingenieriles y administrativos para la prevencion de

accidentes y otras afectaciones en los técnicos del Laboratorio.
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o Definir las tareas y las responsabilidades para el control y seguimiento del Programa.

4, Alcance

El programa de Seguridad Laboral fue elaborado de acuerdo a las condiciones evaluadas
en el segundo semestre del afio 2019, el cual considera los elementos del analisis de la situacion
actual, los cuales son: gestion de la organizacion, condiciones de seguridad en las instalaciones,
seguridad en maquinas, exposicién a ruido, iluminacion, equipo de proteccidén personal, manejo
manual de cargas y sustancias peligrosas en el Laboratorio de Materiales en Construccion y
ofrece una serie de medidas de controles administrativos e ingenieriles para las actividades que

realizan los colaboradores.

5. Metas

o Implementar al 100% las mejoras estructurales y adaptaciones propuestas en un periodo
de tres afios.

e Capacitar al 100% de los técnicos en temas de gestion de la organizacion, condiciones
de seguridad en las instalaciones, seguridad en maquinas, equipo de proteccion personal,

manejo manual de cargas y sustancias peligrosas.

B. Alternativa de solucién

Esta seccion presenta el detalle de los controles propuestos como alternativa de solucion
a raiz del trabajo realizado. Contempla una serie de controles ingenieriles y administrativos para

atender diferentes aspectos que representan riesgos no aceptables.

1. Controles ingenieriles

Los controles ingenieriles, consisten en hacer cambios en el lugar de trabajo con el fin de
reducir riesgos. En este apartado se atienden aspectos directamente relacionados con las
condiciones del Laboratorio, como los son las condiciones del piso, demarcacién de zona de
carga y descarga de material, seguridad contra incendios, manejo manual de materiales,

almacenamiento de sustancias peligrosas y agentes fisicos como ruido e iluminacion.
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a) Condiciones del piso

Uno de los aspectos que se debe atender, consiste en las condiciones del piso. Como
resultado de la investigacion se encontré que hay irregularidades en determinadas areas del

Laboratorio, para las cuales, se presentan dos estrategias de solucién.
i.  Antideslizantes

Para atender el riesgo que representan los pisos resbalosos en el Laboratorio de Hidraulica
y en el Cuarto de Saturacion, se propone el uso de cintas antideslizantes para estas areas. El
cuadro VII-1 muestra los detalles de la cinta que se propone, la cual debera ser colocada en
estos dos cuartos con el fin de evitar accidentes.

En el caso del Cuarto Himedo, se propone la utilizacion de una alfombra especial para
trabajo en areas con presencia de agua o ambientes agresivos. Esta alfombra, es mas adecuada
que las cintas, pues estas Ultimas podrian degradarse con facilidad al encontrarse
constantemente en el agua.

La figura VII-1, muestra la ubicacion de las mejoras propuestas.

Cuarto de
Compactacion

Taller Metalmecanico

Oficinas
Comedor

l IBodega
Hornos Bodega

I Cuarto de

Lab . Laboratorio de Saturacion
2 0062000) . Laboratorio de Cementos y Concretos
fle ] Asfaltos

__ Hidraulica Laboratorio de Cuarto
&= = | Suelos Hamedo

Figura VII-1. Alternativas de solucidn para problemas en pisos.
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Cuadro VII-1. Caracteristicas de la alfombra y la cinta antideslizante.

Especificacion

Distribuidor

Precio ()

Alfombra de caucho para
condiciones himedas
Cddigo: F120&

Cinta transparente
antideslizante 3M
2x4,5m

nferempresas

ConsteuCR con

Al momento de completar este
trabajo, no se obtuvo ninguna
cotizacion o precio de referencia

por parte del proveedor.

23.512

ii. Sefalizacion de irregularidades

Otra oportunidad de mejora importante en cuanto a las condiciones del piso se encuentra

en las irregularidades existentes en distintas partes del Laboratorio. Una solucién idénea, seria

aprovechar algunos de los materiales con los que trabaja el Laboratorio, principalmente el

concreto, para rellenar o corregir los defectos. Esta estrategia permitiria un ahorro de costos para

implementar la solucion.

Sin embargo, como un control alternativo, se podra colocar cinta de prevencién para

sefializar las areas que presentan irregularidades o aquellas donde hay defectos en el piso. De

esta forma, se prevendran accidentes en los colaboradores y visitantes. El Cuadro VII-2 detalla

las caracteristicas de la cinta que puede utilizarse para la sefializacion.
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Cuadro VII-2. Caracteristicas de la sefializacion para las irregularidades en el piso.

Especificacion

Distribuidor

Referencia

Cinta adhesiva SE-17770-02
Vinilo de PVC de 7 mm
Precio: ¢ 9.750

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

INTE 31-07-01: 2016
Salud y seguridad
en el trabajo.
Requisitos para la aplicacion de
colores y sefializacién de
seguridad e higiene en los
centros

de trabajo.

b) Demarcacion de zona de carga y descarga de material

Se debera establecer una zona para carga y descarga de materiales para evitar la

obstruccion de los pasillos a causa de estas tareas. Para ello, se propone destinar un espacio

junto a la cortina metalica, como se muestra en la figura VII-2. Esta zona deberé estar sefializada

y los vehiculos NO podran sobrepasar dicha sefializacion mientras se realicen actividades de

carga o descarga; posteriormente, deberan dirigirse al parqueo correspondiente. En el cuadro

VII-2, se muestran los detalles propuestos para la sefializacion respectiva.

Compactacion

v
”
-

Cortina
= Metalica

ALY L

Bodega

C.
Himedo | Saturac. JAbrasidn

Figura VII-2. Propuesta de sefializacion de la carga y descarga y material.
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¢) Manejo manual de materiales

Para disminuir la exposicion a la manipulacion manual de cargas en las tareas que
involucran cilindros de concreto y sacos, se propone una mesa elevadora moévil (ver cuadro VII-
3), con el fin de prevenir lesiones musculoesqueléticas al disminuir la distancia horizontal y

vertical de las tareas.

Cuadro VII-3. Mesa elevadora para el manejo de materiales.
Mesa elevadora de doble tijera ESF, ESM Series

Distribuidor [ LI FT
Dimensiones 1,02 x 0,61 m
Capacidad de carga 500 kg
Capacidad de elevacién Méax: 1,85 m
Min: 0,46 m

Accionamiento Eléctrico con botén

Precio ~@1.311.205

Precio con barandas (cotizacion externa al €200.000

distribuidor)

Pagina 91 de 297



Material de las barandas Platina calibrada 1020

Caracteristicas de las barandas Y4 de grueso por 3 pulgadas
Material de los anclajes Acero 1020
Caracteristicas de los anclajes Redondos % de diametro

Se propone modificar la mesa elevadora agregandole barandas removibles con sus
respectivos anclajes (cuatro anclajes para cada largo y dos para cada ancho), para evitar la caida

de los cilindros de concreto y sacos cuando sean transportados.

d) Control de ruido

Como solucién a los problemas identificados en cuanto a la exposicion a ruido, se propone

una serie de controles descritos en seguida.
i. Aislamiento y acondicionamiento acustico

Para controlar el ruido causado por las maquinas se propone seguir dos lineas de accién
principales, la primera de ellas consiste en un aislamiento para evitar la propagacion de las ondas
sonoras en el Laboratorio, mientras que la segunda pretende acondicionar el espacio para reducir
la componente de ruido reflejado en el interior de los cuartos.

El Unico espacio que requiere aislamiento acustico es donde se ubica la pulidora de cilindros
de concreto. Para ello, se propone construir paredes a su alrededor y colocar una puerta, creando
un cuarto como se muestra en el cuadro VII-4, de manera que se reduzca la propagacion del
ruido a las demés areas del Laboratorio. En el cuadro VII-5 se muestran las caracteristicas de
las paredes y la puerta.

De forma complementaria, se propone realizar un acondicionamiento acustico tanto en el
area de la pulidora de cilindros, como en el cuarto de saturacion y en el de abrasion y trituracion.
Para acondicionar estos espacios se propone colocar un cielorraso de material especial en los
tres cuartos. En el cuadro VII-6, se presentan las caracteristicas del material propuesto para el
cielorraso, el cual consiste en paneles prefabricados de metal esmaltado con relleno aislante de
poliuretano.

Posteriormente, en el cuadro VII-7, se presenta el nivel de reduccion de ruido proyectado
para el interior de cada uno de los cuartos y en el cuadro VII-8 se muestra la pérdida de

transmision.
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Cuadro VII-4. Propuesta de acondicionamiento y aislamiento acustico.

ANTES

Pulidora

DESPUES

Pulidora de
CONCreto

iCuarto de
\sbrasiony
Trituracion

Cuartode
=aturacion

Cuadro VII-5. Caracteristicas de las paredes y la puerta.

Superficie

Caracteristicas

Paredes

Material: Concreto
Grosor: 15 cm
Altura: 3 m
Precio: El Laboratorio trabaja con diferentes materiales,
incluyendo concreto, y normalmente existen sobrantes que
se reutilizan. Por esto, la modificacion propuesta no
representa un costo significativo ya que se puede

aprovechar este material.

Puerta

Material: Madera
Grosor: 10 cm
Altura: 2,1 m
Ancho: 0,9 m

Precio: ¢52.950
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Cuadro VII-6. Caracteristicas del material del cielorraso.

Distribuidor

Construpanel S.A.

Descripcion

Panel fachada

Doble capa, metélico esmaltado

Material aislante Poliuretano
Espesor nominal 80 mm
Dimensiones de cada lamina 11,90 x 1,10 m

Precio por lamina

@ 256.082 con IVA incluido

(sujeto a variacion por tipo de cambio del délar)

Precio total estimado (tres laminas)

@ 768.246

Cuadro VII-7. Reduccion de ruido proyectada.

Reduccion (dB) en el interior

Cuarto de Saturacion

Cuarto de Abrasion y

Trituracion

Cuarto de Pulidora de

Cilindros de concreto

8,76

9,09

8,78

*Los calculos realizados para determinar la reduccion de decibeles con el material mencionado,

se presentan en el apéndice VII-1.

Cuadro VII-8. Pérdida de transmision.

Pérdida de transmisién (dB)

Cuarto de Saturacion

Cuarto de Abrasion y

Trituracion

Cuarto de pulidora de

cilindros de concreto

31,4

33,2

32,5
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ii. Equipo de proteccién auditiva

La proteccion auditiva que actualmente tienen los colaboradores si brinda la proteccion
requerida, sin embargo, la falta de mantenimiento en los equipos de proteccidén personal puede
disminuir su atenuacién. Por lo cual, en el Procedimiento de trabajo seguro para el uso del equipo
de proteccion personal SP-001 se recomiendan puntos a seguir para el mantenimiento de las

orejeras utilizadas.

e) lluminacién

Como se pudo observar en la situacién actual, la iluminacién del Laboratorio presenta
deficiencias. Las deficiencias se basaban en que varios lugares del Laboratorio no alcanzaban
los niveles recomendados de iluminacion. Para mejorar en este aspecto, se simulé (por medio
del programa de DIALuXx) la iluminacién usando diferentes luminarias con el fin de observar si se
podian alcanzar los niveles requeridos sin necesidad de cambiar radicalmente la instalacion. En
la figura VII-3 se puede observar que la mayoria de los recintos si logran alcanzar niveles de
iluminacion adecuados utilizando las luminarias de 6500 Im de 72 W para las que tienen 1,2 m
de longitud, luminarias de 2400 Im de 20 W para las que tienen 0,6 m de longitud y para las
bombillas se utilizaron 2100 Im de 21 W. El Gnico lugar que no alcanzoé los niveles requeridos fue
el pasillo principal, cerca de la salida de emergencia ya que se puede observar en la figura VII-3
de color celeste. Cabe recalcar que en la simulacion se utilizaron luminarias de la marca Philips,

ya que gran parte de las luminarias actuales son de este fabricante.
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= R 2

Leyenda

‘] Menos de 100 lux
. Entre 100- 500

Mayor a 500 lux

Figura VII-3. lluminacion si se incrementa los lumenes para los diferentes tipos de luminarias.

Como se menciona anteriormente, se observa en la figura VII-3 el Unico recinto que
presenta problemas es el pasillo principal ya que las luminarias se encuentran muy distanciadas
por lo que se recomienda agregar dos luminarias sobre la zona celeste. En la figura VII-4 se
puede observar la iluminacion si se incrementa los limenes de las luminarias y se agregan dos

luminarias en el pasillo.
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Mayor a 500 lux

Figura VII-4. lluminacion si se incrementa los limenes de las luminarias y se agregan dos luminarias en
el pasillo.

Otro problema que se present6 fue el deslumbramiento en la puerta del pasillo principal,
Laboratorio de compactacion, taller metalmecénico y en el Laboratorio de cementos y concretos.
Para mejorar esto se requiere colocar persianas de malla solar en forma de roller como se
muestra en la figura VII-5 en las ventanas y puerta para eliminar el deslumbramiento y aumentar
el confort. Estas persianas tienen un costo de ¢480.000 y posee una ventaja adicional, la cual

es que protegen y reducen en gran medida el paso de los rayos UV.

\

g

Figura VII-5. Persiana de malla solar en forma de roller.
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f) Seguridad contraincendios

Como solucion a los problemas identificados en relacion con Seguridad contra Incendios,
se propone una serie de controles descritos en seguida.

i. Propuestadelaruta de evacuacién

La figura VII-6 muestra la ruta de evacuacion para el Laboratorio (el apéndice VII-3 muestra
la carga de ocupantes, los medios de egreso y sus componentes).

PLAN DE EVACUACION

Usted estd aqui
Leyenda

Usted astd aqui

Ruta de
evacuaciin

E Salida de

emergencia

Primergs
auxllios

Carnilla

Extintor

I

Lageraaric de
Astamai

LaBratoiic de
Cemernos y Conoretos

Plan general

Area de estacipnamiento

Figura VII-6. Reubicacion de la ruta de evacuacion.

La puerta C no puede ser considerada como salida, debido a que es una cortina metélica
automética que no siempre se encuentra abierta; a pesar de que tiene una puerta mas pequefa
no automatizada, esta ultima no cuenta con las dimensiones para ser considerada una salida.
De igual manera, en caso de un incendio, las instalaciones eléctricas podrian sufrir dafio
ocasionando que la cortina automéatica deje de funcionar.

La puerta B, si puede considerarse como salida efectuando algunas modificaciones. En

primera instancia, se debe cambiar el llavin y colocar una barra antipanico de acuerdo con las
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caracteristicas descritas en el Cuadro VII-9. Ademas, el porton externo debera ser removido. De

esta forma, es posible asegurar que la salida siempre estard disponible en caso de una

emergencia.

Cuadro VII-9. Caracteristicas de la barra antipanico.

Pair of Doors with
Two Vertical Device

Pair of Doors with
Rim Devices and Mullion

méaximas de
2,13 m (se
pueden
colocar

extensiones

S existentes,
a no menos
de 760 mm
y no mas de
1220 mm
por encima

del piso.

Especificacion Distribuidor Descripcion Material Instalacion Precio (%)
] Olimpia Modelo VR Aluminio Segun la Al momento
Hardware Inc. 531-AL NFPA 101, de
Edicion completar
Para puertas 2009, las este trabajo,
de hasta barras no se
T\k‘ 1,20 m de antipanico obtuvo
ancho (se deben ser ninguna
pueden montadas cotizacién o
colocar dela precio de
| extensiones) siguiente referencia
% I A U T manera: por parte del
Para puertas En proveedor.
con alturas instalacione

Si no es viable la eliminacion del porton, debera acatarse la recomendacion de la NFPA
101, Edicion 2018 y la INTE 21-02-02:2016; colocando un rétulo que indique la obligatoriedad de

mantener el portén abierto mientras el edificio esté ocupado. El cuadro VII-10 presenta una

propuesta para este rétulo en el portén.

Pagina 99 de 297




Cuadro VII-10. Caracteristicas de la sefial del portén.

Tipo Simbolo Caracteristicas Dimensiones | Material | Precio
(2)
Puertas o ESTA PUERTA DEBE Campo cuadrado Las letras Plastico | 2.995
PERMANECER ABIERTA CUANDO
. EL EDIFICIO ESTA OCUPADO :
rejas de Fondo verde con deben medir
seguridad letras blancas como minimo
25 mm de
altura.

Ademas, se propone la siguiente ubicacion y sefializacion para los medios de egreso (ver

figura VII-7), las cuales deben contar con las caracteristicas descritas en el cuadro VII-11.

‘ arios | povsn | S/LIDA pu €| [ €]
g 1 ﬂ{:ompactacién l]
W l] Aula f Cuarto Metalmecénico g f Leyenda
8o b-PLL g SR || (@ |
é g [: gg@ o salida_ como
g g‘ J— = ﬂ* E : = m:c:'l:s:e
g FEHLUREH s HF :
Hornos Bodega m Salida
2R - v
Cuarto de Cuarto de e e :: :: ﬂ Salvamento y
’ Hidraulica n Asfaltos n . z g uﬂm Evacuacion
l] Suelos d i I I
e ‘ 1. c f c E Botiquin
= g _—— E Camilla
Figura VII-7. Sefializacion de los medios de egreso.
Cuadro VII-11. Caracteristicas de las sefales.
Tipo Simbolo Caracteristica | Distanciade | Dimension Material Preci
s observacion es o (&)
(cm)
Salida Campo 100 Tamafio del Plastico 2.995
m cuadrado cartel: fotoluminis
Fondo Verde Largo: 33 cente
Letras en cm
blanco Ancho: 10
cm
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Tipo Simbolo Caracteristica | Distanciade | Dimension Material Preci
s observacion es o (®)
(cm)
Tamafio de
la palabra:
28 cm
Alto de la
letra: 5
cm.**
Salvamen Campo 100 Tamafo del Plastico 4,995
toy g cuadrado cartel: fotoluminis
evacuacio Fondo Verde Largo: 20 cente
n Flecha blanca cm
Ancho: 20
cm**
Salvamen E Campo 100 Tamafio del | Plastico | 4.995
toy cuadrado cartel: fotoluminis
evacuacio Fondo Verde Largo: 20 cente
n Flecha blanca cm
Ancho: 20
cm**
Prohibicid Campo 100 El cartel Plastico 2.995
n para cuadrado debe tener | fotoluminis
usar una Fondo blanco la palabra cente
salida con simbolo de “NO” en
como NO prohibicién y letras de 51
ES SALIDA
medio de abertura de la mm de
egreso puerta negra altura con
Fondo rojo con trazos de
letras blancas ancho de
95 mm, y
las
palabras
“ES
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Tipo Simbolo Caracteristica | Distanciade | Dimension Material Preci
s observacion es o (®)
(cm)
SALIDA” en
letras de 25
mm de
altura y 9,5
mm de
ancho. Las
palabras
“ES
SALIDA”
debe ir
debajo de
la palabra
“NO”. *
Equipo de Figura 100 Altura  del Plastico 2.995
salvament estilizada de encabezad | fotoluminis
o] una cruz 0: 3 cm. cente
griega en color Area  del
blanco con panel: 225
fondo verde, cm2.
en el cual la Cuadrado
frase “primeros (por lado):
auxilios” se 15 cm.
ubica en la Tamafio del
parte inferior pictograma
de la sefial (por lado):
10 cm.
Equipo de Figura 100 Area del Plastico 2.995
salvament estilizada de panel: 125 | fotoluminis
0 camilla color cm2. cente
blanco con Ancho: 15
fondo verde, cm.

en
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Tipo Simbolo Caracteristica | Distanciade | Dimension Material Preci
s observacion es o (®)
(cm)
se ubica una Largo 20
persona en cm.
color verde Tamafio del
pictograma
(por lado):
10 cm.

*Siguiendo los parametros de la NFPA 101, version 2018 y la NFPA 170, version 2009.
**Norma de referencia: INTE 21-02-02:2016.

Al adquirir las sefales fotoluminiscentes que se contemplan en esta propuesta, se debera
revisar sus especificaciones para garantizar que cumplan con los requerimientos de luminancia

establecidos en la norma INTE 21-02-02:2016, como se muestra en el cuadro VII-12.

Cuadro VII-12. Especificacion minima para la sefial fotoluminiscente.
Tiempo de prueba 10 min 60 min

Luminancia entregada 20 mcd/m? 3 mcd/m?
Fuente: INTE (2016).

ii. Propuestade ubicacion de los extintores portétiles

Debido al tipo de sustancias y materiales que son utilizados en el quehacer del Laboratorio,
se propone la utilizacién de extintores de polvo quimico tipo BC. Este tipo de extintores permite
apagar tanto fuego de sustancias inflamables y sélidos fundibles (tipo B), como fuego operado
por electricidad (tipo C). Los extintores de tipo BC para el Laboratorio, deberan ser de calificacion
40-B, esto con base en la NFPA 10, Edicion 2018 (ver apéndice VII-4).

Adicionalmente, segln la recomendacion de la norma citada, cuando existe riesgo de fuego
tipo BC, se debe contar con extintores de tipo A, que permiten apagar fuego cuando se involucra
papel, madera y/o plastico. En el caso de estos extintores, la norma indica que su calificacion
debera ser 4-A.

La figura VII-8 muestra la ubicacion que deben tener los extintores segun lo recomendado
por la NFPA 10.
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Figura VII-8. Ubicacion de extintores.

Recomendaciones para su instalacion:

o Deben ser fijados de manera segura a un gancho especialmente previsto para el extintor.

e Extintores de un peso bruto mayor de 40 Ib (18,14 kg) deben estar a una altura del piso
hasta la manija de 1,07 m.

e Extintores de un peso bruto menor de 40 Ib (18,14 kg) deben estar a una altura del piso
hasta la manija de 1,53 m.

e TODOS los extintores deben estar sefializados y con las instrucciones de operacion.
Observacion: Los extintores NUNCA deben ser obstruidos.

g) Propuesta de ubicacion de la sefializacion del uso de equipo de proteccion

personal

Se propone las siguientes caracteristicas y ubicaciones de la sefializacion del uso del equipo
de proteccion personal para las tareas y maquinas que se encuentran dentro de cada cuarto,
mostrados en el cuadro VII-13 y la figura VII-9, respectivamente.
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Cuadro VII-13. Caracteristicas de la sefializacion del equipo de proteccién personal.

=

o
Q0

Texto: fondo azul

y letras blancas

Pictogramas:
circulo de fondo
azul e imagen

Blanca

Altura del texto:
“Equipo
obligatorio”: 5cm
“Antes de
ingresar a esta
area”: 2,5 cm.
Diametro de los
pictogramas: 8

cm

Tipo Num. Cartel Caracteristicas Dimensiones Precio (¢)
Obligacién 1 Cartel: fondo Tamafio: 3.995
blanco Ancho: 32,5 cm
@ O Largo: 20 cm
Texto: fondo azul
y letras blancas Altura del texto:
“Equipo
Pictogramas: obligatorio”: 5
circulo de fondo cm
azul e imagen “Antes de
Blanca ingresar a esta
area” 2,5cm
Diametro de los
pictogramas: 8
cm
2 Cartel: fondo Tamario: 4.995
blanco Ancho: 32,5 cm
Largo: 29 cm
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Dimensiones

Precio ()

Tipo NUm Cartel Caracteristicas
3 Cartel: fondo Tamario del 3.995
ANTES DE INGRESAR A ESTA AREA
blanco cartel:
@ Ancho: 32,5 cm
Texto: fondo azul Largo: 29 cm
@ @ y letras blancas
Altura del texto:
Pictogramas: “Equipo
circulo de fondo obligatorio”: 5
azul e imagen cm
Blanca “Antes de
ingresar a esta
area” 2,5cm
Diametro de los
pictogramas: 8
cm
4 Cartel: fondo Tamario del 3.995
blanco cartel:
@ Ancho: 32,5 cm
Texto: fondo azul Largo: 20 cm

y letras blancas

Pictogramas:
circulo de fondo
azul e imagen

Blanca

Altura del texto:
“Equipo
obligatorio”: 5
cm
“Antes de
ingresar a esta

area”: 2,5 cm

Diametro de los
pictogramas: 8

cm.
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Tipo Num. Cartel Caracteristicas Dimensiones Precio (@)

5 Cartel: fondo Tamario del 3.995
ANTES DE INGRESAR AESTA AREA

blanco cartel:
@ Ancho: 32,5 cm
Texto: fondo azul Largo: 20 cm

y letras blancas
Altura del texto:

Pictogramas: “Equipo
circulo de fondo obligatorio”: 5
azul e imagen cm
Blanca “Antes de

ingresar a esta

area”: 2,5 cm

Diametro de los

pictogramas: 8

cm
6 Cartel: fondo Tamario del 3.995
ANTES DE INGRESAR A ESTA AREA

blanco cartel:

@ Ancho: 32,5 cm
Texto: fondo azul Largo: 29 cm

y letras blancas
Altura del texto:

Pictogramas: “Equipo
circulo de fondo obligatorio™: 5
azul e imagen cm
Blanca “Antes de

ingresar a esta

area”: 2,5 cm

Diametro de los
pictogramas: 8

cm
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Tipo NUm Cartel Caracteristicas Dimensiones Precio (¢)
7 Cartel: fondo Tamario del 4,995
blanco cartel:
@ @ Ancho: 32,5 cm
Texto: fondo azul Largo: 29 cm
@ @ y letras blancas
Altura del texto:
Pictogramas: “Equipo
circulo de fondo obligatorio”: 5
azul e imagen cm
Blanca “Antes de
ingresar a esta
area” 2,5cm
Diametro de los
pictogramas: 8
cm
8 Cartel: fondo Tamario del 4,995
blanco cartel:
@ @ Ancho: 32,5 cm
@ Texto: fondo azul Largo: 29 cm

OO

y letras blancas

Pictogramas:
circulo de fondo
azul e imagen

Blanca

Altura del texto:
“Equipo
obligatorio”: 5
cm
“Antes de
ingresar a esta

area”: 2,5 cm

Diametro de los
pictogramas: 8

cm
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Tipo Num. Cartel Caracteristicas Dimensiones Precio (@)

9 Cartel: fondo Tamario del 4,995
blanco cartel:

@ @ Ancho: 32,5 cm

@ @ Texto: fondo azul Largo: 29 cm

y letras blancas

Altura del texto:

Pictogramas: “Equipo
circulo de fondo obligatorio”: 5
azul e imagen cm
Blanca “Antes de

ingresar a esta

area”: 2,5 cm

Diametro de los

pictogramas: 8

cm
10 Cartel: fondo Tamario del 3.995
ANTES DE INGRESAR A ESTA AREA
blanco cartel:
@ Ancho: 32,5 cm
Texto: fondo azul Largo: 20 cm

y letras blancas

Altura del texto:

Pictogramas: “Equipo
circulo de fondo obligatorio™: 5
azul e imagen cm
Blanca “Antes de

ingresar a esta

area”: 2,5 cm

Diametro de los
pictogramas: 8

cm
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Tipo Num. Cartel Caracteristicas Dimensiones Precio (@)

11 Cartel: fondo Tamario del 3.995
ANTES DE INGRESAR A ESTA AREA

blanco cartel:
@ @ @ Ancho: 32,5 cm
Texto: fondo azul Largo: 20 cm

y letras blancas

Altura del texto:

Pictogramas: “Equipo
circulo de fondo obligatorio”: 5
azul e imagen cm
Blanca “Antes de

ingresar a esta

area”: 2,5 cm

Diametro de los

pictogramas: 8

cm
12 Cartel: fondo Tamario del 4,995
ANTES DE INGRESAR A ESTA AREA

blanco cartel:

@ @ Ancho: 32,5 cm
@ Texto: fondo azul Largo: 29 cm
y letras blancas

Altura del texto:

Pictogramas: “Equipo
circulo de fondo obligatorio™: 5
azul e imagen cm
Blanca “Antes de

ingresar a esta

area”: 2,5 cm

Diametro de los

pictogramas: 8

cm
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Cuarto de
Compactacion

Taller Metalmecanico 11

Oficinas

Hornos

Laboratorio de Laboratorio de Laboratorio de
Hidraulica Asfaltos Cementos y Concretos

Laboratorio de
Suelos

Cuarto de
Saturacion ||A

Figura VII-9. Propuesta de ubicacién de la sefializacion del uso de equipo de proteccién personal.

h) Propuesta de reubicacion de sustancias peligrosas

Con el objetivo de garantizar la seguridad del espacio de trabajo en el Laboratorio, otro
aspecto que resulta indispensable es la reubicacion de las sustancias peligrosas que actualmente
estan distribuidas en diferentes puntos del edificio.

