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RESUMEN

El trabajo en el laboratorio de quimica, presenta una serie de riesgos de origen,
relacionados basicamente con las instalaciones, los materiales que se manipulan y las
operaciones que se realizanen ellos, que impactan en la seguridad del personal docente,
administrativo y estudiantil que participan en las clases practicas de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad José Antonio Paez. Para la prevenciony mejoramiento del
trabajo en esta area, esta investigacion tuvo como objetivo proponer medidas de
prevencion de riegos en el laboratorio de quimica general de la Facultad de Ingenieriade
la Universidad José Antonio Paez. Por medio de la ejecucidn de esta propuesta, se obtiene
como resultado la minimizacién de los riesgos encontrados en el laboratorio antes
mencionado; por lo que, se efectud bajo la modalidad de proyecto factible, con un disefio
de campo y nivel descriptivo, que emple6 la observacion directa y la entrevista como
técnicas de recoleccién de datos. Mientras que, se empled el uso de los formatos de la
norma Covenin 4004:200, y mapa de riesgo para el andlisis de los datos obtenidos.
Posteriormente, como resultado de este proceso se elaboraran medidas y acciones
preventivas de estos riesgos; ademas, la presentacion de un modelo de gestién factible
para esta relevante institucion académica, y que sirva para el cumplimiento de las
disposiciones y normativas vigentes de acuerdo al tema. La siguiente investigacion se
enmarca en la linea de investigacion de Gestion Organizacional.

Descriptores: Laboratorio, Riesgos, Prevencion, Seguridad laboral.
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INTRODUCCION

El trabajo en un laboratorio no representa un peligro en si mismo; sin embargo, en virtud
de las sustancias y elementos que se utilizan y la posibilidad de inadecuada manipulacion, puede
contribuir a generar accidentes dentro de sus areas. Con el paso del tiempo; instituciones,
empresas, universidades, y demas organismos han concientizado sobre la gestion de la
bioseguridad e higiene ocupacional, enfocandose en estudiar las medidas que reduzcany a su vez
moderen los riesgos a los que estan expuestos todos los que laboran en un laboratorio.

En los Gltimos afos se ha extendido el uso de metodologias simplificadas para evaluar los
riesgos en el laboratorio de quimica, especialmente por la naturaleza de los compuestos que se
manipulan eneste, asi, laevaluacién siempre tiene en cuenta factores como la cantidad manipulada
de la sustancia peligrosa, las condiciones de ventilaciondel laboratorioy si se dispone de vitrinas
de extraccion de gas o no. Por otro lado, se evalua las condiciones de almacenamientoy el grado
de proteccion dérmica y de proteccion respiratoria del trabajador o trabajadores. Segun
INPSASEL-2009: define el Riesgo como: “la posibilidad de ocurrencia de un siniestro, el cual
puede ser causado o no, directo o indirecto de una accidn, sea este efecto de una imprudencia,
impericia o negligencia de quien la realice”.

Para la Universidad José Antonio Paez (UJAP) es importante poder preservar sus recursos
humanos, quienes representan su principal activo y de igual manera sus instalaciones, las cuales
implican grandes inversiones monetarias, ambos elementos mencionados son fundamentales, pero
estan sujetos a riesgos que pueden ser controlados en la medida que se pueda aplicar un plan
efectivo de higiene y seguridad laboral, dentro de las politicas y lineamientos de la instituciony
las normativas vigentes. La ergonomia, higiene y seguridad laboral son parte integral de la
estrategia en materia de salud ocupacional, que garantiza la seguridad de sus trabajadores en sus
puestos de trabajo, apoyandose de las comisiones mixtas, departamento de seguridad laboral,
recursos humanosy la rectoria.

El presente estudio surge como una necesidad de conocer y evaluar los distintos riesgos
laborales a los que estéa expuesto el personal del Laboratorio de quimica general de las carreras de
ingenieria industrial, mecénicay civil de la Facultad de ingenieria, basandose principalmente en
la aplicacion'y compilacién de las normativas nacionales correspondientes como las del Instituto
Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad Laborales (INPSASEL), la Ley Organica de

Prevencidn, Condicionesy Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT), La Comision Venezolana



de Normas Industriales (COVENIN) relacionadas al tema como la 2237-89, 3060-93, 2266-88,
2260-88 y 4004-2000; en base a ellas se propondran las medidas preventivas para la minimizacion
de riesgos.

Por otro, las técnicas de higiene y seguridad estan vinculadas al incremento del desempefio
de las actividades en el rea de trabajo, en este caso particular en el laboratorio, donde se necesitan
realizar labores en un ambiente seguro y donde se controle adecuadamente la exposicion de
factores de riesgo, logrando asi un mejor desempefio y beneficiandoa corto plazo a los usuarios y
trabajadores pues se lograraalcanzar un ambiente seguro en el area de trabajo. Por tal motivo, este
trabajo permite contribuir de forma positiva en el mejor rendimiento de los estudiantes de
ingenieriay en brindarles las herramientas necesarias para el conocimiento oportuno de seguridad
y salud laboral.

A continuacidn, este trabajo esta desarrollado en cuatro capitulos, descritos de esta manera:
El Capitulo I, que consistio en el planteamiento y formulacién del problema, los objetivos a
propuestos, la justificaciony el alcance que tuvo este estudio. El capitulo I1, el Marco Tedrico,
donde fueron expuestos los antecedentes de este tipo de estudio, las bases tedricas y legales. El
capitulo 111, corresponde a la metodologia correspondiente a proyecto factible que se aplico,
definiendo aspectos como el Tipo y Disefio de la investigacion, la Poblacion y Muestra objeto de
estudio, las Técnicas e instrumentos para la recoleccidn de datos, las técnicas para el analisis de
los datos, las Fases que tuvo el proyecto y la Confiabilidad de los instrumentos aplicados. El
capitulo 1V, presentay discute los resultados obtenidos durante el desarrollo de esta investigacion;
adicionalmente incluye la propuesta planteada por la autora para la solucion del problema en
estudio. Por ltimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones aportadas por este trabajo.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema.
La seguridad y salud en el trabajo se ha convertido en una tarea de gran importancia en

nuestro mundo. Las personas de cada uno de los territorios estan expuestas acondiciones de trabajo
peligrosas e insalubres, por lo cual es necesario que todas las organizaciones tengan un area laboral
que garantice el bienestar y seguridad del trabajador, asi mismo que cumpla a cabalidad con las
leyes establecidas por el estado dando a los trabajadores condiciones saludables dentro de la
organizacion. Segun Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (Insst, 2022) “El
derecho a un entorno de trabajo seguro y saludable ha sido incluido dentro de los Principios y
derechos fundamentales en el trabajo en una decisién histérica de la 110% Conferencia
Internacional del Trabajo de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), celebrada en
Ginebra, que se clausur6 el pasado 11 de junio de 2022.”

Segun la Fundacidn Internacional ORP (2022):
“Compromete a todos los Estados miembrosde la OIT a respetary promover el derecho
fundamental a un entorno de trabajo seguro y saludable, hayan ratificado o no los
Convenios correspondientes a nivel individual. También vincula a su cumplimiento
independientemente de su nivel de desarrollo econémico. Esté nuevo derecho se sumaa
la libertad de asociaciony negociacion colectiva, a la eliminacion del trabajo forzoso, a
la abolicion del trabajo infantil y a la eliminacion de la discriminacion laboral que eran,
hasta la fecha, las cuatro categorias de Principios y Derechos Fundamentales en el
Trabajo. Fueron adoptados como principios rectores en 1998 como parte de la
Declaracionde la OIT relativa a los Principios y Derechos Fundamentales en el Trabajo.”

Actualmente en Venezuela, existe El Instituto Nacional de Prevencidn, Salud y Seguridad
Laborales (INPSASEL), fue creado por la Ley Organica de Prevencién, Condiciones y Medio
Ambiente de Trabajo, segin Gaceta Oficial Numero 3.850 de fecha 18 de julio de 1986. Como
ente gestor de la seguridady salud. En el trabajo mantiene firme la responsabilidad de impulsar la
cultura de prevencion de accidentes o enfermedades ocupacionales, asi como proponer normas y
guias técnicas que precisan las adecuadas condiciones de salud y seguridad en cada centro de
trabajo. Segun lo establece el Ministerio del Poder Popular para el Proceso Social de Trabajo
(INPSASEL) Instituto Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad Laboral.



Siguiendo este orden de ideas, es importante resaltar que existe la Ley Organica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT), cuyo objetivo es
garantizar a los trabajadores condiciones 0ptimas, prevencion, salud, seguridad y bienestar en el
trabajo. Cualquier tipo de organizacion, sea esta una sociedad civil mercantil o algun ente publico,
estden laobligacion de cumplir con loestablecido en la LOPCYMAT y su Reglamento. La misma
fue publicadaen Gaceta Oficial nUmero 38.236, de fecha 26 de julio de 2005. Segun lo establecido
en el Ministerio del Poder Popular para el Proceso Social de Trabajo (INPSASEL) Instituto
Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad Laboral.

También esta ley persigue que los trabajadores y trabajadoras tengan un ambiente laboral
con condiciones seguras y saludables, donde se tome en cuenta la prevencion de accidentes de
trabajo y enfermedades de tipo ocupacional, reconocimiento de dafios sufridos y el desarrollo de
programas de recreacion, utilizacion del tiempo libre, descanso y turismo social. Establece,
ademas, las sanciones por incumplimiento de la mismay todas las normas a seguir por accidentes
de trabajo que ocurran con o sin culpa del empleador.

El ambiente laboral que fue evaluado y analizado en este trabajo de investigacion es una
institucion educativa superior, una universidad constituida y estructurada por varias facultades,
departamentos y areas de trabajo. Por otro lado, la universidad puede ser definida como un lugar
de residenciay trabajo para el personal docente, obrero, empleados administrativosy estudiantes,
donde participan activamente un gran nimero de individuos, durante un periodo de tiempo
prolongado.

En lineacon lo antes establecido y dada la importancia de la seguridad y salud ocupacional
surgid la inquietud de realizar la revision del laboratorio de quimica general, la cual es una
asignatura sumamente importante cursada durante el cuarto semestre de las carreras de ingenieria
industrial, civil y mecanica de la facultad de ingenieria de la Universidad José Antonio Paez. Asi
mismo, en este laboratorio se llevan a cabo seis préacticas, a saber: 1) Procedimientos en el
laboratorio, 2) Solubilidady factores que le afectan, 3) Preparacion de solucionesy volumetria, 4)
Factores que afectan la velocidad de una reaccion, 5) Equilibrio quimico: Principio de la Le
Chatelier, y 6) Celdas electroquimicasy corrosion; en la mencionada area, el estudiante realiza
determinados experimentos y trabajos practicos, siendo constituidos en grupos gque ascienden a
alrededor de 20 estudiantes durante cada actividad, las cuales se desarrollan generalmente en

parejas para un maximo de 10 estaciones repartidas,actividades que se describenen el Cuadro 1.



El objetivo de este trabajo fue a su vez determinar qué aspectos de la ley y reglamentos de
seguridad y salud ocupacional para este ambiente de laboratorio fueron o no considerados para su
cumplimiento, asi como también la generacion de las respectivas recomendaciones que corrijan

y/o mitiguen los riesgos presentes.

Cuadro 1. Précticas que se disponen y realizan en el laboratorio de quimica general.

Préctica Contenido Objetivos
o Identificarlos instrumentos més utilizados en el Laboratorio
de Quimica General.
e Utilizar correctamente el material de vidrio de uso cominen
el laboratorio (cilindro
e graduado, pipeta, embudo, vaso de precipitado, fiola, etc.)
Procedimientos en | ® Decidir cual instrumento volumétrico es el mas apropiado
N.°1 el laboratorio p,ara_ medir una_cantldad de
e liquidodeterminado.
e Adquirirdestreza en los métodos de separacion de mezclas
tales como: decantacidn,
o filtracion por gravedad, evaporacién y separacion de
liquidos no miscibles.
o Encender, ajustar la llama del mechero e investigar los
productos de combustion.
o Comparar la solubilidad de una sustancia en tres solventes
de diferente polaridad.
Solubilidad y |  Comparar la solubilidad de un liquido en dos solventes de
N.° 2 factores que le diferente polaridad.
afectan e Diferenciar un proceso de disolucién endotérmico de uno
exotérmico.
o Determinar la solubilidad de una sal a diferentes
temperaturasy representarla graficamente.
e Preparar soluciones, por pesaday por dilucion.
NO 3 Preparacion de | « Realizar valoraciones acido-base.
’ soluciones y | » Diferenciar entre una valoracion primariay una valoracion
volumetria secundaria.
e Determinar la Normalidad de una solucién de HCI
desconocida.




N.° 4

Factores que
afectan la
velocidad de una
reaccion

Determinar el efecto de la concentracion del Tiosulfato de
Sodio, Na2S203 'y del Acido Sulfarico, H2SO4, sobre la
velocidad de la reaccidn (Ley Diferencial de Velocidad):
Na2S203 + H2S04 NaHSO3 + NaHSO4 + S

Determinar el efecto de la temperatura sobre la velocidad de
esa reaccion.

Determinar la Energia de Activacion (Ea) de la reaccion
sefialada.

N.°5

Equilibrio
quimico: Principio
de la Le Chatelier

Estudiar reacciones donde se observa la reversibilidad,
mediante cambio de color o formacion de precipitado.
Estudiar el efecto de la concentracionde los iones H3O +y
OH-, en los equilibrios quimicos de Cromato-Dicromato,
solubilidad, hidrolisis y de formacién deion

complejo.

N.°6

Celdas
electroquimicas y
corrosion

Verificar la espontaneidad en algunas reacciones de 6xido —
reduccion.

Construir varias celdas galvanicasy determinar el potencial
de cada unadeellas.

Estudiar el efecto de la concentracion sobre el potencial de
celda.

e Construir celdas electroliticas y analizar las reacciones
quimicasinvolucradas.
e Comparar lacorrosion del hierro en diferentes medios.

Fuente: Gonzalez, M (2023).

Las practicas que se realizan en los laboratorios pueden presentar una serie de riesgos de
origen y consecuencias muy variadas: relacionados con las propias instalaciones de los
laboratorios, con los productos quimicos que se manejan y con las operaciones que con ellos se
realizan. En el Laboratorio de quimica general bajo estudio se manipulan productos corrosivos
como: Acido clorhidrico y Acido nitrico; Disolventes inflamables como: Hexano y Acido
sulfarico; Materiales de vidrio como: Vaso de precipitado, tubos de ensayo, gradilla, pipetas
graduadas, etc. que ponen en riesgo la salud del personal por incumplimiento de las normas de
seguridad e higiene, por ejemplo, al no usar medidas de proteccion, en el desconocimiento de la
manipulacion de maquinasy herramientas, entre otras.

Con ello se identificé la principal problematica de la investigacion que subyace en la
Gestion de Seguridad, Salud e Higiene del Trabajo, por la falta de una evaluacién de riesgos
laborales, que pueden causar desviaciones en la salud de los trabajadores docentes, técnicos,
personal administrativo, asi como también en los estudiantes por motivo de la aparicién de

acciones subestandares. Entre las observaciones iniciales al realizar la primera revision, la



investigadora comprobd que no se disponia de ningun tipo de sefializacion de seguridad que
indicara prohibicion, reglas 0 normas que deben acatarse para evitar situaciones de riesgos dentro
del area del laboratorio; por mencionar, la falta de Equipos de Proteccion Individual (EPP) que en
muchos reglamentos son obligacion por parte de la institucion o empresa proporcionar a 1os
usuarios del laboratorio para el desempefio de sus funciones siempre que un riesgo no se pueda
evitar o limitar suficientemente.

1.2 Formulacion del problema.
Bajo este enfoque nos encontramos con lasiguiente interrogante, ¢ De qué manera se puede

determinar los riesgos para las medidas de prevencion en el laboratorio de quimica general de la
facultad de ingenieriade la universidad José Antonio Paez?

1.3 Objetivos de la Investigacion.

1.3.10Dbjetivo General.
Proponer medidas de prevencion de riegos en el laboratorio de quimica general de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad José Antonio Péez.

1.3.2 Objetivos Especificos.
e Diagnosticar la situacion actual en el laboratorio de quimica general de la

Facultad de Ingenieria.

e Analizar losriesgosy condiciones inseguras en el laboratorio de quimicageneral
de la Facultad de Ingenieria.

e Disefiar medidas de prevenciéon que mitiguen los riesgos encontrados en el
laboratorio de quimicade la facultad de ingenieria.

e Evaluar la factibilidad de la propuesta de medidas de prevencion de riesgos
desde un punto de vista econémico, operativo, técnico, social y ambiental.

1.4 Justificacion de la investigacion.
En la actualidad existe un gran interés por parte de todo tipo de organizacién el conocer e

implementar buenas précticas de seguridad e higiene industrial y salud ocupacional. De modo que
al realizar las notificaciones de riesgos de manera adecuada como lo establecen las normas técnicas
vigentes y la (LOPCYMAR) se estaran evitando posibles sanciones establecidas, por la ley que
ampara al trabajador, demandas por parte de los trabajadores o familiares que puedan traer
problemas legales a laempresa. Es importante destacar que el incremento de los costosy procesos
administrativos para la empresa, las altas sanciones administrativas y penales determinadas para

empleadoresy el excesivo poder otorgado al INPSASEL, hacen necesario que esta ley se cumpla



de manera correctay que sea conocida y acatada con el apoyo de los trabajadores.

Por ser la Universidad una institucion que alberga a cientos de asistentes entre estudiantes,
docentes y trabajadores, no se encuentra exenta de demostrar un buen desempefio en lo que a
seguridad y salud ocupacional se refiere, debido a ello el gran interés que posee la facultad por
implementar buenas practicas de seguridad industrial en su laboratorio de quimica, que permitan
prevenir los riesgos y accidentes laborales que se pueden presentar en el transcurso de sus
actividades.

