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RESUMEN

El laboratorio esta ubicado en la Facultad de Ingenieria en Mecéanica y
Ciencia de la Produccion en el bloque 18 A, fue construido hace
aproximadamente 20 afios donde no se conocia la importancia a las
aplicaciones de técnicas y normas de seguridad industrial, en la actualidad se
logra determinar que el Laboratorio de Termofluidos no cumple con las
condiciones necesarias para prestar servicios de una manera segura, en
vista que todas las metodologias utilizadas en el diagnostico determina que
existe: Exceso de material inservible, Riesgos eléctricos como tapas
descubiertas, Riesgos de quemaduras, Demasiada concentracion de calor,
No existen dispositivos de alarmas, Riesgo de incendio al momento de soldar
cerca del tanque de combustible. Basado en los diagndsticos se propuso
como objetivo el “Disefiar un Sistema de Seguridad Industrial en el

Laboratorios de Termofluidos de la FIMCP-ESPOL”.

En el mismo que serviria para minimizar los riesgos en el Laboratorio de
Termofluidos y brindar un buen ambiente a toda persona que haga uso del

mismo.

En el presente estudio se evalud al laboratorio con diferentes métodos tales

como: Diagrama de Ishikawa, Check List, Analisis de Matriz de riesgo William



T. Fine, Método Fanger, Método Meseri con la finalidad de identificar las
condiciones inseguras Yy actos inseguros que provocan accidentes y/o

incidentes.

A través de estos métodos se logré identificar los problemas en donde se
proporciona soluciones que ayuden a minimizar y eliminar los riesgos; como
una herramienta de solucion se elaboro un triptico el cual nos indica el
procedimiento a seguir para poder ingresar al laboratorio, distribuir los
equipos de una manera diferente a la actual, brindar proteccién individual y

colectiva, rutas de evacuacion en caso de una emergencia.

Con el disefio del sistema de seguridad industrial, se definen las obligaciones
de los directivos como Decano, Sub-decano, Consejo Directivo y
Coordinadores de la FIMCP deben demostrar su compromiso con la
seguridad industrial brindando apoyo necesario para su implementacion,
como lo indica en el programa de seguridad, asi como los estudiantes,

trabajadores a respetar los procedimientos e instrucciones.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

INTRODUCCION A UN SISTEMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

1.1

Antecedentes

Considerando que la seguridad industrial ha tenido un incremento
en el siglo XXI, las industrias que desean mantenerse en el amplio
mundo de la competitividad deben acogerse a las medidas y reglas
adoptadas con la finalidad de prevenir accidentes y minimizar los

riesgos.



El control de la seguridad resulta de vital importancia en las
empresas industriales. El desafio que enfrentan los encargados de
seguridad es crear una profunda conciencia de prevencion y
concientizar que la seguridad no solo son maquinas y procesos,
sino lo que requiere de mayor importancia es el talento humano.
Los directivos de la organizaciéon son los encargados de promover
y dar seguimiento a los programas de seguridad, establecidos por
la empresa, esto no significa que la seguridad sea cuestion del
gerente o del encargado del departamento de seguridad, la
seguridad debe ser un esfuerzo de todos, asi crear condiciones
seguras gue contribuye al aumento de la productividad teniendo un
desarrollo mas armonioso y estable por parte del trabajador en la
empresa.

En las universidades el tema de seguridad debe tener un mayor
énfasis en vista de que es el centro donde se forma los futuros
profesionales, los mismos que deben adquirir habitos y normativas
para que sea un elemento multiplicador.

La Gestion en Seguridad Industrial en el pais han demostrado su
interés y el compromiso por cumplir con la proteccion del

trabajador, pero la barrera que encuentran es la resistencia al



cambio. Los obreros estan acostumbrados a cumplir su labor de
una manera y cuando se detecta un riesgo que requiere de una
proteccion personal les causa incomodidad.

Finalmente la justificacion del proyecto se refleja en la falta de
prevencion y conciencia acerca de la seguridad en el trabajo,
puede causar grandes pérdidas como: en lo social para que
mediante de este sistema no afecte al talento humano. En lo
econdémico nos ayuda a minimizar los gastos causados por los
accidentes. En lo tecnoldgico para implementar algo nuevo que no
estd aplicado en ningun laboratorio y que sirva para este
laboratorio y para otras universidades que se tome como

referencia nuestro trabajo.



1.2.

1.3.

Seguridad Industrial

A lo largo de la historia se ha observado, que la seguridad nace
como una necesidad de cada empresa a medida de la
productividad.