Para ello, se propone desocupar la bodega liberandola de cualquier material, herramienta
o deshecho que no se esté utilizando o se pretenda utilizar en el corto plazo. Las herramientas
gue aln sean necesarias se pueden reubicar en la bodega de equipos, donde también se puede
liberar espacio.

Una vez liberado el espacio de la bodega, todas las sustancias peligrosas del Laboratorio
deberan ser almacenadas en este lugar. De acuerdo con la Matriz de compatibilidad del Sistema
Globalmente Armonizado, estas sustancias se pueden almacenar en el mismo lugar, siempre
gue los recipientes no sean de material fragil y se encuentren en buen estado. La figura VII-10
muestra la ubicacién propuesta para las herramientas y el nuevo espacio para las sustancias
peligrosas; asi como una sefial que debera colocarse en la puerta de la bodega, cuyas
especificaciones se pueden consultar en el cuadro VII-14.

Las sustancias inflamables que se ubiquen en la bodega deberan colocarse en un gabinete

metdlico de seguridad como el que se presenta en el cuadro VII-15.
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Oficinas

Cuartode

Compactacion
Taller

Metalmecanico

AREA
RESTRINGIDA
SOLO PERSONAL

AUTORIZADO

Laboratorio de
Hidraulica

I Bodega de
equipos
Hornos

Laboratorio de " Concretos

Laboratorio de Cementos y

Asfaltos

Cuartode ||Cuartode
Laboratorio de Saturacion|Abrasion y
suelos Trituracion)

1: Herramientas
2: Sustancias peligrosas

Figura VII-10. Reubicacién de las sustancias peligrosas.

Cuadro VII-14. Caracteristicas de la sefializacion.
Tipo Cartel Dimensiones Material Precio ()
Prohibicién Tamarfio del cartel: Plastico 2.995
RESTRINGIDA Ancho: 20 cm
SOLO PERSONAL '
AUTORIZADO Largo: 30 cm
Cuadro VII-15. Caracteristicas del gabinete para sustancias inflamables.

AP
S
A

- .
-
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Distribuidor Justrite (Amazon)

Caracteristicas Hecho en acero, con rotulacion reflectiva 'y en
concordancia con las recomendaciones de OSHA

y NFPA.
Dimensiones Altura: 1,6 m.
Ancho: 0,6 m.
Profundidad: 0,46 m.
Precio ¢541.464

(No incluye envio)

Ademas, como se mencioné en el apartado de situaciébn actual, los técnicos de
Laboratorio no poseen un contenedor para poder desechar residuos inflamables,
especificamente las toallas contaminadas con asfalto. Con el fin de evitar que los residuos antes
mencionados sean desechados en los basureros para residuos ordinarios, se propone sustituir
el basurero actual del Laboratorio de asfaltos por un recipiente para residuos inflamables como

se observa en el cuadro VII-16.

Cuadro VII-16. Caracteristicas del recipiente para residuos inflamables.

Imagen Dimensiones Material Precio (¢) Proveedor
_’ Didmetro: 302 mm Metal 82.533 Disset Group
: Peso: 5 kg

Otra deficiencia encontrada fue que no se cuenta con un equipo para contener una fuga o
derrame de las sustancias y el piso no tiene inclinacion en caso de que lo anterior suceda. Para
esto, se propone adquirir un kit de control de derrames. Las caracteristicas del kit se detallan en
el cuadro VII-17:
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Cuadro VII-17. Caracteristicas del kit de control de derrames.
Imagen Capacidad Caracteristicas Precio (¢) Proveedor

7 galones (15) Almohadillas 517.555 Grainger
de 15" x 19", (3)
Barreras de 3" x 4
Pies, (1) Par de
Goggles, (1) Par

de Guantes de
Nitrilo, (1) Bolsa

para Desechos,

Instructivo

2. Controles administrativos

Los controles administrativos, consisten en modificar la forma en que los colaboradores
realizan tareas. En este apartado se atienden aspectos directamente relacionados con la
planificacién del programa y los procedimientos referentes al uso de equipo de proteccion
personal, levantamiento y transporte manual de materiales, manejo de sustancias peligrosas,
manejo de residuos, capacitacion, reporte de accidentes e incidentes, identificacion de peligros

y evaluacion de riesgos y, por ultimo, el uso de extintores portatiles.

a) Planificacion del programa

Los controles administrativos atinentes a la planificacion del Programa estan descritos en
este apartado.
i. Politica

Se planificaran y ejecutaran los procesos académicos y de prestacion de servicios de tal
forma que se minimice y prevenga el impacto negativo sobre la salud y el ambiente (Instituto

Tecnolégico de Costa Rica, 2010).
ii. Recursos humanos

Para que este Programa de Seguridad se pueda implementar, se requiere que los
involucrados mencionados en el cuadro VII-18 participen activamente en el programa. Estos
involucrados forman parte tanto del CIVCO como de la Unidad Institucional de Gestion Ambiental
y Seguridad Laboral (GASEL).

Pagina 114 de 297



Cuadro VII-18. Involucrados del Programa de Seguridad para el Laboratorio de Materiales.

ID Cargo en la organizacién Rol en el Programa
CcC Coordinacion del CIVCO Aprobacién e implementacion
CL Coordinacion del Laboratorio Coordinar la ejecucion
GT Gestor Técnico Control y seguimiento de las
actividades
GS GASEL Asesoria y control
TA Técnico encargado del area de asfaltos Ejecucion
TS Técnico encargado de sustancias peligrosas Ejecucion
T Técnicos Ejecucion
E Estudiantes Acatar los lineamientos
D Docentes Acatar los lineamientos
\% Visitantes Acatar los lineamientos
X Direccidn de la Escuela de Ingenieria en Serén consultados en caso de ser
Construccidn, Departamento de Administracion de necesario
Mantenimiento, Departamento de Aprovisionamiento,
Departamento de Recursos Humanos, Vicerrectoria
de Administracion, Comision Institucional de Salud
Ocupacional, Brigada Institucional de Atencién de
Emergencias, entre otros.

iii. Recursos econémicos

Para la implementacién de este programa se requiere una asignaciéon de un presupuesto
anual que se utilizara su implementacion y desarrollo. El presupuesto que debe destinar el
CIVCO, el cual es de € 5.537.198 si se escoge la opcion 1, o de € 6.051.938 si se opta por la

opcion 2.

Pagina 115 de 297



iv. Actividades del programay responsabilidades

En el siguiente cuadro se pueden observar las actividades a realizar para la ejecucion del

programa y la responsabilidad asignada para cada involucrado.

Cuadro VII-19. Matriz de asignacion de responsabilidades.

Actividad Involucrados

Propuesta del programa CC|CL | GT |GS| TA TS T

Ejecutar las actividades del Programa

Poner en practicas los procedimientos

recomendados

Indicar el inicio y coordinar la ejecucion

Ejecutar la evaluacion del programa y los resultados

Establecer oportunidades de mejora para el

programa

Actualizar el Programa

Verificar si hay nuevos procesos o cambios en los

existentes

Implementar y comunicar los cambios al Programa

Simbologia

Responsable R
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b) Procedimientos

SP-001: Procedimiento de trabajo seguro parael Version:

uso del equipo de proteccién personal
TEC Tecnoldgico
CSROVEER SN Eaborado por:

Aprobado por:

Objetivo: Establecer directrices paralainspeccion, limpiezay reemplazo del EPP.

Alcance: Este procedimiento pretende que los técnicos del Laboratorio de Materiales de Construccion

conozcan el proceso que deben seguir para inspeccionar, limpiar y reemplazar el EPP.

Responsabilidades:

El gestor técnico debera administrar y proveer el equipo de proteccién personal cuando los técnicos lo
soliciten.

Los técnicos deberan realizar las inspecciones y limpiezas mencionadas en el presente procedimiento.

i. Uso del equipo de proteccién personal

1) Planifique el equipo de proteccidon personal que requiere utilizar segun la tarea a realizar.
(Ver cuadro VII-20). Este cuadro fue elaborado a partir del apéndice V-4 donde se puede
observar un cuadro que compara el equipo que se utiliza actualmente en el Laboratorio y

el equipo que se requiere utilizar realmente en cada ensayo.

Cuadro VII-20. Equipo de proteccion personal a utilizar segun la tarea.

Proceso Tarea Equipo de proteccion personal requerido

Suelos Prueba SPT Zapatos de seguridad disefiado para ofrecer proteccion
contra impacto, guantes térmicos insulados (mayor a 100°C)

con pufios largos que cubren los antebrazos

Proctor Zapatos de seguridad disefiado para ofrecer protecciéon

contra impacto y que sean antideslizantes, respirador N95
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Proceso Tarea Equipo de proteccidn personal requerido
para polvos humos y neblinas, guantes térmicos insulados
(mayor a 110°C) con pufios largos que cubren los brazos
CBR Zapatos de seguridad disefiado para ofrecer proteccion
contra impacto y que sean antideslizantes, respirador N95
para polvos humos y neblinas, guantes térmicos insulados
(mayor a 110°C) con pufios largos que cubren los brazos,
lentes de seguridad con protecciones laterales
Granulometria Zapatos de seguridad antideslizante, respirador N95 para
polvos humos y neblinas, guantes térmicos insulados (mayor
a 110°C) con pufios largos que cubren los brazos
Caracterizacion Zapatos de seguridad disefiado para ofrecer proteccion
del suelo contra impacto y que sean antideslizantes, respirador N95
para polvos humos y neblinas
Pruebas de Orejeras que atenten 4000 Hz, respirador N95 para polvos
mortero humos y neblinas, lentes de seguridad con protecciones
laterales
Concretos Pruebas de Zapatos de seguridad disefiado para ofrecer protecciéon

fallo de cilindro

contra impacto, guantes de nitrilo, orejeras que atenten
4000 Hz

Prueba de

arena

Zapatos de seguridad disefiado para ofrecer proteccion

contra impacto, guantes de nitrilo

Asentamiento y

temperatura

Zapatos de seguridad disefiado para ofrecer protecciéon
contra impacto, respirador N95 para polvos humos y

neblinas
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Proceso Tarea Equipo de proteccidn personal requerido
Asfaltos Pruebas de Guantes para altas temperaturas respiradores con filtros de
viscosidad vapores organicos
Limpieza de Guantes para altas temperaturas respiradores con filtros de
recipientes vapores organicos

2) Aliniciar la jornada, el colaborador debera limpiar el equipo, asi como lo indica el Cuadro

VII-21.

3) Cada vez que se vaya a utilizar el equipo de proteccion personal, este se debera

inspeccionar (ver cuadro VII-21).

4) Si se llegara a observar una deficiencia indicada en el cuadro VII-21 que requiere

reemplazo, se debera informar al gestor técnico para que se reemplace el equipo lo mas

pronto posible.

Cuadro VII-21. Cuidados que se deben tener para cada tipo de EPP recomendado en el

Laboratorio.
EPP Informacion Mantenimiento
Serpento PO- | Inspeccionar: No deben estar rayadas o quebradas de forma
\ VS9603 que se dificulte la vision.
Proteccion Limpiar: Enjuague las gafas con agua fria antes de cualquier
lateral operacion, seque con una microfibra suave y limpia.
Reemplazar: Si presentan rayones o quebraduras.
Guante Hot Inspeccionar: detectar desgarres, perforaciones o dafios.
Mills PM-1081
Reemplazar: si estan rotos, descosidos, desgastados o
perforados.
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EPP Informacién Mantenimiento

Cara completa Inspeccionar: Revise antes de cada uso que el sello facial,
PR-RU65001 | correas, valvulas de inhalacion y conexiones de cartuchos que

no tengan deformaciones, rasgaduras grietas, roscas dafiadas

o quebraduras. El lente no puede estar quebrado ni agrietado.
Realice cada afio una comprobacién de ajuste colocando su
mano en la valvula de exhalacién y luego sobre los dos
cartuchos.

Limpiar: se deben seguir los siguientes pasos:
Retire los cartuchos, valvulas de inhalacion y exhalacion.
Lave con agua tibia y detergente suave. Puede utilizar un
cepillo para remover sustancias extrafias.

Enjuague bien y quitele el exceso de agua
Sumerja el equipo en cloro de uso doméstico por 15 segundos
(una cucharada por cada galén de agua tibia).

Seque con un trapo el exceso de agua y deje secar al aire
Cologque nuevamente los cartuchos y valvulas.
Verifigue que todas las partes trabajen correctamente.
Reemplazar: Si el sello facial, correas, valvulas de inhalacion y
conexiones de cartuchos tienen deformaciones, grietas,
quebraduras o falta uno de ellos. También se deberan
reemplazar cuando se detecten fugas (cuando se realiza la

comprobacion de ajuste) generadas por defectos en el equipo.

Cartucho de Inspeccionar: Que los cartuchos no tengan sustancias
vapor extrafias, roscas dafiadas. Cuando utilice el respirador
organico verifique:
N75003L Que no se detecten olores o sabores

Que no se presente dificultad para respirar

Reemplazar: cuando se detecten olores o sabores

Guante de Inspeccionar: Verificar que el guante esté limpio y no tenga
nitrilo PM-727 estrias, perforaciones y/o deformaciones. También se debe

realizar una prueba de aire realizando los siguientes pasos:
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EPP

Informacién

Mantenimiento

Guante de
neopreno PM-
6797

Tome el pufio del guante y estire hasta que los lados se
peguen. Luego doble el pufio del guante de forma que el aire
guede atrapado dentro del guante.

Realice tres dobleces mas en la manga.

Presione que no se escape el aire cuando presiona la parte
inflada. S| se escapa el aire estos deberan ser reemplazados
Limpiar: Antes de ponerse los guantes lavese las manos. Lave
los guantes por fuera (usando agua tibia y detergente) antes de
quitarselos. Lave al menos cada dos meses el interior de los
guantes.

Reemplazar: Reemplace cuando en la inspeccion se
encuentren anomalias o el guante presente fugas cuando se

realice la prueba de aire.

Respirador
PR-14110397

Inspeccionar: Verificar que no tenga deformaciones que alteren
el ajuste.
Reemplazar: Tomar uno nuevo cada vez que se requiera hacer

el ensayo.

Orejeras
Auditivas

Howard

Inspeccionar: Examinar regularmente las copas y
almohadillas en busca de grietas y/o golpes. Desechar las
orejeras si las copas estan visiblemente dafiadas. Sustituir las
almohadillas si estan dafadas.

Limpiar: Lavar las copas y almohadillas regularmente con
agua y jabon suave (champu de bebé), el cual se encuentra
disponible en la mayoria de las farmacias y supermercados. No
sumergirlas en el agua. No tratar con otras sustancias, debido
a que las almohadillas se pueden degradar y comprometer la
utilizacion.

Reemplazar: Como las almohadillas e inserciones de espuma
pueden degradarse con el tiempo, se deben sustituir cada 6-8
meses bajo desgaste normal, o cada 3-4 meses con un uso

intensivo o en climas himedos y extremos.
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EPP Informacién Mantenimiento

Zapatos de Inspeccionar: Verificar que la punta del zapato permanezca
seguridad endurecida, que la suela no se encuentre desgastada (lo
suficiente para no perder sus caracteristicas antideslizantes

Limpiar: Reemplazar: cuando la punta se deforme, la suela

presente anomalias o0 se presenten ranuras o desgaste

considerable en el cuero.

SP-002: Procedimiento de trabajo seguro para el

) ) Version:
manejo manual de materiales

TEC Tecnoldgico
de Costa Rica  WIEINIEX NI

Aprobado por:

Objetivo:

Establecer una metodologia para el levantamiento y transporte manual de materiales.

Alcance:
Este procedimiento pretende que los técnicos del Laboratorio de Materiales de Construcciéon conozcan
el proceso que deben seguir para que se realice un levantamiento y transporte manual de materiales de

forma segura.

Responsabilidades:

El Consejo de Escuela sera el encargado de autorizar el presupuesto para la compra del equipo
requerido.

El encargado del Laboratorio debera velar por el cumplimiento de este procedimiento y la utilizacién del
EPP recomendado.

GASEL sera el encargado de capacitar a los técnicos en la forma correcta de levantar y transportar los

materiales.
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ii. Levantamiento y transporte manual de cargas

e Antes

i) Cada técnico debera planificar y utilizar el equipo de proteccidon personal

mencionado en el cuadro VII-22.

Cuadro VII-22. Equipo de proteccién personal a utilizar para el manejo de cargas.

Tarea Equipo de proteccién personal
Manejo y transporte de cilindros de concreto Zapatos
Guantes
Manejo y transporte de sacos Zapatos
Guantes
Respirador

i)  Planifiqgue la ruta de tal manera que no existan obstrucciones y se evite utilizar
escaleras y/o rampas.

iii)  Que la carga no perjudique la visibilidad. Si es asi se debera colocar la carga en
otra posicion.

iv)  Se debe disminuir la altura de origen y destino, implementado la mesa elevadora
modificada con las barandas, para asi evitar la caida de material.

v)  Acomodar la mesa elevadora de tal manera que se evite la torsion de la espalda
al manipular las cargas, en lugar de esto, se debe girar los pies, moviendo
totalmente el cuerpo.

e Durante
i)  Cuando vaya a cargar/descargar la carga:
1) Utilizar las dos manos para manejar la carga.
2) Colocar los pies separados (un pie mas adelante que otro) con el fin de
proporcionar estabilidad.
3) Doble las piernas para adoptar una posicion de cuclillas.
4) Apoye el peso en las piernas y no en la espalda.
5) Realice movimientos lentos y cuidadosos en la carga y descarga.

6) Mantenga la carga cerca del cuerpo.
o Alfinalizar

i)  Tome un descanso de 15 minutos y realice estiramientos.

ii)  Sipresenta una molestia, reportelo al coordinador del Laboratorio.
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SP-003: Procedimiento de trabajo seguro para Version:

las sustancias peligrosas

TEC Tecnologico
SRS Elaborado por:

Aprobado por:

Objetivo: Establecer los lineamientos para el almacenamiento y manipulacién de las sustancias quimicas

utilizadas en el Laboratorio.

Alcance: Este procedimiento es aplicable a todas las personas del Laboratorio que tienen que manipular

sustancias peligrosas como parte de su trabajo.

Responsabilidades:

Coordinador:

Capacitar a los colaboradores con respecto al manejo seguro de las sustancias quimicas, el uso correcto
del equipo de proteccion personal e identificacion de peligros.

Gestor técnico:

Solicitar la ficha técnica y la hoja de datos de seguridad (MSDS) de todas las sustancias que ingresen
al Laboratorio, sean productos nuevos o los que se utilizan con regularidad. No aceptar una sustancia si
el proveedor no suministra lo mencionado anteriormente.

Encargado de las sustancias peligrosas:

Verificar el estado fisico de los recipientes de los productos quimicos que ingresen al Laboratorio, si
presentan golpes, desgaste entre otros, informar al coordinador y GASEL.

Colaboradores:

Utilizar el equipo de proteccién personal segin lo indicado en este procedimiento.

iii.  Manejo de sustancias peligrosas

a) Almacenamiento de sustancias peligrosas
e Elacceso a las sustancias peligrosas sera solo para personal autorizado.
e Almacenar las sustancias peligrosas respetando sus incompatibilidades. El cuadro VII-23

muestra las incompatibilidades para cada sustancia.
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Cuadro VII-23. Incompatibilidad de las sustancias peligrosas del Laboratorio.

Producto Incompatibilidad Peligrosidad
Asfalto No se puede almacenar con: Inflamable
Hidréxido de sodio, Acetato de
cobre, XILO-cromo, si las

sustancias estan envasadas en

recipientes fragiles.

Hexametafosfato de sodio No tiene incompatibilidades, se Peligro para la salud
puede almacenar con cualquier

sustancia mientras los envases se

encuentren en buen estado (sin

grietas, no quebradizos ni fragiles).

Hidréxido de sodio No se puede almacenar con asfalto, Corrosivo e irritante
diluyente, aceite URSA, canfin,
pintura y aceite lubricante si éstas
Ultimas no se encuentran en
estantes metalicos y sus recipientes

son fragiles, quebradizos.

Diluyente No se puede almacenar con: Inflamable
Hidroxido de sodio, Acetato de
cobre, XILO-cromo, si las
sustancias estdn envasadas en

recipientes fragiles

Polvo de grafito No tiene incompatibilidades, se Peligro para la salud-
puede almacenar con cualquier Irritante
sustancia mientras los envases se
encuentren en buen estado (sin @
grietas, no quebradizos ni fragiles).
Acetato de cobre No se puede almacenar con asfalto, Corrosivo-Irritante-
diluyente, aceite URSA, canfin, Dafino para el medio
pintura y aceite lubricante si éstas ambiente
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Producto

Incompatibilidad

Peligrosidad

tltimas no se encuentran en

estantes metdlicos y sus recipientes

son fragiles, quebradizos.

OO®

Sulfato de sodio

No tiene incompatibilidades, se
puede almacenar con cualquier
sustancia mientras los envases se
encuentren en buen estado (sin

grietas, no quebradizos ni fragiles).

Irritante

Sulfato de magnesio

No tiene incompatibilidades, se
puede almacenar con cualquier
sustancia mientras los envases se

encuentren en buen estado (sin

grietas, no quebradizos ni fragiles).

NA

Aceite lubricante Ursa 40

No se puede almacenar con:
Hidroxido de sodio, Acetato de
cobre, XILO-cromo, si las
sustancias estdn envasadas en

recipientes fragiles.

Dafino para medio

ambiente

: )

Canfin No se puede almacenar con: Inflamable-Irritante-
Hidroxido de sodio, Acetato de Peligro para la salud-
cobre, XILO-cromo, si las Dafiino para medio
sustancias estan envasadas en ambiente
recipientes fragiles @@
Oilex OR No tiene incompatibilidades, se NA

puede almacenar con cualquier

sustancia mientras los envases se
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Producto

Incompatibilidad

Peligrosidad

encuentren en buen estado (sin

grietas, no quebradizos ni fragiles).

Pintura No se puede almacenar con: Peligro para la salud-
Hidréxido de sodio, Acetato de Inflamable
cobre, XILO-cromo, si las
sustancias estan envasadas en @
recipientes fragiles
XILO-cromo No se puede almacenar con asfalto, | Corrosivo-Peligro para la

diluyente, aceite URSA, canfin,
pintura y aceite lubricante si éstas
Gltimas no se encuentran en
estantes metalicos y sus recipientes

son fragiles, quebradizos.

salud

SO

Anticongelante PEAK

No tiene incompatibilidades, se
puede almacenar con cualquier
sustancia mientras los envases se
encuentren en buen estado (sin

grietas, no quebradizos ni fragiles).

Irritante-Peligro para la
salud

<2

Aceite lubricante de maquinas

No se puede almacenar con:
Hidroxido de sodio, Acetato de
cobre, XILO-cromo, si las
sustancias estan envasadas en

recipientes fragiles

Inflamable

Desmoldante Maxikote de INTACO

No tiene incompatibilidades, se
puede almacenar con cualquier
sustancia mientras los envases se
encuentren en buen estado (sin

grietas, no quebradizos ni fragiles).

Irritante

*NA: No aplica.

Pagina 127 de 297




b)

Todas las sustancias peligrosas que se adquieran para uso dentro del Laboratorio deben
encontrarse debidamente con sus hojas de seguridad, ademas, los recipientes deben
estar sefalizados con sus peligros y el rombo de la NFPA 704. De no ser asi, no podran
recibirse hasta que el proveedor realice el etiquetado respectivo.

Almacenar las sustancias inflamables en estantes metalicos.

No almacenar sustancias peligrosas en lugares no establecidos, Unicamente se hara en
la bodega destinada para tal fin.

Mantener todos los recipientes cerrados.

Etiquetar los recipientes que ya no se usan y almacenarlos aparte de los que si se utilizan.

Transporte de sustancias peligrosas

Leer la etiqueta del envase y la hoja de seguridad para identificar el tipo y los riesgos de
la sustancia que se va a transportar.

Utilizar siempre el equipo de proteccién personal recomendado para cada sustancia.
Verificar que los cordones de los zapatos estén bien atados antes de transportar
productos peligrosos.

Utilizar recipientes con cierre hermético, que tengan agarre y sea de material resistente
para el transportar la sustancia.

Asegurarse de los pasillos por donde se va a transportar la sustancia peligrosa estén
libres de obstaculos.

Si el colaborador tiene dificultad o incomodidad para transportar un recipiente, debe
solicitar ayuda a un compariero, o bien, de ser necesario, es recomendable realizar el
transporte con ayuda mecénica (montacargas o carretilla).

Sujetar el recipiente con ambas manos.

No transportar sustancias peligrosas en recipientes sin tapa, o sin usar el equipo de

proteccion personal indicado anteriormente.
Manipulacién de sustancias peligrosas

Leer la etiqueta del envase y la hoja de seguridad para identificar el tipo y los riesgos de

la sustancia que se va a transportar.
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e Utilizar siempre el equipo de proteccién personal al manipular de sustancias peligrosas,

los cuales se muestran en el punto d). Tome en cuenta que el tipo de equipo de proteccién

va a depender del tipo de sustancia.

¢ Manipule sustancias inflamables lejos de fuentes de calor o chispa.

e Utilice sdlo sustancias peligrosas que estén en envases estandarizados con la etiqueta.

e Cerrar el recipiente de la sustancia quimica si no lo tiene en uso.

¢ Cuando ya haya terminado la labor, debe colocar el recipiente con el material peligroso

en el lugar de almacenamiento destinado para ese fin.

d) Equipo de proteccién personal

A continuacion, los siguientes cuadros presentan el equipo de proteccién personal a utilizar

con cada sustancia peligrosa.

e Asfalto

Cuadro VII-24. Uso de Equipo de Proteccion Personal para trabajo con asfalto.