Se debe sefialar que dentro de las actividades de la mencionada Facultad existen procesos
en los que es necesaria la utilizacién de productos y equipos que pueden generar algun tipo de
riesgo y/o accidente al recurso humano que utilizalos laboratoriosy bodegas; por este motivo, la
Institucidn debe cumplir con la LOPCYMAT, el cual especifica normas y reglamentos a seguir
por toda organizacién con el afan de aplacar los efectos adversos que en el trabajador se pudieran
generar por causa de las actividades laborales. La presente investigacion es de importancia
relevante para la investigadora debido a que esta materia forma parte de la instruccion académica
durante el pensum académico. Por otra parte, se debe considerar lo que implica su correcta
aplicaciony los riesgos fiscales a los que son expuestos los empleadores por el incumplimiento de
laLOPCYMAT.

1.5 Alcance.
El estudio del presente trabajo esta orientado a proponer medidas de prevencion de riegos

en el laboratorio de quimica general de la Facultad de Ingenieria de la Universidad José Antonio
P&ez. Con dicha propuesta se pretende disefiar medidas de prevencion que mitiguen los riesgos
encontrados, asi mismo, beneficiando directamente todo el personal docente, administrativo y

estudiantil que utilicen esta area.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

Segtin Roberto Hernandez Sampieri (2008), el marco teorico “es un compendio escrito de
articulos, libros y otros documentos que describen el estado pasado y actual del conocimiento
sobre el problemade estudio. Nos ayuda a documentar como nuestra investigacion agrega valor a
la literatura existente”.

Por su parte Sabino (2008), lo define como un conjunto de planteamientos teéricosy de
proposiciones que sustentan una investigacion, que sirve de referencia al tema de estudio, y que,
al estar ligadas entre si, constituyen el ambito teérico dentro del cual el investigador formula sus
proposiciones especificas, describe e interpretalos hechos que le interesan.

Bajo los postulados antes descritos, significaponer en claro para el propio investigador sus
postuladosy supuestos, asumir los frutos de investigaciones anterioresy esforzarse por orientar el
trabajo de un modo coherente. También se puede decir que el marco tedrico es donde el
investigador puede desarrollar de forma documentada, organizada y metodica la teoria del
problema que se esta investigando.

2.1 Antecedentes de la Investigacion.

Todo trabajo de investigacion requiere ser fortalecido con la presentaciéon de otras
investigaciones sobre el mismo tema, con el objeto de enfatizar los aspectos que sean necesario de
destacar en el trabajo que se desarrollay que ha sido a la vez elaborados por otros autores, a manera
de buscar coincidencias y semejanzas, 0 bien presentar los elementos que se hayan tomado en
consideraciony que sirven de soportea un estudio, cualquieraeste sea.

En ese sentido, esto requiere explicar la relacion del antecedente con el tema de estudio,
procurando destacar los aspectos que de éstos se toman para fundamentar la investigacion que se
presenta. Entre los estudios relacionados con el area investigativa se tiene:

Amundarain Marcos y Esteves Miguel, (2022). realizaron un estudio en la Universidad
José Antonio Péaez para optar por el titulo de Ingeniero Industrial, titulado “Estudio para la
prevencion de riesgos y accidentes en los laboratorios de la facultad de ingenieria de la
Universidad José Antonio Paez”, cuyo objetivo principal fue realizar un estudio para la
prevencion de riesgos y accidentes en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad José Antonio Péez. La investigacion se enmarco en un disefio de investigacion de



campo, tomando como poblacion los laboratorios del instituto antes mencionado, para la
recolecciodn de datos los autores aplicaron una encuesta de 11 preguntas, lista de chequeo y uso del
Anexo D, Formato para Evaluar Riesgos que proporciona la Comision Venezolana de Normas
Industriales (COVENIN 4004:2000), luego de haber analizado las condiciones actuales de los
laboratorios, concluyo con Manual de prevenciony control de riesgos en laboratorios de la facultad
de ingenieria. Universidad José Antonio Péez.

El uso de esta informacion fue de gran soporte a la investigacionya que en ella se empleo
la Evaluacion de Riesgos, que forman parte de este trabajo, su enfoque tiene relacion puntual con
este trabajo de grado, ya que ambos sugieren una propuesta basada en anélisis de riesgos para
mejorar condiciones de trabajo que ayuden a prevenir lesionesy enfermedades ocupacionales.

Asi mismo, Satan, N (2020), en su trabajo de titulacion para optar a Ingeniera Quimica,
presento una tesis titulada “Disefio de un manual de seguridad y riesgos para los laboratorios
de la facultad de ciencias Bloque lateral dos (quimica analitica, proteccion ambiental,
productos naturales y centros de computacion)” de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo en Ecuador. Este manual consiste en un Plan Integral de Gestion de Riesgos cuyo
desarrollo se basé en los lineamientos establecidos por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos
y Emergencias mismos que permiten identificar y reducir los riesgos, asi como el manejo de
situaciones adversas que afectan la seguridad de las personas dentro de su entorno laboral.
Mediante el uso de check list se determind la situacion actual del Blogue en el cual se introdujo la
matriz de Identificaciony Evaluacion Inicial de riesgos por puesto de trabajo, cuya informacion
facilitala identificacion de las vulnerabilidades y amenazas de mayor incidencia como incendios,
explosiones, precipitacion de material volcanico, sismos u otros eventos adversos de origen
antropico. Los autores concluyen que el plan disefiado constituirda una herramienta necesaria para
contribuir con el mejoramiento de las capacidades de reaccion de la poblacién académicaante los
posibles escenarios anteriormente descritos.

De forma similar, Corrales y Zamora (2019), propusieron en su trabajo de investigacion
para optar al titulo de Ingeniero Industrial, el cual titularon “Propuesta de manual en materia de
higiene y seguridad en el Laboratorio de Operaciones Unitarias del Recinto Universitario
Simon Bolivar”, presentado como un manual en materiade higiene y seguridad en el laboratorio
de operaciones unitarias del mencionado recinto universitario. Para este trabajo la poblacion de

estudio fueron 11 puestos de trabajo, los cuales fueron evaluados para la identificacion de los



peligros a los que estaban expuestos, los méas frecuentes eran: ruido, cortes, caidas al mismo y
distinto nivel, exposicion a altas temperaturas entre otras, de igual forma se categorizaron: segun
el peligro, por su estimacion, la cantidad de trabajadores expuestos y las medidas preventivas. Se
establecio un plan de accidn que retomara las medidas preventivas propuestas en la caracterizacion
y se le asignd un responsable de ejecucion, fecha de inicio, finalizaciéon y la comprobacion de
eficacia de estas medidas las cuales permitiran lareduccion de los riesgos laborales; los resultados
obtenidos correspondieron al desarrollo de un manual de seguridad e higiene laboral, el cual
contribuiria con la disminucidn de dichos riesgos y permita las buenas practicas de los procesos
quimicos en este laboratorio.

Segun Sanchez, M (2019), en su trabajo de grado titulado “Plan estratégico que permita
mejorar las condiciones de trabajo en el departamento de control de calidad de la empresa
M & F Pack, C.A.”, presentado en la Universidad José Antonio Paez (UJAP) para optar por el
titulo de Ingeniero Industrial, realizé esta investigacion con el objetivo de proponer un plan
estratégico que permita mejorar las condiciones de trabajo en el departamento de control de calidad
de laempresa M & F Pack, C.A., con la finalidad de dar cumplimiento a los lineamientos legales
vigentes en materia de seguridad laboral.

Se utiliz6 una metodologia de investigacion de campo, para la cual fue seleccionada una
poblaciony muestra que esta determinada por el personal que trabaja para el Area de Control de
Calidad, siendo un total de ocho (08) personas. Para ello, se empled la listade revision (check list)
como instrumento, el cuestionario y el analisis ergonomico; concluyendo asi, con un Plan
estratégico en materia de seguridad y salud laboral para el departamento de control de calidad de
laempresa M & F Pack, C.A.

Este trabajo contribuy6 a la investigacion ya que el estudio expone la importancia de las
evaluaciones ergondémicas que permiten ayudar a realizar las propuestas que corrijan las causas,
para asi disminuir los riesgos ergonémicos y prevenir secuelas provenientes de los riesgos
ocupacionales.

Por ultimo, Mujica, L. (2018) presentd un trabajo de grado presentado como requisito para
optar al titulo de Licenciado en Relaciones Industriales en la Universidad de Carabobo, en relacién
a las “Condiciones de seguridad y salud laboral de los trabajadores de una estacion de
servicio ubicada en Tinaquillo, estado Cojedes”. La investigacion tuvo como objetivo analizar

las condiciones de seguridad y salud laboral de los trabajadores de una estacion de servicio ubicada
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en Tinaquillo, Estado Cojedes. Metodologicamente se tratd de una investigacion de campo,
descriptiva, con disefio no experimental transversal, para la que se seleccion6 una muestra no
probabilistica intencional de diez sujetos, empleando como instrumentos una ficha de registro y
un cuestionario dicotomico de 20 items previamente sometido a pruebas de validez y confiabilidad,
la cual, aporta valor tedrico y valor practico a la presente investigacion, pues se tuvo que analizar
puestos de trabajo en cuanto a riesgos y condiciones de seguridad laboral, también se puede
evidenciar que mas alla de las fronteras, el estudio de la seguridad y salud laboral, en base a las

condiciones de trabajo es, asimismo, de absoluta actualidad e interés.

2.2 Bases Tedricas.
A continuacion, se presentan una serie de definiciones que fueron indagas con objetivo de

aclarar aspectos que aportan al desarrollo de esta investigacion con la finalidad de obtener un mejor

desenvolvimiento del mismo.

2.2.1 Teorias Centrales.
Comprenden las teorias que sustentan la Investigacién. Por lo que tratan de un trabajo

empirico realizado por el investigador, y, por tanto, se basa en la observacion y experiencia del mismo,
el cual debe tomar en cuenta la informacion previa sobre el tema, la problemética o fenémeno a
estudiar. Se desarrolla de manera organizaday coherente, por ello se basa en una metodologia de

investigacion, a continuacion, se muestran algunasteorias relacionadas.

2.2.2 Teoria de restricciones.
Es un método de mejora de procesos que se enfoca en identificary corregirlas limitaciones o

causas raiz de los cuellos de botella. Al abordar estas limitaciones la metodologia puede ayudar al
investigador o a laempresa mejorar la rentabilidad y ayudar a la organizacién a lograr su objetivo de
manera mas efectiva. El objetivo de esta teoria coopera en el aumento del rendimiento de las
organizacionesy busca la consecucion de metas abordando las restricciones mediante la mejora de
sus procesos y la optimizacion del uso de sus recursos.

2.2.3 Riesgo.
Segln INPSASEL-2009: define el Riesgo como: “la posibilidad de ocurrencia de un

siniestro, el cual puede ser causado o no, directo o indirecto de una accion, sea este efecto de una
imprudencia, impericia o negligencia de quien la realice”. También en la Norma venezolana
COVENIN 2270: 2002, comités de Higiene y Seguridad Industrial. Integraciony funcionamiento;

establece que el Riesgo: “Es una medida de potencial de pérdida econdmica o lesion en términos
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de la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado junto con la magnitud de las18
consecuencias. Los riesgos laborales pueden deberse a diversas causas externas: quimicas,
bioldgicas o fisicas, entre otras”. (p.45).

2.2.4 Riesgos Laborales.
Los riesgos laborales son las posibilidades de que un trabajador sufra una enfermedad o un

accidente relacionadoa la actividad que desarrolla, el &rea donde se encuentra 'y su propio puesto
de trabajo.

2.2.5 Tipos de Riesgos.
Para Angel Cruz y Luis Ruiz, (2012) los tipos de riesgos son:

Riesgos fisicos: Son todos aquellos factores ambientales que dependen de las propiedades
fisicas de los cuerpos tales como:
e Ruido.
e Temperaturas.
e Ventilacion.
e lluminacion.
e Radiacion otras formas de radiacion de altaenergia.
e Vibracion.
En la figura 1 se aprecia el simbolo de riesgo fisico.

Figura 1. Simbolo de riesgo fisico
Fuente: Angel, C (2012)

Riesgos quimicos: El Riesgo quimico es aquel riesgo susceptible de ser producido por una
exposicion no controlada a agentes quimicos la cual puede producir efectos agudos o crénicos y
la aparicion de enfermedades. Los productos quimicos toxicos también pueden provocar
consecuencias locales y sistémicas segun la naturaleza del producto y la via de exposicion. (Ver

figura 2)
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asfixiantes corrosivos irritantes sensibilizantes carcinégenos

A A A

mutagenos teratégenos reactivos inflamables

Figura 2 Simbolos de riesgos quimicos.
Fuente: Angel, C (2012)

Corrosivos: Estos productos quimicos causan destruccion de tejidos vivos y/o materiales
inertes. Por ejemplo: Acido clorhidrico, Acido fluorhidrico, etc. Precaucion: No inhalary evitar el
contacto con la piel, 0jos y ropas.

Irritante: Sustancias y preparaciones no corrosivas que, por contacto inmediato,
prolongado o repetido con la piel o las mucosas, pueden provocar una reaccién inflamatoria.

Toxicos: Sustancias y preparaciones que, por inhalacidon, ingestion o penetracion cutanea,
pueden implicar riesgos graves, agudos o cronicos a la salud.

Nocivos: Sustancias y preparaciones que, por inhalacion, ingestion o penetracioncutanea,
pueden implicar riesgosa la salud de forma temporal o alérgica.

Riesgos ergonomicos: No existe una definicion oficial de laergonomia. Murruel la definid
como "El estudio cientifico de las relaciones del hombre y su medio de trabajo". Su objetivo es
disefiar el entorno de trabajo para que se adapte al hombre y asi mejorar el confort en el puesto de
trabajo. [14].

La postura: Es la posicidon que el cuerpo adopta al desempefiar un trabajo. La postura
agachada se asocia con un aumento de riesgo de lesiones. Generalmente se considera que mas de
una articulacion que se desvia de la posicion neutral produce altos riesgos de lesiones. (Ver figura
3).
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Figura 3. Ejemplo de Posturas Especificas que se Asocian con Lesiones.
Fuente: Angel, C (2012)

En la mufieca.

e Laposicion de extensiony flexion se asocian con el sindrome del tanel del carpo.

e Desviacion lunar mayor de 20 grados se asocia con un aumento del dolory de datos
patoldgicos.

En el hombro.

e Abduccion o flexién mayor de 60 grados que se mantiene por mas de una hora por
dia, se relacionacon dolor agudo de cuello.

e Las manos arriba o a la altura del hombro se relacionan con tendinitis y varias
patologias del hombro.

En la columna cervical.

e Una posicion de flexionde 30 grados toma 300 minutos para producir sintomas de
dolor agudo, con una lesion de 60 grados toma 120 minutos para producir los
mismos sintomas.

e Laextensioncon el brazo levantado se ha relacionado con dolor y adormecimiento
del cuello-hombro, el dolor en los musculos de los hombros disminuye el
movimiento del cuello.

En la espalda baja.

e El angulo sagital en el tronco se ha asociado con alteraciones ocupacionales en la

espalda baja

2.2.6 Evaluacion de Riesgos.

Segun la Comision Europea, en Luxemburgo 1996, se entiende como ‘el proceso de

valoracion del riesgo que entrafia para la salud y seguridad de los trabajadores la posibilidad de

que se verifique un determinado peligro en el lugar de trabajo”. Adicional a esto, también se puede

contar con la apreciacion de la evaluacion de riesgo que Cortés D., José M., (2007:123) sefiala
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que: “Con la evaluacion de riesgos se alcanza el objetivo de facilitar al empresario la toma de
medidas adecuadas para poder cumplir con su obligacién de garantizar la seguridad y proteccién

de la salud de los trabajadores”.

2.2.7 Andlisis de Riesgos.

2.2.7.1 Identificacion de Riesgos.
Para llevar a cabo la identificacion de peligros que pueden existir, se deben responder a 3

interrogantes:

e /Existe una fuente de dafio?

e ;Quién (o qué) puede ser dafiado?

e ;CoOmo puede ocurrir el dafio?

Con el fin de ayudar en el proceso de identificacidn de peligros, es util categorizarlos en
distintas formas, como puede ser, por tipo de riesgos, bien sean mecanicos, eléctricos, radiaciones,
sustancias, incendios, explosiones, entre otros. Complementariamente se puede desarrollar una
listade preguntas, tales como: durante las actividades de trabajo, ¢existen los siguientes peligros?

e Golpesy cortes.

e Caidas al mismonivel.

e Caidas de personas a distintonivel.

e Caidas de herramientas, materiales, etc., desde altura.

e Espacio inadecuado.

e Peligros asociados con manejo manual de cargas.

e Peligros en las instalaciones y en las maquinas asociados con el montaje, la
Consignacion, la operacion, el mantenimiento, la modificacion, la reparaciony el
desmontaje.

e Peligros de los vehiculos, tanto en el transporte interno como el transporte por
carretera.

e Incendios y explosiones.

e Sustancias que pueden inhalarse.

e Sustancias 0 agentes que pueden dafiar 10s 0jos.

e Sustancias que pueden causar dafio por el contacto o la absorcion por la piel.

e Sustancias que pueden causar dafos al ser ingeridas.

e Energias peligrosas (por ejemplo: electricidad, radiaciones, ruido y vibraciones).
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e Trastornos musculo esqueléticos derivados de movimientos repetitivos.
e Ambiente térmico inadecuado.
e Condiciones de iluminacién inadecuadas.
e Barandillas inadecuadas en escaleras.
Cabe destacar, que la lista anterior no es exhaustiva. En cada caso habra que desarrollar
una lista propia, teniendo en cuenta el caracter de sus actividades de trabajoy los lugares en los
que se desarrollan.