La seguridad industrial fue creciendo con los afios, se encarga de
reducir los riesgos en la industria, ya que toda actividad industrial
tiene peligros inherentes que necesitan de un correcto control.

El impacto ambiental que se genera a través de la seguridad
industrial es de mucha importancia ya que protege que un
incidente no se convierta en un accidente y provoque fatales
consecuencias.

En Ecuador las industrias, instituciones no se da mucha
importancia a la implementacion de un sistema de seguridad

industrial para los miembros e instalaciones de las mismas.

Objetivo de la tesis

Objetivo General

Disefiar un sistema de seguridad industrial para minimizar los

riesgos en los laboratorios de la FIMCP-ESPOL.



1.4

1.5.

Objetivos Especificos
e Realizar un diagnéstico situacional en el laboratorio de
termofluidos.
e Realizar un andlisis mediante la matriz de riesgo.
¢ Definir ubicacion de equipos en el laboratorio basado en
normas y reglamentos técnicos.

e Disefiar un sistema contra incendios.

Alcance de la Tesis

El trabajo de este proyecto empieza con el levantamiento de
informacion hasta disefiar un sistema de seguridad industrial para
minimizar los riesgos en el laboratorio de termofluidos de la
FIMCP-ESPOL y recomendar un disefio adecuado de equipos,
instalaciones que minimicen riesgos y contrasten con normas

nacionales e internacionales.

Descripcion del Objeto de Estudio

El objeto de estudio de este proyecto es el laboratorio de
termofluidos el cual esta disefiado para que los estudiantes
realicen las practicas de las respectivas materias, el laboratorio

esta ubicado en la Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencia



1.6.

de la Produccion en el blogue 18 A, fue construido hace
aproximadamente 20 afios donde no se le daba importancia a las
aplicaciones de técnicas y normas de seguridad industrial, en la
actualidad se logra visualizar los grandes problemas que tiene el
laboratorio como falta de: sefalizacion, salida de emergencia,

proteccion personal y colectiva.

Metodologia
La metodologia a seguir en el proyecto se desarrolla como se

observa en la figura 1.1.

+ Diagnostico situacional del
laboratorio

* Estudio de Objetivos
« Establecer normas de estudio

* Métodos a evaluar William T.
FINE - FANGER - MESERI

* Desarrollo de un Sistema de
Seguridad Industrial

FIGURA 1.1 FASES DEL PROYECTO

e Se realiza el levantamiento de la informacion con un Check
list, y un diagrama de Ishikawa para establecer el problema

y asi poder elaborar el respectivo diagnostico situacional.



1.7.

e Plantear los objetivos para eliminar los problemas
detectados, establecer la norma necesaria para el estudio
del laboratorio con los estandares nacionales-internacional.

e Con los siguientes métodos se evalla al Laboratorio de
Termofluidos William T. FINE - FANGER — MESERI.

e Se propone un sistema de seguridad industrial basado en

reglamentaciones técnicas y normas.

Estructura de la Tesis

El proyecto esta estructurado por 5 capitulos.

En el capitulo 1, se muestra antecedentes, objetivos generales y
especificos, alcance de la tesis, indicandonos la metodologia y la
estructura a seguir.

En el capitulo 2, se desarrolla el marco conceptual, el mismo que
ayuda a la elaboracion de este trabajo, y la sustentacion del
mismo.

En el capitulo 3, se realiza el levantamiento de informacion de
nuestro objeto de estudio mediante un Check list determinando asi
el diagnostico situacional y se compara como se encuentran los

equipos con relacion a las recomendaciones de las normas.



En el capitulo 4, se propone un disefio de un sistema de seguridad
industrial para mejorar el laboratorio.

En el capitulo 5 se presenta conclusiones y recomendaciones
como resultado del trabajo de investigacion con la finalidad de

disminuir los riesgos en el laboratorio.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1.

Seguridad Industrial

La seguridad industrial se encarga de verificar y controlar que no
existan inconvenientes que afecten los recursos que intervienen
durante los procesos productivos debidamente planeados.

Es un conjunto de técnicas multidisciplinarias que se encarga de
identificar el riesgo, determinar su significado y evaluar las

medidas correctivas.
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La seguridad industrial lleva ciertos procesos de seguridad con los
cuales se pretende motivar al operador a valorar su vida vy
protegerse a si mismo, evitando accidentes relacionados
principalmente a descuidos, o cuando el operador no esta
plenamente concentrado en su labor.

La seguridad industrial tiene como objeto proteger a los elementos
de la produccién (recursos humanos, maquinaria, herramientas,
equipo y materia prima) y para esto se vale de la planificacion, el
control, la direccion.