Equipo de Equipo de proteccidn propuesto Distribuidor
proteccion
requerido
N\
Serpento PO-VS9603 Proteccion lateral
Precio: ¢700 IVA incluido por unidad
)
SONDEL
-~

Guante Hot Mills PM-1081
Precio: ¢3.600 IVA incluido, el par.
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Equipo de
proteccion
requerido

Equipo de proteccidn propuesto

Distribuidor

OPCION 1
Cara completa PR-RU65001
Precio: €111.802 IVA incluido por
unidad

Cartucho de vapor organico
N75003L
Precio: ¢3.700 IVA incluido por

unidad

OPCION 2
Cara completa 7800S-M
Precio: ¢£235.572 por unidad

(sujeto a cambio de délar)

Cartucho de vapor organico

con indicador de vida util
Precio: € 8.615 (sujeto a

cambio de dolar)

;o.w...uﬁ |

—

OPCION 1

OPCION 2:
3M Safety en

Amazon
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¢ Hexametafosfato de sodio

Cuadro VII-25. Uso de equipo de proteccion personal para trabajo con hexametafosfato de

sodio.

Equipo de proteccidn
requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: €700 IVA incluido por

unidad

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Guante de nitrilo PM-727
Precio: ¢900 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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e Hidroxido de sodio

Cuadro VII-26. Uso de equipo de proteccidén personal para trabajo con hidroxido de sodio.

Equipo de proteccidn

requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: €700 IVA incluido por
unidad.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Guante de nitrilo PM-727
Precio: #900 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Respirador PR-14110397
Precio: ¢28.634 IVA incluido,

caja de 10 unidades.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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e Diluyente

Cuadro VII-27. Uso de equipo de proteccidén personal para trabajo con diluyente.

Equipo de
proteccién

requerido

Equipo de proteccidon propuesto

Distribuidor

OPCION 1
Cara completa PR-RU65001
Precio: ©111.802 IVA incluido

por unidad

Cartucho de vapor organico
N75003L
Precio: Precio: ¢3.700 IVA

incluido por unidad

OPCION 2
Cara completa 7800S-M
Precio: €£235.572 por
unidad (sujeto a cambio
de ddlar)

Cartucho de vapor

organico con indicador de
vida util
Precio: ¢ 8.615 (sujeto a

cambio de dolar)

g_omnﬁf

D€ PROTECCION

OPCION 1

OPCION 2:

3M Safety en Amazon

Pagina 133 de 297



Equipo de Equipo de proteccién propuesto

proteccion

requerido

Distribuidor

Guante de nitrilo PM-727
Precio: €900 IVA incluido, el par.

ﬁ
SONDEL

N

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: €700 IVA incluido por unidad.

B
gﬂg’ﬂﬂNﬂ[ﬂ N PERSONAL
=

o Polvo de grafito

Cuadro VII-28. Uso de equipo de proteccion personal para trabajo con polvo de grafito.

Equipo de proteccién Equipo de proteccién

requerido propuesto

Distribuidor

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: ¢700 IVA incluido por
unidad.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Pagina 134 de 297



Equipo de proteccidn
requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

Guante de nitrilo PM-727
Precio: #900 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

e Acetato de cobre

Cuadro VII-29. Uso de equipo de proteccion personal para trabajo con acetato de cobre.

Equipo de
proteccién

requerido

Equipo de proteccidn propuesto

Distribuidor

OPCION 1

OPCION 1
Cara completa PR-RU65001
Precio: ¢111.802 IVA incluido
por unidad

OPCION 2
Cara completa 7800S-M
Precio: ¢£235.572 por unidad

(sujeto a cambio de délar)

OPCION 2:
3M Safety en

Amazon

Pagina 135 de 297




Equipo de Equipo de proteccidon propuesto Distribuidor
proteccion
requerido

Cartucho de vapor organico Cartucho de vapor organico
N75003L con indicador de vida util
Precio: Precio: £3.700 IVA Precio: @ 8.615 (sujeto a
incluido por unidad cambio de ddlar)

Guante de nitrilo PM-727
Precio: €900 IVA incluido, el par.

\ EQUIPO DE PROTECCI E NNNNNNNN

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: €700 IVA incluido por unidad.
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e Sulfato de sodio

Cuadro VII-30. Uso de equipo de proteccidén personal para trabajo con sulfato de sodio.

Guante de nitrilo PM-727
Precio: #900 IVA incluido, el

par.

Equipo de proteccidn Equipo de proteccidn Distribuidor
requerido propuesto
A
\

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: ¢700 IVA incluido por

unidad.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Respirador PR-14110397
Precio: ¢#28.634 IVA incluido,

caja de 10 unidades.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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e Sulfato de magnesio

Cuadro VII-31. Uso de equipo de proteccidén personal para trabajo con sulfato de magnesio.

Equipo de proteccidn

requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

Guante de nitrilo PM-727
Precio: #900 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: €700 IVA incluido

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Respirador PR-14110397
Precio: ¢£28.634 IVA incluido,

caja de 10 unidades.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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e Aceite lubricante Ursa 40

Cuadro VII-32. Uso de equipo de proteccidén personal para trabajo con lubricante Ursa 40.

Equipo de proteccidn

requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

Guante de nitrilo PM-727
Precio: #900 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: ¢700 IVA incluido por

unidad.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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¢ Canfin (queroseno)

Cuadro VII-33. Uso de equipo de proteccion personal para trabajo con canfin.

Equipo de proteccién

requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

\

Guante de neopreno PM-6797
Precio: ¢8.124 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: €700 IVA incluido por

unidad.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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¢ Oilex OR

Cuadro VII-34. Uso de equipo de proteccion personal para trabajo con polvo de Oilex OR.

Equipo de proteccidn

requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

Guante de nitrilo PM-727
Precio: #900 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: €700 IVA incluido por

unidad.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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e Pinturas

Cuadro VII-35. Uso de equipo de proteccién personal para trabajo con pinturas.

Equipo de proteccidn

requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

Guante de nitrilo PM-727
Precio: #900 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: €700 IVA incluido por

unidad.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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e X|LO-cromo

Cuadro VII-36. Uso de equipo de proteccién personal para trabajo con XILO-cromo.

Equipo de proteccidn

requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

\

Guante de neopreno PM-6797
Precio: ¢8.124 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: €700 IVA incluido por

unidad.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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¢ Anticongelante PEAK

Cuadro VII-37. Uso de equipo de proteccion personal para trabajo con anticongelante PEAK.

Equipo de proteccidn

requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

Guante de nitrilo PM-727
Precio: #900 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: €700 IVA incluido por
unidad.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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e Aceite lubricante de maquinas

Cuadro VII-38. Uso de equipo de proteccién personal para trabajo con lubricante de maquinas.

Equipo de proteccidn

requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

Guante de nitrilo PM-727
Precio: #900 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: ¢700 IVA incluido por

unidad.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Pagina 145 de 297




¢ Desmoldante Maxikote

Cuadro VII-39. Uso de equipo de proteccién personal para trabajo con Desmoldante Maxikote.

Equipo de proteccidn

requerido

Equipo de proteccidn

propuesto

Distribuidor

Guante de nitrilo PM-727
Precio: #900 IVA incluido, el

par.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Serpento PO-VS9603
Proteccion lateral
Precio: €700 IVA incluido por

unidad.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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SP-004: Procedimiento para el manejo de Version:

residuos

TEC | Tecnologico
de Costa Rica WSE{NSEeR o8

Aprobado por:

Objetivo: Establecer un procedimiento para que el entrenamiento de empleados, evaluacion,
clasificacioén, etiquetado, manejo, almacenamiento, tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos

y no peligrosos generados en el Laboratorio de Materiales de Construccion.

Alcance: Este procedimiento aplica para todos los técnicos que manipulen, clasifiquen, almacenen,

traten y dispongan finalmente residuos peligrosos y no peligrosos.

Responsabilidades:

Quien ocupe la coordinacién del CIVCO debera procurar la disponibilidad de los recursos
organizacionales, financieros y administrativos para manejar apropiadamente los residuos peligrosos y
no peligrosos incluyendo el compromiso para entrenar el personal y la disminucién de los desechos. La
aprobacion de estos recursos es competencia exclusiva del Consejo de Escuela.

El coordinador del Laboratorio debera:

Asegurarse que todos los técnicos a los que le aplique estén entrenados en este procedimiento.

Hacer cumplir las disposiciones de este procedimiento.

Informar a GASEL sobre todo nuevo proceso, sustancias, equipos a introducir en la planta con el fin
evaluar y clasificar los desechos que se van a generar y su posible impacto en la seguridad, salud y
ambiente.

En caso de necesitar la adquisicion de sustancias quimicas, asegurarse que solo se solicita y se obtiene
la cantidad necesaria, para asi evitar el sobre abastecimiento de dichas sustancias y minimizar el riesgo
de generar desechos quimicos peligrosos.

GASEL debera asistir y asesorar a las areas, en cuanto a lo establecido en este procedimiento.

Equipo de proteccién personal: Cuando se requiera realizar alguna de las actividades de interaccion
con residuos peligrosos y no peligrosos (clasificacién, manejo, almacenamiento, transporte y disposicién

final) se deberéa seguir lo estipulado en el Procedimiento SP-001.

Documentos relacionados:
SP-001 Procedimiento de trabajo seguro para el uso del equipo de proteccion personal.

SP-003: Procedimiento de trabajo seguro para las sustancias peligrosas.
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Manejo de residuos

Identificacion: Cuando se genere un residuo en cualquier ensayo del Laboratorio, el

técnico deberd identificar el origen, cantidad y caracteristicas de peligrosidad de cada uno

de ellos. Se deberan considerar los siguientes puntos:

)

ii)

Debe utilizar la etiqueta SGA como referencia para saber su peligrosidad. Como
se indica en el SP-003: Procedimiento de trabajo seguro para las sustancias
peligrosas, todos los residuos peligrosos deben estar identificados con una
etiqueta que muestre el nombre del residuo y sus caracteristicas de peligrosidad
(inflamabilidad, reactividad, corrosividad, toxicidad).

Los materiales peligrosos que hayan excedido su vida de anaquel en el recipiente
gue los contiene, o que no se prevea su utilizacion futura, deben ser considerados
como desechos peligrosos y manejados como tales.

Los residuos reciclables destinados para reciclaje deberan estar limpios, de otro

modo se consideraran como residuos ordinarios.

Manejo: Los técnicos deberan manejar los residuos peligrosos y no peligrosos de manera

separada. Se deberan considerar los siguientes puntos:

)

Los colaboradores encargados del manejo de residuos peligrosos y no peligrosos
deberadn ser capacitados en los procedimientos e instrucciones de trabajo
aplicables para el manejo de estos.

Todo colaborador que manipule desechos peligrosos y no peligrosos debera
utilizar el equipo de proteccion personal adecuado (ver Procedimiento SP-001)

para realizar la tarea de forma segura y evitar dafios a la salud.

Acumulacion: La acumulacién de los residuos es la etapa previa a el almacenaje de los

residuos peligrosos y no peligrosos, es el proceso de llenado de los recipientes en los

cuales se recolectan los residuos mientras son generados. La acumulacion de desechos

peligrosos debe realizarse lo mas cerca del sitio donde se genera. Se deberan considerar

los siguientes puntos:

1)

Cada desecho peligroso deberd ser acumulado de forma separada para su

almacenaje.
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vi)

vii)

La acumulacion de los residuos no peligrosos debe realizarse de forma separada
para determinar su valoracion.

Los puntos de acumulacion se deben mantener y operar de forma tal que se
minimicen las posibilidades de incendio, explosion o liberacién de los desechos
peligrosos que pueden alterar la salud humana o el ambiente.

Se podra utilizar el mismo recipiente que proporciona el fabricante para acumular
los residuos siempre y cuando adn sea hermético, esté en buen estado y libre de
fugas

En el caso de las toallas contaminadas con asfalto, se deberd utilizar un recipiente
de seguridad para residuos inflamables (cuadro VII-17).

Las areas de acumulacion de desechos peligrosos que se indican en la figura VII-
10 deben ser monitoreadas por los operarios para detectar fugas o derrames, o
situaciones andmalas que podrian poner en peligro la situacion laboral y del
ambiente. En caso de fuga se debera utilizar el kit de control de derrames
mencionado en el cuadro VII-18.

Los residuos ordinarios deben ser recolectados y almacenados en el recipiente

provisto por el gestor autorizado.

Almacenamiento de materiales peligrosos: El almacenamiento de los desechos

peligrosos se realizara en la bodega sefalada en la figura VII-10. Se deberan considerar

las siguientes indicaciones:

)

ii)

Tanto los contenedores de sustancias y desechos peligrosos, como también los
dispositivos utilizados para cerrarlos (tapones, tapas, anillos, etc.), deben estar en
buenas condiciones.

Se debera mantener los contenedores cerrados, excepto cuando se esta
adicionando o extrayendo material al contenedor. Nunca se debe acumular
desechos u otros quimicos en contenedores abiertos.

El lugar de almacenamiento debe mantenerse limpios y ordenado. Deben
mantener suficiente espacio libre de obstaculos entre los contenedores de

desechos para permitir acceso y movimientos de personal y equipos.
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Almacenamiento de materiales no peligrosos: Los residuos no peligrosos deberan
almacenarse en contenedores segun lo establecido en la Guia para lograr la correcta

separacion de residuos establecida por la GASEL.

Disposicion de los desechos. Se deberan considerar los siguientes puntos:
i) Los residuos no peligrosos seran trasladados al centro de acopio donde se
acondicionan y empacan, para después ser tratados por gestores autorizados.
Este traslado sera realizado por el personal del centro de acopio del TEC.

i)  Los residuos peligrosos deberan ser coordinados con el regente quimico de la
GASEL para que periddicamente los residuos sean trasladados a su respectivo
gestor autorizado.
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SP-005: Procedimiento para la capacitacién Version:

Tecnoldgico _
TEC de Costa Rica Eldboradolpar

Aprobado por:

Objetivo: Proporcionar a los técnicos del Laboratorio de Materiales de Construccion conocimientos,

habilidades y actitudes.

Alcance: El procedimiento pretende dar a conocer las medidas de seguridad y prevencién establecidas

en el presente programa para los técnicos del Laboratorio de Materiales de Construccion.

Responsabilidades:
GASEL es el encargado de formar y concientizar a los técnicos por medio de capacitaciones
El Gestor Técnico sera el encargado de garantizar la disponibilidad de tiempo para que se realicen las

capacitaciones.

Documentos relacionados:

SP-001 Procedimiento de trabajo seguro para el uso del equipo de proteccién personal
SP-002 Procedimiento de trabajo seguro para el manejo manual de materiales

SP-003 Procedimiento de trabajo seguro para las sustancias peligrosas

SP-004 Procedimiento para el manejo de residuos

SP-006 Procedimiento para el reporte interno de accidentes e incidentes

SP-007 Procedimiento para la identificacién de peligros y evaluacién de riesgos laborales

SP-008 Procedimiento para el uso de extintores portatiles

v. Capacitaciéon

e Se deberé capacitar el 100% de los técnicos y al encargado del Laboratorio en los
siguientes procedimientos:
i)  SP-001 Procedimiento de trabajo seguro para el uso del equipo de proteccién
personal.
i)  SP-002 Procedimiento de trabajo seguro para el manejo manual de materiales.
iii)  SP-003 Procedimiento de trabajo seguro para las sustancias peligrosas.
iv)  SP-004 Procedimiento para el manejo de residuos.
v)  SP-005 Procedimiento para la capacitacion.

vi)  SP-006 Procedimiento para el reporte interno de accidentes e incidentes.
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vii)

viii)

SP-007 Procedimiento para la identificacién de peligros y evaluacion de riesgos
laborales.

SP-008 Procedimiento para el uso de extintores.

Se evaluard la calidad de las capacitaciones por medio de los siguientes lineamientos:

)

Cada persona capacitada tendrd tres dias una vez concluido el curso para llenar
un cuestionario digital (Google form) proporcionado por el Departamento de
Recursos Humanos.

Cada instructor debera entregar un informe donde se le da seguimiento a las

observaciones que se recibieron.

Las capacitaciones son de asistencia obligatoria por lo tanto se deben seguir los

siguientes lineamientos:

)

i)

ii)

Vi)

vii)

viii)

Se debe llenar la Boleta de Inscripcion del Programa de Capacitacion Interna (ver
anexo VII-1).

Debe quedar una evidencia de las personas que asistieron a cada sesion, para
esto se debera utilizar el registro de firmas (ver anexo VII-2) establecido por el
Programa de Capacitacion Interna del Departamento de Recursos Humanos.
Recuerde firmar la lista de asistencia, ya que es el Unico control por parte del para
corroborar su asistencia al curso.

Se certificara Unicamente a las personas que cumplan con el 100% de la
asistencia y permanencia en el curso.

No se justifican ausencias por motivos laborales, excepto (citas médicas con su
respectivo comprobante, entrevistas y pruebas del Programa de Reclutamiento y
Seleccion) u otros, se justificara una Unica ausencia por medio de incapacidad
para poder certificar por horas efectivas.

No se avalan reposiciones de (examenes, pruebas cortas, trabajos finales y
lecciones) excepto que medie una incapacidad para ser reprogramado.

Se certificara Unicamente a las personas que cumplan con el total de 20 horas
Después de 15 minutos de llegada tardia (al inicio del curso y después del
refrigerio) se empieza a rebajar el tiempo de cada sesion.

Tome en cuenta que se certificaran las horas efectivas, de acuerdo con el control
de asistencia y la puntualidad a las sesiones (segun observaciones realizadas por

el instructor).
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SP-006: Procedimiento para el reporte interno de Version:

accidentes e incidentes

TEC Tecnoldgico
de Costa Rica WSP\NSElR o8

Aprobado por:

Objetivo: Establecer el procedimiento para el reporte de accidentes e incidentes dentro del Laboratorio.

Alcance: Este procedimiento esta dirigido a todo colaborador del Laboratorio que sufra de un accidente

o incidente dentro de las instalaciones.

Responsabilidades:
e Coordinador:
Divulgar la informacién sobre la implementacién del formulario.
Mantener disponible el formulario para cuando se presente algin accidente o incidente.
e Gestor técnico:
Completar el formulario con los datos respectivos cuando se presente un accidente o incidente.
Llevar el control de los reportes y enviarlos a GASEL.
e Colaboradores:
Colaborar con el reporte de los accidentes e incidentes brindado la informacién cuando sea posible.
e GASEL:
Brindar el seguimiento y reporte de los accidentes e incidentes.
Archivar los documentos.

Documentos relacionados: INTE 31-09-01:2016 PI: Salud y seguridad en el trabajo. Gestion de
incidentes. Parte 1. Requisitos minimos para el registro y preparacion de estadisticas de incidentes

laborales en las organizaciones.
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vi. Reporte de accidentes e incidentes

Para el reporte interno de accidentes e incidentes se propone el formulario de la Figura VII-
11, que debera ser completado cuando se presente un accidente o incidente. Esta propuesta se
realiza pues GASEL no contaba con ninguna herramienta destinada a este tipo de reportes en el

momento que se realizd este proyecto.

Ficha para el registro de accldentes e Incidentes

Nombre de la escuela:

Datos del trabajador
M ombre: Edad: Sexo: Cédula: Estado civil:
Clf Om COOnva
Domicdilio:
Ocupacién: Horas laboradas/semana: Jormada de trabajo:
[CDiurna [ Nocturna [] Mixta
Tiempo laberando: Mombramientao: [ ] Definide [ Indefinido

[ Practicante [_] Otro

Secdon o departamento en ¢l que labora:

Datos relativos al accidente o Incldente

Ndmero de reporte: Accidente: - Incidente: 0O

Fecha de ocurrencia: dd/mm/ aaaa Hora de oturrencia: hh/mm Fecha én que s& reportd:
[ am CJem dd/mmyfaaaa

Lugar: [ ruestodetrabajo habitual, dentro o fue radel centro de trabajo.

[ Otro lugardentrodel centro de trabajo. Especifique:
] Labores de trabajo no habituales, fuerag delcentro de trabajo.
[ In hinere (enel trayecto).

Tipo: [ Sinlesién o dafio. Forma del accidente o incidente:

[ conlesiénodafio.

. . Agente material:
[C] Mo incapacitante.

[ Incapacitante: Naturaleza de la lesién:
] Temporal
] permanente Ubi cacién de la lesion:
[ Mortal
[ Enfermedad laboral Brewve descripcidn del accidente o inddente:

CJ Emergencia
Tiempo de in@pacidad:

Figura VII-11. Formulario para el reporte interno de accidentes e incidentes.
Fuente: Elaboracion propia con base en la norma INTE 31-09-01:2016.

Ver anexos VII-3, VII-4, VII-5 y VII-6 para clasificar la forma del accidente, agente material,

naturaleza y ubicacién de la lesion, respectivamente.
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SP-007: Procedimiento para la identificacion de Version:

peligros y evaluacion de riesgos laborales
TEC Tecnoldgico
SRS Elaborado por:

Aprobado por:

Objetivo: Identificar los peligros y evaluar los riesgos en los puestos de trabajo del Laboratorio.

Alcance: Evaluar riesgos en las actividades que realizan los colaboradores.

Responsabilidades:
e Coordinador:
Aprobar la aplicacion del procedimiento.
e Gestor técnico:
Aplicar el procedimiento, identificando los peligros y evaluando los riesgos asociados.
e Técnicos, estudiantes, docentes y visitantes:
Reportar condiciones de riesgo.
e GASEL:
Brindar apoyo y orientacion en la aplicaciéon del procedimiento.

Dar seguimiento a la aplicacion, los resultados y las acciones derivadas del procedimiento.

Documentos relacionados: INTE 31-06-07:2011: Guia para la identificacion de los peligros y la

evaluacion de los riesgos de salud y seguridad ocupacional.

vii.  ldentificacion de peligros y evaluacion de riesgos laborales

Identificacion de peligros
e Para la identificacion de peligros dentro del Laboratorio, se debe realizar una inspeccion,
cada afio o cuando exista un cambio en tareas o procesos.
e Para reforzar lo anterior, se debe, mediante observaciones no participativas, identificar
los peligros de cada tarea y sus posibles efectos en los colaboradores, utilizando el

siguiente cuadro:
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Cuadro VII-40. Identificacion de peligros para cada actividad.

Actividad

Tarea

Peligros identificados

De forma complementaria, los estudiantes y profesores, o cualquier visitante que observe

condiciones inseguras podra reportarlo y este reporte debera ser registrado por el Gestor

Técnico.

Finalizado lo anterior, se procede a analizar los datos obtenidos y evaluarlos como se

indica en seguida.

Evaluacién de riesgos laborales

Se utilizara la matriz de evaluacion de riesgos basada en la norma INTE 31-06-07:2011,

la cual se muestra en el cuadro VII-41.

Cuadro VII-41. Matriz de evaluacion de riesgos.

Activi
dad

Tar

ea

Peligro

Descripc | CI
ion

asifica

cion

Efect
0s
posibl
es

Evaluacion del riesgo

Nivel
de
deficien
cia (D)

Nivel de
exposic
ion (E)

Nivel de
consecue
ncia (C)

Nive
| del
ries

go

Valoracio
n del

riesgo

Aceptabili
dad del

riesgo
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e Se asignaran valores al nivel de deficiencia (D), exposicién (E) y consecuencia (C) de

cada riesgo identificado utilizando las figuras VII-12, VII-13 y VII-14, respectivamente.

Nivel de | Valorde

deficiencia D Significado

Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como muy posible la

generacion de incidentes o consecuencias muy significativas, o la

eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes respecto al

riesgo es nula o no existe, o ambos.

Se hain) detectado algun{os) peligro(s) que pueden dar lugar a

Alto (A) 6 consecuencias significativa(s), o la eficacia del conjunto de medidas

preventivas existentes es baja, o ambos.

Medio (M) S_e h_zm d_ete::tado peligros que puede_n dar Iugar_ a ::_-::-nse::uenc.ias poco
2 significativas o de menor importancia, o la eficacia del conjunto de

medidas preventivas existentes es moderada, o ambos.

No se ha detectado consecuencia alguna, o la eficacia del conjunto de

medidas preventivas existentes es alta, o ambos. El riesgo esta

controlado.

Muy Alto (MA) 10

Bajo (B) cero

Estos peligros se clasifican directamente en el nivel de riesgo y de
intervencién cuatro (I1V) Véase tabla 8.

Figura VII-12. Significado de los niveles de probabilidad.
Fuente: INTECO (2011).

Nivel de exposicién | Valor de Significado
E
Continua (EC) 4 La situacion de exposicion se presenta sin interrupcion o vanas

veces con tiempo prolongado durante la jornada laboral.

La situacion de exposicion se presenta varias veces durante la

Frecuente (EF) 3 jornada laboral por tiempos cortos.

: La situacion de exposicion se presentaalguna vez durante la
Ocasional (EQ) 2 jornada laboral y por un periodo de tiempo corto.
Esporadica (EE) 1 La situacion de exposicion se presenta de manera eventual.

Figura VII-13. Determinacion del nivel de exposicion.
Fuente: INTECO (2011).

Pagina 157 de 297



Nivel de Significado
Consecuencia

Dafos personales

Mortal o Catastrofico

100 Muerte
(M)

Lesiones o enfermedades graves irreparables (Incapacidad menar
Muy grave (MG) 60 |permanente, Incapacidad parcial permanente, Incapacidad total
permanente o Gran invalidez)

Grave (G) 25 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal (ILT).

Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad.

Figura VII-14. Significado de los niveles de consecuencia.
Fuente: INTECO (2011).

e Los resultados anteriores se multiplican para obtener el “Nivel de riesgo”.
e De acuerdo con el valor obtenido del punto anterior, se decide si el riesgo es aceptable o
no utilizando la figura VII-15.

Nivel de
riesgo

Valor de R Significado Actuacion

Situacion critica. Suspender
4000-600 No aceptable actividades hasta que el riesgo esté
bajo control. Intervencién urgente.

Corregir y adoptar medidas de control
de inmediato. Sin embargo, suspenda
actividades si el nivel de riesgo esta
por encima de 360.

MNo aceptable o
1l 500-150 aceptable con control
especifico

Mejorar si es posible. Seria
1] 120-40 Aceptable conveniente justificar la intervencion y
su rentabilidad.

Mantener las medidas de control
existentes, pero se deberian
considerar soluciones o mejoras y se
deben hacer comprobaciones
periddicas para asegurar que el riesgo
aun es aceptable.

1\ 20 Aceptable

Figura VII-15. Aceptabilidad del riesgo.

e Al obtener los resultados, se priorizaran los riesgos de categoria |, para posteriormente
proponer controles y planes de accion.

Pagina 158 de 297



SP-008: Procedimiento para el uso de extintores Version:

portétiles

TEC Tecnologico
de Costa Rica WP{oeietelo) por:

Aprobado por:

Objetivo: Establecer el procedimiento para el uso correcto de un extintor en caso de conato de incendio.

Alcance: Este procedimiento esta dirigido a todo colaborador del Laboratorio

Responsabilidades:
e Coordinador del Laboratorio:
Vigilar que los extintores permanezcan sin obstrucciones.
Verificar la presion de extintores.
e Colaboradores:
Ejecutar este procedimiento en caso de conato de incendio.
e Estudiantes, visitantes, docentes:

Acatar las recomendaciones.

Documentos relacionados:
SP-003 Procedimiento de trabajo seguro para las sustancias peligrosas.