2.2.8 Estimacidn de riesgo.
Una vez identificados los riesgos vamos a asignarles un valor de peligrosidad. Esto se hace

teniendo en cuenta de manera conjunta:

e Laprobabilidadde que ocurraun accidente.

e La potencial severidad del dafio, es decir; las consecuencias si se llega a producir un
accidente.

e EIl Anélisisdel riesgo proporcionara una unidad de medida del mismo o Nivel de
riesgo, clasificAndose este nivel de riesgo, en orden creciente de peligrosidad, en
trivial, tolerable, moderado, importante e intolerable.

En el cuadro 2, se aprecia un método simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo a

su probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas.

Cuadro 2. Estimacion de Niveles de riesgo.

Niveles de Riesgo
Ligeramente Dafiino (LD) Dafiino (D) Extremadamente Dafiino (ED)
Baja (B) Riesgo Trivial (T) Riesgo Trivial (T) Mode:ZZg((l)\/IO)
(Fj’robabilida Media (M) Riesgo(‘!’rcg(;rable Riesgo(l\lclocc)i)erado ImpoF\;'it(;Sr?tc;(l)
May | o |

Fuente: COVENIN (4004:2000).

2.2.9 Valorizacion del riesgo.
Los niveles de riesgosindicadosen el cuadroanterior forman la base para decidir si se requiere

mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, asi como la temporizacion de las acciones.
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Para cada tipo de riesgo, existe unaaccion y una temporizacion. (Ver cuadro 3)

Cuadro 3. Criterio paralatomade decisiones.

Riesgos

Acciony Temporizacion

Trivial (T)

No se requiere accion especifica.

Tolerable (TO)

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo, se deben considerar soluciones
mas rentables 0 mejoras que no supongan una carga econémica importante. Se requieren
comprobaciones periodicas para asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de
control

Moderado (MO)

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones precisas. Las
medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo determinado. Cuandoel
riesgo moderado esta asociado con consecuencias extremadamente dafiinas, se precisara
una accion posterior para establecer, con mas precision, la probabilidad de dafio como base

para determinar la necesidad de mejorade las medidas de control.

Importante (1)

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que se precisen
recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo

que se estarealizando, debe remediarse el problema en untiempo inferior al de los riesgos

moderados.

Fuente: COVENIN (4004:2000).

2.2.10 Mapa de riesgos.

Segun el trabajo de Rodriguez, Pifiero y de Llano (2013), un mapa de riesgos es una
herramienta, basada en los distintos sistemas de informacion, que pretende identificar las actividades
0 procesos sujetos a riesgo, cuantificar la probabilidad de estos eventos y medir el dafio potencial
asociado a su ocurrencia. Un mapa de esta naturaleza proporciona tres valiosas contribucionesa un
gestor: proporciona informacion integrada sobre la exposicion global de laempresa, sintetiza el valor

econdémico total de los riesgos asumidos en cada momento, y facilita la exploracion de esas fuentes

de riesgo.

El desarrollo del mapa se inicia, por tanto, con una reflexion acercade la organizacién y su

trabajo, y con la identificacion de sus tareas 'y procesos criticos. El objetivo es incardinar cada
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actividad en el entramado de flujos técnicos y financieros de la organizacion para, una vez
establecidas las correspondientes dependencias, identificar las vulnerabilidades potenciales y sus
posibles consecuencias alo largo de la organizacion. A continuacion, cada uno de estos factores debe
ser evaluado, es decir, debe ser asociado con medidas expresivas de la verosimilitud de los eventos
descritos, de su impacto econémico, y de las anomalias que pueden inducir en otros procesos. Es
importante comprender que esta evaluacion no debe restringirse a la experiencia historica, ya que
muchos de los eventos relevantes pueden tener frecuencias reducidas, o incluso no haberse presentado
nunca con anterioridad.

2.3 Bases Legales.
Villafranca D. (2002); “Las bases legales no son mas que se leyes que sustentan de forma

legal el desarrollo del proyecto” explica que las bases legales “son leyes, reglamentos y normas
necesarias en algunas investigaciones cuyo tema asi lo amerite”.

2.3.1 Ley Organica de Prevencién Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo
(LOPCYMAT).
Esta Ley abarca la promocion de la salud de los trabajadores, la prevencion de

enfermedades profesionales y accidentes de trabajo, la atencion, rehabilitacion y reinsercidn de los
trabajadores e igualmente, establece las prestaciones dinerarias que correspondan por los dafios
que ocasionen enfermedades ocupacionales y accidentesde trabajo.

Derechos de los Trabajadores.

El Articulo 53 expresa:

los trabajadores y las trabajadoras tendran derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente de trabajo adecuadoy propicio para el pleno ejercicio de sus facultades fisicas
y mentales, y que garantice condicionesde seguridad, salud, y bienestar adecuadas. En

el ejercicio del mismo tendran derecho a:

1. Ser informados de las condiciones en las que se va a trabajar, de la presencia
desustancias toxicas, posibles dafios y cémo prevenirlos.

2. Recibir formacidntedricas y préacticas, suficiente, adecuaday en forma periodica,
parala ejecucion de las funciones inherentesa su actividad.

3. No ser sometido a condiciones de trabajo peligrosas o insalubres que puedan ser
eliminadas o atenuadas con modificacionesal proceso productivo, Si esto no es
posible, el trabajador debera ser previstos de los implementos y equipos de
proteccion adecuados a las condiciones de trabajo.

Segunel Articulo55de la LOPCYMAT, son deberes de los empleadores y empleadoras:

1. Exigir de sus trabajadores y trabajadoras el cumplimiento de las normas de
higiene, seguridad y ergonomia, y de las politicas de prevenciéon y participar en los
programas para la recreacion, utilizacion del tiempo libre, descansoy turismo social
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que mejorensu calidad de vida, salud y productividad.

7. Exigiralos trabajadores y trabajadoras el uso adecuado y mantener en buenas
condiciones de funcionamiento los sistemas de control de las condiciones
inseguras de trabajo instaladosen la empresao puesto de trabajo.

8. Exigiralostrabajadores y trabajadoras el uso adecuado y de formacorrecta, y
mantener en buenas condiciones los equipos de proteccion personal suministrados
parapreservarlasalud.

10. Exigir a los trabajadores y trabajadoras el respeto y acatamiento de los avisos,
las cartelerasy advertencias que se fijarenen los diversossitios, instalacionesy
magquinarias de su centro de trabajo, en materia de salud, higieney seguridad.

19. Exigira sustrabajadoresy trabajadoras que se abstengan de realizar actoso
incurriren conductas que puedan perjudicar el buen funcionamiento del Régimen
Prestacional de Seguridady Salud en el Trabajo.

De laHigiene, la Seguridady la Ergonomia.

En cuanto a la ergonomiaen el trabajo, el Articulo 60 indicaque:

el empleador o empleadora debera adecuar los métodos de trabajo, asi como las
maquinas, herramientas y Utiles utilizados en el proceso de trabajo a las
caracteristicas psicoldgicas, cognitivas, culturales y antropométricas de los
trabajadores y trabajadoras. Ental sentido, deberarealizar los estudios pertinentes
e implantar los cambios requeridos tanto en los puestos de trabajo existentes como
al momento de introducir nuevas maquinarias, tecnologias 0 métodos de
organizacion del trabajo a fin de lograr que la concepcién del puesto de trabajo
permita el desarrollo de una relacion armoniosa entre el trabajador o la trabajadora
y su entorno laboral.

2.3.2 Comisidén Venezolana de Normas Industriales (COVENIN - 1958).

La Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), es el organismo encargado
de programary coordinar las actividades de normalizaciony calidad en el pais. Para llevar a cabo
el trabajo de elaboracion de normas, la COVENIN constituye Comités y Comisiones Técnicas de
Normalizacién, donde participan organizaciones gubernamentales y no-gubernamental
relacionado con un area especifica:

COVENIN 2237-89. Ropa, equipos y dispositivos de proteccidn personal. Seleccion de
acuerdo al riesgo ocupacional. Medicion de las condiciones ambientes en el lugar de trabajo:
equipo o instrumentos. Esta Norma establece la seleccidn del tipo de ropa, equipos y dispositivos
de proteccion personal a utilizar por los trabajadores de acuerdo al riesgo ocupacional para evitar
o disminuir los factores que directamente o indirectamente puedan afectar su integridad fisica.

COVENIN 3060-93. Materiales peligrosos. Clasificacion, simbolos y dimensiones de la

sefializacion de seguridad. Esta Norma establece la clasificacion de riesgos, los simbolos y las
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dimensiones de las sefiales de identificacion que se deben utilizar para los materiales peligrosos,
cualquierasea su formao tipo de empaque.

COVENIN 2266-88. Guia de aspectos generales a ser considerados en lainspeccion de las
condiciones de higiene y seguridad en el trabajo.

COVENIN 2260-88. Programa de higiene y seguridad industrial, aspectos generales.

COVENIN 4004-2000. Sistema de Gestion de Seguridad e Higiene Ocupacional
(SGSHO) de caréacter provisional y proporciona recomendaciones relativas a la gestion de la
prevencion de los efectos de riesgos laborales y a los elementos que componen el sistema de
gestion.

2.4 Definicion de Términos Basicos.

Accidente Laboral: Es cualquier suceso no esperado ni deseado que da lugar a pérdidas de
lasalud o lesionesa los trabajadores.

Accion Preventiva: Conjunto de medidas que se implementan con el fin de eliminar las
causas de una no conformidad potencial y prevenir nuevamente su ocurrenciaen iguales o similares
situacionesa la problemaética.

Entorno de Trabajo: Espacio en el que desarrolla diariamente las funciones el trabajador, en
el cual se da lamas altaexposiciona factores de riesgo paralasalud.

Evaluacion de Riesgo: es uno de los pasos que se utiliza en un proceso de gestion de riesgos.
El riesgo se evala mediante lamedicion de los dos parametros que lo determinan, lamagnitud de la
pérdida o dafio posible, y la probabilidad p que dicha pérdida o dafio llegue aocurrir.

Equipo de Proteccién Personal: Se entiende por Equipos de Proteccion Personal, cualquier
equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que lo proteja de uno 0 mas riesgos
complemento destinado al mismo fin. Los Equipos de Proteccion Personal son pues elementos de
proteccion individuales del trabajador, muy extendidosy utilizados en cualquier tipo de trabajo y cuya
eficaciadepende, en gran parte, de su correctaeleccion y de un mantenimiento adecuado del mismo.

Identificacion de Peligros: Proceso mediante el cual se reconoce que existe un peligroy se
definen sus caracteristicas.

Riesgo: Es la probabilidadde que ocurradafo a la salud, a los materiales, 0o ambos.

Seguridad Laboral: La seguridaden el trabajo abarca el conjunto de medidas empleadas
para prevenir accidentes y eliminar las condiciones inseguras del ambiente, asi como para instruir o

convencer a las personas acercade la necesidad de implementar practicas preventivas.
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CAPITULO HI
MARCO METODOLOGICO

Segun lo expresado por Franco (2011 p.118.) “El marco metodologico es el conjunto de
acciones destinadas a describir y analizar el fondo del problema planteado, a través de
procedimientos especificos que incluye las técnicas de observacion y recoleccion de datos,
determinando el “como” se realizara el estudio, esta tarea consiste en hacer operativa los conceptos
y elementos del problema que estudiamos.”

Por lo tanto, en este capitulo se incluyen todas las actividades necesarias para describir y
analizar la problematica planteada, a través de secuencias procedimentales l6gicas y organizadas,
que incluyen técnicas para la recolecciony analisis de datos, ademas del establecimiento de un
nivel de investigacion que permita la construccion del plan mas apropiado paralograr los objetivos
planteados en la investigacion.

3.1 Enfoque de la investigacion.

Esta investigacion se encuentra dentro del enfoque cuantitativo. Segin Hernandez,
Fernandez y baptista (2014) el enfoque de la investigacion cuantitativa, “Considera que el
conocimiento debe ser objetivo, y que este se generaa partir de un proceso deductivo en el que, a
traves de la medicacion numérica y el analisis estadistico inferencial, se prueban hipdtesis
previamente formuladas”. (p.4)

3.2 Tipo de Investigacion.

En vista de la situacion que se presenta en el laboratorio de quimica general de la
Universidad José Antonio Paez, el presente trabajo se encuentra bajo los parametros de una
investigacion del tipo factible, la cual es definida por EI Manual de la UPEL (2016, p.22), sefiala
lo siguiente: “Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o
grupos sociales; puede referirse a la formulacidn de politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos. El proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo o un
disefio que incluya ambas modalidades”.

3.3 Disefio de la Investigacion.

Palella y Martins (2008), expresan que el disefio de la investigacion “se refiere a la



estrategia que adopta el investigador para responder al problema, dificultad o inconveniente
planteado en el estudio”. Las consideraciones para la investigacion establecen que el disenio de
esta investigacion se apoyo en un disefio documental y de campo, puesto que Se necesito recaudar
toda la informacion tedrica que sustentd el trabajo, en un campo de trabajo bastante amplio donde
se incluyd un panoramareal y actual del laboratorio.

3.4 Nivel de la Investigacion.

En cuanto este aspecto, se hace referenciaal grado de profundidad con el que se aborda el
fendbmeno de estudio. En este sentido, el presente trabajo de investigacion tuvo un nivel
descriptivo, ya que el mismo se sustentd en un diagnoéstico de la problemaética objeto de estudio.
Segin Arias, F. (2012, p. 24), define la investigacion descriptiva como, “la investigacion
descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de
establecer una estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican
en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere”.

3.5 Poblacion y Muestra.

3.5.1 Poblacion.

Se establecen los elementos sobre los cuales se aplicaron los postulados y se platearon las
alternativas propuestas en esta investigacion, en este sentido Arias, F. (2012) define a la poblacion,
0 en términos mas precisos poblacion objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta
queda delimitada por el problemay por los objetivos del estudio. (p.96).

Partiendo de esta definicion, se puede indicar que la poblacidn para este estudio estuvo
conformada por los laboratorios de la Universidad José Antonio Paez.

3.5.1 Muestra.
Para efecto de la investigacion se hizo necesario la seleccién de la muestra, para tal caso

Arias (2012), sefiala que: “Un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion
accesible.” (p.83). Para la muestra de este proyecto, se tomd en cuenta unicamente el laboratorio
de Quimica General de la Facultad de Ingenieria de la Universidad José Antonio Paez
3.6 Técnicas e instrumentaciones de recoleccion de datos.
3.6.1 Técnicas.

De acuerdo con Arias (2012, p.67), sefiala que “son las distintas formas o maneras de

obtener la informacidn. Son ejemplos de técnicas: La observacion directa, la encuesta en sus dos
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modalidades (entrevista o cuestionario), el analisis documental, analisis de contenido, etc.” El

presente estudio se realizd bajo una combinacion de varias de estas técnicas citadas.

3.6.1.1 Observacion directa.

Primordialmente, laobservacion directa, es definida por los autores Hernandez, Fernandez
y Baptista (2006, p.63), asi: “consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos o conducta manifiesta”. A través de esta técnica la investigadora pudo observar
y recoger datos mediante su propia observacion.
3.6.1.2 Entrevista.

“La entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada en un dialogo o
conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y en el entrevistado acerca de un tema
previamente determinado, de tal maneraque el entrevistador pueda obtener informacion
requerida.” (Arias, 2016, p. 73).

Segun la definicion e informacion obtenidadel libro del autor anterior, de la investigacion
se presentan tres tipos de entrevistas. La entrevista no estructurada, ya que en este tipo de
entrevistas el investigador es el instrumento de la investigaciony no el protocolo o formulario de
la entrevista. Surol implicano s6lo obtener respuestas, sino también aprender qué preguntas hacer
y como hacerlas. Una entrevista semiestructura, el investigador antes de la entrevista se prepara

un guion tematico sobre lo que quiere que se hable con el informante.

3.6.1.3 Revision documental.
Como método de investigacion Arias, F. (2012) lo define como “aquella que se basa en la

obtencidn y analisis de datos provenientes de materiales impresos u otros tipos de documentos”
(p.49). En efecto la investigadora lo utiliz6 en la investigacion, para consulta de texto asociados

con los temas referentesa su investigacion.

3.6.1.4 Revision bibliogréfica.
La revision bibliografica es la antesala a la realizacion del proyecto de investigacion, con

la revision bibliografica el investigador puede aproximarse al tema en cuestion y representa la

primera etapa del proceso de investigativo.

3.6.2 Instrumentos.
Asi mismo, Arias, F. (2012) explica que “un instrumento de recoleccion de datos es

cualquier recurso, dispositivo o formato, que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion” (p. 68). De alli, en la presente investigacion se aplicaron como instrumentos de

recoleccion de datos, los siguientes:
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Basados en esta definicion, enunciamos cada una de las técnicas e instrumentos utilizados:

Check list: Es un formato que facilita larecoleccion ordenada de datos e informacién, con

la funcidn de verificar y recopilar datos para un futuro analisis, este formato se utilizé para

e larealizacidonde una serie de preguntas para una entrevista.

e Guionpara entrevista: Unguion de entrevistaesun texto en formade listaenel que estan
las preguntas que le hara un entrevistador a un entrevistadoy los temas que se trataran en
esta conversacion.

e Documentos: Se usO Libros, estudios, manuales e informacion documentada para la

recoleccionde informacion.

3.6.3 Validacién del instrumento.
Segun Hurtado (2012). La validez y confiabilidad reflejan lamaneraen que el instrumento

se ajusta a las necesidades de la investigacion. La validez hace referencia a la capacidad de un
instrumento para cuantificar de formasignificativa y adecuada el rasgo para cuya medicion hasido
disefiado. Es decir, que mida la caracteristica (o evento) parael cual fue disefiadoy no otrasimilar.