En el Ecuador la Seguridad Industrial es un tema de reciente
aplicacion, que busca concientizar a los empleadores para que
ofrezcan un ambiente laboral seguro a sus trabajadores es asi que
en busca de mejorar las condiciones laborales se ha puesto en
practica las Auditorias de Riesgo en el trabajo, las mismas que
tienen como objetivo el verificar que las empresas apliquen las
normativas necesarias para la prevencion de los riesgos laborales,
fomentar una cultura prevencionista en las organizaciones, que
evite lesiones, dafios, incapacidades, pérdidas en la empresas y lo
mas grave la enfermedad o muerte de los trabajadores, lo que ha

sido un largo proceso que se sigue desarrollando, pues



2.2.

11

actualmente en las empresas ecuatorianas no hay una verdadera
concientizacion de la importancia de laborar en un ambiente

seguro.

Teoria De Riesgos

Riesgo laboral es la posibilidad de que un trabajador sufra un
determinado dafio derivado del trabajo, un claro ejemplo es el de
un trabajador que realiza su tarea sobre un suelo mojado, pues

este, tiene la posibilidad de resbalarse y sufrir una caida.

Podemos definir “riesgo” como la probabilidad de obtener un
resultado desfavorable como consecuencia de la exposicion a un
evento que puede ser casual, fortuito o inseguro. El “riesgo” es 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 realiza.

A los fines legales pertinentes, cuando se trata de una
“imprudencia” del trabajador, cumplidos los requisitos de
notificacion de riesgo y comprobada la accién imprudente, el
patrono estd exento de responsabilidad. En los casos de

“‘impericia”, si se demuestra que el resultado de la accién fue como
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consecuencia de la falta de capacitacion o adiestramiento del
trabajador, el patrono sera responsable de los dafios ocasionados.
Sin embargo, si el trabajador realiza alguna actividad o funcién
distinta a las contratadas y asignadas por el patrono y se
demuestra tal situacion, el patrono se exime de responsabilidad,
siempre y cuando pueda demostrarse lo aqui referido. Cuando el
dafio es ocasionado por “negligencia” directa del trabajador, éste

sera el unico responsable de su accion.

Tipos de Riesgo

Riesgos fisicos: Su origen esta en los distintos elementos del
entorno de los lugares de trabajo que pueden producir dafios a los
trabajadores tales como humedad, calor, frio, ruido.

Riesgos quimicos: Son aquellos cuyo origen esta en la presencia
y manipulaciéon de agentes quimicos, los cuales pueden producir
alergias, asfixias, etc.

Riesgos mecéanicos: Son los que se producen por el uso de
maquinas, Utiles o herramientas, produciendo cortes, quemaduras,
golpes, etc.

Riesgo de altura: Se da cuando las personas trabajan en zonas

altas, galerias o pozos profundos.
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Riesgos por gas: Ocurre cuando las personas trabajan
manipulando gases o cerca de fuentes de gas.

Riesgo de origen eléctrico: Se produce cuando las personas
trabajan con maquinas o aparatos eléctricos.

Riesgo de incendio: Se produce al trabajar en ambientes con
materiales y elementos inflamables.

Riesgos de elevacidon: Aparece al trabajar con equipos de
elevacion o transporte.

Riesgos de caracter psicoldgico: Es todo aquel que se produce
por exceso de trabajo, un clima social negativo, etc., pudiendo
provocar una depresion, fatiga profesional, etc.

Riesgos bioldgicos: Se pueden dar cuando se trabaja con

agentes infecciosos.

Accidentes y sus causas

Accidente se entiende por toda lesion corporal que el trabajador
sufra con ocasion o por consecuencia del trabajo que ejecute por
cuenta ajena ya que es todo suceso anormal, no requerido ni

deseado, que se presenta de forma brusca e inesperada, aunque
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normalmente evitable, que interrumpe la normal continuidad del
trabajo y puede causar lesiones a las personas.

La creencia de que los accidentes tienen causas y pueden
prevenirse nos obliga a estudiar los factores para prevenirlos.

Los accidentes como es de suponer no suceden por casualidad
son consecuencia de un riesgo no controlado, si los accidentes

fueran casuales no cabria la accion preventiva.

Causas de los Accidentes

Los accidentes ocurren porque la gente comete actos incorrectos o
porgue los equipos, herramientas, maquinarias o lugares de trabajo
no se encuentran en condiciones adecuadas. El principio de la
prevencion de los accidentes sefiala que todos los accidentes
tienen causas que los originan y que se pueden evitar al identificar

y controlar las causas que los producen.