SP-004 Procedimiento para el manejo de residuos.

viii.  Procedimiento para el uso de extintores portéatiles

Antes de un evento

Verifique (mensualmente) que la presion de los extintores se encuentre en el nivel
correcto (zona verde) de modo que todos los extintores estén en buenas condiciones para ser
utilizados cuando se requieran. También debera verificar que los extintores permanezcan sin

obstrucciones y en su lugar.

Durante un evento

1. ldentifigue los materiales involucrados en el evento. Si el fuego es operado por

electricidad, sustancias inflamables o solidos fundibles, es necesario utilizar un extintor
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tipo BC. Si el fuego involucra solo papel, madera y/o plastico, se podra utilizar un extintor
tipo A.
2. Busque la estacion de extintores mas cercana. La ubicacion de estos se puede observar
en la figura VII-8.
3. Retire el extintor requerido de su base. Esto se debe realizar con cuidado para no golpear
SuUs manos o pies.
4. Trasladese con el extintor al lugar donde esta el conato. Tenga en cuenta los siguientes
puntos:
a. El extintor se debe mantener de manera vertical.
b. Siempre tome el extintor de la manilla.
5. Cuando se encuentre en el lugar:
a. Coléquese a 3 metros del fuego.
b. Nunca se ubique en contra del viento.
Proceda a quitar el seguro
Sujete la manguera y direccidnela a la base de la llama.

Presione la manilla para iniciar la descarga del agente.

© © N o

Moviendo la manguera, realice movimientos de abanico horizontal y/o vertical.
10. Cuando se agote el agente, apagado el fuego o no, retirese del lugar tomando en cuenta
los siguientes aspectos:

a. Nunca le dé la espalda al fuego.

b. No corra.

Luego de un evento
Entregue los extintores a los proveedores para que ellos los recarguen y coloquen
extintores temporales para mantener el recinto cubierto durante la ausencia de los extintores

definitivos.
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C. Control y seguimiento del programa

1. Objetivo

e Proponer las pautas para el control y seguimiento del programa de Seguridad Laboral en

el Laboratorio de Materiales en Construccion.

e Proporcionar herramientas de evaluacion para obtener el porcentaje de cumplimiento
sobre las responsabilidades, controles y capacitaciones, con el fin de cumplir con los

objetivos y la mejora continua del programa de prevencién de riesgos.

2. Alcance

Esta propuesta de control y seguimiento define las tareas necesarias para llevar a cabo un
adecuado control y seguimiento del Programa de Seguridad Laboral propuesto. La efectividad
de las herramientas y actividades propuestas dependerd del cumplimiento de las
responsabilidades que también son declaradas en esta seccion.

3. Responsabilidades

a) Coordinador del Laboratorio

e Aprobar los permisos para realizar los procedimientos propuestos en el programa.

b) GASEL

e Aplicar herramientas para evaluar las responsabilidades, controles y capacitaciones.

e Analizar los resultados obtenidos de las evaluaciones y proponer mejoras al programa a
partir de ellos.

e Garantizar que las medidas de mejora sean realizadas acorde a lo establecido.

e Poner en marcha los planes de mejora y darles seguimiento periddicamente.

e Divulgar la informacion obtenida del programa.

4. Actividades de control y seguimiento

e El presente programa de seguridad debera ser evaluado mediante reuniones mensuales
entre el Gestor Técnico, el encargado del Laboratorio, quien ocupe la coordinacion del

CIVCO y una persona en representacion de GASEL. Asi mismo, en esta reunién podra
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participar el personal técnico, si asi los encargados lo consideran pertinente. El principal
objetivo de la reunién sera determinar el nivel de cumplimiento de las metas propuestas
en relacion con el Programa de Seguridad. Adicionalmente, se espera una propuesta de
acciones correctivas para mejorar el cumplimiento como resultado de la reunion.

e Previo a la reunién, el gestor técnico debera recopilar la informacion de cumplimiento de
las recomendaciones que este Programa sugiere. Esta informacion debe provenir de los
colaboradores del Laboratorio quienes pueden aportar retroalimentacion que el gestor
debera presentar en la reunion mensual.

e Laoficina de GASEL, seré el ente encargado de supervisar el cumplimiento del Programa
de Seguridad en el Laboratorio de acuerdo con los indicadores y expectativas de
cumplimiento (puede ser gradual) que se acuerden previamente entre las partes
involucradas. Para ello, esta oficina podra solicitar en cualquier momento, la informacion
registrada sobre la implementacion de las recomendaciones o los informes periddicos y
notas de las reuniones.

e Posterior a cada reunién, se deberd emitir un documento con los principales temas
tratados y acuerdos. No es necesario crear un documento complejo, sin embargo, las
responsabilidades y resultados esperados deben estar claros y deben ser medibles para

verificarlos en préximas reuniones.

D. Presupuesto
A continuacién, el cuadro VII-42 presenta el costo aproximado del programa.

Cuadro VII-42. Costo estimado de la implementacion del programa.

Rubro Costo estimado (&)
Cinta antideslizante 23.512
Equipo de proteccion personal (con la opcién 1 543.938

del respirador, ver cuadro VII-22) *

Equipo de proteccion personal (con la opcién 2 1.058.678

del respirador, ver cuadro VII-22) *

Mesa elevadora (con las barandas incluidas) 1.511.205
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Rubro Costo estimado (&)

Cielorraso 768.246

Persianas 480.000

Cambio luminarias 464.000
Sefializacion 287.695

Cinta reflectiva 9.750

Gabinete de sustancias peligrosas 541.464
Kit de control de derrames 517.555
Capacitaciones 254.350

Recipiente para residuos inflamables 82.533

Puerta 52.950

Paredes 450.000
Total (opcién 1) 5.537.198
Total (opcion 2) 6.051.938

*Se tomo6 en cuenta a los cuatro técnicos.
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E. Conclusiones

Las herramientas propuestas para la identificacién de peligros y evaluacion de riesgos
permiten mejorar las condiciones de seguridad en el Laboratorio.

La implementacion de los controles ingenieriles propuestos, asi como los procedimientos
de trabajo seguro, capacitaciones y demas controles administrativos; son necesarios para
obtener un buen desempefio del Programa.

El éxito en laimplementacion del Programa requiere compromiso de los involucrados para

el control y seguimiento de las tareas.

F. Recomendaciones

El Programa debe tener el apoyo del Consejo de Escuela para lograr obtener el
compromiso de los técnicos.

Es recomendable implementar lo mas pronto posible los controles ingenieriles y
administrativos.

Es recomendable fijar un periodo de divulgacion del programa y fijar fechas para
implementarlo. Ademas, es importante darle seguimiento anualmente para que verificar
el avance y cumplimiento.

Es recomendable que se establezca, en conjunto GASEL, ciclo de auditorias para validar
la correcta implementacion de Programa y dar seguimiento a las recomendaciones que

se deriven de este proceso.
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IX.

Apéndices

Apéndice lll-1. Lista de verificacion sobre la gestion en Seguridad Laboral

Lista de Verificacidén sobre la Gestion en Seguridad Laboral

Nombre de la empresa:

Encargado (s) de la inspeccion:

Fecha de inspeccioén:

Version:

Si

No

N/A

Observaciones

1.1 El Centro de trabajo cuenta con

Comision de Salud Ocupacional.

1.2 Se dispone de herramientas para

la identificacion continua de peligros

1.3 Se dispone de herramientas para

la evaluacion continua de riesgos

1.4 Se han realizado estudios

anteriores en Seguridad Laboral

1.5 Todos los colaboradores (fijos y
ocasionales) estan cubiertos por el

Seguro de Riesgos del Trabajo.

1.6 Se mantiene la informacién de los

trabajadores actualizada

1.7 Se cuenta con una ficha para el
registro de accidentes, incidentes o

enfermedades laborales

1.8 Cuenta el centro con informes
trimestrales de accidentabilidad y
enfermedades laborales debidamente

recibidos por la oficina de GASEL
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1.9 Los colaboradores que se
accidentan en el lugar de trabajo se
les brinda la asistencia médica
(enfermeria, dispensario médico o es
remitido al INS)

1.10 El colaborador ha sido capacitado
para la correcta interpretacion de

sefiales o0 avisos

1.11 Se cuenta con una Comisién de

Emergencias

1.12 Se cuenta con brigadas

capacitadas

1.13 Se cuenta con un formato de
informe en caso de realizar una
evaluacion de dafios después de una

emergencia

1.14 Se realizan inspecciones en el
Laboratorio con el fin de verificar las

condiciones de seguridad

Se dispone de un botiquin de
emergencia con materiales, equipos y

medicamentos

1.16 Se realizan mantenimiento a las

herramientas

Se realizan mantenimiento a maquinas

y equipos

Se realiza mantenimiento al sistema

eléctrico

Se realiza mantenimiento a las

luminarias / bombillas

1.20 Existe un programa de
mantenimiento y limpieza periédica del

sistema de iluminacion artificial

1.21 Se cuenta con un listado de las

sustancias peligrosas utilizadas
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1.22 Se le da mantenimiento a la

sefializacion

1.23 Cambian la sefializaciéon

fotoluminiscente al cumplir su vida util

1.24 EI colaborador ha sido formado y

adiestrado en el manejo de méaquinas.

1.25 Existe manual de instrucciones
en el que se especifica como realizar
de manera segura distintas
operaciones en la maquina:
preparacion, funcionamiento, limpieza,

mantenimiento, etc.

1.26 Se tienen las MSDS de los

productos que se almacenan

1.27 Se respeta la incompatibilidad de

las sustancias al almacenarlas

1.28 Los trabajadores estan
capacitados para el manejo y
almacenamiento de sustancias

peligrosas

1.29 Se cuenta con control de
inventario de lo que entre y sale de la
bodega de almacenamiento de

sustancias peligrosas.

1.30 Se respeta una distancia de 6.1
m entre sustancias incompatibles que

tienen una capacidad mayor a 1.89 L

1.31 Los envases de plastico
(polietileno, cloruro de polivinilo y
polipropileno) son desechados al

cumplir 5 afios de uso

1.32 El equipo de proteccion personal

se renueve periédicamente
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Apéndice lll-2. Lista de verificacion de las caracteristicas del local trabajo

Lista de verificacion para las condiciones de seguridad en el trabajo

Nombre de la empresa:

Encargado(s) de la

inspeccion:

Fecha de inspeccién:

Direccion:

Actividad:

Version:

Si: cumple con la normativa NO: no cumple con la normativa N/A: no aplica la pregunta

Seccion I. Condiciones de las instalaciones

Si

No

N/A

Observaciones

El material del techo es impermeable

1.2 El material del techo es no toxico

1.3 El material del techo es resistente al

fuego

1.4 El techo cuenta con aislamiento térmico

1.5 El techo cuenta con un sistema anti-

estancamiento de liquidos

1.6 Las paredes se encuentran limpias

1.7 Las paredes se encuentran pintadas de

colores que no generan deslumbramiento

1.8 Las paredes estan construidas con

materiales resistentes al fuego

1.9 El piso se encuentra limpio

1.10 El piso no tiene protuberancias

(agujeros, desniveles)

1.11 El piso dispone de sistema de drenaje

1.12 El piso es antideslizante

1.13 La altura maxima de los lavaderos o

fregaderos es de 0.85 m

1.14 La profundidad maxima de los

lavaderos o fregaderos es de 12.5 cm
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1.15 El ancho minimo de los pasillos

principales es de 1.20 m

1.16 El ancho de los pasillos secundarios es
de 0.90 m

1.17 Los pasillos se encuentran sin

obstrucciones

1.18 La edificacion cuenta con minimo dos

medios de egreso

1.19 Los medios de egreso se encuentran

sin obstrucciones

1.20 Se cuenta con puntos de reunion

1.21 Existen luminarias sucias o cubiertas

de polvo

1.22 Las ventanas se encuentran limpias

(celosias)

Il. Sefializacion

Si

No

N/A

Observaciones

2.1 El piso cuenta con sefalizacion donde

exista riesgos por cambios de desnivel

2.2 Las sefiales estan ubicadas de tal
manera que puedan ser facilmente

observadas e interpretadas

2.3 Los pasillos se encuentran sefalizados

2.4 Existe sefializacion de obligacion (uso

de equipo de proteccion personal)

2.5 Las tuberias se encuentran sefalizadas

2.6 Existe sefializacion de seguridad

(peligro, precaucién, advertencia)

2.7 Existe sefalizacion para el equipo

contra incendios (extintores)

2.8 Las éareas restringidas se encuentran

sefializadas

2.9 Existe sefalizacion para el equipo de

primeros auxilios

2.10 Existe sefializacion para la ducha

lavaojos
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2.11 Existe sefalizacion para la camilla

2.12 Existe sefalizacion para la ruta de

evacuacion

2.13 Existe sefializacion para las salidas

2.14 Las sefiales se encuentran legibles

2.15 El espacio destinado para carga y
descarga de material se encuentra

sefalizado

2.16 Las sefales se encuentran

sujetas/atadas de forma que no se caigan

I1l. Seguridad contra incendios

Si

No

N/A

Observaciones

3.1 Se dispone de agua a presién y

tomas/bocas de agua

3.2 Los extintores son los adecuados para

el tipo de ocupacion

3.3 Los extintores de encuentran cargados

y en condiciones operativas

3.4 Los extintores se encuentran en un

lugar accesible, sin obstrucciones

3.5 Las instrucciones de manejo de los
extintores estan colocadas sobre la parte
delantera del extintor en espafiol y

destacandose sobre otras rotulaciones

3.6 Los extintores que no son rodantes se

encuentran fijados a un gancho

3.7 Los extintores que no excedan el peso
bruto de 18.14 kg se encuentran a una

altura de 1.53 m por encima del piso

3.8 Los extintores con un peso bruto mayor
a 18.14 kg se encuentran a una altura de

1.07 m por encima del piso

3.9 Se realiza mantenimiento a los

extintores

3.10 Los extintores se encuentran en buen

estado fisico, sin abolladuras
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IV. Seguridad Eléctrica

Si

No

N/A

Observaciones

4.1 Las lineas conductoras de energia

estan protegidas

4.2 Las lineas conductoras de energia
estan fuera del alcance o contacto con el

personal

4.3 Las celdas o compartimentos donde se
instalen transformadores o cajas de breaker

se encuentran protegidas

4.4 Los enchufes tienen conexion a tierra

por medio de un tercer terminal

4.5 Las lamparas del alumbrado eléctrico

son a prueba de chispas

4.6 Las lamparas de alumbrado eléctrico
estan protegidas por un envolvente de vidrio

de cierre hermético

4.7 Las ldmparas de alumbrado eléctrico

estan protegidas por una rejilla metalica

4.8 No existen lamparas “fundidas” o
averiadas

4.9 No existen luminarias con

apantallamiento o difusores deteriorados

Apéndice lll-3. Lista de verificacién para condiciones seguras en maquinas

Lista de verificacion para condiciones de seguridad en maquinas

Nombre de la empresa:

Encargado(s) de la inspeccion:

Fecha de la inspeccion:

Direccion:

Actividad:

Version:

Si: si cumple No: no cumple N/A: no aplica
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Seccion 1: Aspectos Generales

Si

No

N/A

Observaciones

Los elementos maviles de las maquinas (de transmision, que
intervienen en el trabajo) estan totalmente aislados por
disefio, fabricacion y/o ubicacion (si su respuesta es
negativa, pase al punto 2).

Existen resguardos fijos que impiden el acceso a érganos
moviles a los que se debe acceder ocasionalmente (si su

respuesta es negativa, pase al punto 3).

Son de construccién robusta y estan sélidamente sujetos.

Estan situados a suficiente distancia de la zona peligrosa

2.3 Su fijacion esta garantizada por sistemas que requieren
el empleo de una herramienta para que puedan ser

retirados/abiertos.

Su implantacion garantiza que no se ocasionen nuevos

peligros.

Eliminan o minimizan el riesgo de proyecciones cuando este

existe.

Existen resguardos méviles asociados a un dispositivo de
enclavamiento que impide la puesta en marcha de los
elementos moviles mientras se pueda acceder a ellos y
ordena la parada cuando dejan de estar en la posicién de

cerrados (si su respuesta es negativa, pase al punto 4).

Si es posible, cuando se abren permanecen unidos a la

maquina.

Eliminan o minimizan el riesgo de proyecciones, cuando este

existe.
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Existen resguardos regulables para limitar el acceso a las
partes moviles a los casos estrictamente necesarios para el

trabajo (si su respuesta es negativa, pase al punto 5).

Son autorregulables.

Los de regulacion manual se pueden regular facilmente y sin
necesidad de herramientas.

Eliminan o minimizan el riesgo de proyecciones cuando este

existe.

Existen dispositivos de proteccion que imposibilitan el
funcionamiento de los elementos mdviles mientras el
operario puede entrar en contacto con ellos (si su respuesta

es negativa, pase al punto 6).

Garantizan la inaccesibilidad a los elementos méviles a otras

personas expuestas.

Para regularlos se precisa una accion voluntaria.

La ausencia o el fallo de uno de sus 6rganos impide la
respuesta en marcha o provoca la parada de los elementos

moviles.

Los érganos de accionamiento son claramente visibles e

identificables.

Los érganos de accionamiento son maniobrables
inequivocamente y su maniobra tan solo es posible de

manera intencionada

Los drganos de accionamiento estan colocados fuera de

zonas peligrosas

La interrupcion o el restablecimiento, tras una interrupcion de
la alimentacion de la energia, deja la maquina en situacién

segura.
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Existen uno o varios dispositivos de parada de emergencia
accesibles rapidamente (quedan excluidas las maquinas en
gue dicho dispositivo ho puede reducir el riesgo).

Existen dispositivos para la consignacion de la maquina o de
sus partes peligrosas que garantizan la ejecucion segura de
operaciones de reparacién, mantenimiento o limpieza.

Es posible utilizar la maquina o realizar las operaciones de
mantenimiento, limpieza, etc., sin necesidad de ejercer
movimientos o posturas forzadas.

La maquina esta dotada de iluminacion localizada en las

zonas de trabajo.

Apéndice lll-4. Lista de almacenamiento y manejo de sustancias peligrosas

Lista de verificacion para sustancias peligrosas

Fecha de inspeccion:

Encargado(s) de la

Nombre de la empresa:
inspeccion:

Actividad:

Version:

Direccion:

Si: cumple con la normativa No: no cumple con la normativa N/A: no aplica a la pregunta

Si

No

N/A Observaciones

Seccidn I: Condiciones generales

1.1 Se cuenta con cuenta con ducha y

lavaojos

1.2 Existen equipo para la contencién de
fugas o derrames

1.3 El piso se encuentra a una altura

minima de 3 m del piso al techo

1.4 El lugar cuenta con ventilacion
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1.5 Cuentan con letreros que indiquen lo

gue se esta almacenando

1.6 Se restringe el acceso a la bodega a

sélo el personal autorizado

1.7 Se cuenta con sistema de deteccién y

alarma en caso de fuga

1.8 El piso posee inclinacion en caso de

derrame

1.9 Se cuenta con sistema de drenaje

1.10 Las estanterias estan limpias y

ordenadas

1.11 Existe una distancia entre las

sustancias quimicas y los muros de 0.5 m

Seccion II: Condiciones particulares para

sustancias inflamables

Si

No

N/A

Observaciones

2.1 Se almacenan liquidos inflamables en

recipientes cerrados

2.2 Los envases se cierran después de

utilizarlos

2.3 Se quitan los rétulos de precaucién a
los recipientes vacios que ya fueron

secados

2.4 Se cuenta con contenedores de
seguridad especiales para contener
liquidos inflamables, metélicos y disefiados
de modo que el posible fuego generado en
el exterior no pueda transmitirse hasta el

interior del recipiente.

2.5 Los materiales de construccion de la
edificacion no permite el calentamiento de

las sustancias

2.6 Los gabinetes de almacenamiento

estan construidos de metal
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2.7 Se encuentran sefalizadas con un
letrero de: PELIGRO- MANTENER
ALEJADO DEL FUEGO

Seccion llI: Condiciones particulares para

productos explosivos

Si

No

N/A

Observaciones

3.1 El lugar esta aparte de la planta

productiva y es cerrado

3.2 La instalacion eléctrica es aprueba de

explosién

3.3 Los productos son almacenados con
separaciones de 1 m entre si y con 0.8 m

de las paredes

Seccion IV: Condiciones particulares para

productos corrosivos

Si

No

N/A

Observaciones

4.1 Los acidos y las bases deben estar
separados por una distancia de 2.4 m entre

Sl.

Seccién V: Condiciones particulares para

productos comburentes

Si

No

N/A

Observaciones

5.1 Se encuentran almacenados con
sustancias inflamables, combustibles,

lubricantes, grasas o aceites.

Seccion VI: Envases

Si

No

N/A

Observaciones

6.1 Los envases o recipientes estan en

buen estado

6.2 Los envases que presentan algun dafio

o0 anomalia son desechados

6.3 Los recipientes estan disefiados y
fabricados de modo que impiden las

pérdidas de contenido

6.4 Los envases de 60 L 0 mas cuentan
con otra abertura de descompresion aparte
de la principal que facilite la salida normal

liquido (grifo).

Seccion VII: Etiquetas

Si

No

N/A

Observaciones
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7.1 La etiqueta en el recipiente es visible y

completamente legible

7.2 La etiqueta cuenta con el nombre

comercial y ‘comun’ del producto

7.3 La etiqueta cuenta con la direccion y

teléfono del fabricante

7.4 La etiqueta se encuentra fijada al

envase por lo menos en una cara de este

7.5 El fondo de la etiqueta hace que resalte

la informacion

7.6 La etiqueta esta en idioma espafiol

7.7 La etiqueta puede leerse de manera
horizontal, cuando el envase esta en su

posicién normal

7.8 La etiqueta es de un material resistente

7.9 La etiqueta cuenta con simbologia de
peligrosidad del Sistema Globalmente

Armonizado (rombo de peligrosidad)

7.10 Las etiquetas contienen informacion
sobre los efectos fisicos y a la salud, asi

como indicaciones en caso de emergencia

7.11 La etiqueta posee el numero de CAS

Seccion VIII: Disposicion de desechos

Si

No

N/A

Observaciones

8.1 Los envases encuentran totalmente
limpios sin restos del contenido de las

sustancias

8.2 Los desechos o materiales
impregnados de sustancias peligrosas
estan dispuestos en recipientes especiales,

separados de la basura ordinaria

8.3 Los trapos y algodones impregnados
de aceite, grasa o sustancias faciimente
inflamables son depositados en recipientes

herméticos
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Seccion IX: Manejo de sustancias

peligrosas

Si

No

N/A

Observaciones

9.1 Los trabajadores poseen equipo de
proteccién personal para manipular

sustancias peligrosas

9.2 Los bidones son limpiados antes de

manipularlos

9.3 El trasvase de sustancias inflamables o
combustibles se realiza con la ventilacién o
aislamiento del proceso suficiente para
evitar la presencia de atmosferas

explosivas

9.4 El trabajador usa el EPP durante el
trasvase de sustancias para evitar

salpicaduras

9.5 Los recipientes que contengan alguna
sustancia peligrosa permanecen cerrados

si ya no estan en uso

9.6 Cuando el transporte se realiza en
recipientes portatiles, los envases estan

cerrados

Apéndice llI-5. Lista de verificacion para equipo de proteccion personal

Lista de chequeo para equipo de proteccion personal

Nombre de la empresa:

Encargado(s) de la inspeccion:

Fecha de la inspeccion:

Direccion:

Actividad:

Version:

Aspectos Generales

Si

No

N/A Observaciones
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General

1.Los trabajadores cuentan con todo el equipo de proteccién

personal necesario para desarrollar cada tarea.

2. Los equipos no se encuentran obsoletos

3. Se utilizan prendas que no produzcan chispa

4. La ropa de trabajo se encuentra en buen estado, libre de

fisuras.

Proteccion Ocular-Facial

5. Cada trabajador posee sus propias gafas.

6.Las gafas se encuentran en buen estado (no poseen

desgaste, deformacion o rayadura)

7. Cumplen con la Norma ANSI Z87.1 American National
Standard for Occupational and Educational Personal Eye and
Face Protection Devices o la Norma EN 166 Proteccién
individual de los ojos especificaciones o la Norma CSA Z94.3

Eye and Face Protectors.

Proteccion Respiratoria

8. El equipo se adapta bien al rostro de la persona (no hay
presencia de barba o huesos altos en las mejillas que impidan

un ajuste adecuado)

9. El equipo no posee deformaciones

10. Se encuentra certificado por una norma

Proteccion Auditiva

11. Se utiliza la proteccién auditiva cuando es necesario

12.Los protectores auditivos no estan deformes o poseen

abolladuras.