3.6.4 Técnicas de andlisis de resultados.
Segun Diaz, Vidal (2003 p.170) define la técnica de analisis de datos como “la seleccion

de ciertos criterios haciendo referencias en herramientas como, tipo de métrica de las variables
utilizadas, cualitativas y cuantitativas”. Una vez recopilado los datos extraidos de la experiencia
de la investigadora en el laboratorio de quimica por medio de las listas de chequeo, entrevistas,
analizado la revisién documental y registros fotograficos se procedié a clasificar los procesos y
actividades identificando los riesgos, usando como guia, los formatos anexo D de la normaCovenin
4004:200. “Sistema Gestion de Seguridad e Higiene Ocupacional (SGSHO) y el mapa de riesgos, para
establecer el nivel de los riesgos, acciones a tomar, medidas de control y posibles efectos en la
salud de los involucrados.

3.7 Fases de la Investigacion.
A continuacion, el siguiente apartado incluye las etapas que se llevaron a cabo para la

realizacion de este trabajo de investigacion, las cuales corresponden con los cuatro objetivos que
se planteo la autora.
Fase I. Diagndstico de la situacion actual en el laboratorio de quimicageneral de la Facultad
de Ingenieria.

El objetivo principal de esta primera fase fue examinar las condiciones en las que se

encuentra el laboratorio de quimica general de la Facultad de Ingenieria de la Universidad José
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Antonio Péaez en estos momentos, para lo cual fue necesario el recorrido de dichas instalaciones
bajo la guia de los profesoresy el personal administrativo del area. Adicionalmente, se recogio la
informacion pertinente por medio de las técnicas de observacion directa, lista de chequeo,
encuestas y ejecucion de una guia de entrevista, herramientas que sirvieron para obtener las
diversas opiniones y perspectivas de los individuos que conformaron la poblacion y muestra de
esta investigacion. Finalmente, esta etapa le permitid a la autora diagnosticar de manera eficiente
la problematicaen estudio.

Fase I1. Analisis de los riesgos y condiciones inseguras en el laboratorio de quimica general
de la Facultad de Ingenieria.

Se realiz6 un estudio segun los ensayos y actividades fundamentales que se realizan en el
laboratorio para poder determinar los factores de riesgo y las condiciones inseguras presentes en
este. Asi mismo, la ocurrencia de un resultado o una accién no deseada que podrian resultar en
accidentes de trabajoy enfermedades de tipo ocupacional, estos se consideraron como factores de
riesgo en el area del laboratorio de quimica general de la Facultad de Ingenieria. Como
consecuencia de la correcta ejecucion de esta fase, la investigadora pudo derivar las diversas
acciones a considerar para las medidas de prevencion, correcciony mitigacion de dichos riesgos
en el laboratorio de acuerdo a las normas establecidas por la Comision Venezolana de Normas
Industriales (COVENIN 2237-89; 3060-93; 2266-88; 2260-88 y 4004-2000), y en la Ley Organica
de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT), principalmente.

Fase Il1. Disefio de medidas de prevencion que mitiguen los riesgos encontrados en el
laboratorio de quimicageneral de la facultad de ingenieria.

En consecuencia, esta fase del proyecto estuvo enmarcadaen la prevencion de los riesgos
en el area de laboratorio de quimica general, mediante el control del cumplimiento de
procedimientos en el Laboratorio, asi como también en la implementacion de las normas
establecidas por la Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN 2237-89; 3060-93;
2266-88; 2260-88 y 4004-2000), y en la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio
Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT), asociadas a Seguridad y Salud en el Trabajo; esto con la
finalidad de desarrollar la propuesta de medidas de prevencién de riesgosy accidentes que fuera
factible y efectivapara las instalaciones de mencionado laboratorio.

Fase IV. Evaluacion la factibilidad de la propuesta de medidas de prevencion desde un punto

de vista econdmico, operativo, técnico, social y ambiental.
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Finalmente, se evalUa la rentabilidad del proyecto, con la finalidad de comparar los beneficios
que esta genere; identificando la tasa de retorno de la inversion realizada, verificando el

cumplimiento de los objetivos y comprobando que se ha producido lo previsto.

Cuadro 4. Cuadro de operacionalizacion de Variables.

Objetivos especificos Variables Dimensiones Indicadores Items
Condiciones Inspeccionesde 1.2 9
laborales. seguridad.
Identificacion de Riesgos 3,10,11
Diagnosticar la situacion Riesgos. Equipamiento
actual en el laboratorio
de quimica general'de’ la Gestion de Seguridad del Seouridad f o
Facultad de Ingenieria. fiesgos. personal y g a y 0,7,
. Prevencion
estudiante
Cumplimiento de Equipamiento. 5,8,12
la normativa N
Sefializacion.
Normativas.

Fuente: Gonzalez, M (2023).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Este capitulo consiste en el desarrollo de cada una de las fases metodoldgicas requeridas
para alcanzar el propdsito general del presente trabajo de investigacion; teniendo en cuenta los
instrumentos mencionados en el capitulo anterior, y sus respectivos resultados o analisis segun el
caso, considerando los objetivos, y utilizando para ello herramientas de ingenieriaindustrial. Los
resultados se muestrana continuacion.

4.1 Fase |. Diagndstico de la situacion actual en el laboratorio de quimica general de la
Facultad de Ingenieria.

El estudio de esta etapa estd destinada a identificar la situacién que prevalece en el
Laboratorio de Quimica General de la facultad de Ingenieria de la Universidad José Antonio Paez.
Mediante un diagndstico, el cual, nos permitio registrar los riesgos y condiciones existentes del
laboratorio, de igual forma, se observaron los recursos disponibles para las actividades a realizar
en dicha éarea, permitiendo identificar los riesgos que deberén ser corregidos.

Para el desarrollo de esta fase se realizd la técnica de observacion, las observaciones
facultarona la investigadoraa describir las situaciones existentes usando los cinco
sentidos, tomando registros fotograficos y diligenciando listas de chequeo, las cuales nos
permitieron registrar los riesgos y condiciones existentes en el laboratorio, de igual forma, se
aplicé una entrevistaal personal que labora en el area del Laboratorio de Quimica General, dicho
instrumento permitié captar la realidad estudiada de forma claray precisa.

4.1.1 Descripcion de la institucion Universidad José Antonio Péez.

La Universidad José Antonio Paez fue fundada el 17 de septiembre de 1997. Tiene su sede
principal en el Municipio San Diego, muy cerca de la ciudad de Valencia, en el Estado Carabobo.
Esta institucion ofrece estudiosen 17 carreras de pregradoy 10 programas de postgrado aprobadas
por el Consejo Nacional de Universidades de Venezuela (CNU). La Universidad también cuenta
con cinco edificios principales, en donde se encuentran las cinco facultades, el Area de Postgrado,
los Centros Experimentales, el Centro de Extension, Areas Directivas, Docentes y Administrativas,
Area de Servicios Estudiantiles, Areas Deportivas y Culturales, 4reas verdes y paisajismo, Areas

Médicas y Técnicas, entre otros.



MISION.

La Universidad José Antonio Paez es una institucion privadaal servicio de la Nacion cuya
mision es formar e impulsar el desarrollo de un ser humano profesional, consiente de su
responsabilidad social, ético, critico, creativo, emprendedor, solidarioy competente en su area de
accion, capaz de adaptarse a una realidad cambiante y generador de transformaciones orientadas
al logro de una sociedad maés justay equilibrada.

Para ello desarrolla actividades en donde se integra la docencia, la investigacion, la
extension, la produccién y la prestacion de servicios, en niveles tanto de pregrado como de
postgrado y de formacion permanente, con el compromiso de hacer aportes al desarrollo
sustentable sobre un modelo basado en valores, en los &mbitos regional, nacional e internacional.

Contribuye a satisfacer la demanda educativa del pais, fundamentalmente de la regién
central, a través de estudios presencialesy a distancia, mediante un personal académico altamente
calificado que se mantiene en constante superacion, en un ambiente fisico confortable y funcional
y un disefio curricular que permite desarrollar el ser, hacer, conocer y convivir, en concordancia
con los principios y lineamientos establecidos por los distintos organismos nacionales e
internacionales en materia educativa.

VISION.

Ser una institucion de vanguardia, con una oferta académica pertinente y de alta calidad,
con proyeccion nacional e internacional, que contribuya con el avance humanistico, cientificoy
tecnoldgico de la sociedad y con la formacion integral de un profesional comprometido con los
valores de nuestra cultura, ético, critico, creativo, emprendedor, solidarioy competente en su area
de accion.

4.1.2 Resultado de la lista de chequeo aplicada al laboratorio.

Se empled la lista de revision (check list) como instrumento practico, rapido y facil de
utilizar para revisar los riesgo y condiciones inseguras en el laboratorio de quimica general,
proporcionan la informacién preliminar que permite identificar las principales condiciones de
riesgo a evaluar con mayor detalle, la misma se ejecutdé durante una semana de trabajo en el
laboratorio de quimica general de la facultad de Ingenieria de la Universidad José Antonio Paez.
(Ver Cuadro 5y 6).
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Cuadro 5. Lista de chequeo del laboratorio de quimica general.

CHECK LIST PARA INSPECCION

LABORATORIO: Quimica general

FACULTAD: Ingenieria

FECHA: 30/11/2022 EDIFICO: 1 PI1SO: Nivel 3
ENCARGADO: Maria Gonzalez SALON: 1312
Seguridad personal Sl NO Observaciones
Cada uno de los profesores y estudiantes debe
Bata, lentes, guantes, zapatos cerrados, etc.) X g:trzjtgira%c::sejst:r?gﬁgpnigf/ngtgf;\lso todos los
cuandose requieren.
Extintores
Estan identificados de acuerdo a la norma X Extintores vencidos o fuerade mantenimiento.
Se encuentra operativo X
Acceso libre de obstaculos X
Lavaojos
Esta identificado de acuerdo a la norma
Funcionando correctamente (tiene flujo de agua
constante y presién adecuada)
Acceso libre de obstaculos X
Regadera
Esta identificadade acuerdoa la norma X
Funcionando correctamente (tiene flujo de agua X
constante y presion adecuada)
Acceso libre de obstaculos X
Botiquin
Esta identificado de acuerdo a la norma X No se encuentra identificado el botiquin.
Se encuentra en un areaaccesible para todos X
Esta abierto X
Accesos y rutasde evacuacion Sl NO Observaciones
Sefializacion adecuada y suficiente X
Puerta de salida /evacuacion abierta X S';?il:j;de sefializacion en zona de evacuacion/
puerta de salida /evacuacion abierta / Puerta de
salida sin obstrucciones X

Fuente: Gonzalez, M (2023)
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Cuadro 6. Lista de chequeo del laboratorio de quimica general-2.

CHECK LIST PARA INSPECCION

LABORATORIO: Quimica general

FACULTAD: Ingenieria

FECHA: 30/11/2023 EDIFICO: 1 PISO: Nivel 3
ENCARGADO: Maria Gonzalez SALON: 1312
Sustancias quimicas Sl NO Observaciones

Material quimico almacenado en estantes
adecuadosy con barandilla que evite su caida

Las sustancias quimicas no posees un almacén
adecuado. Se resguardan dentro del laboratorio
y de forma alfabética.

Material acumulado sobre mesas de trabajo X
Material acumulado dentro de campanas X
Sustancias en uso identificadas correctamente X
Hay un area exclusiva pararesiduos quimicos X No existe un areaadecuada para}el .
almacenamiento de desechos quimicos.
Equipo y mobiliario sl NO Observaciones
Mesas, escritorios, estantes en condiciones X
operativas adecuadas
Silla adecuada (Altura, espaldar, etc.) X Sillas de trabajo sin espaldar.
Aire acondicionado en buenas condiciones X Falta de mantenimiento al aire acondicionado.
Estantes de materiales y equipos paraevitar caidas X
Instalaciones eléctricas Sl NO Observaciones
Panel eléctrico identificado X Falta de sefializacién de panel eléctrico
lluminacioén adecuada y suficiente X
Todas las lamparas en buenas condiciones X
Ordeny limpieza Sl NO Observaciones
Areas limpias y ordenadas X Falta dz_e orden en almacenamiento de sustancias
y materiales.
Botes de basura saturadas % dNe(s)eiﬂc?;.e clasificacién adecuados para
Hay sustancias sobre mesas de trabajo X Sustancias en mesones y residuosen campanas.
Hay material sobre las campanas X

FACTORES DE RIESGOS

Aspectos Sl NO Observaciones
RIESGOS FiSICOS: Ruido, vibracion, % Presencia de luz artificial, aire acondicionado
iluminacidn, temperaturas, radiaciones. descompuesto o falta de mantenimiento
R'ESGS];'\LTESS'AE;ﬁ?j{;{g?ggm; gspS:;iZgZ x Manipulacién de Equipos e Instrumentos de
trabajar, materiales que pueden ocasionar dafio. laboratorios, algunos de vidrieria.
RIESGOS QUIMICOS: Polvos, fibras, liquidos, Manipulacion y almacenamiento de sustancias
gases 'y vapores, humos metélicos y no metalicos, quimicas peligrosas, polvos organicos, como
material particulado (corrosivos, explosivos, X . ' !

irritantes, oxidantes, inflamables,
toxicos.)

por ejemplo, solventes y reactivos.
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RIESGOS BIOLOGICOS: Exposicion a virus,

bacterias, hongos, parésitos, fluidos o X
excrementos.
RIESGOS PSICOSOCIALES: Disefio, X

organizacion y gestion del trabajo.

RIESGOS ERGONOMICOS: malas
posturas, sobreesfuerzos, manipulacion
inadecuada, trabajosy posturas repetitivas,
levantamiento excesivo de peso.

Posturas sedentes prolongadas debido a que las
sillas de descanso no cuentan con espaldar.

Fuente: Gonzalez, M. (2023)

Examinando los resultados obtenidos en la evaluacion mediante la lista de chequeo, se
pudo observar condiciones de riesgos e incumplimientos. El resultado de esta listaarroj6 que
solo se cumple el 44% de los criterios evaluados dejando otro 56% sin cumplimiento o atencion.
También se pudo evidenciar los riesgos existentes en dicho laboratorio, los cuales son: fisicos,
mecéanicos, quimicos, ergondmicos. (Cuadro 7)

Cuadro 7. Resultados de la lista de chequeo.

Resultados
Preguntas conformes 15 44%
Preguntas No conformes 19 56%

Fuente: Gonzalez, M (2023).

CONDICIONES EN EL LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL.

No Conforme
56%

W Conforme

Gréfico 1. Resultados de la lista de chequeo.

Fuente: Gonzalez, M (2023).
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Estos fueron documentados también a través de una camara fotografica, (Ver figura4, 5, 6, 7, 8,
9y 10).
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Figura 4. Falta de sefializacion de evacuacion / salida.
Fuente: Gonzalez M, (2023)

Figura 5. Falta de identificacion de botiquin.
Fuente: Gonzalez M, (2023)
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Figura 6. Falta de sefializacion en extintores.
Fuente: Gonzalez M, (2023)

- ; ——— - o
- el T T

Figura 7. Residuos almacenados en campana.
Fuente: Gonzalez M, (2023)
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Figura 8. Sustancias liquidas peligrosas almacenadas de bajo de la campana.
Fuente: Gonzalez M, (2023)

Figura 9. Sustancias sobre meson.
Fuente: Gonzalez M, (2023)
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Figura 10. Almacenamiento en orden alfabético.
Fuente: Gonzalez M, (2023)
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Figura 11. Ultimo control de servicioy recarga de extintores (2018).
Fuente: Gonzalez M, (2023)
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Figura 12. Recipiente para todos los desechos sélidos.
Fuente: Gonzalez M, (2023)

4.1.3 Diagnéstico de los desechos generados en el laboratorio de quimica general de la
facultad Ingenieria.
Se identifico mediante observacion directa los desechos que se genera en el laboratorio de

quimicageneral, entre ellos se pudo observar los desechos sélidos y liquidos, el cual se almacenan
de una formainadecuada dentro del laboratorio.

Por una parte, los desechos so6lidos son almacenados en un recipiente, mezclando asi
desechos contaminados con basura comun, de manera que se desechan de igual forma. Los
desechos liquidos son almacenados en Balones Aforados dentro de una campana de extraccién, no
se disponen de ningun procedimiento o empresapara disponer de ellos.

Los residuos quimicos tienen un tiempo de almacenamiento temporal antes de su
disposicién final, por un periodo de seis meses maximo, sin embargo, en el laboratorio de quimica
general de la facultad de ingenieria existen residuos liquidos por més de 2 afios almacenados.

Se realizo un promedio de desechos generados en el laboratorio de quimica general de la
facultad de Ingenieria durante el cuarto semestre de las carreras de ingenieria industrial, civil y

mecanica en el periodo académico 2022-3CR. Con una matriculade 51 estudiantes. (Ver Tabla 1
y 2).
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Tabla 1. Promedio de desechos sélidos peligrosos en el laboratorio.

Desechos solidos | Peso por c/u | Estudiantes Préacticas de
(51) Laboratorio (6)

Guantes 89 (par) 408 g 2448 ¢

Tapabocas 39 1539 918¢g

Papel 29 102g 6129

Total, de desechos solidos: 3978g (g a Kg) = 3.970 kg

Fuente: Gonzalez, M (2023).

Tabla 2. Promedio de desechos liquidos en el laboratorio.

Practica 2

Practica 3

Desechos quimicos

Desechos quimicos

Acido sulfarico 400ml

2,6 L de agua con 16,38g de Acido oxalico
dihidratado.

Alcohol 50ml

5,2 L de unasolucién 0,1N de hidréxido de sodio

Hexano 50ml

1,6 L de unasolucion de Acidos neutralizados e
indicadores.

Yodo con agua 50ml

Total, en litros: 9,4 L

Alcohol con yodo 50ml

Practica 4

Hexano con yodo 50ml

Desechos quimicos

650ml de agua con 2869 de cloruro de amonio

?3,5 L de unasolucion de Tiosulfato se sodio y
Acido sulfurico

Total, en litros: 1,3 L

Total, en litros: 3,5 L

Practica 5

Practica 6

Desechos quimicos

Desechos quimicos

400ml de unasolucion de Cromato de potasio,
Dicromato de potasio.