En la figura 2.1 se observa las causas principales del los

accidentes.
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INEVITABLE
. (NATURAL)
FACTOR DE

DISENO O
INGENIERIA
FACTOR
HUMANO

FIGURA 2.1 CAUSAS DE LOS ACCIDENTES

Causas Técnicas: Condiciones inseguras es todo factor de riesgo
gue depende Unica y exclusivamente de las condiciones existentes
en el ambiente de trabajo como:

e Falta de mantenimiento preventivo a equipos y maquinarias

e Falta de equipos de proteccion individual

e Malas condiciones en lugares de trabajo

e Falta de sefializacion

e Falta de dispositivos de seguridad a los equipos de trabajo

e Falta de comunicacion entre empresa y trabajadores/as

e Malos procedimientos de trabajo

e Falta de orden y limpieza

e Instalaciones eléctricas inadecuadas
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Causas Humanas: Actos inseguros que violan las normas o
procedimientos de trabajo, motivados por practicas incorrectas que
ocasionan el accidente es la causa humana, es decir al
comportamiento del trabajador/a como:

e Exceso de confianza

e No usar los equipos de proteccion individual

e Imprudencia del trabajador/a

e Falta de conocimiento de la actividades y operaciones a

realizar
e Adoptar posiciones inseguras

e Malos procedimientos de trabajo

Causas Mixtas: Causas Técnicas y Humanas. Los accidentes de
trabajo se pueden prevenir realizando una vigilancia constante,
tanto sobre las condiciones inseguras que existan en el ambiente

de trabajo como sobre los actos inseguros de los trabajadores/as.
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Actos y Condiciones Inseguras

Para reducir o eliminar las causas de los accidentes es necesario
conocer las condiciones y actos inseguros las cuales se
presentaran a continuacién, en la figura 2.2 se observa el porqué

de los accidentes.

Condiciones Inseguras

Son las causas que se derivan del medio en que los trabajadores
realizan sus labores ( ambiente de trabajo) y se refieren al grado
de inseguridad que pueden tener los locales, maquinarias, los
equipos Y los puntos de operaciéon. Las condiciones inseguras son
todas aquellas situaciones que se pueden presentar en un lugar de

trabajo capaz de producir un accidente.

Actos Inseguros

Es la ejecucion indebida de un proceso, o de una operacion, sin
conocer por ignorancia, sin respetar por indiferencia, sin tomar en
cuenta por olvido, la forma segura de realizar un trabajo o

actividad.
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Condiciones

Inseguras
\Y

FIGURA 2.2 ACTOS Y CONDICIONES INSEGURAS

Normas Técnicas de Equipo

Una Norma Técnica se rige en todo el territorio nacional y sus
disposiciones son de obligatorio cumplimiento para toda empresa,
establecimiento, unidad de explotacion, cooperativa u otras formas
asociativas comunitarias de caracter productivo o de servicios,
persigan o no fines de lucro, sean publicas o privadas, que posean
equipos para un laboratorio.

En Ecuador no tienen bien estructuradas las normas técnicas de

seguridad por lo que se tuvo la necesidad de investigar otras
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normas que cumplan con un buen perfil para la seguridad tanto de
los equipos como del recurso humano.

Con la referencia de la Norma Del Instituto De Prevencion De
Salud Y Seguridad Laboral De Venezuela (INPSASEL) y Norma
Oficial Mexicana De La Secretaria Del Trabajo Y Prevencion Social
(NOM-020-STPS-2002) tienen como finalidad de establecer los
criterios técnicos, procedimientos y responsabilidades para la
realizacion del reconocimiento interno, externo y pruebas de
seguridad para todo equipo que estén en servicio, a fin de
identificar las condiciones de operacion y funcionamiento seguro
de los mismos para prevenir accidentes de trabajo y enfermedades

ocupacionales.

Normas de Serfializacién

Se entiende por sefializacién de seguridad a aquella referida a un
objeto, actividad o situacion determinadas, que proporcione una
obligacion o indicacion relativa a la seguridad y la salud en el
trabajo mediante sefial en forma de panel, un color, una sefial de

luminosa o acustica, una comunicacion verbal, o una sefial gestual.
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En los lugares de trabajo se dispondra de sefalizacion de
seguridad para avisar, prohibir y recomendar las formas vy
procedimientos a utilizar para hacer de las dependencias y edificios

lugares mas seguros para los trabajadores.

La finalidad de la sefalizacion es llamar la atencién sobre
situaciones de riesgo de una forma répida y faciimente

comprensible, pero no sustituye a las medidas preventivas.