13. Cada trabajador posee su propia proteccion auditiva

14. Se encuentra certificado por una norma

Guantes

15. Se encuentran en buen estado

16. Estan normados

17. Retira reloj y anillos antes de colocarlos

Calzado

18. No existen cortes, agrietamientos o deformaciones en la

cubierta
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suela

19. No existen cortes, agrietamientos o deformaciones en la

Apéndice llI-6. Bitacora de uso de equipo de proteccion personal

Tarea Fecha Equipo de Proteccion Personal
Proteccion Proteccion Proteccion Guantes Calzado
Ocular respiratoria Auditiva
Apéndice llI-7 Bitdcora de medicion de ruido
Medicion puntual de la fuente
Fecha: Aplicadores: Hora inicial:
Empresa: Encargado de turno: Hora final:
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P

/

\.1,/"

5|/Torno

X

PULIDORA

Recorrido dB (A)

08:30

08:00

07:30

# de punto
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# de punto

Recorrido dB (A)

07:30

08:00

08:30

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
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Recorrido dB (A)
# de punto 07:30 08:00 08:30
1 2 3
22
23
24
Audiodosimetria
Muestra Hora % dosis
1
Apéndice IlI-8 Bitacora de iluminacién
lluminancia
Hora de muestreo: Zona por muestrear:
N° de Cuadrantes de medicién
muestra
1 2 3 4 5 6 8 9 10 | 11 | 12 | 13 |14 ] 15 16
2
3
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N° de

muestra

Cuadrantes de medicién

10
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Reflectancia en puntos

Hora de muestreo:

Zona por muestrear:

N° de

muestra

Cuadrantes de medicién

11

12

13

14 |1 15 | 16

10
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Apéndice 1lI-9. REBA para carga de sacos de muestra a vehiculos como vehiculo pickup

Ingresar saco de muestra al vehiculo como pick up

Tronco erguido

Posicion Puntuacion
Tronco erguido 1
Torsion lateral 1

Subtotal 2
Total grupo A 3

Antebrazos
Posicion Puntuacion
angulo mayor a
60° flexion,
pero menor a
100° 1
Correccién
Total grupo B 6
Segun tabla A 5
Puntaje final 9

Evaluacion del grupo A

Piernas
Posicion Puntuacion
Soporte
bilateral 1
1
carga fuerza 2

Evaluacion del grupo B
Mufiecas

Posicién Puntuacion

angulo mayor a

15° flexion 1

Segun tabla B 6

Nivel de riesgo
es alto,
actuacion

inmediata

Cuello

Posicién Puntuacion

0°-20° flexién 1

1

2

total grupo A 5

Brazos
Posicién Puntuacion

angulo mayor a

90° de flexion 4

1

Segun tabla C 7

Correcciones 2

Correccién por movimiento

repetitivo. Y postura incbmoda
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Apéndice 11-10. REBA para transporte de cilindro desde el carrito al estante més alto del

cuarto humedo

Transporte de cilindro desde el carrito al estante mas alto del cuarto himedo

Tronco erguido

Posicion Puntuacion
Tronco erguido 2
Correccion 1
Subtotal 3
Total grupo A 4
Antebrazos
Posicion Puntuacion
angulo mayor a
60° flexion,
pero menor a
100° 2
Correccion
Subtotal grupo
B 2
Total grupo B 7
Seguln tabla A 6
Factor de
correccion 0
Total tabla A,B 10
Puntaje final 11

Evaluacion del grupo A

Piernas
Posicion Puntuacion
Soporte
bilateral 1
0
1
carga fuerza 2
Evaluacion del grupo B
Mufiecas
Posicion Puntuacion
angulo mayor a
15° flexién 2
1
3
Correccion por
agarre
Segun tabla B 9
0

Nivel de riesgo
es muy alto, es
necesaria la
actuacion

inmediata

Cuello

Posicién Puntuacion

0°-20° flexién 2
0
2
Total A 6
Brazos
Posicién Puntuacion
angulo mayor a

90° de flexion 4
5
Total en B 9
Segun tabla C 10
Correcciones 1
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Apéndice lll-11. REBA para transporte de bandejas con tamizaje a la carretilla

Transporte de bandeja con tamizaje a la carretilla

Evaluacion del grupo A

Tronco erguido Piernas Cuello
Posicion Puntuacion Posicion Puntuacion Posicion Puntuacion
Soporte
Tronco erguido 1 bilateral 1 0°-20° flexion 1
Torsion lateral 1 1
Subtotal 2 1 2
Total grupo A 5

Evaluacion del grupo B
Antebrazos Mufiecas Brazos
Posicién Puntuacion Posicién Puntuacion Posicién Puntuacion

angulo mayor a

60° flexion,
pero menor a angulo mayor a angulo mayor a
100° 1 15° flexién 2 90° de flexién 1
Correccion 1 1
Total grupo B 6
Segun tabla A 3 Segun tabla B 2 Segun tabla C 8
Factor de
correccion 2 Correcciones 1
Correccion por
movimiento
Total tabla A 5 repetitivo
Nivel de riesgo
es alto,
actuacion
Puntaje final 10 inmediata
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Apéndice 1ll-12. REBA para el ingreso de cilindros a las pilas de saturacion

Ingreso de cilindros a las pilas de saturacion

Tronco erguido

Posicién Puntuacion
Tronco erguido 4
Correccién 1
Subtotal 5
Total grupo A 6
Antebrazos
Posicién Puntuacion
angulo mayor a
60° flexion,
pero menor a
100° 2
Correccion
Subtotal grupo
B 2
Total grupo B 5
Segun tabla A 6
Factor de
correccion 0
Total tabla A,B 9
Puntaje final 10

Evaluacion del grupo A

Piernas
Posicion Puntuacion
Soporte
bilateral 1
0
1
carga fuerza 2
Evaluacion del grupo B
Mufiecas
Posicion Puntuacion
angulo mayor a
15° flexién 2
1
3
correccién por
agarre 2
Segun tabla B 7
0

Nivel de riesgo
es alto, es
necesaria la
actuacion

cuanto antes

Cuello

Posicién

Puntuacion

0°-20° flexién 2
0
2
Total A 8
Brazos
Posicién Puntuacion
angulo mayor a

90° de flexion 2
1
3
Total en B 7
Segun tabla C 9
Correcciones 1

Cambios de
postura

importante
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Apéndice llI-13. Diagrama de Ishikawa para la pérdida de audicion por exposicién aruido

Personal

Trabajar sin EPP

Mal uso del EPP

>

Maquina

Falta de mantenimien
Altos niveles de

presién sonora gue

A emiten las maquinas
Falta de <::I
presupuesto

~, Equipos obsoletos

Pérdida de

Falta de evaluaciones
en el tema de ruido

————>

audicion

Falta de supervision y
control del uso de EPP

—

Capacitacion deficiente
enusode EPPy
uso de maquinas

>

Organizacion

Metodo
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Apéndice lll-14. Diagrama de Ishikawa para incendio

Personal

Falta de
entrenamiento

uso de extintores

Método

en

Atmosferas
explosivas debido
a las sustancias
que se utilizan

Condiciones en
el laboratorio

Desorden

Obstruccion de
extintores :

Incompatibilidad de
sustancias

?eli% rosas :

Quemaduras,

Inexistencia de inspecciones y
mantenimiento de instalaciones

eléctricas

—

Organizacion

Sobrecarga de las
instalaciones
eléctrica

Deterioro de las
instalaciones
eléctricas

>

Infraestructura

lesiones,
muerte
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Apéndice 1ll-15. Diagrama de Ishikawa para caidas, resbalones, golpes

Personal

Condiciones en]
el laboratorio

Presencia de agua

Bajo compromiso con Ia en el piso Luminarias
seguridad laboral insuficientes
—————> Fasillos
obstruidos
Faltade Deslumbramientos
concientizacién
————> Desorden ———
Catzado ————>
dETeCTUOSD."SLIela Ausencia de
gastada sefializacion
Caidas,
I resbalones,
golpes
El piso no cuenta con
material
antideslizante
Iregularidades
en el piso
Infraestructura
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Apéndice lll-16. Diagrama de Ishikawa para trastornos musculoesqueléticos

. Condiciones en
Personal Método .
el laboratorio
Pesoy
dimensiones Obstrucciones
de la carga en los pasillos
Técnica
inadecuada de
manejo manual St
de cargas momsaLg:E Diferencias en

alturas

———>

Incorrecta organizacion
del trabajo

—-

Mal disefio del

guesto de tra?ajo

lluminarias

insuﬂcientei

Ciclos de trabajo
cortos y repetitivos

—>

Trabajo fisico
intenso

[ Organizacién ] [ Infraestructura ]
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Apéndice llI-17. Matriz de evaluacion de riesgos.

Cadigo de colores para aceptabilidad del riesgo

Aceptable No aceptable o acep';able No aceptable
con control especifico
Peliaro Evaluacion Valoracion
9 del riesgo riesgo
o 8 @
s | |5 =
3 2515 2| 28
o . L o . s |8 |& @ s D
a Actividad Tarea Descripcion Clasificacion Efectos posibles Cc_)ntroles < § % = g2
existentes (¢ |d |8 © =
() () () © (%) (]
o © © f— Q ©
T _|T _|® o <
Z2al2gl2g =
z0|zWZzQ| =
Lesiones
Sobreesfuerzo por el Biomecanico mu_sculoesqueleuca_s, No 6 | a4 l25| 600
peso de los sacos accidentes de trabajo,
fracturas
Traslado de Descarga Caidas del material, Solo
material al inadecuada de golpes, caidas por zapatos de
Laboratorio | material dentro de | Seguridad desnivel o ::g;gg%de 6 | 4 |25] 600
Laboratorio, pasillos irregularidad en el caida de
8 obstruidos piso ol
‘©| Prueba SPT - — materia
=] . ;.
n . Manipulacion Biomecanico Trastornos, . No 6 | 4 |25| 600
incorrecta de cargas musculoesqueléticos
Muestras de lluminacion Fatiga visual, visién
inadecuada para Fisico 9 ' No 2 | 4|60 480
humedad ) J borrosa
realizar el analisis
Se usan las Postura inadecuada Lesiones
por la altura de la | Biomecanico - No 2 |4 ]10] 80
balanzas balanza musculoesqueléticas
Hornos Fallo en s_lstema Seguridad Cortocw_cuno, (_:onato No 10 | 1 1100! 1000
eléctrico de incendio
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Proceso

: Evaluacion Valoracion
P del riesgo riesgo
© ~—~
i 23
[$] ~
s |s |5 i
e 32| B 33
- " L : Controles |2 |8 |2 2 28
Actividad Tarea Descripcién Clasificacion Efectos posibles existentes |2 |§ |§ = g =
() () () © (%) (]
© © © — Q ©
T _|T _|® Q <
Z27l2gl2g =
z0|zWZzQ| =
Temperaturas Fisico _Quemaduras, _ Guantes ol 3|25 0
extremas accidentes de trabajo
Dolor de cabeza,
Exposicién a ruido Fisico estrés, pérdida de Orejeras | 6 | 3 | 60 | 1080
. L audicion
Trituracion
Elementos de la Cortes,
: Fisicos amputaciones, No 2 | 2|60 240
trituradora )
atrapamiento
Sobreesfuerzo | g0 canico Lesiones No 6 | 3|25/ 450
manejo de cargas musculoesqueléticas
Superficies Solo
p Caida de material, |zapatos de
deslizantes caida de seguridad
Traslado de irregulares, Seguridad 9 6 | 4 | 60| 1440
e colaboradores, en caso de
lastre condiciones de : . .
caidas por desnivel | caida de
desorden .
material
Manipulacién Lesiones
inadecuada de Biomecénico - No 6 | 4 |25| 600
musculoesqueléticas
cargas
Proctor Sobreesfuerzo por . - Lesiones
) Biomecanico - No 6 | 3 |25]| 450
Cuarteoy |manejo de muestras musculoesqueléticas
reduccion de Exposicion a Irritacién de vias
muestras |, RO Quimico respiratorias, Mascarillas| 2 | 4 |10 | 80
inhalacion de polvos : R
intoxicacion
Empacary
pesar Sobrgesfuerzo POr | Biomecanico Lesmnes,_ No 6 | 3 125| 450
muestras de 7| manejo de muestras musculoesqueléticas
kg
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Proceso

: Evaluacion Valoracion
P del riesgo riesgo
© ~—~
i 23
[$] ~
s | |§ e
e 32| B 33
- " L : Controles |5 |S |2 2 28
Actividad Tarea Descripcién Clasificacion Efectos posibles existentes |2 |§ |§ = g =
() () () © (%) (]
© © © — Q ©
T _|T _|® Q <
Z27l2gl2g =
ZQ|zWZ09 =
Superficies Solo
p Caida de material, |zapatos de
deslizantes e caida de seguridad
irregulares, Seguridad 9 25| 100
g colaboradores, en caso de
condiciones de : . !
caidas por desnivel | caida de
desorden .
material
Manipulacién Lesiones
inadecuada de Biomecanico ” No 25| 600
musculoesqueléticas
cargas
Posturas
Compactar inadecuadas por Lesiones
muestras con | altura de la mesa de | Biomecéanico - No 10| 80
i L musculoesqueléticas
molde trabajo, movimientos
repetitivos
Secar Fallo en s_lstema Seguridad Cortocw_cmto, c_onato No 100! 1000
muestras en eléctrico de incendio
los hornos 110 Temperaturas - Quemaduras,
-105°C extremas Fisico accidentes de trabajo Guantes 25 0
Determinar lluminacién Fatiga visual. vision
humedad y inadecuada para Fisico 9 ' No 60 | 480
X ) p borrosa
densidad realizar el andlisis
Sobrgesfuerzo POT | Biomecanico LeS|ones, . No 25| 450
CBR manejo de_materlal musculoesqueléticas
Determinacién Sup_erf|C|es
Traslado de deslizantes, . .
de la lastre irrequlares Caidas del material,
capacidad de >d ' Seguridad golpes, caidas de No 60 | 1440
desniveles en el
soporte . o colaboradores
piso, condiciones de
desorden
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Proceso

: Evaluacion Valoracion
P del riesgo riesgo
I 2
[$] ~
s |s |5 i
2 |38 |2 o] 33
- L S . Controles |5 |8 |& o 3 3
Actividad Tarea Descripcién Clasificacion Efectos posibles existentes |2 |§ |8 = g =
3] 3] [} © (%) (]
© © © — o'c
T _|T _|® Q <
Z27l2gl2g =
ZQ|zWZ09 =
Manipulacién Lesiones
inadecuada de Biomecénico - No 6 | 4 |25] 600
musculoesqueléticas
cargas
Manipulacién Lesiones
Empacary inadecuada de Biomecénico musculoesqueléticas No 6 | 4 |25| 600
pesar cargas
muestras de 7 Exposicion a Irritacién de vias
kg . P9 Quimico respiratorias, Mascarillas| 2 | 4 |10 | 80
inhalacion de polvos ; R
intoxicacién
Compactar
muestras con
3 moldes (65, Mowm_lgnto Biomecanico Lesmnes,_ No 6 | 2 110! 120
30, 10 golpes repetitivo musculoesqueléticas
para
modificado)
Secar Fallo en s_lstema Seguridad Cortocw_cmto, c_onato No 10 | 1 1100! 1000
muestras en eléctrico de incendio
los hornos 110 Temperaturas Fisico _Quemaduras, _ Guantes | 0 | 3 | 25 0
-5C extremas accidentes de trabajo
Determinar L . .
humedad y .Ilumlnamon Fisico Fatiga visual, vision No > | a4 |60!| 480
X inadecuada borrosa
densidad
Insertar Posturas
moldes inadecuadas Lesiones
cilindricos en (prolongada, Biomecanico musculoesqueléticas No 62125 300
ileta mantenida, forzada, q
b anti gravitacionales)
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Proceso

: Evaluacion Valoracion
Peligro aluacio aloracio
del riesgo riesgo
8 @
[$] ~
s | |§ e
2 |3 |3 > 33
_ o S . Controles |c |8 |& o =i
Actividad Tarea Descripcién Clasificacion Efectos posibles . 5 |2 |5 = ]2
existentes ([ (@ |o () 5 —
3] 3] [} © (%) (]
© © © — Q ©
Zz0|zW|ZQ| =Z
Se toman
lecturas con Superficies
i deslizantes e .
un tripode con ) . Caidas, resbalones,
pesas irregulares, Seguridad troniezos. golnes No 25| 100
(deformimetro) condiciones de P - 9oip
cada 24 horas desorden
en la pileta
Méquina de Proyeccién de . . . Lentes de
q yec Seguridad Lesiones en 0jos ; 25 0
ensayos particulas seguridad
Sobreesfuerzo por | . - Lesiones
i P Biomecanico - No 25| 450
manejo de material musculoesqueléticas
- Solo
Superficies
; zapatos de
deslizantes e . .
Trasladar la irregulares Seguridad Ca|da}s, resbalones, | seguridad 60 | 1440
e ’ tropiezos, golpes | en caso de
muestra condiciones de .
caida de
desorden .
material
Manipulacién Lesiones
inadecuada de Biomecénico - No 25| 450
. musculoesqueléticas
Granulometria cargas
Cuarteo (ir . Irritacién de vias
. Exposicion a T ) - .
reduciendo la |. . Quimico respiratorias, Mascarillas 10| 80
inhalacion de polvos ; R
muestra) intoxicacion
Se pesay se
elige la Manipulacién .
. . . L Lesiones
cantidad inadecuada de Biomecanico - No 25| 450
. musculoesqueléticas
minima a cargas
ensayar
Hornos en 24 | Fallo en sistema . Cortocircuito, conato
L Seguridad . ; No 100| 1000
horas eléctrico de incendio

Pagina 202 de 297



Proceso

: Evaluacion Valoracion
Peligro . :
del riesgo riesgo
© ~—~
i 23
5] ~
s |s |5 i
2 |3 |3 > 33
- L o . s |8 |8 () 39
Actividad Tarea Descripcién Clasificacion Efectos posibles antroles % § % = ]2
existentes | |d |8 o o
3] 3] [} © (%) (]
o o © f— s o
T _|T |® g <
Z27l2gl2g =
z0|zWZzQ| =
Temperaturas Fisico _Quemaduras, _ Guantes ol 3l25 0
extremas accidentes de trabajo
Se le agrega Locativo,
agua hasta condiciones de las Resbalones
cubrir el : . Seguridad . y No 2 11|60 120
) instalaciones del tropiezos
material por ;
Laboratorio
24 horas
Mowm.lgntos Biomecanico Lesmnes'_ No 6 | 2 |10| 120
: repetitivos musculoesqueléticas
Se realiza un Superficies
lavado en el P
tamiz n° 200 d'esllzantes e _ R'esbalones,
irregulares, Seguridad tropiezos, caidas, No 2 11|60 120
0.065mm =
condiciones de golpes
desorden
Horno por 24 Fallo ep s_|stema Seguridad Cortocw_cmto, c_onato No 10| 1 1100! 1000
horas eléctrico de incendio
determinando Temperaturas Quemaduras
masa exl'?remas Fisico accidentes de tra’ba'o Guantes 01312 0
constante J
Exposicion a Irritacién de vias
. P9 Quimico respiratorias, Mascarillas| 2 | 4 |10 | 80
inhalacion de polvos : R
intoxicacion
Se realiza el Movimientos Lesiones
tamizado en [repetitivos 150 veces| Biomecanico - No 6 | 3 |10 180
X musculoesqueléticas
seco 6 min
Postura inadecuada Lesiones
por la altura de la | Biomecanico - No 2 |4 |10| 80
i musculoesqueléticas
mesa de trabajo.
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Proceso

: Evaluacion Valoracion
Peligro . .
del riesgo riesgo
© ~—~
S 13 =
3 |8 2 o T o
&5 |2 |3 3 2o
- L o , Controles |5 |8 |2 9 23
Actividad Tarea Descripcién Clasificacion Efectos posibles . 5 |2 |5 = ]2
existentes | |d |8 © o
3] 3] [} © (%) (]
o o © — o ©
T _|T | Y <
Z27l2gl2g =
ZQ|zWZ09 =
Determina
suficiencia de lluminacién Fatiga visual, visién
tamizado y . Fisico ' No 60 | 480
. inadecuada borrosa
porcentaje de
error
Superficies
deslizantes e Resbalones,
irregulares, Seguridad tropiezos, caidas, No 25| 100
condiciones de golpes
Se desecha desorden
Reutilizar el
Generacion de . S cilindro
. Ambiental Contaminacion 10| 60
residuos para hacer
material
Sobreesfuerzo por . L Lesiones
i Pe Biomecanico -~ No 25| 450
manejo de material musculoesqueléticas
- Solo
Superficies
) zapatos de
. deslizantes e Resbalones, .
Reducir . . . P seguridad
irregulares, Seguridad tropiezos, caidas, 25| 100
muestra e en caso de
L condiciones de golpes .
Caracterizacion caida de
desorden )
del suelo - material
Limites de Manipulacién : L Lesiones
. P Biomecanico - No 25| 450
Attemberg incorrecta de cargas musculoesqueléticas
Tamizar por Movimientos Lesiones
N° 40 y usar - Biomecénico - No 10| 120
. repetitivos musculoesqueléticas
este material
Pesar 100 g . Irritacion de vias
. Exposicion a . . : .
de material |. - Quimico respiratorias, Mascarillas 10| 80
. inhalacion de polvos . o
seco al aire intoxicacion
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Superficies 7a i(t)gcs) de
Agreoar agua deslizantes e Resbalones, sep uridad
greg 9 irregulares, Seguridad tropiezos, caidas, 9 2| 1]|60]| 120
y homogenizar 2 en caso de
condiciones de golpes caida de
desorden .
material
Agregar agua S . . -
ala muestra .Ilumlnacmn Fisico Fatiga visual, visién No > | 4 |60!| 480
S P inadecuada borrosa
limite plastico
Obtener tres Sélo
puntos que zapatos de
anden en Mal uso de Pellizcos, golpes, sep uridad
diferentes . Seguridad caida de 9 2| 3|10| 60
herramientas . en caso de
gramos (25- herramientas caida de
35, 20-30, 15- .
25) material
Se deben ir
agregando
agua en cada .IIumlnaC|on Fisico Fatiga visual, visién No > |42 leo| 480
uno de los inadecuada borrosa
puntos a
obtener.
Hacer prueba Postura inadecuada Lesiones
de hurﬁedad por la altura de la | Biomecanico musculoesqueléticas No 2 |4 ]10| 80
mesa de trabajo 9
para cada lluminacién Fatiga visual, visién
punto . Fisico 9 ' No 2 |4 |10| 80
inadecuada borrosa
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Postura inadecuada:
Graficar los | la altura de la mesa
untos de | de trabajo donde se | . - Lesiones
P J Biomecanico o No 214110 80
humedad vs encuentra la musculoesqueléticas
n° golpes |computadora es muy
baja.
Hacer
bastones Movimientos Lesiones
cilindricos de " Biomecanico - No 6 | 2 |10| 120
i repetitivos musculoesqueléticas
diametro de 3
mm
Obtener 2 | Postura inadecuada Lesiones
muestras de | por la altura de la | Biomecanico - No 2|4 |10| 80
. musculoesqueléticas
humedad con | mesa de trabajo
estos
bastones para lluminacién - Fatiga visual, vision
. . Fisico ! No 2 14110 80
determinar el inadecuada borrosa
limite plastico.
Analizar los
resultados en . i .
sobrecarga mental | Psicosocial Estrés No 2 | 3]10| 60
computadora
(Excel)
Generacion de . L
Desechar . Ambiental Contaminacion No 2|1 3|10| 60
residuos
Descargar . ]
: Manejo inadecuado | . - Lesiones
material de los ) Biomecanico - No 6 | 4 |25]| 600
de cargas musculoesqueléticas
Pruebas de carros
mortero Moverlo hasta Manipulacion Lesiones
el Laboratorio inadecuada de Biomecanico - No 6 | 4 |25]| 600
musculoesqueléticas
de suelos cargas
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Dolor de cabeza,
Exposicién a ruido Fisico estrés, pérdida de Orejeras | 6 | 3 | 60 | 1080
audicion
Exposicién a Irritacion de vias
. P9 Quimico respiratorias, Mascarillas| 2 | 4 |10 | 80
Cortar inhalacion de polvos . o
P intoxicacion
ceramica en Sdélo lentes
dimensiones de
de 50x50 cm . .
Elementos de las Cortes, proyecciones | seguridad
sierras (Disco de Seguridad | de particulas sélidas, para 6 | 1 |60| 360
corte) amputaciones proyeccién
de
particulas
Hacer mezcla Manipulacién Irritacién, dermatitis, |Mascarillas,
mortero y inadecuada de Quimico irritacion de vias gabacha | 2 | 3 |10| 60
pruebas sustancias respiratorias guantes
Sobrecarga mental | Psicosocial Estrés No 2 10| 60
Analizar en Postura inadecuada Biomecénico LeS|ones,_ No 2 | 4]10| 80
Excel por altura_ de Ia mesa mus_culogsquele_tl_c,as
.Ilumlnacmn Fisico Fatiga visual, vision No > | 4 l60!| 480
inadecuada borrosa
Sobreesfuerzo por | .o o canieq Lesiones No 6 | 3 |25| 450
manejo de muestras musculoesqueléticas
. - Sélo
Qran'ulometrla Reduccion de Superflues zapatos de
via himeda por muestra deslizantes e Resbalones, sequridad
sedimentacion irregulares, Seguridad tropiezos, caidas, en ?:aso de 6 | 3 |25]| 450
condiciones de golpes !
caida de
desorden .
material
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Manipulacién Lesiones
inadecuada de Biomecénico - No 6 | 3 |25]| 450
musculoesqueléticas
cargas
Tamizar por el Movimiento Lesiones
tamiz n°10 65 " Biomecanico - No 6 | 2 |10] 120
ar repetitivo musculoesqueléticas
Preparar la Exposicion a Irritacion de vias
solucién, [inhalacién de polvos,| Quimico respiratorias, Mascarillas| 2 | 1 | 60| 120
1000mm de |vapores, gases, etc. intoxicacién
agua destilada e
40gr de Exposicién a ojos y a oo Dermatitis, |'rr|t.aC|on Guantes y
hexametafosfa piel Quimico |dela plel_, _p,erdlda de gabacha 2 11|60 120
o vision
Batir por un C
min a una Exposicion . Inhalacion .
i hexametafosfato de Quimico . ! Mascarillas| 2 | 1 | 60| 120
velocidad ; intoxicacion
; sodio
media
Trasvasar la Manipulacién Proyecciones y
mezcla en madecuac!a de Quimico salpicaduras por Lente§ de > 11 160! 120
probeta de sustancias trasvases por vertido | seguridad
1000ml peligrosas libre
. Lentes de
. Dermatitis, :
Agitar de Exposicién a ojos y a royeccién particulas seguridad,
forma manual P : j0sy Quimico Proy par gabacha,a| 2 | 1 |60 | 120
. piel liquidas, pérdida de
por un minuto N veces
visién
guantes
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Completar con
agua destilada
n un aforador| Contacto dérmico
° hasta la or derrame de Quemaduras Guantes,
P : Quimico guimicas, irritacion, | mascarilla, 60 | 120
marca... sustancias . Y
I . intoxicacion lentes
limpiando las peligrosas
paredes de la
probeta
Toma de
lecturas a
diferentes
tiempos
introduciendo
idré lluminacién - Fatiga visual, vision
un hidrometro | | Fisico 9 No 60 | 480
y dejando que inadecuada borrosa
estabilice y
tomar la
temperatura
de la muestra.
Por 24 horas
lluminacién . Fatiga visual, visién
Procesar los lluminacio Fisico g No 60 | 480
datos en la inadecuada borrosa
computadora | Sobrecarga mental | Psicosocial Estrés No 10| 60
Sobreesfuerzo por | . L Lesiones
Carga y ; POT | Biomecanico - No 25| 600
manejo de material musculoesqueléticas
n descarga de -
3 . .- Solo
= material de los Superficies
O| Pruebas de ; zapatos de
S |fallo de cilindro carros (7 deslizantes e Resbalones, sequridad
S cilindros 15 irregulares, Seguridad tropiezos, caidas, 9 60 | 1440
O o > en caso de
diametro x 30 condiciones de golpes .
caida de
cm de altura) desorden :
material
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Realizar la
mezcla de . L Lesiones
Malas posturas Biomecanico - No 214110 80
concreto musculoesqueléticas
(palear)
Manejo inadecuado Quemadura quimica
de sustancia Quimico Guantes | 2 | 3 |10| 60
Llenar los por concreto
(concreto)
moldes con Sobreesfuerzos
concreto y . - Lesiones
posturas Biomecanico - No 2 |4 ]10| 80
. musculoesqueléticas
inadecuadas
Afisuramiento Movimientos . - Lesiones
. " Biomecanico -~ No 6 | 2 |10]| 120
con varilla repetitivos musculoesqueléticas
Golpear molde Movimientos . L Lesiones
P . - Biomecanico -~ No 6 | 2 |10]| 120
con martillo repetitivos musculoesqueléticas
Dolor de cabeza,
Exposicion a ruido Fisico estrés, pérdida de Orejeras | 6 | 3 | 60 | 1080
audicion
Atrapamiento por o
entre objetos (existe
Insertar en el riesgo de que la
ulidora de ersona o una parte
pcilindros Elementos de la pdel cuerpo qugde
cortadora (Disco Seguridad No 2 | 2|60 240
) : ; enganchado o
giratorio para pulir)
arrastrado por
mecanismos de la
maéquina), cortes,
amputaciones
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Atrapamiento por o
entre objetos (existe
el riesgo de que la
earerie | emenos ca T o
P equipo de fallos Seguridad po g No 2 | 2|60 240
fallo de A enganchado o
- (Piston hidraulico)
cilindro arrastrado por
mecanismos de la
maquina), cortes,
amputaciones
Solo
zapatos de
Condiciones de Seguridad Caida de material seguridad 2 |2 |25 100
desorden en caso de
Curacion caida de
(Cuarto material
hamedo) Superficies
deslizantes e Resbalones,
irregulares, Seguridad tropiezos, caidas, No 6 | 4 |60 1440
condiciones de golpes
Prueba en desorden
arena
Llenar
recipiente con | Manejo inadecuado Quemadura quimica
la mezcla de de sustancia Quimico q Guantes 2 |2 |25]| 100
por concreto
arena o (concreto)
agregado
Exposicién a
Agregar |inhalacion de polvos,| Quimico Irritacion Guantes | 2 | 1 | 60| 120
hidroxido | vapores, gases, etc.
disuelto ManlpuIaCK_)n de Quimico Irritacion y Guantes | 2 | 1 160! 120
sustancia guemaduras
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Agitar Exposicién a
vigososamen- |inhalacién de polvos,| Quimico Irritacién Guantes | 2 | 1 |60 | 120
te vapores, gases, etc.
Reposo .IIumlnaC|on Fisico Fatiga visual, vision No > | 4 l60!| 480
inadecuada borrosa
Observacion .IIumlnaC|on Fisico Fatiga visual, visién No > 14 leo| 480
del color inadecuada borrosa
Sobreesfuerzo Fisico Lesmnes'_ No 6 | 3 |25]| 450
musculoesqueléticas
Se trae Superficies . . Solo
) Caida de material, |zapatos de
concreto de deslizantes e . .
. . caida de seguridad
las irregulares, Seguridad colaboradores en caso de 2 12 |25] 100
chompipas, se| condiciones de L 2
golpes, tropiezos caida de
llena un desorden .
i material
carretillo de -
Postura inadecuada
concreto (prolongada Lesiones
proongaca, | giomecanico » No 6 | 2|25| 300
mantenida, forzada, musculoesqueléticas
Asentamiento antigravitacionales)
Se llenan los
moldes, se
envarillan (se
hacen 3 Mowm.n.anto Biomecanico LeS|ones'_ No 6 | 2 |10| 120
capas) 25 repetitivo musculoesqueléticas
veces y de 12-
15 golpes
(varillas 5/8)
Cubrir con Exposicién a Irritacién de vias
bolsas cada |. PO Quimico respiratorias, Mascarillas| 2 | 4 | 10| 80
o inhalacion de polvos . o
cilindro intoxicacion
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Sobre_esfuerzo por Fisico Lesmnes'_ No 6 | 3 |25| 450
manejo de cargas musculoesqueléticas
Superficies Solo
p Caida de material, |zapatos de
deslizantes e caida de seguridad
irregulares, Seguridad 9 6 | 4 |60 1440
Transportar al e colaboradores, en caso de
: condiciones de . !
Laboratorio golpes, tropiezos caida de
desorden .
material
Postura inadecuada
(prolongada, | g 6 canico Lesiones No 6 | 2|25/ 300
mantenida, forzada, musculoesqueléticas
antigravitacionales)
Superficies
Llevar a deslizantes e Resbalones. qolpes
cuarto irregulares, Seguridad . » Joipes, No 6 | 4 | 60| 1440
" e caidas tropiezos
hamedo condiciones de
desorden
Inserta .
termocupla en Manejo madec.uado . Quemadura quimica
de sustancia Quimico Guantes 2|2 |25]| 100
el molde del por concreto
(concreto)
concreto
Temperatura Sobreesfuerzo por Lesiones
del concreto ; P Biomecanico ” No 6 | 3 |25] 450
Sellar manejo de muestras musculoesqueléticas
(antes del alrededor del Sélo
asentamiento ici . .
moldeo) Y| concreto para digﬁ;a:::tcéise Caida de material, |zapatos de
cerrar vacios y : . tropiezos, resbalones,| seguridad
irregulares, Seguridad ; 2 | 2|25 100
esperar 2-5 e golpes, caidas de |en caso de
. condiciones de 2
min colaboradores caida de
desorden )
material
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Manipulacién Lesiones
inadecuada de Biomecénico - No 6 | 4 |25] 600
musculoesqueléticas
cargas
Dolor de cabeza,
Exposicion a nausea, irritacion del
Traen asfalto |inhalacion de polvos,| Quimico tracto respiratorio, Guantes | 2 | 1 |60 | 120
de MECO | vapores, gases, etc. congestién, bronquitis
aguda
Temperaturas
extremas Fisico .Quemaduras, . Guantes 0| 3|25 0
(quemaduras por accidentes de trabajo
contacto, el calor)
Proyecciones y
@ salpicaduras por | i Quemaduras, | o e | 2 | 3| 25| 150
= . . . trasvases por vertido accidentes de trabajo
©| Viscocidad Se introduce I
% ibre
< al beaker TS ar—
EXDOSICION 8 010S V & Dermatitis, irritacion
P iel 105y Quimico | delapiel, pérdidade| Guantes | 2 | 3 | 25| 150
P vision
Contacto dérmico
por de”a”?e de Quimico .Quemaduras, . Guantes 2 |3 |25]| 150
sustancias accidentes de trabajo
Se conecta la peligrosas
manguera al Dolor de cabeza,
capilar Exposicién a nausea, irritacion del
inhalacion de polvos,| Quimico tracto respiratorio, Guantes | 2 | 1 | 60| 120
vapores, gases, etc. congestion, bronquitis
aguda
Se calienta Temperaturas Fisico _Quemaduras, .| Guantes | 0 | 3 |25 0
extremas accidentes de trabajo
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Se toma lluminacién Fisico Fatiga visual, visién No > 14 l10! 80
tiempo inadecuada borrosa
. Temperaturas - uemaduras,
Se calienta P Fisico .Q . Guantes 0| 3|25 0
extremas accidentes de trabajo
Contacto dérmico
or derrame de I e
P sustancias Quimico Dermatitis, irritacion | Guantes 0| 3|10 0
N ligr
Limpieza de Se le e,cha peligrosas —
recipientes canfin Confusiéon mental.
(4 veces) Inhalacién de Tos. Vértigo. Dolor de
sustancias Quimico cabeza. Dolor de No 2| 3|10| 60
garganta. Pérdida del
conocimiento.
Manipulacién Dermatitis,
Se echa otro inadecuada de - intoxicacion,
. Quimico Guantes 2| 3|10 60
solvente sustancias quemaduras por
peligrosas contacto
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Apéndice IV-1. Cantidad y caracteristicas de las sustancias peligrosas almacenadas en el