130 ml de unasolucion de Acido clorhidrico y
cloruro de Zinc.

250ml de unasolucion de Cromato de potasio,
Dicromato y Nitrato de Bario.

70m| de unasolucion de Acido clorhidrico y
Nitrato de cobre.

250ml de unasolucién de nitrato de cobre I,
Hidrdéxido de amonio, Hidroxido de sodio y
Acido clorhidrico.

70ml de unasolucion de Acido clorhidrico y
Nitrato de cobre.

Total, en litros: 0,9 L

130ml de unasolucidn de cloruro de sodio y
cloruro de calcio

En conclusién, tomando el total de las 6
practicas que se realizan en el laboratorio de
guimica general de la facultad de Ingenieria,
se estima un promedio de 16,034 L por el
semestre.

250ml de aceite vegetal con residuos de hierro.

50mI de unasolucién de Acido clorhidrico,
cloruro de hierro y Ferricianuro de potasio.

50ml de unasolucion de Acido clorhidrico y
Tiocianato de potasio.

250m1 de solucién Agar Agar, Ferricianuro de
potasio y Fenolftaleina.
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26 clavos oxidados
Total, en litros: 0,934 L

Fuente: Gonzalez, M (2023)

4.1.4 Resultado de laentrevistaaplicada al personal del Laboratorio.
Se realizaron entrevistas estructuradas, ya previamente validadas al personal que esta

relacionado con el &rea de estudio, como lo son el Técnico de laboratorioy Docentes, para poder
obtener informacidn sobre las condiciones de riegos e inseguridades en el laboratorio.

Esta mismano seré aplicada a los estudiantes que cursan el 4to semestre en la facultad de
Ingenieria, ya que el estudiante se encuentra expuesto al area antes mencionada, en un periodo de
2 horas por practica cada 15 dias durante un semestre, por ende, se considera que no poseen el
conocimiento necesario para aportar a dicha investigacion

Se logré realizar una indagacion mas amplia acerca de la situacion que presenta el rea en
estudio, puesto que estas se realizaron directamente al personal que en ella labora, quienes a su

vez expresaron sus opinionesy observaciones con las condiciones del area. (Ver cuadro 8, 9y 10).

Cuadro 8. Entrevistaal técnico del laboratorio.

Cargo: Técnico del Laboratorio de Quimica General

Items Preguntas Respuesta
- - .| “Principalmente debe tener areas de facil acceso, que no
1 ¢ Qué tipo de condiciones debe poseer un laboratorio . . . .
existan obstaculos que interfieran con el paso y una

para ser un ambiente seguro? -, .. »
extraccion eficiente de gases y vapores

2 ¢Cudl es su percepcion del laboratorio de quimica | “En general esta bien, tiene una buena distribucion de
general? ;por qué? mesones, campanas y ductos de extraccion”

“Principalmente trabajamos con reactivos como por
ejemplo los &cidos concentrados que son toxicos y
corrosivos, generan también mucha irritacion,
principalmente son los reactivos los que generan el mayor
riesgo, también existen riegos fisicos, ya que se trabajo con
material de vidrio”

Segun su criterio ¢cudles son las principales situaciones
3 de riesgo que se encuentran en el laboratorio de quimica
general?

“Los equipos serian, una ducha lavaojos, una ducha
4 ¢Cuéles son los equipos de seguridad esenciales para | corporal, principalmente eso, en caso de contaminacion”
evitar riesgos innecesarios?

“Se encuentran funcional, cuando llegue al laboratorio los

5 ¢En qué condiciones se encuentra los equipos de | probe y de momento se encuentran operativos, sin
seguridad? embargo, los extintores hay dos de 3, pero hay que
recargarlos”
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¢Cudl es el codigo de vestimenta correcto que se debe

“Principalmente cuando uno esta en el laboratorio debe
tener la menor cantidad de piel expuesta posible, es decir,

6
cumplir en el laboratorio de quimica? deben tener pantalén, medias largas, zapatos cerrados,
camisa, bata, guantes, lentes e incluso hasta mascarillas”
, . L, “En el laboratorio tenemostodo, excepto labata que la trae
7 ¢Cuéles son los equipos de proteccion personal en el . . »
R el estudiante, pero tenemos lentes, mascarillas y guantes
laboratorio?
“El laboratorio debe tener todo sefializado, tuberias que se
3 (Qué tipo de sefializacion deben existir en el | identifica por colores, donde estan los extintores, las
laboratorio? ¢ Se cumple con este requisito? duchas, rutas de escape. En general esta todo, excepto la
ruta de escape”
. . . . “Dado el espacio que tiene, lo ideal seria trabajar entre 15
Considerando el espacio del laboratorio de quimica, p K ’ ) ! .
9 . . o y 16 estudiantes para que no se tropiecen entre si,
jeuantos estudiantes deberian ingresar para poder . .
- L actualmente se trabaja con 22 estudiantes dado el volumen
realizar las actividades adecuadamente? . .
de estudiantes
“Se almacenan en los gabinetes, arriba para las sustancias
solidas y los liquidos, sobre todo los peligrosos debajo de
10 ¢CAmo gestiona y almacena las sustancias quimicasen | la campana. No es la mejor forma de almacenar, se
su laboratorio? ;Cémo cree que se podria mejorar? necesita un espacio donde sea exclusivamente para
reactivos, donde haya flujo de aire, una buena extraccion
de vapores y temperatura adecuada”
“No tenemos un area para desechos quimicos, deberiamos
, . , . . tenerla, de momento se almacenan en frascos e incluso en
;Dénde se ubica el area exclusiva para residuos . . .
11 o . L . materiales de vidrio de laboratorios (Balones Aforados)
quimicos y cudl es el procedimiento para realizar . .
. que se mantienen en las campanas. No se dispone de
desechos en dicho lugar? . . L, .
ninguna empresa, ni de ningin procedimiento para
disponer de esos reactivos”
, . , “En general cumple, pero se podria decir que no cumple
12 ¢ De qué manera el laboratorio cumple no hoy dia con la 2 . e ‘3 . .I? » d P
con su totalidad de sefalizacion

normativa de seguridad laboral nacional?

Fuente: Gonzalez, M (2023)

Cuadro 9. Entrevistaal docente 1.

Cargo: Docente 1 del Laboratorio de Quimica General

Items

Preguntas

Respuesta

¢ Qué tipo de condiciones debe poseer un laboratorio
para ser un ambiente seguro?

“Adecuada ventilacion e iluminacion, espacio para el libre
transito, contar con lava 0jos y ducha activos,

suministro continuo de agua, un ambiente de temperatura
y humedad controlada, preferiblemente por debajo de
25°C para preferiblemente bajo aire acondicionado para
reducir la sensacidn de sofocacion por el aglomeramiento
de las personas que estén presentes.

Disponer de extintor de fuego con mantenimiento
periddico, campana extractorade gases, mesonesy gavetas
para la realizacidn, almacenamiento de los materiales y
reactivos, materiales de orden y limpieza”

¢Cudl es su percepcion del laboratorio de quimica
general? ;por qué?

“El laboratorio de Quimica General de la UJAP es un
espacio adecuadamente disefiado para un max de 20
estudiantes, que se encuentra actualmente en buenas
condiciones generales.”
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Segun su criterio ¢cuales son las principales situaciones

“Se favorece la sofocacion de las personas cuando la
temperatura ambiental es desfavorable porque el aire
acondicionado no funciona.

Asignar a una seccion de laboratorio mas estudiantes que
la capacidad adecuada (20 estudiantes), ha ocurrido con

3 de riesgo que se encuentran en el laboratorio de quimica | anterioridad.
general? En todo momento, existe el riesgo de caida al mismo nivel
y el de cortadura por uso de material de vidrio.
Riesgo de incendio por uso de mechero.
Desarrollo de alergias por parte de personas que sean
alérgicas a alguna sustancia quimica.”
“Las personas dentro del laboratorio deben usar equipos
de proteccion personas como lentes de seguridad,
tapabocas, bata manga larga que quede debajo de la cintura
) . . . uantes.
4 ¢Cuales son los equipos de seguridad esenciales para y9 - .
L . . Mascara para vapores acidosy guantes de nitrilo, dado que
evitar riesgos innecesarios? . L A
se manipula por parte del personal de &cido sulfarico
concentrado, aunque se realiza en la campanaextractora.
Se debe contar con extintor de fuego con mantenimiento
periddico”
. - . “No recuerdo, para el momento de responder esta
5 ¢En qué condiciones se encuentran los equipos de . . .
sequridad? encuesta, si se cuenta, dentro del laboratorio, con extintor
' con mantenimiento actualizado”
) ) “Vestimenta adecuada, tal como, bata manga larga que
6 ¢Cual es el cddigo de vestimenta correcto que se debe quede debajo de la cintura, uso de medias y zapatos
cumplir en el laboratorio de quimica? cerrados, uso de pantalones largos y no rotos.”
. . - “El laboratorio no cuenta con equipos de proteccion
7 ¢Cuales son los equipos de proteccion personal en el ersonal.”
laboratorio? P ’
3 ;Qué tipo de sefializacion deben existir en el
laboratorio? ¢ Se cumple con este requisito?
Considerando el espacio del laboratorio de quimica, | “Maximo 20 estudiantes”
9 jcuantos estudiantes deberian ingresar para poder
realizar las actividades adecuadamente?
s . . o “Se debe disponer de un espacio distinto, con un adecuado
10 ¢Cémo gestiona y almacena las sustancias quimicas en . ; ) . .
. . . - almacenamiento y contar con inventario actualizado.
su laboratorio? { Como cree que se podria mejorar?
¢Dénde se ubica el area exclusiva para residuos | “Lo desconozco. Esto lo llevaba con anterioridad el
1 quimicos y cudl es el procedimiento para realizar | personal técnico a cargo del laboratorio.”
desechos en dicho lugar?
“El laboratorio no cuenta con implementos para mantener
el ordeny la limpieza.
No funcionaelaire acondicionadode formaadecuada para
mantener la temperatura adecuada al tipo de espacio y al
12 ¢De qué manera el laboratorio no cumple hoy diacon la | nimero de personas que pueden estar juntas realizando

normativa de seguridad laboral nacional?

actividades experimentales.

No se cuenta con suministro de gas, lo que implica el uso
de planchas de calentamiento bajo un procedimiento no
adecuado para la realizacion segura de las actividades del
mismo en el tiempo previsto.”

Fuente: Gonzalez, M (2023)
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Cuadro 10. Entrevistaal docente 2.

Cargo: Docente 2 del Laboratorio de Quimica General

Items Preguntas Respuesta
1 ¢ Qué tipo de condiciones debe poseer un laboratorio | Cumpliry hacer visibles la normativa de seguridad con la
para ser un ambiente seguro? cual se rige, comunicacion de peligro.
. L . Lo Estd bien equipado. Carece de buenas précticas de
2 ¢Cudl es su percepcion del laboratorio de quimica . . . .
almacenamiento de reactivos y disposicion final de

eneral? ;por qué? .
g ¢porg desechos y vertidos

Seglin su criterio ¢cuales son las principales | Manipulacion de quimicos
3 situaciones de riesgo que se encuentran en el | Almacenamientoinseguro
laboratorio de quimica general?

. . . . EPI
4 ¢Cuéles son los equipos de seguridad esenciales para
evitar riesgos innecesarios?
5 ¢En qué condiciones se encuentra los equipos de | NO estan disponibles
seguridad?
Bata
6 ¢Cudl es el codigo de vestimenta correcto que se debe | Lentes de seguridad
cumplir en el laboratorio de quimica? Guantes
Botas de seguridad
7 ¢Cudles son los equipos de proteccion personal en el

laboratorio?

Salidas de emergencia

Identificacion de zonas de peligros por quimicos
No las cumple

Considerando el espacio del laboratorio de quimica, | Maximo de 18 estudiantes

9 jcuantos estudiantes deberian ingresar para poder
realizar las actividades adecuadamente?

8 ;Qué tipo de sefalizacion deben existir en el
laboratorio? ¢ Se cumple con este requisito?

No estoy a cargo de esta actividad.

,Como gestionay almacena las sustancias quimicas en - L . o
10 ¢ g . y ) ) a . En general se dispone de recipientes identificados paratal
su laboratorio? ; COmo cree que se podria mejorar? fin
¢Doénde se ubica el area exclusiva para residuos | Dentro del mismo laboratorio en las campanas de
11 quimicos y cudl es el procedimiento para realizar | extracciony algunos mesones

desechos en dicho lugar?

No hay identificacion de zonas criticas

12 ¢De qué manera el laboratorio no cumple hoy diacon | No hay Programas de emergencia

la normativa de seguridad laboral nacional? No hay un protocolo a seguir en caso de emergencia.
No hay registros de incidentes y accidentes

Fuente: Gonzalez, M (2023)

Cabe sefialar, que, segun lainformacién aportada por el personal del laboratorio de quimica
general basado en las interrogantes de la entrevista aplicada, dicho instrumento reveld las
condiciones y factores de riesgo existentes en el laboratorio. La mayoria de los entrevistados

concuerdan que en general que:

e El laboratorio de quimica general, se encuentra en buenas condiciones, hablando en
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términos generales.

e Posee buen equipamiento en sus instalaciones, para llevar a cabo las practicas de
laboratorio.

e Tiene unespacio amplio y adecuado para 18 o 20 estudiantes maximo.

e Setiene conocimientode la seguridad personal al entrar a dicho laboratorio.

sin embargo, mencionan que carece de algunos aspectos como:

e Seguridad, haciendo énfasis en las sefializaciones faltantes adecuadas para el laboratorio,
como: Salida de emergencia, Advertencia de peligrosidad eléctrica, Sefiales de Equipos
Contraincendios.

e Los extintores no se encuentran operativos, ya que su Ultimarecarga fue en el 2018.

e Faltade ordeny limpiezaen el area.

e Almacenamiento inadecuado para sustanciasy desechos quimicos.

e No disponen de un procedimiento 0 empresa para hacer disposicion de desechos
potencialmente peligrosos.

4.2 Fase 1. Andlisis de las condiciones de los riesgos y condiciones inseguras accidentes en el
laboratorio de la Facultad de Ingenieria.

En esta fase, se realizara un analisis de la informacion obtenida con el objetivo de
identificar los riesgos de alta prioridad y necesidad de mitigacion, para ello se hara uso del Anexo
D, Formato para Evaluar Riesgos que proporciona la Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN 4004:2000), que permitira la identificacion, mediciony evaluacion de riesgos, para

posteriormente establecer las estrategiasen la siguiente fase. EI mismo se muestraa continuacion:
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ANEXO D
(Informativo)

FORMATO PARA EVALUAR LOS RIESGOS

EVALUACION DE RIESGOS Hoja 1 de 2
Localizacion: Evaluacién
Puesto de trabajo: Inicial O Periédica 0
N° de trabajadores Adjuntar relacion nominal Fecha de evaluacioén:
Fecha udltima evaluacion:
Peligro iden Probabilidad (coizz‘enr: stimacién del riesgo
M A LD D M I IN
1
2
3
4
5
6
7
8
Para lo timados M, |, IN y ulifizando el m identificacion de pletar la
tabla:
¢ Riesgo
Peligro Procedimiento contrglado
N° | __detrabajo | Info n Si No

Si el riesgo no esta controlado, completar la siguiente tabla:

Figura 13. Formato para evaluar los riesgos - COVENIN

Fuente: Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)
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EVALUACION DE RIESGOS | Hoja2de2
e N DE ACCION
Comprobacién
Peligro N° Accién requerida Responsable Fecha finalizacion eficiencia de la
accion (Firma y
fecha)
|
,’_ e 'i
Evaluacion realizada pof‘ Firma:
Plan de accién reallzado por: Firma: Fecha:
FECHA PROXIMA EVALUACION:

Figura 14. Formato de plan de riesgos - COVENIN

Fuente: Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)
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NOTAS:

1 Evaluacion de los nesgos. Claves utilizadas:
Probabilidad: B: Baja M: Media A Alta
Severidad LD: Ligeramente danino
(Consecuencias) D: Dadino

ED: Extremadamente dafino

Estimacién del riesgo:  T: Trivial

TO: Tolerable
M: Moderado
|: Importante

IN: Intolerable

SEVERIDAD (C
LD

el proceso de i
plo, por temas:

puede utilizar |a lista d.

peligros, es Olil categorizarlos en as, por
i radiaciones, sustancias, in )

A.2.1 del Anexo A.

Figura 15. Notas para llenar formato de evaluacion - COVENIN

Fuente: Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)
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4.2.1 Evaluacién Inicial de Riesgos

Cuadro 11. Evaluacion de riesgos del Laboratorios de quimica general.

EVALUACION DE RIESGOS Hoja 1 de 1
Localizacién: Laboratorio de Quimica Evaluacién
Puesto de Trabajo: No aplica Inicial O Periédica O
Fecha de Evaluacién: 16 Ene 2023
N° Trabajadores: No aplica Adjuntar relacion nominal: No aplica
Fecha Ultima de Evaluacion: 2023
Probabilidad Severidad Estimaciéon del riesgo
Riesgos N.© Peligro (Consecuencias)
Identificado
B ™M A LD D ED T T0 | Mo 1 -l
1 |Ordeny limpieza x x x
. Proyeccidn de particulas sélidas X X X
y/o liquidas
CONDISIONES DE 3 |Locativos de equipamiento de X X X
SEURIDAD seguridad.
4 |Locativo de riesgos x x X
5 [Exposicién a radiaciones no X X X
ionizantes
6 [lluminacidn (Altas y Bajasen X x X
ke ocasiones).
7 |Temperatura Ambiente X X X
(desfavorable en ocasiones).
8 [Manipulacién de Horno de X M x
Mufla
9 |Caidas al mismo nivel X X X
MECANICOS
10 |Cortes por objetos / herramientas X X X
11 [Quemaduras por herramienta x M X
(mechero)
12 [Contactos eléctricos directos x X x
13 |Caida de objetos / material X X X
14 | Manipulacion de sustancia sélidas| X X
y liquidas.
15 | Distribuciény Almacenamiento de| X X X
QuUIMICOS Y A
sustancias sdlidas y liquidas
16 |Exposicion a gases y vapores M X 2
17 [Almacenamiento de residuos X X X
sélidos y liquidos.
18 | Posturas forzadas e inadecuadas X X X
19 |Silla sin espaldar X X X
ERGONOMICOS
20 |Movimientos X X X
repetitivos
21 |posiciones estacionarias, X X X

Fuente: Gonzalez, M (2023)
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Cabe destacar, que parael riesgo ergondémico se realizé una evolucién de la exposicidn del tiempo que

permanecen expuestos los estudiantes, docentes y técnico en el laboratorio de quimica genera. (Ver cuadro 12).