Como se observa en la tabla 1, indica cuales son los tipos de
sefalizacion y su respectivo significado y asi tener mayor

conocimiento en cuanto a las sefales.
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TABLA 1

TIPOS DE SENALIZACION

TIPO DE
SENALIZACION

SIGNIFICADO

Sefial de seguridad

Prohibe un comportamiento que puede
provocar una situacion de peligro.

Sefiales de obligacion

Obliga a un comportamiento determinado.

Sefales de advertencia

Sefial de seguridad que advierte un peligro.

Sefales de informacion

Proporciona informacién para facilitar el
salvamento o garantizar la seguridad de las
personas.

Sefal de salvamento

Indica la salida de emergencia, la situaciéon
del puesto de socorro o el emplazamiento
de un dispositivo de salvamento.

Sefal indicativa

Proporciona otras informaciones distintas a
las de prohibiciéon, obligacion y de
advertencia.

Senal auxiliar

Contienen exclusivamente texto y se utiliza
conjuntamente con las sefales indicadas
anteriormente.

Sefial complementaria
de riesgo permanente

Sirven para sefalizar lugares donde no se
utilicen formas geométricas normalizadas y
que suponen un riesgo permanente.
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ABLA 2

CODIGO DE COLORES

Color

Tipos de
sefalizacion

Indicaciones y
precisiones

Comportamiento Peligroso

Sefal de
prohibicién Alto, parada, dispositivos de
desconexion de emergencia
Atencion, precaucion,
verificacion
Sefal de

advertencia

Comportamiento o accion
especifica, obligacion de utilizar

Senal de un equipo de proteccién
Obligacion personal.
Puertas, salidas, pasajes, puesto
de salvamento o de socorro ,
Sefal de locales
salvamento

Sefial de seguridad

Provocar situaciones de riesgo
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Como se observa en la tabla 2 indica los tipos de sefalizacion, las
indicaciones y precisiones. El uso del codigo de colores dentro de
la industria tiene como objetivo, establecer en forma precisa, el uso
de diversos colores de seguridad para identificar lugares y objetos,
a fin de prevenir accidentes en todas las actividades humanas,
desarrolladas en ambientes industriales, comerciales y tareas

caseras.

Indicadores

Son formulaciones generalmente matematicas con las que se
busca reflejar una situacion determinada, un indicador es una
relacion entre variables cuantitativas o cualitativas que permite
observar la situaciéon y las tendencias de cambios generadas en el
objeto o fendmeno observado, mediante los indicadores se busca
la prevencién de riesgos para lograr esto es necesario que el
personal que interviene en una empresa deba comprender lo
siguiente:

Comprender las ventajas de una actitud positiva frente a la
seguridad en el trabajo (personalidad requerida para vencer las

dificultades).
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Aceptar la responsabilidad de formar la propia conciencia de
seguridad (participar en la creacion de la conciencia del grupo).
Comprender las ventajas del trabajo en equipo.

Comprender la necesidad de desarrollar habitos seguros.

e No se debe olvidar, que las causas de los accidentes se
deben basicamente a las acciones y condiciones inseguras.

e Recordar ademas que las acciones inseguras son actos o
hechos producidos por el hombre y que nos conducen a un
riesgo.

e Recordar que las condiciones inseguras son elementos
fisicos del ambiente del trabajo peligrosos para el ser
humano.

¢ No olvidar entonces que las acciones inseguras las comete
el individuo y son creadas por él, de tal manera que las
condiciones inseguras y las acciones inseguras tienen un

mismo factor = el hombre.

indices Estadisticos De Seguridad

Todas las empresas deben dar importancia a la interpretacion de

los indices estadisticos y a los indices de seguridad. Ambos
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indices establecen una relacion con la disminucidn de costos de la

empresa.

Establece ademas el nivel de reduccion de los costos directos e
indirectos de una empresa al disminuir los riesgos de accidentes.
El seguro del trabajador corresponde al 0.95% del sueldo

imponible.

Esta tasa de riesgo se maneja con los indices de frecuencia; con

los indices de gravedad; y los indices de accidentabilidad.

Tipos de indicadores

indice De Frecuencia:

Es la tasa utilizada para indicar la cantidad de accidentes por
lesiones incapacitantes, por cada millbn de horas reales
trabajadas en un periodo determinado, puede ser mensual,

trimestral, semestral o anual.

Numero de Accidentes
x10°

IF =

~ Numero de Horas Reales Trabajadas
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indice De Gravedad:
Es la tasa utilizada para indicar la gravedad de las lesiones
ocurridas por accidentes del trabajo. El periodo considerado para

el célculo de este indice puede ser semestral o anual.