Laboratorio

INTACO

Producto Cantidad (kg) Frecuencia de uso
Asfalto 75,71 1 vez por semana
Hexametafosfato de sodio 0,43 3 veces por semestre
Hidréxido de sodio 3,95 3 veces por semestre
Diluyente 11,36 1 veces por semestre
Polvo de grafito 2,7 1 vez al mes
Acetato de cobre 1 1 vez al mes
Sulfato de sodio 50 Esporadica
Sulfato de magnesio 50 Esporadica
Aceite lubricante Ursa 40 1,89 4 veces por semestre
Canfin 7,57 1 vez por semana
Oilex OR 3,78 1 vez por semana
Pintura 8,74 Esporadica
XILO-cromo 3,78 Esporadica
Anticongelante PEAK 3,88 Esporéadica
15 Aceite lubricante de maquinas 56,78 Esporadica
16. Desmoldante Maxikote de 11,3 1 vez por semestre
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Apéndice IV-2. Ubicacion de las sustancias peligrosas en el Laboratorio

5|

YCY

Puntos Sustancias almacenadas
1 Aceite URSA 40
2 Asfalto, canfin, Oilex OR
3 Hexametafosfato de sodio, hidroxido de sodio, diluyente, polvo
de grafito, acetato de cobre
4 Sulfato de sodio, sulfato de magnesio
5 Pintura, XILO-cromo, anticongelante PEAK, aceites lubricantes
6 Desmoldante Maxikote

Apéndice IV-3. Bitdcora de almacenamiento y caracteristicas de las sustancias

peligrosas.

Producto

Clasificacion

Incompatibilidad | Cantidad (kg) Frecuencia de
uso

Peligrosidad
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Apéndice IV-4. Cuadro comparativo de equipo de proteccion personal requerido y actual

Equipo de proteccién personal

Equipo de proteccién

Proceso Tarea
requerido personal existente
Suelos Prueba Zapatos de seguridad disefiado para Zapatos de seguridad
SPT ofrecer proteccion contra impacto, disefiado para ofrecer
guantes térmicos insulados (mayor a proteccion contra impacto,
100°C) con pufios largos que cubren los guantes térmicos insulados
antebrazos (mayor a 100°C)
Proctor Zapatos de seguridad disefiado para Zapatos de seguridad
ofrecer proteccién contra impacto y que disefiado para ofrecer
sean antideslizantes, respirador N95 para proteccion contra impacto y
polvos humos y neblinas, guantes gue sean antideslizantes,
térmicos insulados (mayor a 110°C) con respirador N95 para polvos
pufios largos que cubren los brazos humos y neblinas, guantes
térmicos insulados (mayor a
110°C)
CBR Zapatos de seguridad disefiado para Zapatos de seguridad
ofrecer proteccién contra impacto y que disefiado para ofrecer
sean antideslizantes, respirador N95 para proteccioén contra impacto y
polvos humos y neblinas, guantes gque sean antideslizantes,
térmicos insulados (mayor a 110°C) con respirador N95 para polvos
pufios largos que cubren los brazos, humos y neblinas, guantes
lentes de seguridad con protecciones térmicos insulados (mayor a
laterales 110°C), , lentes de seguridad
con protecciones laterales
Granulomet Zapatos de seguridad antideslizante, Zapatos de seguridad
ria respirador N95 para polvos humos y antideslizante, respirador N95

neblinas, guantes térmicos insulados
(mayor a 110°C) con pufios largos que
cubren los brazos

para polvos humos y
neblinas, guantes térmicos
insulados (mayor a 110°C)
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Equipo de proteccién personal

Equipo de proteccién

Proceso Tarea
requerido personal existente
Caracteriza Zapatos de seguridad disefiado para Zapatos de seguridad
cion del ofrecer proteccion contra impacto y que disefiado para ofrecer
suelo sean antideslizantes, respirador N95 para | proteccién contra impacto y
polvos humos y neblinas gue sean antideslizantes,
respirador N95 para polvos
humos y neblinas
Pruebas de | Orejeras que atentien 4000Hz, respirador Orejeras que atenuen
mortero N95 para polvos humos y neblinas, lentes | 4000Hz, respirador N95 para
de seguridad con protecciones laterales polvos humos y neblinas,
lentes de seguridad con
protecciones laterales
Concretos | Pruebas de Zapatos de seguridad disefiado para Zapatos de seguridad
fallo de ofrecer proteccién contra impacto, disefiado para ofrecer
cilindro guantes de nitrilo, orejeras que atenten proteccion contra impacto,
4000Hz orejeras que atenten 4000Hz
Prueba de Zapatos de seguridad disefiado para Zapatos de seguridad
arena ofrecer proteccién contra impacto, disefiado para ofrecer
guantes de nitrilo proteccion contra impacto,
Asenta- Zapatos de seguridad disefiado para Zapatos de seguridad
miento y ofrecer proteccion contra impacto, disefiado para ofrecer
tempera- respirador N95 para polvos humos y proteccidn contra impacto,
tura neblinas respirador N95 para polvos
humos y neblinas
Asfaltos | Pruebas de Guantes para altas temperaturas Guantes para altas
viscosidad respiradores con filtros de vapores temperaturas respiradores

organicos

con filtros de vapores

organicos
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Equipo de proteccién personal

Equipo de proteccién

Proceso Tarea : :
requerido personal existente
Limpieza Guantes para altas temperaturas Guantes para altas
de respiradores con filtros de vapores temperaturas, respiradores
recipientes organicos con filtros de vapores

organicos y guantes de

neopreno
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Apéndice IV-5. Puntos evaluados en la pulidora de cilindros

Apéndice IV-6. Promedio de los puntos evaluados en la pulidora de cilindros

Pulidora de cilindros de concreto

- | 83.01
= 8 | \F 80.62
@ g 81.39
N
78
&
< Fio
=
=] T
ﬁ 7417
E T2
& 70
-1 4 9 14 19 24

Puntos de medicién
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Apéndice IV-7. Barrido de frecuencias para el punto 6 de la pulidora de cilindros

Barrido de frecuencias para el punto 6
90
80

- cg1 70.8
60
50 48.8
40
S0 303
20
10
0
315 63 125 250

1000 2000 4000 8000 16000

Nivel de presién sonora dBL

Frecuencia (Hz)
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Apéndice IV-8. Puntos evaluados en la maquina de los angeles

N ——

Apéndice IV-9. Promedio de los puntos evaluados en la maquina de los angeles

Promedios de NP5 en dB (A)

Maquina de los angeles

98.65

-1 4 9 14 19

Puntos de medicién
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Apéndice IV-10. Barrido de frecuencias para el punto 8 de la maquina de los angeles

Barrido de frecuencias para el punto 8
120

100

71 986 o967
80
65.4
6
4
2 I
0

1000 2000 4000 8000 16000

=

Nivel de presién sonora dBL
[}

=

Frecuencia (Hz)

Apéndice IV-11. Puntos evaluados en la trituradora

I

5
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Apéndice IV-12. Promedio de los puntos evaluados en la trituradora

Trituradora
101,6 101,55
1015

1014

- 101,27
101,3 101,34 :

1012

101,1

Promedio de NPS en dB [A)

101
0123 4567 8 91011121314151617 181920212223 24

Puntos de medicidn

Apéndice IV-13. Barrido de frecuencias para el punto 6 de la trituradora

Barrido de frecuencias para el punto 6

120
=
2 100
g
2 80
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2 60
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= 40
=
£ 20
z

0

315 63 125 1000 2000 4000 8000 16000
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Apéndice 1V-14. Puntos evaluados en la sierra de corte 1

Apéndice IV-15. Promedio de los puntos evaluados en la sierra de corte 1

Promedio de NPS en dB (A)

91.6

91.4

91.2

91

90.8

90.6

90.4

90.2

90

Sierra de corte 1

91.41

21.06

90.54

ek
(54}

10 15 20

Puntos de medicidn
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Apéndice IV-16. Barrido de frecuencias para el punto 7 de la sierra de corte 1

Barrido de frecuencias para el punto 7
100
90
80

7
b
5
4
3
2
il
0

1000 2000 4000 8000 16000

Nivel de presién sonora dBL
Lo R e T o N o s

=

Frecuencia (Hz)

Apéndice IV-17. Puntos evaluados en la sierra de corte 2
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Apéndice IV-18. Promedio de los puntos evaluados en la sierra de corte 2

Promedio de NPS en dB [A)

Sierra de corte 2

97.95

90
88

il
-1 4 9 14 19 24

Puntos de medicién

Apéndice IV-19. Barrido de frecuencias para el punto 3 de la sierra de corte 2

Nivel de presién sonora dBL

90
80
70
6

=

3
4
3
2

o o o o

1

=

Barrido de frecuencias para el punto 3

] I I I I I | I I I
315 63

1000 2000 4000 8000 16000
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Apéndice 1V-20. Calculo de

NRR

Atenuacioén del EPP utilizando el método de NIOSH

_NRR-7
2

+5

Cuando es proteccion dual, uso de orejeras.

NRR del equipo = 33 dB

Colaborador Laeq dB (A) Ap Laeq €n el oido en dB (A)
1 87,03 18 69,03
2 79,48 18 61,48
3 70,49 18 52,49

Apéndice IV-21. Niveles establecidos de iluminacién de acuerdo con la norma

Area

Clasificacion

lluminancia

mantenida (lux)

procesamiento de datos

Laboratorio de hidraulica Salas de préacticas y Laboratorios 500
Laboratorio de Asfaltos,
Laboratorio de suelos, Cuarto o _ )
. ) Locales de mediciones precisas, Laboratorio 500
de compactacién, Laboratorio
de cementos y concretos
Preparacion de materiales, trabajo en hornos
Hornos 200
y mezcladores
Bodega de equipos, Cuarto i
. y Almaceén 100
hdmedo, Cuarto saturacion
Abrasion y trituraciéon Areas de maquinado 300
o o Escritura, mecanografia, lectura,
Oficinas de técnicos 500
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lluminancia

Area Clasificacion
mantenida (lux)

Comedor Areas de comedores 200
Barios Bafios 200
Cuarto de panel eléctrico Cuartos de equipos eléctricos 200
Aula Aulas de clases 300
Taller metalmecanico Maquinado grueso y medio 300
Pasillos Areas de circulacion y pasillos 100
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Apéndice 1V-22. Niveles de iluminancia en el Laboratorio de Hidréulica

Cuadrante Promedio | Desv. Est. Min Max Reflectancia
1 450,1 7,8 439,0 461,0 9,2
2 431,0 10,6 420,0 449,0 11,6
3 238,0 10,0 223,0 257,0 9,9
Mafana
4 654,5 14,1 625,0 675,0 8,1
5 320,5 6,6 311,0 331,0 19,6
6 335,3 6,5 323,0 344,0 12,5
1 488,3 10,40 469 499 11,45
2 460,7 10,21 449 474 14,35
3 289,8 7,57 275 299 11,17
Tarde
4 681,7 12,10 661 699 10,42
5 339,3 521 330 341 24,08
6 359,8 9,34 342 369 17,38
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Apéndice 1V-23. Niveles de iluminancia en el Laboratorio de Asfaltos

Cuadrante Promedio Desviacion Min Max Reflectancia
1 389,0 15,8 369,0 417,0 10,0
2 350,3 14,0 330,0 368,0 11,3
3 550,0 13,4 534,0 571,0 7,0
4 485,0 18,1 445,0 502,0 9,9
Mafiana 5 450,2 11,0 430,0 469,0 18,1
6 424.,6 23,8 389,0 459,0 13,2
7 347,0 15,6 323,0 372,0 12,2
8 332,8 13,9 316,0 348,0 16,8
9 440,7 18,6 401,0 459,0 9,4
1 688,1 13,6 663,0 712,0 9,6
2 4244 17,2 395,0 455,0 13,3
3 1045,4 14,0 1029,0 1073,0 15,1
4 4854 13,8 462,0 507,0 151
Tarde 5 500,3 14,3 481,0 526,0 25,2
6 518,0 17,3 487,0 547,0 10,3
7 349,5 11,2 334,0 368,0 8,7
8 341,2 10,2 330,0 359,0 15,4
9 4441 12,3 424,0 467,0 9,1
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Apéndice 1V-24. Niveles de iluminancia en el Laboratorio de Suelos

Cuadrante| Promedio Desv. Est. Min Max Reflectancia

1 356,6 18,82 331 395 36,15

2 634 14,55 617 659 10,75

3 603,5 21,98 555 630 12,35

4 140,4 14,06 113 159 40,41

Mafiana 5 483,2 26,28 430 509 25,19
6 486,2 15,65 451 508 10,41

7 52,13 6,70 445 63,3 16,52

8 174,19 8,77 160 188 6,28

9 537,9 11,98 512 554 9,67

1 357 16,66 317 377 35,78

2 641,4 10,80 621 658 11,21

3 613 10,52 596 627 12,09

4 144,2 9,21 133 163 12,55

Tarde 5 484 12,22 466 502 28,64
6 488,4 10,19 471 504 6,54

7 53,24 10,17 37,6 69,1 10,03

8 174,84 10,09 164 189,9 8,82

9 539,2 13,55 512 558 16,80
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Apéndice IV-25. Niveles de iluminancia en el Laboratorio de Cementos y Concretos

Columna Promedio Desviacion| Min Max [Reflectancia
1 215,31 12,58 198,9 234,1 23,61
2 370,1 15,67 347 388 18,12
3 530,5 12,82 518 561 13,03
4 2204 36,15 2154 2255 9,60
5 1771,7 24,62 1722 1805 10,58
6 748,8 15,95 730 788 10,80
7 638,6 10,96 625 661 11,79
8 268,1 10,93 239 277 15,18
Mafana
9 272,3 13,10 256 292 16,47
10 428.,8 7,10 414 437 16,60
11 661,1 9,27 650 673 13,30
12 1599,8 29,45 1537 1639 15,10
13 1575,5 32,39 1526 1629 1,69
14 515,6 13,02 503 550 11,29
15 402,3 32,21 379 489 15,98
16 191,8 13,05 162 214 25,73
1 220,36 20,78 196,8 257,5 15,87
2 384,5 19,83 352 412 17,02
3 539 16,17 516 567 15,21
4 2215,3 24,94 2186 2262 6,64
Tarde 5 1795,9 20,84 1752 1822 10,01
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Columna Promedio Desviacion| Min Max [Reflectancia
6 754,4 12,97 735 775 11,79
7 697,4 6,96 686 708 10,58
8 293,9 10,75 279 314 12,17
9 291,2 21,34 257 321 11,80
10 431,5 14,58 410 457 21,77
11 681,1 19,48 642 705 13,26
12 1633,1 13,78 1613 1651 12,16
13 1593,8 20,78 1561 1621 1,39
14 595,1 21,72 571 634 7,59
15 482,3 25,80 455 533 9,73
16 209,4 28,16 163 250 20,17
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Apéndice 1V-26. Niveles de iluminancia en la Oficina de Técnicos

Cuadrante Promedio Desviacion Min Max Reflectancia
1 199,9 19,29 168 228 8,74
2 538,9 16,42 516 555 7,71
3 245,3 15,54 213 259 17,61
Mafana
4 347.,8 9,33 340 364 11,24
5 407,5 8,06 397 419 8,04
6 356,4 7,78 345 369 7,58
1 311,15 16,30 284.,6 329,7 7,39
2 612,1 19,62 592 657 8,99
3 439,5 11,04 423 458 12,14
Tarde
4 4529 9,73 440 465 9,76
5 502,1 9,48 495 527 7,68
6 454 .4 16,14 434 497 7,50

Apéndice IV-27. Resumen de los niveles de iluminancia obtenidos en el cuarto de

abrasion y trituracion

Promedio Desviacion Minimo Méaximo Reflectancia

7.5 13 5.5 9.3 20.5
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Apéndice 1V-28. Resumen de los niveles de iluminancia obtenidos en el bafio de mujeres

y hombres

Lugar Horario | Cuadrante | Promedio | Desviacion [ Minimo [ Maximo | Reflectancia
Mafiana 1.0 78.6 10.0 66.5 95.9 8.1

Mujeres
Tarde 1.0 86.7 12.8 59.4 102.0 9.2
Mafiana 1.0 96.1 9.7 78.6 109 7.9

Hombres
Tarde 1.0 119.9 11.4 103.2 147 7.6

Apéndice 1V-29. Resumen de los niveles de iluminancia obtenidos en el comedor

Horario Cuadrante Promedio | Desviacion [ Minimo Méaximo Reflectancia

1 76.95 11.81 59.1 96.9 19.57
Mafiana 2 57.32 9.09 43.8 69 20.36

3 84.45 10.80 69.7 104 10.86

1 80.1 10.97 64.8 99.1 22.53
Tarde 2 78.64 9.46 67.1 95.2 8.99

3 84.9 10.17 71.9 96.1 11.41
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Apéndice 1V-30. Resumen de los niveles de iluminacidon obtenidos en el aula

Horario Cuadrante | Promedio | Desviacion Minimo Maximo Reflectancia
1 374.3 111 348.0 387.0 17.0
2 364.6 8.5 351.0 385.0 16.6
3 357.1 11.8 347.0 386.0 40.3
4 388.6 9.6 370.0 402.0 39.2
Mafiana 5 423.9 53 419.0 437.0 27.4
6 435.0 15.0 410.0 471.0 32.2
7 275.4 29.7 225.0 325.0 17.7
8 254.9 10.8 233.0 266.0 24.9
9 2306.4 345 2276.0 2365.0 2.2
1 405.2 16.6 383.6 437.0 9.1
2 402.2 27.0 349.3 435.0 11.3
385.0 14.9 344.7 401.0 16.6
4. 389.3 29.0 313.0 417.0 16.5
Tarde 467.0 18.1 456.8 512.0 12.8
6 450.2 18.0 424.1 468.2 24.0
7 285.6 14.3 254.1 299.3 10.8
8 282.0 25.8 213.0 297.6 7.7
9 2402.3 45.9 2308.0 2437.0 6.2
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Apéndice IV-31. Resumen de los niveles de iluminancia obtenidos en el taller

metalmecanico

Horario Cuadrante Promedio | Desviacion Minimo Méaximo Reflectancia
1 2065.6 13.7 2047.0 2090.0 8.7
2 424.7 39.5 384.0 485.0 15.7
3 153.5 7.5 144.0 164.0 25.0
4 108.6 5.7 97.0 115.0 26.1

Mafana 5 149.9 9.2 138.6 168.0 21.6
6 1235.5 36.9 1165.0 1277.0 4.8
7 1135.9 29.0 1110.0 1198.0 5.2
8 147.8 111 120.8 162.8 9.6
9 37.1 12.5 26.5 57.1 41.4
1 2748.4 12.0 2721.0 2763.0 9.0
2 576.8 17.3 531.0 590.0 5.0
3 173.7 12.1 149.0 186.0 13.6
4 154.3 23.9 120.2 183.3 9.6

Tarde 5 168.8 12.3 140.3 182.1 20.2
6 1985.6 23.6 1921.0 2004.0 4.0
7 1740.0 13.5 1707.0 1754.0 2.8
8 195.0 14.5 167.0 209.0 6.6
9 84.6 10.5 58.9 95.6 111
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Apéndice 1V-32. Resumen de los niveles de iluminancia obtenidos en el cuarto de

compactacién

Horario Cuadrante Promedio Desviacion Minimo Maximo Reflectancia
1 1038.9 19.10 1017 1080 21.65
2 955.2 19.46 934 983 2.09
Mafana
3 160.63 13.89 130.3 172 21.10
4 179.66 13.71 165.6 198.7 31.23
1 1545 24.39 1508 1586 17.57
2 1813.3 40.41 1743 1871 4.08
Tarde
3 318.5 17.34 301 356 3341
4 604.6 43.63 518 671 12.24
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Apéndice 1V-33. Resumen de los niveles de iluminancia obtenidos en el pasillo 1

Cuadrante Promedio Desviacion Minimo Méaximo Reflectancia
1 300.15 8.10 287.1 309.9 33.86
2 164.65 6.70 154.2 177.4 45.36
3 59.82 4.85 43.4 59.2 74.82
4 281.0 14.37 262 299.4 8.69
Mafiana 5 31.8 5.69 23.6 39.6 53.05
6 273.18 10.39 260.9 288.1 10.36
7 89.84 9.53 72.5 102 24.20
8 194.43 7.51 181 208.8 15.21
9 12.12 5.01 6.7 21.7 26.40
1 516.9 17.72 501 556 165.45
2 458.9 18.63 430 483 45.14
3 100.14 5.95 93 112.2 55.63
4 341.73 39.99 293.6 399 9.05
Tarde 5 59.75 8.73 51.3 76.1 32.55
6 243.7 8.55 234 263 12.49
7 100.33 8.02 83.4 116.8 25.33
8 174.94 6.23 167 185.6 13.96
9 29.92 7.34 21.6 45 61.50
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Apéndice 1V-34. Resumen de los niveles de iluminancia obtenidos en el pasillo 3

Horario Cuadrante Promedio | Desviacion [ Minimo Méximo | Reflectancia
1 97.2 9.4 84.3 109.4 12.8
2 94.5 54 86.5 99.7 13.5
3 39.8 52 32.6 47.6 15.8
4 83.5 8.4 71.0 97.0 14.4

Mafiana
5 70.4 52 61.2 78.3 18.5
6 170.0 12.6 156.5 192.8 10.1
7 257.4 8.2 249.5 271.3 6.8
8 202.3 4.3 198.2 209.2 23.7
1 138.6 7.8 127.0 155.3 8.0
2 159.0 54 151.4 169.3 8.0
3 78.6 4.4 73.1 85.2 8.3
4 92.3 13.7 78.0 121.0 11.7

Tarde
5 115.7 8.8 101.0 129.0 20.7
6 181.1 10.6 167.0 197.0 5.6
7 216.8 55 207.0 225.0 7.5
8 183.7 8.1 168.0 195.0 23.2
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Mafana

Apéndice IV-35. Niveles de reflectancia obtenidos en el pasillo 1

36.3

37.3

Tarde

39.5

40.6

52.5

57.1

22.2

29.8

41.9

58.3

24.2

32.5

45.5

63.5
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Apéndice 1V-36.