Cuadro 12. Exposicion de tiempo en laboratorio.
Cargo Hora

Profesores | 2 practicas cada 15dias, 2:30 horas cadapractica
Técnico 2 clases los miércolesy 1 clase los jueves 2 horas y media cada clase.

Estudiante | 2:30 horas 1 practicacada 15 dias.

Fuente: Gonzalez, M (2023)

El periodo de tiempo que permanecen los estudiantes, docentes y técnico, es muy corto, por lo tanto, el
riesgo es muy bajo paraser considerado como un potencial dafio a la salud, si existe, sin embargo, es muy pequefio,
debido a lo antes mencionado no se considerara para la propuesta.

Cuadro 13. Plan de accion de riesgos del laboratorio de quimica general.
ERi Controlado?
Peligro N° Medidas de Control Procedimiento de Trabajo Inform Formact= |ess,{go on rﬁ: =
acion ion
1 Habitos de Iimpieza Prevenciones, recomendaciones X
Capacitacion alos estudiantes de los
5 Uso obligatorio de gafas, protector respiratorio| riesgosque puedenocasionar los X
yguantes de nitrilo. reactivos.
3y4 Sefializaciones de seguridad Incluir sefializacién de Advertencia, X
Riesgos, Prohibicion, Proteccidn,
Informativas.
Disposicion de espacioadecuado para %
. almacenamiento de sustancias quimicas.
15 Almacenamiento adecuado
17 Almacenamiento adecuado Disponer de canecas de recoleccion de X
residuos.

Fuente: Gonzalez, M (2023)
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4.2.2 Analisis Mapa de riesgos.

Mediante el mapa de riesgos, nos permite identificar zonas de mayor o menor riesgo
frente a diferentes peligros, como factor clave a la hora de determinar las areas a intervenir con
medidas preventivas. (Ver Figura 16).

LEYENDA
1 [campana
2 [GAVETADE
SUSTACIAS
QUIMICAS
3 |DUCHADE
EMERGENCIA
4 |LAVAOJOSDE
EMERGENCIA
s |ExTINTOR
6 |MESONDE
TRABAJO “A”

7 | EXTRACTORES

§ | ESCRITORIO “A”

9 | ESCRITORIO “B~

10 | MESON DE
TRABAJO “B”

11 |HORNOY
BALANZA

12 | GAVETADE
INSTRUMENTOS
DE TRABAJO

13 | MESON

14 | FREGADERO

15 | PANEL ELECTRICO

o P
L MAPA DE
RIESGO
(% UNIVERSIDAD JOSE
e , ANTONIO PAFZ
ELECTRICO RI‘ESGOM RIESGO DE SUSTANCIAS | | TRicicioN: | LABORATORIODE
IDRIO QURMICAS QUIMICA GENERAL
A @ 0 FACULTAD | INGENIERIA
RIESGO )
RO SO PROTECCION TLABORADO | MARIA GONZALEZ
INCENDIO PERSONAL POR:

Figura 16. Mapa de riesgos del laboratorio de quimicageneral de la facultad de Ingenieria.
Fuente: Gonzalez, M (2023)
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4.3 Fase I11. Disefio de medidas de prevencion que mitiguen los riesgos encontrados en el
laboratorio de quimica general de la facultad de ingenieria.
Luego de haber concluido el diagndstico y analisis realizado sobre la situacion actual en el
laboratorio de quimica general de la Facultad de Ingenieria de la Universidad José Antonio Paez,
y con laintencion de proponer medidas de prevencion de riesgos. Por consiguiente, se estableceran
algunas medidas, para cubrir con detalle todos los aspectos de riesgos importantes a tratar.
4.3.1 Propuesta N° 1. Almacenamiento temporal y disposicion de desechos del laboratorio
de quimica general de la facultad de Ingenieria.
Clasificacion de desechos solidos.
Para mantener un ambiente sano y limpio es necesario depositar todos los desechos que se
generan, en recipientes apropiadosy en los sitios definidos para ello.
En el laboratorio de quimica general se generan desechos como:
e Desechos en contacto con sustancias quimicas: Guantes, Tapabocas, papel.
e Desechos comunes: papel, componentes de barridos generados en el area
e Desechos de vidrio: vidrio roto y contaminado.
Tomando en cuenta lo antes mencionado, parasu clasificacion antes de su disposicion final,
se asignaran los siguientes colores e identificacion a los contenedores de desechos para

poder identificar los desechos sélidos. (Ver figura 17)

=
R
-

Figura 17. Contenedores de desechos.
Fuente: Gonzalez, M (2023)

De estamanerael requerimiento de contenedores necesarios para el laboratorio de quimica

general de la Facultad de ingenieria, se puede ver en la tabla.
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Cuadro 14. Contenedores Propuestos.

Desecho Tipo Cantidad

Papel, Carton, Limpiezaen [WAY(BEH:H oI SGInIED)! --
general.
Guantes, Tapabocasy papel

Vidrio C (Vidrio contaminado) 1

Fuente: Gonzalez, M (2023)

Clasificacion de desechos liquidos.
Los residuos que se generan en el laboratorio de quimica general, deben ser gestionados
convenientemente, segln su riesgo potencial, de esta manera se clasificanen dos grupos.
Grupo I (Soluciones acuosas):
Se habla de una disolucidn acuosa siempre que el disolvente sea agua.
Debido a que es un grupo muy amplio ya que incluyen las soluciones acuosas tanto de compuestos
organicos como inorganicos, se subdividen en:
¢ Inorganicas: Disoluciones acuosas basicas, disoluciones acuosas de metales pesados y
disoluciones acuosas de cromo hexavalente (V1).
e Organicas: Disoluciones acuosas de colorantes, disoluciones de fijadores organicos,
mezclas de agua / disolvente.
Grupo Il (Solventes organicos):
Un solvente organico (SO) es un compuesto, generalmente liquido, que contiene carbono
y que posee la caracteristicade disolver otras sustancias. Eje: Hexano, Aceite vegetal, Alcohol.
Para su almacenamiento en contenedor, se recomienda Garrafas de polietileno de alta densidad y
alto peso molecular, de 2 a 5 litros, Los recipientes o envases que contengan residuos peligrosos
deberéan estar sefializados y etiquetados de formaclaray visible, legible e indeleble (ver figura 19),
recogiendo las principales caracteristicas de cada residuo, en la figura se propone dicha etiqueta.
Seguidamente, se propone almacenar temporalmente en una nevera, tomando en cuenta la clasifica

antes mencionada (Ver figura 18).
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Figura 18. Garrafa de polietilenoy nevera.
Fuente: Gonzalez, M (2023)

PRODUCTO: OTROS ACUOSOS/OTROS LIQUIDOS ORGANICOS

u\u FECHA DE INGRESO I
r AL ALMACEN:

NOMBRES DEL RESIDUO
UNIVERSIDAD JOSE

ANTONIOPAEZ AREA DE GENERACION

EQUIPO DE SEGURIDAD CARACTERISTICAS DEL INDICACIONES Y COMUNICACION
PARA SU MANEJO RESIDUO DE RIESGOS

RESGO DE SALUD INFLAMAZILIDAD
MOWTAL ¢

4
O] soma 3 corrosivo e
i
D GUANTE D REACTIVO 09
3 ente 3 exeosivo
[ vascariia O  oxico
D INFLAMABLE
RESGO FSPECHFXD REACTIVIDAD

[ sata

OXY OROANTE 4 PULDE EXPLOTAR
A0 ACDO0 ’ 3 PUEDE EXPLOTAR
ALK ALCALIN GOLPES + CALOR

comn ¢ 2 FEACOON WOLENTA
“D ¥ YO T MATERAL INESTARLE
- NOAGUA orsuame

Figura 19. Etiqueta para identificacion de residuos.
Fuente: Gonzalez, M (2023)
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A continuacion, en el cuadro 15. se muestracomo se almacenara los residuos liquidos por

su clasificaciony compartimiento (C).

Cuadro 15. Almacenamiento de residuos liquidos en nevera.
Fuente: Gonzalez, M (2023)

NEVERA
C1 Hexano con Yodo Alcohol con Yodo Aceite vegetal con
‘ residuos de
Hierro
(72 Solucion de Cromato | Solucion de Solucién de Solucion de Cobre Solucién de
de Potasio, Hidréxido de sodio. | Cloruro de sodio 11, Hidréxido de Agar-Agar,
Dicromato de y Cloruro de Amonio, Hidréxido Ferricianuro de
potasio. calcio. de sodio y Acido potasio y
Clorhidrico. Fenolftaleina.
(oI Sulfato de Cobrey Solucion de Solucién de Solucién de Acido Solucién de
Sulfato de Zinc. Tiosulfato de sodioy | Cromato de Clorhidricoy Acido
Acido sulfarico. Potasio, Cloruro de Zinc. Clorhidricoy
Dicromato y Nitrato de cobre.
Nitrato de Bario.
Il Solucion de Acido Solucion de Acido Agua con Cloruro | Agua con Acido Solucién de

Clorhidricoy Clorhidricoy de Amonio. Oxaélico Dihidratado. ~ Acidos

Tiocianato de Cloruro de Hierroy Neutralizados e

potasio. Ferricianuro de indicadores.
potasio.

COMPARTIMIENTO GRUPO |: SOLUCIONES ACUOSAS. GRUPO I1: SOLVENTES

ORGANICOS.

Cuadro 16. Dimensiones de nevera.
NEVERA

Largo:56cm
Medidas Ancho: 55cm
Alto:1,9m

Fuente: Gonzalez, M (2023)

Disposicion final de desechos.
Se debe tomar en cuenta la importancia de hacer una disposicion adecuada, partiendo desde
su clasificacion, que asegure no causar un impacto negativo al medio ambiente ni a la poblacion.

Por lo tanto, para la gestiéon segura de los desechos solidos y liquidos Peligrosos se requiere
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atencién especializada, por ende, se propone al servicio de limpieza para la recoleccion de
residuos, para su posterior entrega a la empresa prestadora del servicio especializados de
eliminacion de residuos quimicos, con destino a su disposicion final.

Se propone a la empresa Inversiones Chutro C.A. para la disposiciénde desechos sélidos
y liquidos potencialmente peligrosos, especialistas en la incineracion de los desechos antes
mencionados, tomando en cuenta que ya la universidad cuenta con un espacio asignado para todos
los desechos solidos peligrosos, recolectados de la facultad de odontologia por el personal de
limpieza (Ver imagen 20). Por lo tanto, tienen un contrato ya establecido con la empresa antes

mencionada.

Figura 20. Almacenamiento de desechos solidos de la Universidad José Antonio Paez.

Fuente: Gonzalez, M (2023)

4.3.2 Propuesta N° 2. Almacén y almacenamiento de sustancias quimicas.
Almacén.

Actualmente el laboratorio de quimica general de la facultad de ingenieria, no cuenta con
la disposicion de un almacén, y no cuenta con una metodologia para realizar la distribuciény
clasificaciénde los productos dentro del mismo, debido a esto los productos son almacenados de
formaalfabética dentro del mismo laboratorio en gavetas, por lo cual se propone la disposicion del

del deposito de laboratorios, que se encuentraen un lugar adecuado para dicho uso. (Ver figura 21
y 22)
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Figura 21. Deposito Laboratorios en la Universidad José Antonio Paez.
Fuente: Gonzalez, M (2023)

Figura 22. Deposito Laboratorios en la Universidad José Antonio Péez.
Fuente: Gonzalez, M (2023)
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Las sustancias quimicas deben ser almacenadas bajo las condiciones de seguridad que
reduzcan al minimo la probabilidad de accidentes y lesiones que puedan afectar a las personas o
generar dafios a las instalacionesy pérdidas.

Por lo tanto, es necesario usar un metodo de almacenamiento que cumpla con estos
requisitos, teniendo en cuenta las propiedades de las diferentes sustancias quimicas registradas en
las hojas de seguridad, su compatibilidad y el espacio disponible para hacerlo. EI método
establecidoy recomendado para el almacenamiento seguro de las sustancias quimicas en cualquier
laboratorio o almacén es el método IMCO, que cumple con los aspectos anteriormente
mencionadosy facilitasu aplicacionincluso en areas con poco espacio disponible.

El método de la Organizacion Consultiva Maritima Intergubernamental (IMCO), consiste
en la clasificaciénde las sustancias quimicas por grupos de peligrosidad segun la matriz definida
por el método. Esta identificacion y agrupacion permite establecer fisicamente el lugar de las
sustancias en los estantes de acuerdo a su compatibilidad, de manera que reduzcan los riesgos para

quien las manipulen. (Ver figura 23).

MATRIZ PARA SEPARACION DE

MERCANCIAS PELIGROSAS
1 21 22 3 41 42 43 51 5261 7 8 IMCO
* 4 2 4 4 4 4 4 4 2 2 4 1
14 X 4 1 & % &8 K2 1 21
2 X 2 K P X XK gy R Y ok 2.2
4 2 2 A LR KR K- N A N 3
4: 1 X & ¥ 19 12 X 2 1 41
4 2 N 2 1 1 2 2 X 2 1 42
4 1 X-2 1 4% g ‘¢ R:- 4 1 43
4 ‘2 K 2 F & 2 g 1 3 2 51
8 & 2.3 ¢ & 4 & 102 4 52
2 X X X X X X 1 1 X X 6,1
¢ &1 2 & & 2 N 2 X 2 7
4 1 X 1 1 1 1 il R R 8
No se recomienda separacion especial Consultar el caso 9

Figura 23. Cuadro de separacion de la sustancia quimicas (IMCO)
Fuente: Organizacion Consultiva Maritima Intergubernamental (IMCO)
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Cuadro 17. Clasificaciény convenciones (IMCO)

CLASIFICACION CONVENCIONES.

1 Explosivos. LEJOS DE: Significa que deben estar separados de manera
2.1 | Gases Inflamables. que los materiales incompatibles no puedan actuar unos
2.2 | Gases No Inflamables. 1 sobre otros de forma peligrosa en caso de accidentes, pero
3 Liquidos Inflamables. pudiendo estar colocadosen el mismo compartimiento.

4.1 | Solidos Inflamables. SEPARADO DE: Estarseparado en elmismo compartimiento.

4.2 | Espontaneamente combustible. 2
4.3 | Peligro al contacto con humedad.

SEPARADOPOR UN COMPARTIMIENTO: Seexige una

51 Sustanci idant 3 separacion longitudinal o vertical constituida por un
: us,an.CIaS oxl - ap €s. compartimiento inmediato completo.
5.2 | Peroxidos Organicos. SEPARADO LONGITUDINALMENTEPOR
6.1 | Toxicos. 4 COMPARTIMIENTO INTERMDIO GRANDE O BODEGA
7 Sustancias Radiactivas. APARTE.
8 Corrosivos. _ No se recomienda separacion especial. Planes individuales
9 Otros menos peligrosos. X deben consultarse.

Fuente: Organizacién Consultiva Maritima Intergubernamental (IMCO)

Tomando en cuenta lo antes mencionado, se separaran los reactivos quimicos encontrados
en el laboratorio de quimica general de la facultad de ingenieria, por grupos de clasificacion de
peligrosidad segun (IMCO). (Ver cuadro 18).

Cuadro 18. Reactivos quimicosen el Laboratorio de Quimica General.

Reactivos Quimicos
Explosivos Sustancia Toxicas Corrosivos.
Azufre Acido Oxalico Dihidratado. | Hidrdxido de sélido.
Liquidos inflamables Carbonato de Sodio Sulfato de Cobre (II)
Pentahidratado
Ethanol absoluto Cloruro de Amonio Sulfato de Zinc
Heptahidratado.
Hexano Cromato de Potasio Sulfato de Cobre (ll)
Hidroxido de Amonio Cloruro de Calcio Sulfato de Zinc
Dihidratado
Propanol-2 Tiosulfato de Sodio Acido Sulfaricoal 97%
Pentahidratado ]
Sustancias Oxidantes Sulfato de Cobre (II) Acido Clorhidrico al 37%
Anhidro
Acido Nitricoal 65% Potasio dicromato Otros menos peligrosos
(Inocuos)
Hidrdxido de solido Fenolftaleina Argar-Agar
Nitrato de Bario. Ferricianuro de Potasio Acido Borico
Nitrato de Plata. Yodo. Zinc
Permanganato de Potasio. Yoduro de Potasio. Hierro
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Yodato de potasio Rojo de Metilo. Cloruro de Sodio (Sal)

Cobre metalico

Plomo metélico.

Hierroen lima

Magnesio Solido.

Magnesio en Grano.

Arenade mar.

Fuente: Gonzalez, M (2023)

Matriz de separacion.

Una vez que se han clasificado los reactivos por estado fisico y clasificacion segun
(IMCO), se analizan las clases de productos encontrados aplicando la matriz de compatibilidad,
con el fin de identificar las clases de productos que se almacenaran juntos o por separado, y las

respectivas incompatibilidades. (Ver cuadro 19).