NuUmero de Jornadas Perdidas
IG = ’ +10°

Numero de Horas Trabajadas

indice De Accidentabilidad:

Normalmente se utiliza como un medio de medida mas simple pero
no menos importante, es el indice de accidentabilidad; es el
porcentaje de accidentes ocurridos en relacion al numero de
trabajadores de la empresa.

Numero de Accidentes
= %
I4 Numero de Trabajadores 100

Control de Accidentes e Incidentes, ICAI

Relaciona Nmi nimero de medidas correctivas implementadas por
100 para el Nmp namero de medidas correctivas propuestas en la
investigacion de accidentes, incidentes e investigacion de

enfermedades profesionales.
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Nmi * 100
Nmp

ICAI =

El andlisis de resultados estadisticos permite determinar lo
siguiente:

e Las personas accidentadas

e Los lugares de ocurrencia

e Maquinarias, materiales o actividades del trabajo en que

ocurren los accidentes
e Resultados de un mes a otro, mayor comparando con otras

empresas del rubro.

Auditorias de Seguridad Industrial

Una auditoria es una actividad de informacion, mediante la cual
puede verificarse el cumplimiento del Sistema de Seguridad
establecido y la efectividad de dicho Sistema, en caso contrario,
evaluar la necesidad de una mejora o de una accion correctiva. Su
objetivo principal es la identificacién, localizacién, valoracion y
correccion de los factores de riesgo presentes en un centro de

trabajo.
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Una Auditoria no se trata de una actividad cuyo fin sea la
basqueda de culpables, hay que quitarle esa connotacién negativa
gue puede tener la palabra auditoria en relacion con la justicia o
con la auditoria fiscal, que hace que mucha gente le tenga un
miedo absurdamente desproporcionado. Es importante esclarecer
este hecho en favor de las auditorias, puesto que una posicién a la

defensiva no favorece el flujo de informacion.

Su objetivo final es la eliminacion de riesgos vy, si ello no fuera
posible, deberé ser controlado para que su peligrosidad no supere
el grado tolerado o admitido. Para la mejor localizacion de riesgos
es importante disponer de toda informacion preventiva posible,

consecuencia de experiencias de siniestralidad anteriores

La auditoria de seguridad puede ser:

Internas

Realizadas por personal propio especializado en seguridad, dentro
del Sistema se delega a una persona para que ejecute dicha
funcién, de esta manera otorgue informacion sobre el progreso del

Sistema e identifique areas para mejorar.
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Auditoria Interna pretende realizar un examen completo y
constructivo de la estructura organizativa de una empresa,
institucion o departamento, o de cualquier entidad y de sus
métodos de operacion y mediante esto descubrir deficiencias o
irregularidades en alguna de las partes de las empresas
examinadas, y apuntar hacia sus posibles soluciones. Su finalidad
es auxiliar a la direccion para lograr que la administracion sea

optima.

Externas

Se produce cuando el auditor forma parte de una organizaciéon
distinta de la que pertenece la unidad auditada ya que posee
algunos beneficios, como la experiencia que posee el servicio de
consultaria ya tiene los formularios, procedimientos vy
conocimientos  requeridos para conducir la  auditoria
eficientemente, reduciendo por lo tanto, el tiempo que tendra que
invertir la organizacién. Puesto que el servicio de consultaria no es
parte de la organizacion, esta mejor posicionado para proporcionar
un juicio realista de las tareas que requieran correcciones o

actuacion.
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Las auditorias externas incluyen lo que se denomina generalmente
auditorias de segunda y tercera parte. Las auditorias de segunda
parte se llevan a cabo por partes que tienen un interés en la
organizacién, tal como los clientes, o por otras personas en su
nombre. Las auditorias de tercera parte se llevan a cabo por
organizaciones auditoras independientes y externas, tales como
aquellas que proporcionan el registro o la certificacion de
conformidad de acuerdo con los requisitos de las Normas ISO

19011.

Equipos de Laboratorio de Termofluidos

Caldera

Generador de vapor: Es un aparato que se utiliza para generar
vapor de agua o para calentar un fluido en estado liquido, mediante
la aplicacion de calor producido por la combustion de materiales,
reacciones quimicas, energia solar o eléctrica, utilizando el vapor

de agua o los liquidos calentados fuera del aparato.

Funcionan mediante la transferencia de calor, producida

generalmente al quemarse un combustible, al agua contenida o
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circulando dentro de un recipiente metalico. En toda caldera se

distinguen dos zonas importantes:

Zona de liberacién de calor o camara de combustion: Es el
lugar donde se quema el combustible. Puede ser interior o exterior

con respecto al recipiente metélico.