Niveles de reflectancia obtenidos en el Laboratorio de concreto

;légtigigﬁ Pared trasera Pared Frontal Pared lzquierda Pared Derecha
1 199.7120431 137.7
2 80.1
3 55.9
4 322.595281 13.4
5 401.309477
6 16.60
7 13.30
8 160.387915
9 157.9140654
10 11.29
11 15.98
12 444.430554
13 451.285306 16.616947
14 50.77579519
15 65.07581407
16 224.1918665 136.4963504
1 195.1352333 134.5
2 77.1
3 55.0
4 320.949758 13.4
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Punto de

Pared trasera

Pared Frontal

Pared lzquierda

Pared Derecha

Medicion
5 395.901776
6 11.79
7 10.58
8 146.3082681
9 147.6648352
10 21.77
11 13.26
12 435.368318
13 446.103652 16.42615134
14 43.99260628
15 54.28156749
16 205.3486151 125.0238777
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Apéndice IV-37. Niveles de reflectancia obtenidos en el cuarto de compactacion

Punto de | Pared trasera (%) | Pared Frontal Pared Pared
Medicién (%) lzquierda (%) Derecha (%)
Mafana 1 706.5 17.5
2 768.4 15.0
3 113.3 89.0
4 101.3 101.4
Tarde 1 475.1 11.8
2 404.8 7.9
3 57.1 44.9
4 30.1 30.1
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Apéndice 1V-38. Niveles de reflectancia obtenidos en el taller metalmecénico

Punto de
Medicion

Pared trasera

Pared Frontal

Pared
Izquierda

Pared
Derecha

Mafana

1

6.9

355.3

33.6

93.1

118.6

167.6

21.6

594.1

4762743

646.2

36.61095

145.6651

490.0

Tarde

5.2

267.1

82.3

104.8

117.9

20.2

369.7

3.109195

421.8

27.74359

63.97068

215.2
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Apéndice 1V-39. Resultado de la ecuacion de NIOSH para la manipulacion de cilindros de

concreto

Multiplicadores

Primera fila de cilindros

Segunda fila de cilindros

RWL (kg)
LI

RWL (kg)
LI

RWL (kg)
LI

RWL (kg)
LI

RWL (kg)
LI

RWL (kg)
LI

RWL (kg)
LI

RWL (kg)
LI

Origen

5,08 7,19

2,56 1,87

De la carretilla al estante 1
9,95 0,00

1,30 0,00

De la carretilla al estante 2
6,57 0,00

1,98 0,00

De la carretilla al estante 3
6,08 0,00

2,14 0,00

De la carretilla al estante 4
5,98 0,00

2,17 0,00

De la carretilla al equipo de fallos
6,54 6,50

1,99 2,00

Del equipo de fallos a la carretilla
9,08 5,76

1,43 2,26

Del equipo de fallos al piso
8,94 5,24

1,45 2,48

Destino
Del vehiculo pickup a la carretilla

Origen

5,08
2,56

7,37
1,80

7,69
1,69

7,10
1,83

7,61
1,71

7,45
1,74

9,29
1,40

9,05
1,44

Destino

7,29
1,69

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

6,70
1,94

6,58
1,98

9,15
1,42
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Apéndice IV-40. Resultados de la Ecuacién de NIOSH para la descarga de sacos desde el

vehiculo pickup alas tarimas de madera

Primera fila Segunda fila
Multiplicadores Destino Destino
Del vehiculo pickup a tarima-Sacos de 20 kg
RWL (kg) 8,94 4,91 9,21 5,73
LI 2,24 2,17 ;
Del vehiculo pickup a tarima-Sacos de 40 kg
RWL (kg) 8,94 4,91 9,21 5,73
LI

Apéndice IV-41. Clasificacion de los riesgos evaluados

Evaluacion de los riesgos

'\ 56%

23% _/

s Aceptable Mo aceptable o aceptable con control especifico = No aceptable
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Apéndice VII-1. Célculo del acondicionamiento acustico.

Acondicionamiento acuUstico para el Cuarto de Abrasidn y Trituracién

Para frecuencia de 250 Hz

1. Célculo de absorcion Ao sin control

Concreto
Area (m2)
Paredes laterales: 23,1
Pared trasera: 10,5
Pared frontal: 9,2
Piso 10,5
Madera
Puerta 1,9
Metal
Techo 8,4
Absorcion Ao
a (250 Hz) S (m?) Sa (250 Hz)
Concreto 0,03 53,30 1,60
Madera 0,04 1,90 0,08
Metal 0,01 8,40 0,08
Total 1,759
2. Absorcién A con control
Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor
Poliuretano
Area (m?2)
Cielorraso 10,5
Absorcion A
a (250 Hz) S (m?) Sa (250 Hz)
Concreto 0,03 53,30 1,60
Madera 0,04 1,90 0,08
Cielorraso 0,54 10,5 5,67
Total 7,35
Calculo AdB
AdB 6,21
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Acondicionamiento acUstico para el Cuarto de Abrasidén y Trituracién

Para frecuencia de 500 Hz

1. Célculo de absorcion Ao sin control

Concreto
Area (m2)
Paredes laterales: 23,1
Pared trasera: 10,5
Pared frontal: 9,2
Piso 10,5
Madera
Puerta 1,9
Metal
Techo 8,4
Absorcion Ao
a (500 Hz) S (m?) Sa (500 Hz)
Concreto 0,02 53,30 1,07
Madera 0,03 1,90 0,06
Metal 0,02 8,40 0,17
Total 1,291
2. Absorcién A con control
Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor
Poliuretano
Area (m2)
Cielorraso 10,5
Absorcion A
a (500 Hz) S (m?) Sa (500 Hz)
Concreto 0,02 53,30 1,07
Madera 0,03 1,90 0,06
Cielorraso 0,91 10,5 9,56
Total 10,68
Calculo AdB
AdB 9,18
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Acondicionamiento acUstico para el Cuarto de Abrasidén y Trituracién

Para frecuencia de 1000 Hz

1. Célculo de absorcion Ao sin control

Concreto
Area (m2)
Paredes laterales: 23,1
Pared trasera: 10,5
Pared frontal: 9,2
Piso 10,5
Madera
Puerta 1,9
Metal
Techo 8,4
Absorcion Ao
a (1000 Hz) S (m?) Sa (1000 Hz)
Concreto 0,02 53,30 1,07
Madera 0,03 1,90 0,06
Metal 0,02 8,40 0,17
Total 1,291

2. Absorcién A con control

Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor

Poliuretano
Area (m?2)
Cielorraso 10,5
Absorcion A
a (1000 Hz) S (m?) Sa (1000 Hz)
Concreto 0,02 53,30 1,07
Madera 0,03 1,90 0,06
Cielorraso 1 10,5 10,50
Total 11,62
Calculo AdB
AdB 9,54
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Acondicionamiento acustico para el Cuarto de Abrasién y Trituracién

Para frecuencias de 2000 Hz. (Frecuencia predominante en las dos maquinas del cuarto)

1. Célculo de absorcion Ao sin control

Concreto
Area (m2)
Paredes laterales: 23,1
Pared trasera: 10,5
Pared frontal: 9,2
Piso 10,5
Madera
Puerta 1,9
Metal
Techo 8,4
Absorcion Ao
a (2000 Hz) S (m?) Sa (2000 Hz)
Concreto 0,02 53,30 1,07
Madera 0,03 1,90 0,06
Metal 0,01 8,40 0,08
Total 1,207
2. Absorcién A con control
Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor
Poliuretano
Area (m?2)
Cielorraso 10,5
Absorcion A
a (2000 Hz) S (m?) Sa (2000 Hz)
Concreto 0,02 53,30 1,07
Madera 0,03 1,90 0,06
Cielorraso 1,01 10,5 10,61
Total 11,73
Calculo AdB
AdB 9,88
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Acondicionamiento acUstico para el Cuarto de Abrasidén y Trituracién

Para frecuencia de 4000 Hz

1. Célculo de absorcion Ao sin control

Concreto
Area (m2)
Paredes laterales: 23,1
Pared trasera: 10,5
Pared frontal: 9,2
Piso 10,5
Madera
Puerta 1,9
Metal
Techo 8,4
Absorcion Ao
a (4000 Hz) S (m?) Sa (4000 Hz)
Concreto 0,03 53,30 1,60
Madera 0,02 1,90 0,04
Metal 0,03 8,40 0,25
Total 1,889

2. Absorcién A con control

Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor

Poliuretano
Area (m?2)
Cielorraso 10,5
Absorcion A
a (4000 Hz) S (m?) Sa (4000 Hz)
Concreto 0,03 53,30 1,60
Madera 0,02 1,90 0,04
Cielorraso 1 10,5 10,50
Total 12,14
Célculo AdB
AdB 8,08
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Cuarto de Abrasion y Trturacion
SUMATORIA FINAL (dBA)

8,76

Acondicionamiento acustico para el Cuarto de Saturacion

Para frecuencia de 250 Hz

1. Célculo de absorcién Ao sin control

Concreto
Area (m?)
Paredes laterales: 231
Pared trasera: 9,15
Pared frontal: 7,425
Piso 10,5
Vidrio
Ventana 1,35
Madera
Puerta 3,675
Metal
Techo 8,4
Absorcién Ao
a (250 Hz) S (m?) Sa (250 Hz)
Concreto 0,01 50,18 0,50
Madera 0,04 3,68 0,15
Vidrio 0,04 1,35 0,054
Metal 0,01 8,40 0,08
Total 0,787

2. Absorcién A con control

Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor

Poliuretano

Area (m2)

Cielorraso 10,5

Pagina 255 de 297



Absorcion A

a (250 Hz) S (m?) Sa (250 Hz)
Concreto 0,01 50,18 0,50
Madera 0,04 3,68 0,15
Vidrio 0,04 1,35 0,05
Cielorraso 0,54 10,5 5,67
Total 6,37
Calculo AdB
AdB 9,09
Acondicionamiento acustico para el Cuarto de Saturacion
Para frecuencia de 500 Hz
1. Célculo de absorcion Ao sin control
Concreto
Area (m?)
Paredes laterales: 231
Pared trasera: 9,15
Pared frontal: 7,425
Piso 10,5
Vidrio
Ventana 1,35
Madera
Puerta 3,675
Metal
Techo 8,4
Absorcion Ao
a (500 Hz) S (m?) Sa (500 Hz)
Concreto 0,02 50,18 1,00
Madera 0,03 3,68 0,11
Vidrio 0,03 1,35 0,0405
Metal 0,02 8,40 0,17
Total 1,322
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2. Absorcién A con control

Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor

Poliuretano
Area (m2)
Cielorraso 10,5
Absorcion A
a (500 Hz) S (m?) Sa (500 Hz)
Concreto 0,02 50,18 1,00
Madera 0,03 3,68 0,11
Vidrio 0,03 1,35 0,04
Cielorraso 0,91 10,5 9,56
Total 10,71
Calculo AdB
AdB 9,08

Acondicionamiento acustico para el Cuarto de Saturacion

Para frecuencia de 1000 Hz

1. Calculo de absorcion A, sin control

Concreto
Area (m?)
Paredes laterales: 23,1
Pared trasera: 9,15
Pared frontal: 7,425
Piso 10,5
Vidrio
Ventana 1,35
Madera
Puerta 3,675
Metal
Techo 8,4

Pagina 257 de 297




Absorcion Ao

a (1000 Hz) S (m?) Sa (1000 Hz)
Concreto 0,02 50,18 1,00
Madera 0,03 3,68 0,11
Vidrio 0,03 1,35 0,0405
Metal 0,02 8,40 0,17
Total 1,322

2. Absorcién A con control

Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor

Poliuretano
Area (m?)
Cielorraso 10,5
Absorcion A
a (1000 Hz) S (m?) Sa (1000 Hz)
Concreto 0,02 50,18 1,00
Madera 0,03 3,68 0,11
Vidrio 0,03 1,35 0,04
Cielorraso 1 10,5 10,50
Total 11,65
Calculo AdB
AdB 9,45

Acondicionamiento acustico para el Cuarto de Saturacion

Para frecuencia de 2000 Hz

1. Célculo de absorcién Ao sin control

Concreto
Area (m2)
Paredes laterales: 231
Pared trasera: 9,15
Pared frontal: 7,425
Piso 10,5
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Vidrio

Ventana 1,35
Madera
Puerta 3,675
Metal
Techo 8,4
Absorcién Ao
a (2000 Hz) S (m?) Sa (2000 Hz)

Concreto 0,02 50,18 1,00
Madera 0,03 3,68 0,11
Vidrio 0,02 1,35 0,027
Metal 0,02 8,40 0,17
Total 1,309

2. Absorcién A con control

Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor

Poliuretano
Area (m?)
Cielorraso 10,5
Absorcion A
a (2000 Hz) S (m?) Sa (2000 Hz)
Concreto 0,02 50,18 1,00
Madera 0,03 3,68 0,11
Vidrio 0,02 1,35 0,03
Cielorraso 1,01 10,5 10,61
Total 11,75
Célculo AdB
AdB 9,53
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Acondicionamiento acustico para el Cuarto de Saturacion

Para frecuencia de 4000 Hz

1. Célculo de absorcion Ao sin control

Concreto
Area (m2)
Paredes laterales: 23,1
Pared trasera: 9,15
Pared frontal: 7,425
Piso 10,5
Vidrio
Ventana 1,35
Madera
Puerta 3,675
Metal
Techo 8,4
Absorcion Ao
a (4000 Hz) S (m?) Sa (4000 Hz)
Concreto 0,03 50,18 1,51
Madera 0,02 3,68 0,07
Vidrio 0,02 1,35 0,027
Metal 0,03 8,40 0,25
Total 1,858

2. Absorcién A con control

Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor

Poliuretano
Area (m2)
Cielorraso 10,5
Absorcion A
a (4000 Hz) S (m?) Sa (4000 Hz)
Concreto 0,03 50,18 1,51
Madera 0,02 3,68 0,07
Vidrio 0,02 1,35 0,03
Cielorraso 1 10,5 10,50
Total 12,11
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Calculo AdB

AdB 8,14

Cuarto de Saturacion
SUMATORIA FINAL (dBA)

9,09

Acondicionamiento acustico para el Cuarto de Pulidora de Cilindros de Concreto

Para frecuencia de 250 Hz

1. Célculo de absorcién Ao sin control

Concreto
Area (m?)
Paredes laterales: 16,2
Pared trasera: 6,75
Pared frontal: 4,86
Piso 7,5
Vidrio
Ventana 1,25
Madera
Puerta 3,79
Metal
Techo 7,56
Absorcién Ao
a (250 Hz) S (m?) Sa (250 Hz)
Concreto 0,01 35,31 0,35
Madera 0,04 3,79 0,15
Vidrio 0,04 1,25 0,05
Metal 0,01 7,56 0,08
Total 0,630
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2. Absorcién A con control

Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor

Poliuretano
Area (m?)
Cielorraso 7,5
Absorcion A
a (250 Hz) S (m?) Sa (250 Hz)
Concreto 0,01 35,31 0,35
Madera 0,04 3,79 0,15
Vidrio 0,04 1,25 0,05
Cielorraso 0,54 7,5 4,05
Total 4,60
Calculo AdB
AdB 8,64

Acondicionamiento acustico para el Cuarto de Pulidora de Cilindros de Concreto

Para frecuencia de 500 Hz

1. Calculo de absorcion A, sin control

Concreto
Area (m?)
Paredes laterales: 16,2
Pared trasera: 6,75
Pared frontal: 4,86
Piso 7,5
Vidrio
Ventana 1,25
Madera
Puerta 3,79
Metal
Techo 7,56
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Absorcion Ao

a (500 Hz) S (m?) Sa (500 Hz)
Concreto 0,02 35,31 0,71
Madera 0,03 3,79 0,11
Vidrio 0,03 1,25 0,0375
Metal 0,02 7,56 0,15
Total 1,009
2. Absorcioén A con control
Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor
Poliuretano
Area (m?)
Cielorraso 7,5
Absorcion A
a (500 Hz) S (m?) Sa (500 Hz)
Concreto 0,02 35,31 0,71
Madera 0,03 2,50 0,08
Vidrio 0,03 1,25 0,04
Cielorraso 0,91 7,5 6,83
Total 7,64
Calculo AdB
AdB 8,80

Acondicionamiento acustico para el Cuarto de Pulidora de Cilindros de Concreto

Para frecuencia de 1000 Hz

1. Calculo de absorcion Ao sin control

Concreto
Area (m?)
Paredes laterales: 16,2
Pared trasera: 6,75
Pared frontal: 4,86
Piso 7,5
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Vidrio

Ventana 1,25
Madera
Puerta 3,79
Metal
Techo 7,56
Absorcién Ao
a (1000 Hz) S (m?) Sa (1000 Hz)
Concreto 0,02 35,31 0,71
Madera 0,03 3,79 0,11
Vidrio 0,03 1,25 0,0375
Metal 0,02 7,56 0,15
Total 1,009

2. Absorcién A con control

Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor

Poliuretano
Area (m?)
Cielorraso 7,5
Absorcion A
a (1000 Hz) S (m?) Sa (1000 Hz)
Concreto 0,02 35,31 0,71
Madera 0,03 2,50 0,08
Vidrio 0,03 1,25 0,04
Cielorraso 1 7,5 7,50
Total 8,32
Calculo AdB
AdB 9,16
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Acondicionamiento acustico para el Cuarto de Pulidora de Cilindros de Concreto

Para frecuencia de 2000 Hz

1. Célculo de absorcién Ao sin control

Concreto
Area (m?)
Paredes laterales: 16,2
Pared trasera: 6,75
Pared frontal: 4,86
Piso 7,5
Vidrio
Ventana 1,25
Madera
Puerta 3,79
Metal
Techo 7,56
Absorcién Ao
a (2000 Hz) S (m?) Sa (2000 Hz)
Concreto 0,02 35,31 0,71
Madera 0,03 3,79 0,11
Vidrio 0,02 1,25 0,025
Metal 0,02 7,56 0,15
Total 0,996

2. Absorcién A con control

Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor

Poliuretano
Area (m2)
Cielorraso 7,5
Absorcion A
a (2000 Hz) S (m?) Sa (2000 Hz)
Concreto 0,02 35,31 0,71
Madera 0,03 2,50 0,08
Vidrio 0,02 1,25 0,03
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Cielorraso 1,01 7.5 7,58

Total 8,38

Calculo AdB

AdB 9,25

Acondicionamiento acustico para el Cuarto de Pulidora de Cilindros de Concreto

Para frecuencia de 4000 Hz

1. Célculo de absorcion Ao sin control

Concreto
Area (m?)
Paredes laterales: 16,2
Pared trasera: 6,75
Pared frontal: 4,86
Piso 7,5
Vidrio
Ventana 1,25
Madera
Puerta 3,79
Metal
Techo 7,56
Absorcion Ao
o (4000 Hz) S (m?) Sa (4000 Hz)
Concreto 0,03 35,31 1,06
Madera 0,02 3,79 0,08
Vidrio 0,02 1,25 0,025
Metal 0,03 7,56 0,23
Total 1,387

2. Absorcién A con control

Se propone colocar un cielorraso de poliuretano de 80 mm de espesor
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Poliuretano

Area (m2)
Cielorraso 7,5
Absorcién A
a (4000 Hz) S (m?) Sa (4000 Hz)
Concreto 0,03 35,31 1,06
Madera 0,02 2,50 0,05
Vidrio 0,02 1,25 0,03
Cielorraso 1 7,5 7,50
Total 8,63
Calculo AdB
AdB 7,94

8,78
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Apéndice VII-2. Céalculo de la pérdida de transmision.

Pérdida de transmisién para el cuarto de la pulidora de cilindros de concreto

Frecuencia (Hz)

Punto Sumatoria (dB)
250 500 1000 2000 4000
1 29,6 34,2 30,9 32,0 34,0 32,5
2 34 41 48 56 55 52,0
3 34 41 48 56 55 52,0
4 30,1 34,8 31,7 32,7 34,7 33,2
Cielorraso 27,5 29 28,5 31 37,5 32,5
Pérdida de transmision para el cuarto de abrasion y trituracion
Cuarto de
abrasion
trituracid
4
Punto Frecuencia (Hz) Sumatoria (dB)

Pagina 268 de 297



250 500 1000 2000 4000
1 34 41 48 56 55 52,0
2 30,1 34,8 31,7 32,7 34,7 33,2
3 34 41 48 56 55 52,0
4 34 41 48 56 55 52,0
Cielorraso 27,5 29 28,5 31 37,5 32,5
Pérdida de transmision para el cuarto de saturacion
Cuarto de
saturacion
4
Frecuencia (Hz)
Punto Sumatoria (dB)
250 500 1000 2000 4000
1 34 41 48 56 55 52,0
2 28,8 33,3 29,7 30,8 32,8 31,4
3 34 41 48 56 55 52,0
4 32,6 37,7 41,9 38,8 45,5 41,2
Cielorraso 27,5 29 28,5 31 37,5 32,5
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Apéndice VII-3

. Resultados del célculo de carga de ocupantes.

Ocupacion del Laboratorio segtin la NFPA 101, Edicion 2018: Negocio.
1. Determinar el ancho libre de los componentes
Area bruta (m?) Area neta (m?)

A 36 13,4
B 57 47,7
C 57 12,8
D 12 2,1
E 12 2,3
F 12 2,1
G 2,4 0,6
H 2,4 0,6
| 54 7,1
J 9 2,3
K 9 2,5
L 58,5 15,2
M 142,5 10,7
N 54 46,9
o] 18 4,3
P 9 1,8
Q 10,5 4

R 10,5 2,5
S 10,5 2,5
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2. Férmula para determinar la carga de ocupantes

Area del piso

Q= Factor de carga de ocupantes *
Carga de ocupantes total para el piso
Tabla 7.3.1.2
(m?/persona) Numero de personas

A 9,3 3,9
B 9,3 6,1
C 9,3 6,1
D 9,3 1,3
E 9,3 13
F 9,3 1,3
G 9,3 0,3
H 9,3 0,3
I 9,3 5,8
J 9,3 1,0
K 9,3 1,0
L 9,3 6,3
M 9,3 15,3
N 9,3 5,8
@) 9,3 19
P 9,3 1,0
Q 9.3 1,1
R 9,3 1,1
S 9,3 1,1
Total del Laboratorio 62,0

3. Capacidad de cada componente

¢ (personas)

230

230

230

92

m| O] O ™ >»

92
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92

I @] M

92

132

105

105

230

329

230

132

230

132

ol O] Tl O Z2| £ r| Xl «

230

S 132

Salida A 128

Salida B 368

4. ¢ Capacidad de egreso es suficiente?

Se debe contar como minimo con dos medios de egreso, como lo indica la NFPA 101
(4.5.3.1)
La cantidad méxima de personas que puede albergar el Laboratorio es de 62.
Cuando se realizan actividades dentro del Laboratorio, como exposiciones de proyectos,
visitas de personas externas, hay un aproximado de 60 personas.

La capacidad de egreso de ambas salidas es suficiente para la carga de ocupantes.
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Apéndice VII-4. Resultados de la distribucion de los extintores.

Instalaciéon de extintores - NFPA 10 Edicién 2018

Clasificacion del riesgo

El riesgo del Laboratorio se clasifica como riesgo extraordinario debido a que hay presentes mas de
18,9 L de sustancias inflamables (5.4.1.3).

Colocacion

6.1.3.1 Deben estar colocados visiblemente, donde estén facilmente accesibles.

6.1.3.2 Deben estar colocados a lo largo de las vias normales de desplazamiento.

6.1.3.3.1 No deben estar obstruidos ni ocultos a la vista.

Distribucion de extintores Clase B

El Laboratorio no implica situaciones en las que los liquidos inflamables son de profundidad
apreciable, por lo que se debe proveer extintores siguiendo la Tabla 6.3.1.1. Se deben colocar de

manera que no sobrepase la distancia maxima de recorrido (E.4.3).

Se debe ejercer buen juicio al distribuir los extintores y sus distancias maximas de recorrido (E.4.5)

Para el Laboratorio, se utilizé la distancia maxima de recorrido de 9,14 m especificada en la Tabla
6.3.1.1.
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X. Anexos

Anexo I-1. Ubicacion del Laboratorio de Materiales de Construccion

EDIFICIO
C.E.CO.

. 0F
PLANTA DE DISTRIBUCION DE CONJUNTO Esc 1,200

N2

Fuente: Agencia Danesa para el Desarrollo Internacional, 1990.

Anexo I-2. Namero de colaboradores y puestos del CIVCO

Puesto Numero de colaboradores
Secretaria 2
Asistente administrativo 1
Investigador 5
Gestor técnico 1
Gestor de calidad 1
Coordinadora 1
Encargado de estructuras 1
Encargado de concreto 1
Ingeniera de proyecto 1

Pagina 274 de 297



Puesto Numero de colaboradores
Encargado de recursos hidricos 1
Inspector 2
Consultor 2
Técnico de Laboratorio 4
Asistente técnico 1
Gestor de ventas 1

Anexo I-3. Clientes del CIVCO

Nombre de empresas clientes de CIVCO

Acueductos y Alcantarillados

I.C.E. (Diferentes Proyectos Hidroeléctricos)

ADITEC S.A.

I.T.P.

AEI Guanacaste

Ingenieros Asociados S.A

Bancrédito

INPREFA

C K Ingenieria

Instituto Costarricense del Concreto y del
Cemento

C&G Arquitectos

INTACO

C.P.L

LATICRETE S.A.