Cuadro 19. Matriz de separacion para sustancias del Laboratorio.

1 3 5.1 6.1 8 9 Clasificacion Clase
* 4 4 2 4 1 Explosivos.
4 2 X 1 3 Liquidos
Inflamables.
4 2 1 2 5.1 Sustancias
Oxidantes.
2 X 1 X 6.1 Toéxicos
4 1 2 X 8 Corrosivos
No se recomienda separacion especial: 9 Inocuos
Consultar el caso.

Fuente: Gonzalez, M (2023)
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Almacenamiento.

Un almacenamiento adecuado ayuda a mantener el orden de los reactivos, ayuda también
a minimizar los riesgos a la salud y al ambiente, en este punto es necesario priorizar el tipo de
almacenamiento, ambiente y temperatura adecuada. Se ha desarrollado una tabla para definir y
tomar en consideracion el tipo de almacenamiento por cada tipo de reactivo. Cada elemento
marcado corresponde a las circunstancias que se debe tener en cuenta al momento del almacenaje
(Ver tabla 20)

Cuadro 20. Tipo de almacenamiento de reactivos.

Clasificacion segun Tipo de Almacenamiento

(IMCO) Alejados de Protegidos | Proteger de | Separados | Separados | Separadosde
fuente de contra la la luz de de &cidos oxidantes
ignicion humedad directa alimentos fuertes fuertes.

1.Explosivos X X X X

3.Liquidos X X X

Inflamables

5.1 Sustancias X X X

Oxidantes

6.1 Tdxicos X X X X X

8.Corrosivos X X

9. Inocuos X X X

Fuente: Gonzalez, M (2023)

Los riesgos identificados para cada grupo de reactivos se reforzaran por medio de colores que
afirmen la informacion del pictograma (Ver cuadro 21).

Cuadro 21. Colores de refuerzo.

Colores de refuerzo
1.Explosivos

3.Liquidos
Inflamables
5.1 Sustancias
Oxidantes

6.1 Toxicos

8.Corrosivos
9. Inocuos
Fuente: Gonzalez, M (2023)

Ambiente.
Las caracteristicas especificas de ambiente que tendra el almacén son las siguientes:

e Fresco: paraevitar el almacenamiento de calor y que estas puedan generar riesgo

de explosion mas aun si existen reactivos inflamables.

e Protegido de laluz y alejado de fuentes de ignicion: de la misma forma para evitar algun
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riesgo de explosion e incendio.
e Seco Yy bien ventilado: para renovar el aire del ambiente y que los gases expulsados por

ciertos reactivos nocivos no afectenal operador.

Para la ventilacion y expulsion se recomienda un extractor fijado a la pared, con medidas

de 50x50. (Ver figura 24)

Figura 24. Extintor de aire.

Fuente: Extractores de Venezuelac.a.

Estanteria.
El almacén propuesto cuenta con un area libre de 4,09x 4,21 donde se almacenaran las

sustancias quimicas en estantes, el laboratorio cuenta con 41 tipo de sustancias quimicas, tomando
en cuenta 3 estantes. Una distribucion aproximada de los reactivos por estante se consigue

aplicando una regla de tres simples:

41 Sustancias Q. X 1 estante
X =

3 estantes

Sustancia Q.
estante

Cada estante deberia contener 14 sustancias quimicas, pero esta cantidad puede variar

segun el tipo de reactivo, sus incompatibilidades, las condiciones a evitar y el tamafio diverso de
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los frascos.
Por motivo de seguridad, es recomendable usar estantes de metal que tengan una elevacion

de la base al piso de 10 cmy cuenten con una barrera, en caso se requiera, para evitar la caida de
algun reactivo. Dimensiones de los estantes se presentan en el cuadro 22,
Cuadro 22. Dimensiones de estante.

ESTANTES
Largo: 92cm
Medidas Ancho: 40cm
Alto:1,8m
Materia Metal

Fuente: Gonzalez, M (2023)

Estate E1.
En el estante E1 se almacenaran los reactivos liquidos inflamables, inocuos y toxicos.

La agrupacion de los reactivos se ha realizado mediante la correspondencia de compatibilidades,
en el compartimiento C1y C2 se almacenan los reactivos toxicos. En el compartimiento C3 se han
almacenado las sustancias Inocuos y toxicos. C4 se encuentran los inocuos con liquidos

inflamablesy en el C5 se almacenaron el resto de liquidos inflamables. (ver cuadro 23)

Cuadro 23. Almacenamiento de reactivos E1l.
Estante 1 (E1)

Fuente: Gonzalez, M (2023).
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Estate E2.

En el estante E2 se almacenaran los reactivos toxicos, inocuos y Corrosivos. En el C1 se
almacenan los reactivos toxicos. En el compartimiento C2 se han almacenado las reactivos toxicos
e inocuos. C3 se encuentran los inocuos y corrosivo. En el C4 y C5 se almacenaron el resto de
corrosivos. (Ver cuadro 24).

Cuadro 24. Almacenamiento de reactivos E2.

Estante 2 (E2)

C2 Cloruro de Sodio (Sal)

Fuente: Gonzalez, M (2023)

Estate E3.

En el estante E2 se almacenaran los reactivos oxidantes, inocuos y explosivo. En el C1, C2, C3 se
almacenan los reactivos Oxidantes e inocuos. En el compartimiento C5 se han almacenado los
explosivos. (Ver tabla 25)

Cuadro 25. Almacenamiento de reactivos E3.

Estante 2 (E2)
C1 | Yodato de potasio Cobre metalico Permanganato de
potasio
C2 Nitrato de plata Plomo metalico Nitrato de Bario
C3 Acido Boérico Arena de mar Acido Nitrico al 65%
C4 Zinc
: I

Fuente: Gonzalez, M (2023)
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Identificacion.
Lo que se propone como sefializacion es la identificacion que debe de tener en cada

compartimiento de los estantes, se colocara una etiqueta donde se podra identificar el material
(oxidante, corrosivo, toxico, liquido inflamable, inocuo, explosivo), y con su color de esfuerzo.
Asi mismo, letreros que indiquen cada uno de los estantes en los cuales seran almacenados los
productos, para que el personal pueda ubicar rapidamente la mercancia que se encuentran en las

diferentes areas del almacén. Como se muestra a continuacion:

Estante:
El

Figura 25. Letreros identificacion de estantes.
Fuente: Gonzalez, M (2023)

6 OXIDABNTE LIQUIDO INFLAMABLE

INOCUO

CORROSIVO

% TOXICO EXPLOSIVO

Figura 26. Etiquetas de identificacién de compartimientos.
Fuente: Gonzalez, M (2023)
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Layout del almaceén.
A continuacion, se presente el layout del almacén propuesto para su distribucién de equipo y
almacenamiento de sustancias quimica. (Ver figura 27y 28).

421

£ ALMACEN
DEPOSITO DE INSUMOS

7.30

CUARTO DE
SERVICIOS

2.94

PLANTA DE DISTRIBUCION ALMACEN LABORATORIO
ACOTADA.

Era—— UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENERIA

MARWA GONZALEZ ESCUELA DE INGENIERBA INOUSTRIAL

L

el
Losed VEDIDNS DE DE RIESGO EN EL
LABORATORI DE QUMICA GENERAL g

covmen
PLANTA ALMACEN- DEPOSITO ACOTADA

A—03 | [ e roonow |03 [

FORMATO M T

Figura 27. Lay-out distribucion sugerido del almacén.
Fuente: Gonzalez, M (2023)
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DEPOSITO DE INSUMOS
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SERVICIOS
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L] FACULTAD DE INGENERIA
MARW GONZALEZ ESCUELA DE INGENIERBA INDUSTRIAL
L
L3 "EDINS DE PREVENCION DE RIESG0 EX EL
LABORATORIO DE. QUMICA GENERAL K]
PLANTA ALMAGEN- DEPOSITO ACOTADA
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Figura 28. Lay-out ubicacion sugerida para sustancias quimicas.

Fuente: Gonzalez, M (2023).
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4.3.3 Propuesta N° 3. sefializacionen el almacény el laboratorio de Quimica General de la
facultad de Ingenieria.
El objetivo de las sefiales de seguridad es alertar del peligro existente en una zona en la

que se ejecutan actividades laborales, o en lugares de operacion de equipos e instalaciones que

entrafien un peligro potencial.

Clases de sefiales y su utilizacion.

Cuadro 26. Clases de sefalizacion.

CLASES DE SENALES Y SU UTILIZACION.

Simbolo Color Significado Ejemplo de uso
) Prohibido fumar.
PROHIBICION. Prohibido hacer fuego.
Prohibido el paso de peatones.
) Use proteccion ocular.
OBLIGACION. Use traje de seguridad.
Use mascarilla.
Riesgo eléctrico.
Peligro de muerte.
ADVERTENCIA. Peligro 4cido corrosivo.
MATERAY
INFLAVABLES

PGS UBO0E

CONDICIONES DE SEGURIDAD.

Ruta de escape.
Botiquin.
Teléfono de emergencia.

EQUIPO CONTRA INCENDIO.

e

|

Extintor de incendio.
Manguera contraincendios.

Fuente: Gonzalez, M (2023).
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Propuesta de sefiales.
Las sefiales de seguridad deben ser normalizadasy sus dimensiones dependen de la

distanciaa la cual se encuentra la persona, es por eso que resulta importante adoptar las medidas

precisas para informar o advertir a los trabajadores de determinados riesgos, prohibicionesu

obligaciones en materiade seguridady salud en los sitios de trabajo.

Cuadro 27. Distanciade visualizaciony tamafo de sefial.

Rectangular
Circular | Triangular la2
Distancia| (@ en (lado en | Cuadrangular| (lado < la3 2a3

(m) cm) cm) (lado en cm) cm) (lado < cm) | (lado <cm)
0alo0 20 20 20 20 x 40 20 x 60 20 x 30
+10a

15 30 30 30 30 x 60 30x90 30 x 45
+15a

20 40 40 40 40 x 80 40 x 120 40 x 60

Fuente: Gonzalez, M (2023)

Una vez realizado un analisis de las distancias y de acuerdo a la aplicacion de las normas
vigentes dentro de la sefializacion de seguridad y salud, se puede observar a continuacion las
dimensiones normalizadas que deberan tener las sefiales para el laboratorio de quimicageneral de

la facultad de Ingenieria.

A continuacioén, se detalla las sefiales necesarias:

Cuadro 28. Sefializaciones propuestas. i
SENALES DE OBLIGACION
Sefial de Seguridad Tamafo (cm.) | Cantidad
Proteccion obligatoria personal 20x40 2
SENALES DE PELIGRO/ADVERTENCIA
Sefial de Seguridad Tamafio (cm.) | Cantidad
Electricidad Alta Tension 20x40 1
SENALES DE OTRAS INDICACIONES
Sefial Tamafio (cm.) | Cantidad
Extintor 20x40 4
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SENALES INFORMATIVAS
Sefal de Seguridad Tamafio (cm.) | Cantidad
Salida 20x40 2
Ruta de evacuacion 20x40 2
Botiquin 20x40 1
MAPA DE RIESGOS.
Mapa de riesgos en el laboratorio. 60x90 1

Fuente: Gonzalez, M (2023)

Se cree necesario e importante proponer al Laboratorio de Quimica General de la Facultad

de Ingenieria, aplicar estos planos de distribucion de sefializacion. (Ver figura 29 y 30)

LEYENDA
1 | CAMPANA

2 | GAVETADE
SUSTACIAS
QUIMICAS
3 | DUCHADE
EMERGENCIA
4 | LAVAOIOS DE
| EMERGENCIA
5 | EXTINTOR

6 | MESON DE
TRABAJO =A™
7 | EXTRACTORES

8 | ESCRITORIO “A™
9 | ESCRITORIO “B~ |

10 | MESON DE
TRABAJO =B"

11 | HORNO, BALANZA
¥ BOTIQUIN

12 | GAVETA DE
INSTRUMENTOS
| DPETRABAJO

13 | MESON

14 | FREGADERO
15 | PANEL ELECTRICO

- ‘ MAFA D
SERALEZACION
-3 )
' E MAPA DE UNIVERSIDAD JOSE
ANTONIO PAYZ

RIESGO
ELECTRICO | DUCHASHE | SERALDE UBICACION- | LABORATONIO DE

m ﬂ ——— QUIMICA GENTRAL

RA FACULTAD | INGENIERIA
SENAL DE '

SALIDA SESALDE | PROTECCION o FLABORADG i
EXTINTOR PERSONAL POR- MARIA NZALEZ

Figura 29. Propuesta de mapa de sefializacionen el laboratorio.
Fuente: Gonzalez, M (2023)
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ALMACEN
DEPOSITO DE INSUMOS

7.30

CUARTO DE
SERVICIOS

€ SALIDA

€ SALIDA

SENAL DE SENAL DE
EXTINTOR SALIDA
Bl
PROTECCION SENAL DE
PERSONAL EVACUACION

ag%p MAPADE
SENALIZACION
UNIVERSIDAD JOSE
ANTONIO PAEZ
UBICACION: | ALMACEN DE
LABORATORIO
FACULTAD | INGENIERIA
ELABORADO | MARIA GONZALEZ
POR:

Figura 30. Propuesta de mapa de sefializacion en el almacén.

Fuente: Gonzalez, M (2023)
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4.3.4 Propuesta N°4: Frecuencia de mantenimiento.

Limpieza

Los habitos de limpiezarutinaria, antesy después de la jornada de trabajo deben

ser acordados con y por los trabajadores:

Uso de proteccion adecuada como: guantes, mascarilla, zapatos cerrados, bata/ ropa que
proteja la piel.

Mesas de trabajoy herramientas libres de suciedad y en perfecto funcionamiento.
Mantener el aseo permanente del personal y area de trabajo.

Evite limpiar sustancias quimicas derramadas con trapo o aserrin.

Evite lavar el material de vidrio con solvente organico, hipoclorito u otra sustancia
peligrosa.

Verificar que no haya derramesen los estantes antes de limpiar con un trapo los estantes.

Verifique que no ha dejado prendida la luz al finalizar su labor.

Frecuencia de revision inventariado.

Se propone una lista de frecuencia de revision inventariado para uso de sustanciasy desechos

quimicos, que permitiran llevar un control visual y documental de las sustancias y desechos que

se encuentranen el almacén del laboratorio de quimica general de la facultad de ingenieria.

Descripcion de los renglones presentes en la ficha de frecuencia de revision inventariada

uso y desechos.

Pagina: se enumeralas paginas usadas para la revision.
Fecha: Se indica el dia, mes y afio de la elaboracion.
Laboratorio: En que laboratorio fue aplicado.
Encargado: Nombre del personal encargado.

Nombre: nombre de sustanciao residuo.

Cantidad: cantidad que se posee almacenada

Fecha de vencimiento:

Disposicion final: marcar con un x si es necesario de su disposicion final o no.
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Cuadro 29. Planillade frecuencia de revisién inventariada uso y desechos.

Version: 01
Pagina. de.

E%% FRECUENCIA DE REVISION

INVENTARIADO USO Y DESECHOS Fecha:
UNIVERSIDAD JOSE
ANTONIO PAEZ LABORATORIO: ENCARGADO:
Disposicion
SUTANCIAS Y/O REACTIVOS RESIDUOS QUIMICOS Final.
Fecha de
Nombre Cantidad | Cantidad usada vencimiento Nombre Cantidad Sl NO

OBSERVACIONES
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4.4 Fase IV. Evaluacion factible de la propuesta de medidas de prevencion de riesgos
desde un punto de vista econdmico, operativo, técnico, social y ambiental.

En esta etapa se determinara el costo econdmico de las recomendaciones propuestas.
Para el desarrollo de la propuesta se tomaron en consideracion los siguientes aspectos de
factibilidad:

Factibilidad ambiental.

Ambientalmente, el proyecto es factible, ya que tiene un impacto ambiental positivo,
debido a que se disminuye los riesgos, existe un orden y limpieza de sustancias y desechos,
le permite al almacenista una mejor vision de uso de sustancias y residuos en el laboratorio y
almacen.

Factibilidad operativa.

En relacion, a las personas que llevarana cabo el proyecto y que representa un punto clave
para el éxito del mismo debe indicarse, que en la empresa existe el recurso humano especialistaen
el area de higiene y seguridad industrial, el cual se encuentra en la capacidad para elaborar e
implementar la propuesta. Por su parte, los trabajadores estan de acuerdo con la necesidad de la
propuesta por ello estan dispuesto a participar.

Factibilidad técnica.

Técnicamente, el proyecto es viable, debido a que esta apoyado en normas nacionales que
velan por la seguridad de los estudiantes y profesionales, garantizando su bienestar, salud y
seguridad personal durante el desarrollo de las actividades. Dichas normas son las establecidas por
la Comision Venezolana de Normas Industriales, (COVENIN). Asi como también, la propuesta
esté respaldada por la Ley Orgéanica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo.
Factibilidad economica.

Esta cuarta fase plante6 como proposito establecer la factibilidad econémica mediante la
relacion costo-beneficio del plan estratégico propuesto a la empresa. Detallando los costos
implicados en la ejecucidn del plan, asi como los beneficios de la implementacion de dicho plan.
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Tabla 3. Costo de disposicion final de desechos.

Descripcion

Unidad

Cantidad
(Semestre
académico)

P.US$

Costo ($)

Desechos Solidos

4

2%

8%

Desechos Liquidos L

17

4%

68%

Total

76%

Tabla 4. Costos de adquisicion de sefializacion.

Descripcion

Unidad

cantidad | P.U.$

Costo ($)

Sefializacion de Seguridad
Industrial (Proteccion
obligatoriapersonal) 20x40cm

cm

2 5%

10$

Sefializacion de Seguridad
Industrial (Peligro eléctrico)
20x40cm

cm

1 4%

4%

Sefalizacion de Seguridad
Industrial (Extintor) 20x40cm

cm

4 43

16$

Sefializacion de Seguridad
Industrial (Salida) 20x40cm

cm

5%

10$

Sefializacion de Seguridad
Industrial (Ruta de evacuacion)
20x40cm

cm

2 5%

10$

Sefializacion de Seguridad
Industrial (Botiquin) 20x40cm

cm

1 5%

5%

Penddn de mapa de riesgos
60x90 cm

cm

1 20%

20%

Total

75%

Tabla 5. Costos de recipientes de desechos.