Zona de tubos: Es la zona donde los productos de la combustién
(gases o humos) transfieren calor al agua principalmente por
conveccién (gases-aguas). Esta constituida por tubos, dentro de

los cuales pueden circular los humos o el agua.

Como se observa en la figura 2.3 una ilustracion de como es una

caldera.

FIGURA 2.3 CALDERA
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Motor de Combustion Interna

Un motor de combustion interna es basicamente una maquina que
mezcla oxigeno con combustible gasificado. Una vez mezclados
intimamente y confinados en un espacio denominado camara de
combustiébn, los gases son encendidos para quemarse
(combustion).

El motor de combustién interna es un transformador de energia
quimica almacenado en el combustible y este se transforma en
energia mecanica como se observa en la figura 2.4 un ejemplo de

motor de combustion interna.

3
s Levenda
4 1- walvula de
S admision
2- Bujfa
& - valvula de
7

w

escape
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= = combustidn
¥ " 4 ¥ ft | 5-Fiston
5 - Segmentos
N =2 — 7 - Cilindro
Q O 3 - Biela
9 - Ciglefal
1*"tiempo 20 tiempo 3° tiempo 40 tiempo

(Admision) (Compresion) (Expansion) (Escape)

FIGURA 2.4 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Intercambiador de Calor

Un Intercambiador de Calor es un equipo utilizado para enfriar un
fluido que estd mas caliente de lo deseado, transfiriendo esta calor

a otro fluido que esta frio y necesita ser calentado. La transferencia
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de calor se realiza a través de una pared metalica o de un tubo que

separa ambos fluidos.

El Funcionamiento de los intercambiadores ceden el calor del
combustible por medio de un fluido calefactor (generalmente
vapor, agua recalentada o aceite térmico) que pasa a través de
elementos tubulares, y transfieren el calor al liquido

deseado. La temperatura es controlada automéaticamente
por medio de vélvulas que cierran o0 abren la entrada de
vapor para mantener siempre una temperatura constante
prefijada. Como se observa en la figura 2.5 una ilustracion de

intercambiador de calor.

FIGURA 2.5 INTERCAMBIADOR DE CALOR
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Compresor de Aire

Un compresor es una maquina de fluido que esta construida para
aumentar la presion y desplazar cierto tipo de fluidos llamados

compresibles, tal como lo son los gases y los vapores.

Los compresores de aire son maguinas que aspiran aire ambiente
a la presion y temperatura atmosférica y lo comprime hasta
conferirle una presién superior. Como se observa en la figura 2.6

un compresor de aire.

FIGURA 2.6 COMPRESOR DE AIRE

Turbina Pelton

Una turbina es una maquina a través de la cual transita un fluido de
manera continua, y que la atraviesa en un movimiento rotativo de

un eje como se observa en la figuran 2.7. Una turbina como se
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mencionaba, es una turbo maquina, que consta de un eje de
rotacion que se mueve gracias a una o dos ruedas con paletas
adosadas, las que se denominan rotor y estator. El rotor se mueve
gracias al impulso que le da el fluido con su movimiento
continuado, arrastrando el eje que permite el movimiento de

rotacion.

FIGURA 2.7 TURBINA PELTON
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2.10. Condiciones de Trabajo
Para un mejor analisis de cémo debe ser estudiado las
condiciones de un lugar de trabajo se investigé los siguientes

métodos.

METODO FANGER

El método Fanger fue propuesto por P.O. Fanger en 1973, este
método fue creado para la valoracion del confort térmico.
El método parte de la informacion relativa a la vestimenta, la tasa
metabdlica, la temperatura del aire, la temperatura radiante media,
la velocidad relativa del aire y la humedad relativa o la presién

parcial del vapor de agua para calcular dos indices denominados:

e Voto medio estimado (PMV-predicted mean vote)

e Porcentaje de personas insatisfechas (PPD-predicted
percentage dissatisfied), valores ambos, que aportan
informacion clara y concisa sobre el ambiente térmico al
evaluador.

EL Voto medio estimado es un indice que refleja el valor de
los votos emitidos por un grupo numeroso de personas

respecto de una escala de sensacién térmica de 7 niveles
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(frio, fresco, ligeramente fresco, neutro, ligeramente
caluroso, caluroso, muy caluroso), basado en el equilibrio

térmico del cuerpo humano.

El equilibrio térmico depende de la actividad fisica, de la
vestimenta, y de parametros ambientales como: Ia
temperatura del aire, la temperatura radiante media, la

velocidad del aire y la humedad del aire.

El Porcentaje de personas insatisfechas son aquellas
personas que considerarian la sensacion térmica provocada

por el entorno como desagradable.