Caja Costarricense de Seguro Social

Ministerio de Cultura y Juventud

CEMEX de Costa Rica

Mucho Tanque

CEMEX

Municipalidad de Buenos Aires

Chang Diaz & Asociados

Municipalidad de Cartago

Concrepal

Municipalidad de La Unién

Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI)

Municipalidad de Paraiso

Constructora AP

Pedregal

Constructora La Vereda

PLYCEM

Cubica

Proyekta Ingenieria y Construccion

Pagina 275 de 297




Nombre de empresas clientes de CIVCO
Desarrollos Meza Cordero Sanchez Gémez Ingenieria
Grupo Saret Tajo La Cathe S.A.
Hogares de Costa Rica VIVICON
Holcim Volio y Trejos

Anexo llI-1. Cuestionario sobre las deficiencias en ruido, iluminacién y el uso de EPP

Cuestionario de ruido, iluminacién y equipo de proteccién personal

Fecha:

Area a la que pertenece:

Funcion que desempefia:

Afios de laborar en el puesto:

A. Equipo de proteccion personal

1. ¢Los equipos de proteccion personal se renuevan periodicamente?
a Si
U No
2. Silarespuesta 1 es afirmativa: indique el tiempo de renovacion de cada equipo:
Lentes:
Zapatos:
Proteccion respiratoria:
Proteccion auditiva:
3. Ha recibido instrucciones para el uso correcto y conservacion de equipos de proteccion

personal
a Si
U No
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4. Mencione las tareas que realiza y el equipo de proteccion personal que debe usar para

cada una de las actividades.

Tarea EPP utilizado

o

¢ Considera que la ropa de trabajo le proporciona facilidad de movimiento?
a si
1 No

o

¢ Los lentes son desinfectados periédicamente?
a si
U4 No

¢La proteccion auditiva se somete a limpieza?
a si
U4 No

El equipo se inspecciona periédicamente
a Ssi
4 No

~

o
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B. lluminaciéon

1. Reflejos molestos, desequilibrios en luminancia y contraste de la tarea

Si: si cumple No: no cumple N/A: no aplica

Aspecto
i 0 1A
¢, Se producen reflejos molestos en la propia tarea?
Especificar, en caso afirmativo:
¢, Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual?
Especificar, en caso afirmativo
¢ Existen diferencias grandes de luminosidad (luminancia) entre
elementos del puesto? (Por ejemplo, impresos en papel blanco sobre una
mesa oscura)
Especificar, en caso afirmativo:
¢, Existe un buen contraste entre los detalles o elementos visualizados
y el fondo sobre el que se visualizan? (Por ejemplo, los caracteres del texto
sobre el papel, en tareas de lectura, o el hilo de coser sobre la tela en tareas
de costura).
Especificar, en caso negativo:
Nota: las situaciones incorrectas se indican en las celdas color gris.
2. Sombras, reproduccion del color, parpadeos y efectos estroboscépicos
Si: si cumple No: no cumple N/A: no aplica
Aspecto
i 0 /A

¢ Se proyectan sobre la tarea sombras molestas?
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Especificar, en caso afirmativo

¢Permite la iluminacion existente una percepcion de los colores
suficiente para el tipo de tarea realizada?

Especificar, en caso negativo:

El sistema de iluminacién ¢ produce parpadeos molestos?

Especificar, en caso positivo

En el caso de que se requiera la visualizacion de elementos giratorios
0 en movimiento, ¢ se perciben efectos estroboscépicos? (Por ejemplo, una
rueda o volante parecen en reposo o moviéndose despacio aunque estén

girando a gran velocidad)

Nota: las situaciones incorrectas se indican en las celdas color gris.

3. Campo visual

Si: si cumple No: no cumple N/A: no aplica

Aspecto

Los elementos visualizados frecuentemente en la tarea ¢se
encuentran situados dentro de un plano horizontal de 35° como lo indica la

figura?

Los elementos visualizados frecuentemente en la tarea ¢se

encuentran situados dentro del plano vertical que indica la figura?
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¢Existen obstaculos dentro del campo visual que dificultan la

visualizacion de la tarea? Especificar, en caso afirmativo:

Nota: las situaciones incorrectas se indican en las celdas color gris.

4. Lea detenidamente cada pregunta y marque con una cruz la opcién u opciones que usted

considere.
1. Considera usted que la iluminacién en su puesto de trabajo es:
1 Adecuada
1 Algo molesta
1 Molesta
1 Muy molesta
2. Siusted pudiera regular la iluminacion para estar mas cémodo, preferiria tener:

a Més luz

1 Sin cambio

U Menos luz

3. Sefiale con cudl o cudles de las siguientes afirmaciones esté de acuerdo:

a

1 Tengo que forzar la vista para poder realizar mi trabajo.

1 En mi puesto de trabajo la luz es excesiva.

1 Las luces producen brillos o reflejos en algunos elementos de mi puesto de trabajo.
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1 Laluz de algunas lamparas o ventanas me da directamente en los 0jos.
1 En mi puesto de trabajo hay muy poca luz.
1 En mi puesto de trabajo tengo dificultades para ver bien los colores.
1 En las superficies de trabajo de mi puesto hay algunas sombras molestas.
1 Necesitaria més luz para poder realizar mi trabajo mas comodamente.
1 En algunas superficies, instrumentos, etc. de mi puesto de trabajo hay reflejos.
(d Cuando miro a las lamparas, me molestan.
1 En mi puesto de trabajo hay algunas luces que parpadean.
4. Si durante o después de la jornada laboral nota alguno de los sintomas siguientes,
sefalelo:
a
1 Fatiga en los ojos.
[ Vision borrosa.
d Sensacién de tener un velo delante de los ojos.
1 Vista cansada.
1 Picor de ojos.
1 Pesadez en los parpados.
C. Ruido

Lea detenidamente cada pregunta y marque con una cruz la opcién u opciones que usted

considere.

1. Caracteristicas de las tareas realizadas. Marque con una equis la casilla

correspondiente

Descripcion de las tareas realizadas:
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U El trabajo desarrollado implica altos niveles de atencion

1 El trabajo desarrollado requiere tareas mentales o manuales de alta complejidad

1 El desarrollo habitual de la tarea exige una elevada discriminacion auditiva. Por ejemplo:

reconocimiento de conversaciones, sean directas (personal o presencial) o telefénicas,

de sefiales de aviso o de alarma, atencion al publico reconocimiento de diferencias y

variaciones de sonido, en tono o intensidad como, por ejemplo, afinacion de instrumentos

musicales reconocimiento de la posicién de los sonidos o tonos como, por ejemplo, la

localizacién de sonidos criticos en maquinas funcionando, averias, etc.

Si la respuesta es si, especifique:

2. Fuentes de ruido. Margue con una equis la casilla correspondiente

1 El ruido es producido por la tarea que realiza el propio trabajador

1 El ruido es producido por fuentes ajenas al trabajador. En caso afirmativo, rellene los

siguiente:

a

Es importante el ruido procedente del exterior (calle, tréfico, etc.) En caso de ser
afirmativo pregunte al trabajador en qué momento de la jornada le resulta mas

molesto:

Hay ruido molesto procedente de personas (conversaciones entre comparieros,

publico, etc.). Especificar en caso afirmativo:

Existe un sistema de ventilacion/climatizacion ruidoso
Existe reverberacion en la sala que interfiera en la tarea. Especificar en caso
afirmativo (localizacion de las instalaciones, tiempo de funcionamiento,

etc.):

El puesto de trabajo esta préximo a un proceso productivo ruidoso
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5.

1 Existen equipos ruidosos para el desarrollo de la tarea (impresoras, ordenadores,
teléfonos, etc.). Especificar en caso afirmativo (localizacion de los equipos, tiempo

de funcionamiento, etc.):

Mantenimiento de equipos e instalaciones. Marque con una equis la casilla

correspondiente

Ausencia de un programa correcto de mantenimiento periédico de equipos e instalaciones

Caracteristicas del ruido. Marque con una equis la casilla correspondiente

El nivel de ruido es constante y continuo en el tiempo
El nivel de ruido sufre grandes variaciones a lo largo de la jornada
Existe habitualmente ruido de impactos (golpes)

Hay ruido aleatorio e inesperado en algiin momento de la jornada que puede sobresaltar

al trabajador
Existen ruidos de varios tipos combinados habitualmente

Existe algun tono o frecuencia del ruido predominante

Molestias de los colaboradores. Marque con una equis la casilla correspondiente

Al trabajador le molesta el ruido en su puesto de trabajo

Much

nte

Basta

Regul

Poco
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Nada

Cuénto tiempo, a lo largo de su jornada laboral, el trabajador considera que el ruido es mas

molesto

Siempre
Mas de media jornada
Entre la mediay la cuarta parte de

la jornada
Menos de la cuarta parte de la

jornada

Nunca
Precise en qué momento y tarea(s) de la jornada laboral
Sefale las fuentes de ruido que le resulten mas molestas al trabajador. En primer lugar,

ponga la que considere mas molesta asignandola el nimero 1 a continuacion la siguiente con el
namero 2 y asi sucesivamente. No anote nada si el trabajador no siente ninguna molestia

relacionada con alguna de estas fuentes.

Ruido exterior

Ruido procedente de

personas
Ruido de las instalaciones

Ruido de equipos de

trabajo

6. Perturbacion de la concentracion mental

Mucho

Bastante

Regular

Poco
Nada

El ruido le dificulta la concentracién mental requerida en la(s) tarea(s)

Mucho
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Bastante

Regular

Poco
Nada

7. Interferencia en la comunicacién verbal

Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el desarrollo de su trabajo
Mucho

Bastante

Regular

Poco
Nada

Es necesario forzar la atencién por parte del receptor a la distancia habitual de trabajo para

gue resulte
inteligible una conversacién mantenida con un tono de voz comodo para el emisor
Mucho

Bastante

Regular

Poco
Nada

Los niveles de ruido impiden escuchar sefiales acusticas relevantes o entender mensajes
por megafonia
Mucho

Bastante

Regular

Poco
Nada

Anexo lllI-2. Cuestionario sobre sustancias peligrosas

Cuestionario sustancias peligrosas
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Fecha:

Area a la que pertenece:

Funcién que desempefia:

Afos de laborar en el puesto:

A continuacion, se presenta una serie de preguntas relacionadas con las sustancias
quimicas peligrosas que se utilizan en el proceso productivo de la empresa, estas tienen como
fin determinar el conocimiento que tiene con respecto al tema.

Marque con una X.

1. ¢Sabe qué es una sustancia peligrosa?

Si No

Si respondio si, ¢,cémo las definiria?

2. ¢Conoce si en su puesto de trabajo se manejan sustancias peligrosas?

Si No

3. ¢Conoce los riesgos que representan las sustancias peligrosas?
SiNo

Si respondio si, mencione los que conoce:

4. ¢Sabe qué es una Hoja de Seguridad?

Si No

Si su respuesta es No, pase a la pregunta 7
5. ¢ Conoce donde se ubican o dénde puede encontrar las hojas de seguridad de las

sustancias que utiliza en su lugar de trabajo?
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Si No

6. ¢Cual es para usted la importancia de una hoja de seguridad? Puede marcar mas
de una opcion.
() Para conocer los riesgos de un producto
() Para saber qué hacer en caso de intoxicaciéon y/o derrame
() Para poder cumplir un requisito legal
() Para atender una emergencia

() Para identificar un producto

7. ¢Existen procedimientos establecidos para el uso de las sustancias peligrosas?
SiNo

8. Sirespondi6 Si en la pregunta anterior, ¢ Usted sigue estos procedimientos?

Si No Ocasionalnfente

9. ¢Como identifica usted las sustancias peligrosas que utiliza en su trabajo?
() El'tipo de recipiente
() La etiqueta que posee
() Por el color
() Por el olor
() Otro. Indique:

10. ¢ Cémo sabe si la sustancia o producto que utiliza es peligroso?
() Porque se lo han mencionado
() Por la etiqueta (rombo de diamante)
() Otro. Indique:

11. ¢ Sabe qué significa la siguiente etiqueta que poseen las

sustancias pellgrosag?
SiNo

Si respondio Si, mencione qué entiende cuando lo ve:
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12. ¢ Ha recibido capacitacién sobre el manejo de sustancias peligrosas?
Si No

13. Si respondio Si a la pregunta anterior, ¢ Hace cuanto recibio la capacitacion?

Menos de 3 meses Hace 6 meses Hace un afio Mas de un afio

14. ¢ Sabe cudl es el tipo de Equipo de Proteccién Personal que debe utilizar con cada
una de las sustancias con las que trabaja?
Si No

15. ¢ Utiliza el Equipo Proteccién Personal?

Si No Ocasionalmente

Fuente: Torres (2015).

iMuchas gracias por su colaboracion!
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Anexo IlI-3. Cuestionario de identificacion de molestias musculoesqueléticas

En la Gltima semana trabajada, | Siha experimentado dolor, Sihatenido dolor, el dolor

con qué frecuencia sintid dolor, | ;qué tan intenso ha sido? ha interferido con su

molestia o incomodidad: capacidad para trabajar:

MNunca 1-2/ 2-3/ 1/ varias Levemente Moderadamente Muy — p, Poco Mucho
doloroso doloroso doloroso

sem. sem. dia aldia

Cuello ooogodo 5 O 0o - -
Hombro {{ggr)) H H H H H H H H H H H
Espalda alta OO0 00O O O O oo O d
Brazo {{éz;.j H H E H H H B H H H H

Espalda baja

Antebrazo (izq.)

(der.)
Mufieca  (izqg.)
y mano (der.)

O MmO
O Om o
O OOm d
O OOjm O
O OOm O
O OOom;o O
O mom O
o modm O
O Mojm O
O OOjm O

| OO 4O O mOyoo O

Muslo {(éﬁ:% H H H H H H H E H H
Rodila Eggf.)) HHHHBH|H H HH H
Pierna {(cijz;'_ % E HHHH B H HH H
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Anexo IllI-4. Bitacora de Ecuacion NIOSH

Departamento: Descripcion de |a tarea:
Tarea:
Mombre del analista:
Fecha:

Medida y registro de las variables de la tarea
Peso | Localizacidn | Manos | Distancia | Asimetria (°) Frecuencia | Duracién | Agarre
(kg) origen {cm) (cm) (lev./min)

Destino Origen | Destino
L H v H |V |D A A F Dr C
Determinacion de los factores y del limite de peso recomendado

LPR=LC = HM x VM = DM » AM = FM = CM
Origen — LPR; =23 % _x_ % _®__®_x_ = kg
Destino —LPRp =23 % _®x_x_®_x_x_= kg

Determinacion del indice de levantamiento
. Pesa
Origen ILy = T, =
_ Peso IL = Mdax. (IL,, ILy) =

Destino ILy = PRy =

Fuente: Mena (2016).
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Anexo VII-1. Boleta de inscripcién a capacitaciones del Programa de Capacitacion

Interna

DEPARTAMENTO DE

Recursos Humanos

r I 'I :C Tecnolégico
de Costa Rica Gestor del potencial humano del personal del TEC

BOLETA DE INSCRIPCION
PROGRAMA DE CAPACITACION INTERNA (numero curso)

(nombre curso)

Fechas: Horario:
Nombre ler Apellido 2do Apellido Cédula:
Puesto Actual Departamento
Extension telefénica Correo Electronico
Autoriza:
Director(a)/ Coordinador Firma Sello

LINEAMIENTOS DEL PROGRAMA DE CAPACITACION INTERNA

e  Se certificara Unicamente_a las personas que cumplan con el 100% de la asistencia y permanencia en el curso.

¢ No se justifican ausencias por motivos laborales, excepto (citas médicas con su respectivo comprobante, entrevistas
y pruebas del Programa de Reclutamiento y Seleccién) u otros, se justificar4 una Unica ausencia por medio de
incapacidad para poder certificar por horas efectivas.

e Recuerde firmar la lista de asistencia, ya que es el Gnico control por parte del Programa de Capacitacion Interna
para corroborar su asistencia al curso.

¢ No se avalan reposiciones de (examenes, quices, trabajos finales y lecciones) excepto que medie una incapacidad
para ser reprogramado.

e Se certificara Unicamente a las personas que cumplan con el total de 20 horas

e Después de 15 minutos de llegada tardia (al inicio del curso y después del refrigerio) se empieza a rebajar el
tiempo de cada sesion.

e Tome en cuenta que se certificaran las horas efectivas, de acuerdo con el control de asistencia y la puntualidad a las
sesiones (segun observaciones realizadas por el instructor).

e Por la Metodologia del curso no se requiere de computadora u otro dispositivo.

AUTORIZACION PARA DEDUCCION DE PLANILLA SALARIAL

Autorizo al Departamento de Recursos Humanos a deducir la suma ¢55.000.00, si pierdo o abandono el curso

“Autogestiéon de Contenido en el Sitio Web Institucional” organizado por el Programa de Capacitacion Interna, en el que
me inscribi en forma oportuna, sujeto al reporte de notas o control de asistencia que realicé ese Programa, segun el siguiente

detalle:
Una quincena Dos quincenas Tres quincenas Cuatro quincenas

Ademas, me doy por enterado/a de los Lineamientos que rigen para los cursos del Programa.

Firma
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Anexo VII-2. Registro de firmas del Programa de Capacitacién Interna

DEPARTAMENTO DE

Recursos Humanos

r I ‘I EC Tecnolégico
de Costa Rica Gestor del potencial humano del personal del TEC

Programa de Capacitacion Interna
Nombre de la Capacitacidon

FECHA
HORA
HORAS DE
CAPACITACION
Observaciones (Espacio
Nombre Firma Departamento para instructor)
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Anexo VII-3. Clasificacidén segun la forma del accidente o incidente.

Clasificacion segun forma del incidente

1 Caidas de personas
11 Caidas de personas con desnivelacion [cadas desde aluras (arboles, edificios,
andamios, escaleras, maguinas de trabaje, vehiculos) y en profundidades (pozos, fosos,
excavaciones, aberturas en el suslo]]

12 Caidas de personas que ocwren 3 mismo nivel.
2 Caidas de objetos
M Demumbe (caidas de masas de tiema, de rocas, de piedras, o nisve)
22 Desplome (de edificios, de muros, de andamios, de escaleras, de pilas de mercancias).

23 Caidas de objetos en curso de manutencion manual.

24  Oiras caidas de objetos
3 Pisadas sobre, chogues contra, © golpes por objetos, 3 excepcion de caidas de objetos.
Pisadas sobre objetos.
Chogques contra objetos inmowiles (3 excepcion de choques debidos a una caida
anterior].
Choque contra objetos mowviles

Golpes por objetos movies [comprendicos bos fragmentos volantes y las particulas), a
excepeion de los golpes por objetos que casn

Bl K=

4 Afrapada por un objeto o entre objetos
41  Atrapada por un objeto.
42 Afrapada entre un oibjeto inmovi y un objeto movi.
43 Afrapada entre dos objetos movies (a excepcion de los objetos volantes o que caen)

5 Esfuerzos excesivos o falsos movimientos
51 Esfuerzos fisicos excesivos al levantar objetos.
32  Esfuerzos fisicos excesivos al empujar objetos o frar de ellos.
33 Esfuerzos fisicos excesivos al mansjar o lanzar objetos
3 Falsos movimientos.

[3 Exposicion a, o contacts con, temperaturas extremas
61 Exposicion al calor (de la atmosfera o del ambiente de frabajo).
62 Exposicion d fric (de La atmasfera o del ambiente de trabajo)

63 Contacto con sustancias u objetos ardientes
64 Contacto con sustancias u objetos muy frios
T Exposicion a, o contacte con, la comiente elecinica
] Exposicion a, o contacto con, sustancias nocivas o radiaciones
81  Contacto por mhalacion, por ingestion o por absoreion con Sustancias nOCvas.

Clasificacion segun forma del incidente

#2 Exposicion a radiaciones wonizantes.
83  Exposicion a ofras radiaciones.

] (Otras formas de incadente. no dasificadas bajo otros epigrafes, incluidos aquelos incdentes no
dasificades por faka de datos suficientes

H  Otras formas de incidente, no clasificadas bajo ofros epigrafes
92 Incidentes no clasificades por falta de datos suficientes

Fusnts: CHT, http-lwww.olt org/publicispanishibureawststiclasalaceiypeace hitm.
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Anexo VII-4. Clasificacién del accidente o incidente segun el agente material.

Clasificacion segun el Agente Material

1 Maquinas
11 Generadores de energia, excepto motores eléctricos

12 Sistemas de transmision

13 Maguinas para el trabajo del metal

14 Maguinas para trabajar la madera y ofras materias similares

15  Maguinas agricolas

16 Maguinas para el trabajo en las minas

1% Otras maguinas no clasificadas bajo otros epigrafes

2 Medios de transporte y de manutencion
21 Aparatos de izar
22 Medios de transporte por via férrea

23 Medios de transporie rodantes, a excepcion de los transportes por via férrea

24 Medios de transporie por aire

25 Medios de transporie acuatico

26 Ofros medios de transporte

3 Otros aparatos
3 Recipientes de presion

32 Homos, fogones, estufas

33 Plantas refrigeradoras

34  Instalaciones eléctricas, incluidos los motores eléctricos pero con exclusion de las
herramientas

35 Herramientas eléctricas manuales

36 Herramientas, implementos vy utensilios, a excepcion de las herramientas eléctricas
manuales

37 Escaleras, rampas moviles
38 Andamios
39 Otros aparatos no clasificados bajo otros epigrafes

4 Materiales, sustancias y radiaciones
41 Explosives
42 Polvos, gases, liguidos y productos quimicos, a excepcion de los explosivos

43 Fragmentos volantes

44 Radiaciones

49 Otros materiales y sustancias no clasificados bajo otros epigrafes.

5 Ambiente del trabajo
51 En el exterior

52 En el imterior

Clasificacion segun el Agente Material

53 Subterraneos

] Otros agentes no clasificados bajo ofros epigrafes
61 Animales

T Agentes no clasificados por falta de datos suficientes

Fuente: OIT, http:iiwww_ilo_org/publicis panish/bureau/staticlass/acclagency.htm.

Pagina 294 de 297



Anexo VII-5. Clasificacidon del accidente o incidente segun el tipo de lesion.

1 Lesiones superficiales y hendas abiertas
1.01  Lesiones superficiales (abrasiones, ampollas (no provecadas por el calor), contusiones,
heridas punzantes (con aberiura de pequefias dimensiones), mordeduras o picaduras de
insectos (no venenosos), ete. )
1.02 Heridas abiertas (cortaduras, laceraciones, heridas punzantes (con penetracion de
cuerpos extrafios), mordeduras de animales, ete ).

2 Fracturas
2.1 Fracturas cerradas

202 Fracturas abiertas

203 Ofras fracturas (con luxacion, con desplazamiento, etc.)

3 Luxaciones, esguinces y distensiones (Avulsiones, laceraciones, esguinces, distensiones,
hemartrosis traumatica, rupturas, subluxaciones, desgarros de arficulaciones y ligamentos, etc.)

3.01 Luxaciones y subluxaciones

3.02 Esguinces y distensiones

4 Amputacicnes traumaticas (Incluye en particular la enucleacion traumatica del ojo)

5 Concusiones y lesiones intemas (Lesiones provocadas por explosiones, magulladuras,
concusiones, contusiones por aplastamiento, laceraciones, hematomas traumaticos, asi como
perforaciones, rupturas y desgamos de arganos internos, etc.)

g Quemaduras, comosiones, escaldaduras y congelacion
6.01 Quemaduras témicas (provocadas por calefactores electricos, conductores de
electricidad, llamas, friccion, aire y gases calisntes, objetos calientes, rayos, radiaciones,
etz )
6.02 Quemaduras de crigen guimico (comosiones)
6.03 Escaldaduras

6.04 Congelacion

T Envenenamientos, intoxicaciones e infecciones agudos

7.01 Envenenamientos e intoxicaciones agudos (efectos agudos de la inyeccion, ingestion,
absorcion o inhalacion de sustancias toxicas, comosivas o causticas; incluye los efectos
toxicos del contacto con animales venenosos)

7.02 Infecciones (enfermedades intestinales infecciosas, zoonosis especificas, protozoosis,
enfermedades virales, micosis, etc.)

B Ofras clases de lesiones especificas

B.01 Efectos de las radiaciones
B.02 Efectos del calor y la luz
B.03 Hipotermia

8.04 Efectos de la presion del aire y la presion del agua
B.05 Asfixia
806 Efectos de malirato (tanto fisico como psicologico)

B.0T Efectos del rayo (estado de chogue provocado por el rayo, efectos del rayvo no
especificados en ofra parte)

808 Ahogamiento e inmersion no maortal

8.09 Efectos del ruido y las vibraciones (incluida la pérdida grave de capacidad auditiva)

£.10 Efectos de la electricidad (electrocucion, choque eléctrico, et}

849 Otras lesicnes especificas

10 Diversas lesiones no especificadas

Fuente: OIT, http:/ifwww_ilo_org/publicispanishibureau/staticlass/ace/nature. hitm {1998).
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Anexo VII-6. Clasificaciéon del accidente o incidente segun la parte del cuerpo lesionada.

Clasificacion segin la parte del cuerpo lesionada [Ubicacion de la lesién)

1 Cabeza
1.1 Cuero cabelludo, craneo, cerebro y nervios y vasos sanguineos del craneo
12  Oreja(s)
1.2 Ojols)
1.4  Diente(s)
1.5 Otros sitios especificos de la region facial
1.7 Cabeza, lesiones miltiples
18 Cabeza, oiros sitios especificos no casificados bajo otros epigrafes
18 Cabeza, sitio no especificado

2 Cuello, incluidas la médula espinal y las vértebras cervicales
21 Meadula espinal y vértebras
28 Cuello, otros sitios especificos, no clasificados bajo ofros epigrafes
289 Cuello, sitic no especificado

3 Espalda, incluidas la meédula espinal y las vériebras dorsales
31 Meadula espinal y vértebras
38 Espalda, ofros sitios no clasificados bajo otros epigrafes
389 Espalda, sitic no especificado

4 Torso y arganos intermnos
41 Torax (inclusive las costillas, el estemon y los omoplatos)
42 Otros sitios del Wrax (inclusive los drganos intemos)
43 Region pelviana y abdominal (inclusive los drganos intemos)
4.4 Organos genitales externos
47 Torso, lesiones mikiples
48 Torso, ofros sitios especificos no casificados bajo otros epigrafes
49 Torso y crganics intemos, sitio no especificado

5 Miembros superiores
51 Hombro vy articulacion escapulohumeral
52 Brazo, incluido el codo
53 Munfeca
54 Mano
55 Pulgar
56 Ofrois) dedo(s)
57 Miembros superiores, lesiones miltiples
58 Miembros superiores, ofros sitios especificos no clasificados bajo otros epigrafes
59 Miembros superiores, sitio no especificado
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Clasificacion segln la parte del cuerpo lesionada (Ubicacion de la lesién)

B Miembros inferiores
6.1 Cadera y ariculacion coxofemoral
6.2 Piema, incluida la rodilla
6.3 Tobillo
64 Pie
65 Dedo(s) del pie
6.7 Miembros inferiores, lesiones n"ﬁlu'plEE
68 Miembros infericres, otros sitios especificos no clasificados bajo ofros epigrafes
69 Miembros inferiores, sitio no especificado
T Tedo el cuerpo y sitios anatomicos lesionados multiples
T Efectos sistémicos (como, por ejemplo, los producidos por envenenamiento o infeccion)
T2 Muliples sitios anatomicos afectados
9 Otras partes del cuerpo lesicnadas
10 Parte del cuerpo lesionada no especificada

Fuente: OIT, http:i'www_oit.org/public/spanish/bureaw/stat/clas slace/bodloc. vim (1998).
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