Descripcion

Unidad

Cantidad

P.US$

Costo ($)

Recipiente Rojo
(Desechos L
peligroso) 15L

1

20%

20%

Recipiente
Amarillo (Vidrio) L
15L

209

20%

Garrafa de L
polietileno 5L

5%

20$

Envasede 2 L L

17

4%

68%

Nevera 190 cm x cm
56 cmx 55cm

800%

800%

Etiquetas para cm
desechos. 12x18

23

2%

46$

Total

966%
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Tabla 6. Costos de almacén.

Descripcion Unidad Cantidad P.U$ Costo ($)
Extractor de aire cm 1 200% 200%
50x50 cm
Estantes de metal cm 3 80% 240%
Extintor - 1 50% 50%
Etiquetas - 41 1$ 41%
Letreros 20x20cm cm 3 3% 9%
Total 540%

Tabla 7. Costos de frecuenciade mantenimiento.

Descripcion Cantidad P.U.$ | Costo$ (Anual)
Resma de hojas blancas 1 7$ 7$
Tintaimpresora 1 10$ 40%
Total: 47%

Tabla 8. Costos totales de la propuesta

Costos totales: | 1.705%

Toda institucion o empresa esta obligada a generar las condiciones minimas de proteccion,
dentro de estas condiciones minimas se encuentra la prevenciéon de riesgos, sobre todo las
instituciones educativas, ya que estas acogen un alto volumen de personas como: estudiantes,
docentes, personal administrativo y personal de servicios. Por lo tanto, para la universidad es un
deber tener protegidos este tipo de laboratorios que generan un posible riesgo, sin embargo, si la

empresano cumple con ciertas obligaciones puede incurrir en costos de multa por algin accidente

que ocurra.
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Infracciones leves (articulo 118 de la LOPCYMAT)

Sin perjuicio de las responsabilidades civiles, penales, administrativas o disciplinarias, se

sancionaraal empleador o empleadora con multas de hasta veinticinco unidades tributarias (25 U.
T.) POR CADA TRABAJADOR EXPUESTO cuando:

No ofrezca oportuna y adecuada respuesta a la solicitud de informacion o realizacion de
mejoras de los niveles de proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores y
trabajadoras solicitada por los delegados o delegadas de prevencion o Comité de Seguridad

y Salud Laboral, de conformidad con esta Ley, su Reglamento o las hormas técnicas.

Infracciones graves (articulo 199 de la LOPCYMAT)

Sin perjuicio de las responsabilidades civiles, penales, administrativas o disciplinarias, se

sancionara al empleador o empleadora con multas de veintiséis a setenta y cinco unidades
tributarias (26 a 75 U. T.) POR CADA TRABAJADOR EXPUESTO cuando:

No informe por escritoa los trabajadoresy trabajadorasy al Comité de Seguridad y Salud
Laboral de las condiciones peligrosas a las que estan expuestos los primeros, por la accion
de agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, meteoroldgicos o a condiciones disergondémicas
0 psicosociales que puedan causar dafio a la salud, de acuerdo a los criterios establecidos
por el Instituto Nacional de Prevencidn, Salud y Seguridad Laborales, de conformidad con
esta Ley, su Reglamento o las normas técnicas.

No registre en el Sistema Unico de Sustancias Peligrosas las sustancias que por su
naturaleza, toxicidad o condicién fisico quimica, de conformidad con esta Ley, su

Reglamento o las normas técnicas.

Infracciones muy graves (articulo 120 de la LOPCYMAT)

Sin perjuicio de las responsabilidades civiles, penales, administrativas o disciplinarias, se

sancionaraal empleador o empleadora con multas de setenta y seis a cien unidades tributarias (76
a 100 U. T.) POR CADA TRABAJADOR EXPUESTO cuando:

No declare formalmente dentro de las veinticuatro (24) horas siguientes de la ocurrencia
de los accidentes de trabajo o del diagnostico de las enfermedades ocupacionales, al
Instituto Nacional de Prevencidn, Salud y Seguridad Laborales, al Comité de Seguridad y
Salud Laboral y al sindicato, de conformidad con lo establecido en esta Ley, su Reglamento

o las normas técnicas.
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Responsabilidades Penales
En caso de ocurrencia de un accidente de trabajo o enfermedad ocupacional como

consecuencia de la violacion de la normativa legal en materia de salud en el trabajo por parte del
empleador o de la empleadora, éste estara obligado al pago de una indemnizacion al trabajador,
trabajadora o derechohabientes de acuerdo a la gravedad de la faltay de la lesion

e Por muerte o lesion del trabajador: prision de ocho a diez afios

e Por discapacidad total permanente: prisiénde cinco a nueve afios

e Por discapacidad parcial permanente: prision de dos a cuatro afios

e Discapacidad temporal: prisién de dos a cuatro afios

Por lo tanto, Se tomara como ahorro esperado el precio que debera pagar la Universidad
José Antonio Paez en indemnizaciones por accidentes de trabajo a sus empleados en el caso de
que ocurra, el cual puede ascender a la cifrade 2.700 $ e incluso mas.

Para el analisis de factibilidad econdmica es necesaria la aplicacion de céalculos que
permitan su facil comprension.

Donde:

R (B/C) > 1 Factible. Indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente, la

propuesta debe ser considerada.

R (B/C) =1 Indiferente. No hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costes.

R (B/C) < 1 No Factible. Muestra que los costes son mayores que los beneficios, no se

debe

considerar.

Datos:

Inversion total: 1.705%

Beneficio: 2.700 $

B/C = Beneficios (Ahorro esperado) / Costo de la Propuesta
B=2.700$ / 1.705%= 1,6%
Por lo tanto, que al ser la relacion costo sobre benéficos mayor a uno (1) se puede

evidenciar la factibilidad de la propuesto, por otra parte, también se encuentra el beneficio

intangible, por fomentar un ambiente laboral més seguro para el personal.
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CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo de este Trabajo Especial de Grado, se pudo observar la situacion
actual del Laboratorio de Quimica General de la Facultad de Ingenieria de la Universidad José
Antonio Péez.

A través de instrumentos como la observacion directa, entrevista, lista de chequeo, se
diagnosticé las condiciones de riesgos e incumplimientos, asi mismo que solo se cumple el 44%
de los criterios evaluados, dejando otro 56% sin cumplimiento o atencion.

En segunda instancia, este estudio también llevo a cabo el analisis de los riesgos y las
condiciones inseguras en el Laboratorio de Quimica General, para ello se tomo en cuenta el
formato de evaluacion de riesgos COVENIN 4004: 2000.y un anélisis de mapa de riesgo. De los
resultados obtenidos en la evaluacion de riesgos se determina una valoracion a los riesgos que se
deben tomar en cuenta para medidas preventivas.

De alli que el estudio realizado del diagnosticoy analisis permitid, no solo visualizar las
causas que estan originando las condiciones de riesgos, sino que también aporto soluciones a la
problemética existente, a través del disefio de medidas de preventivas que mitiguen los riesgos en
el Laboratorio de Quimica General, las cuales se nombran a continuacion:

v Propuesta N° 1. Almacenamiento temporal y disposicion de desechos.

v Propuesta N° 2. Almacén y almacenamiento de sustancias quimicas.

v Propuesta N° 3. Sefializaciénen el almacény el laboratorio de quimica general.
v Propuesta N° 4. Frecuencia de mantenimiento.

Finalmente se pudo analizar que la factibilidad de la propuesta de medidas de prevencion
de riesgos es factible desde un punto de vista econémico, operativo, técnico, social, ya que se
obtiene un impacto ambiental positivo, se cuenta con ladisposicion del personal para llevar a cabo
dichas propuestas y obtiene un beneficio econémicoe intangible.

Para concluir, la aplicacion de las medidas de prevencion de riesgos en el Laboratorio de
Quimica General de la Facultad de Ingenieria de la Universidad José Antonio Paez le permitirda
la institucidn estar en cumplimiento con la normativa COVENIN, con la Ley Organica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo, asi como también le permitira desarrollar

las practicas y demas actividades dentro del laboratorio de una manera seguray confiable.
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La higiene y seguridad en el trabajo es de suma importancia, ya que, no solo protege la
vida, sino que minimiza riesgos, evita accidentes, enfermedades profesionales y cuida el capital
humano de la empresa, sin el cual, la institucion no podria seguir operando, es por esto que esta
investigacion se centro en resguardar y proteger la salud, la seguridad y la vida tanto del personal

como de los estudiantes.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, esta investigacion aporta una serie de recomendaciones derivadas del

disefio de la propuesta de este proyecto factible realizado:

e Se debe integrar a todas las areas de laboratorios presentes en la facultad de ingenieria con
la gestion de seguridad y salud en el trabajo; asegurandose que todo trabajador y estudiante
de la universidad debe estar capacitado antes de estar expuesto a una zona de alto riesgo o
un trabajo de alto riesgo.

e Se debe revisar anualmente el sistema de gestion de seguridady salud en el trabajo, el cual
esta basado en el analisis de riesgo del presente documento. Dichas evaluaciones podrian
ir encaminadas desde la identificacion de nuevos riesgos y la aportacion de las medidas
preventivas necesarias, hasta la observacion de si se ha conseguido una mayor implicacion
y participacion tanto del alumnado como de todo el personal, con el fin de lograr
laboratorios cada vez mas seguros y saludables.

e Al empezar cada semestre académico, se debe iniciar siempre con capacitaciones en
seguridad en laboratorios quimicos, a los nuevos alumnos que llevan el curso de quimica.

e Sedebe llevar un cuaderno de registros de incidentes y accidentes por semestre académico,
para saber cOmo estamos en seguridad, debiendo ser siempre, la tendencia a la baja.

e Se debe implementar cursos de formacion para los docentes y técnicos.
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ANEXOS

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ST
% | &
JC

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Estimado Experto(a): PROF

Reciba un cordial saludo, por medio de la presente me dirijoa usted en virtud de reconocer
su experiencia y desempefio profesional al cual usted se ha dedicado, es por ello que estoy
desarrollando un Trabajo de Grado que lleva por titulo; VALORACION DE RIESGO EN EL
LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE
LA UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ, conociendo su experiencia se ha considerado
solicitarle su participacion en la validacion mediante su andlisis y evaluacion de un instrumento
tipo encuesta constituido por una serie de preguntas dirigidas al personal técnico y docente de la
institucion universitaria antes mencionada bajo la técnica de la entrevista, el mismo es con la
finalidad de diagnosticar la situacion actual, ya que permitira la recoleccién de los datos para
posterior analisis y disefio de la propuesta.

Asi mismo, decirle que cualquier modificacién sugerida por usted sera recibiday aceptada,
respetando su opinidn cuya intencionalidad es mejorar el instrumento debido a su gran importancia
en la validacion de este proceso, es entonces la necesidad de anexar:

Titulo de la investigacion

Objetivos de la investigacion

Instrumento a utilizar para la recoleccién de datos

Formato de evaluacién para que usted emitasu juicio después haber analizado cada aspecto

Sin mas a que hacer referenciay esperando contar con usted, se suscribe;

Maria Gonzalez.
Cl: V- 25830480
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
W UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a"r’ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

3 VALORACION DE RIESGO EN EL LABORATORIO
DE QUIMICA GENERAL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

Formulacién del problema

Bajo este enfoque nos encontramos con lasiguiente interrogante, ;De qué manera se puede
determinar los riesgos fisicos, quimicosy ergonomicos en el laboratorio de quimicageneral de la
facultad de Ingenieria de la Universidad José Antonio Paez?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General
Realizar una valoracion de riesgos fisicos, quimicos y ergondmicos en el Laboratorio de

Quimica General de la Universidad José Antonio Paez.

Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual en el laboratorio de quimica general de la Facultad de
Ingenieria.

e Analizar las condiciones de los riesgos y condiciones inseguras accidentes en el laboratorio
de la Facultad de Ingenieria.

e Proponer acciones y medidas correctivas que eliminen o mitiguen los riesgos encontrados
en el laboratorio de quimicade la facultad de ingenieria.

e Evaluar lafactibilidad de la propuesta de prevencion de riesgos y accidentes desde un punto

de vista econdmico, operativo, técnico, social y ambiental.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
auu UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
2ls’ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PARA SER APLICADO AL PERSONAL TECNICO, DOCENTE Y ESTUDIANTE EN
EL LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL DE LA UNIVERSIDAD JOSE
ANTONIO PEZ.

La finalidad del presente instrumento es de obtener informacion acerca de los riesgos
fisicos, quimicos y ergondémicos, en esta oportunidad del Laboratorio de Quimica General de la
Universidad José Antonio Paez, para acciones y medidas correctivas que eliminen o mitiguen los
riesgos. Paraello que, en este sentido se solicitaa usted que responda lo mas objetivamente posible
a las preguntas formuladas en el mismoy la informacidn que suministre sera de valioso aporte en
el que se le agradece la mayor sinceridad, al mismo tiempo se le garantizara que sus respuestas
seran tratadas particularmente y solo tendra validez para los fines que persigue el estudio en

cuestion.

INSTRUCCIONES

e Proceda a leer detenidamente cada una de las preguntas
e Responda de manera objetiva
e En caso de dudas, consulte con la persona encarga de aplicar el cuestionario

Items Preguntas

1 ¢Qué tipo de condiciones debe poseer un laboratorio para ser un ambiente
seguro?

2 ¢ Cudl es tu percepcidn del laboratorio de quimicageneral? ;por qué?

3 Seguln su criterio ¢cudles son las principales situaciones de riesgo que se
encuentran en el laboratorio de quimica general?
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11

12

¢Cudles son los equipos de seguridad esenciales para evitar riesgos
innecesarios?

¢En qué condiciones se encuentra los equipos de seguridad?

¢Cuél es el codigo de vestimenta correcto que se debe cumplir en el
laboratorio de quimica?

¢ Cudles son los equipos de proteccién personal en el laboratorio?

¢Qué tipo de sefializacion deben existir en el laboratorio? ;Se cumple con
este requisito?

Considerando el espacio del laboratorio de quimica, ¢cuéntos estudiantes
deberian ingresar para poder realizar las actividades adecuadamente?

¢Como gestionay almacena las sustancias quimicas en su laboratorio?

¢Donde se ubica el area exclusiva para residuos quimicos y cual es el
procedimiento para realizar desechos en dicho lugar?

¢De qué manerael laboratorio cumple hoy dia con la normativa de seguridad
laboral nacional?
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CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Objetivos Variables Dimensiones Indicadores items
especificos
Condiciones Inspecciones 129
laborales. de seguridad.
Diagnosticar la Identificacis Ri
situacion 5 entl_ icacién iesgos 31011
Gestionde de Riesgos. . .
actualenel 05008 Equipamiento
laboratorio de gos.
guimica
gs:sljlat;?jedl: SegurldadI del Sequridady e
o perso_na y Prevencion
Ingenieria. estudiante
Cumplimiento Equipamiento. 58 12
dela . v
. Sefializacion.
normativa
Normativas.

Autor: Gonzalez (2023)
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HOJA DE REGISTRO
PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Instrucciones: Marque con una X el recuadro que identifique su punto de vista
respecto al item de acuerdo a las siguientes apreciaciones:
v P: pertinente
v A: ambiguo
¥ C:claro
¥" D: debemos modificar o reforzar
v E: eliminar

En la columna de observaciones puede complementar su apreciacion

Nitems P A C€C D E Observaciones
1 ? ‘/— =
- /
s 1/ /
4 / .//
JI I
6 / /
7 9.3 /
8 7 X'
9
10 f :;
11 / /
12 / /
OBSERVACIONES GENERALES RESPECTO AL INSTRUMENTO
Nombre y Apellido: Ma,‘uwf Cuwdm,aog
Teléfono: 04/4'54265'0
Estudios realizados: evic L mw
Firma del experto:
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HOJA DE REGISTRO
PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Instrucciones: Marque con una X el recuadro que identifique su punto de vista
respecto al item de acuerdo a las siguientes apreciaciones:

v P: pertinente
v A: ambiguo
v C:claro
¥' D: debemos modificar o reforzar
v E: eliminar
En la columna de observaciones puede complementar su apreciacion
Nftems P A € D E Observaciones
— / , - = , =
2 Y Y/
3 v 4
4 v /
5 / /
6 v /
7 v /
8 / /
9 / P
10 v 4
11 ¥ /
12 / /

OBSERVACIONES GENERALES RESPECTO AL INSTRUMENTO

Nombre y Apellido: V‘J% Yo
Teléfono:

Estudios realizados: Dty Do b /Den
Firma del experto: L(,l.h, 79{;. .

O’\é\'\.‘ ~

om InnovcLese € cllec
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HOJA DE REGISTRO
PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Instrucciones: Marque con una X el recuadro que identifique su punto de vista
respecto al item de acuerdo a las siguientes apreciaciones:
v" P: pertinente
¥ A: ambiguo
v C: claro
v" D: debemos modificar o reforzar
¥ E: eliminar

En la columna de observaciones puede complementar su apreciacion

N ftems P A|C |D | E Observaciones
— .//., = - —

2 l/ I~

3 | o~ B

4 a Py

S | —

6 v e

7 P o

s o &

9 gl v

10 e o

i |- g

12 e o7

OBSERVACIONES GENERALES RESPECTO AL INSTRUMENTO

Nombre y Apellido: %ﬁ/ /L&&c/m’;—t/

Teléfono: O Y 4595 8d )
Estudios realizados: “€A7 Loaledlorn chad{mgw Tecddbncl

Firma del experto: - )

90