Aplicacion del método

El método Fanger, mediante el calculo del indice del Voto
medio estimado (PMV), permite identificar la sensacion
térmica global correspondiente a determinado ambiente
térmico. Una vez identificada la sensacion térmica el calculo
del indice del Porcentaje de personas insatisfechas (PPD)
permitira predecir el porcentaje de personas que

consideraran dicha situacién como no confortable.
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El procedimiento de aplicacion del método se resume en los
siguientes pasos:

Recopilacion de informacion, que incluira:

El Aislamiento de la ropa.

El valor del aislamiento térmico proporcionado permite el
célculo a partir de combinaciones habituales de ropa o bien
mediante la seleccion personalizada de las prendas del
trabajador.

En la tabla 3 puede orientar al evaluador sobre el rango de
valores que puede tomar la variable aislamiento térmico de

la ropa:

TABLA 3

VALORES DE AISLAMIENTO DE ROPA EN CLO.

Tipo de ropa Aislamiento (clo.)

o
05do
o
5o
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La Tasa metabdlica.

La tasa metabdlica mide el gasto energético muscular que
experimenta el trabajador cuando desarrolla una tarea.

El valor del la tasa metabdlica puede estimarse mediante la
aplicacion de los siguientes meétodos, clasificados en 4

niveles segun su precisidbn como se observa en la tabla 4.

TABLA 4
METODOS PRINCIPALES DE ESTIMACION DEL

METABOLISMO.

‘ NIVEL Meétodos de estimacion del metabolismo ‘

Nivel 1 1.A. Estimacion de la tasa metabdlica en funcion la profesion. (SO 8996)
TANTEO 1.B. Estimacidn de la tasa metabdlica en funcion del tipo de actividad. (ISO 8996 - ISO 7730)

2. A. Estimacion de |a tasa metabdlica a partir de los componentes de la actividad (1ISO 8996,

Nivel2  NsHT-NTP 323)
OBSERVACION — - — -
2. B. Estimacioén de la tasa metabdlica por actividad-tipo (ISO 8996, INSHT- NTP 323).

Nivel 3 Estimacion de la tasa metahdlica en funcién del ritmo cardiaco bajo condiciones determinadas
ANALISIS IS0 8996.

Nivel 4 Medida del consumo de oxigeno.

ACTUACION ~ Método del agua doblemente marcada
EXPERTA

Calorimetria directa.

Caracteristicas del ambiente, definida por:
La Temperatura del aire
Esta variable es medida en grados Celsius.

La Temperatura radiante media
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Corresponde con el intercambio de calor por radiacion entre
el cuerpo y las superficies que lo rodean. Dicha variable
debera indicarse en grados Celsius.

La figura 2.8 indica la temperatura radiante media que se
puede calcular a partir de los valores medidos de la
temperatura seca, la temperatura de globo y la velocidad

relativa del aire mediante la siguiente ecuacion:

I* radiante media(C°) = T° de globo(C") 4 1,9 velocidad del aire(?) (T° de globo (C°) - " seca(C"))

FIGURA 2.8 ECUACION DE TEMPERATURA RADIANTE

La Humedad relativa o la Presion parcial del vapor de agua.
La Humedad relativa es medida en porcentaje y la Presion
parcial del vapor de agua es medida en Pa.

La Velocidad relativa del aire. Esta variable es medida en
m/s.

Célculo del Voto medio estimado (PMV). Una vez finalizada
la fase de recogida de informacién se expone el calculo del
Voto medio estimado (PMV) mediante "la ecuacion del
confort" definida por Fanger que relaciona entre si las

variables recopiladas hasta el momento: aislamiento de la
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ropa, tasa metabdlica y caracteristicas del ambiente como

se observa en la figura 2.9.

PMV = [0.303 * exp(-0,036 M) + 0,028] *
(M -W)-3,05*107 *[5733-6,99* (M —W ) - p,|- 0,42 * [(M -W)- 58,15]
—17%107 *M *(5867 — p, )-0,0014* M *(34—1,)
-3,06*107%* £, "Ptd +273)° —rZ+273/‘l—f,; TR (1 =1.)

Donde:

t, =357-0,028%(M-W)-1,* {9,96 1070+ 1, 'Pz‘; +273) = (1, +273 /‘I-f,, h (= za;}

238*|t, —1,|"” para 2,38*|t,, —,|"" > 12,1.fv,
12,10y, para 2,38%|t, —,|"" <121y,

1,00+ 1,290*1,, para I‘;50,078m"k.5w
4 \105+0,645%1, para 1, >0078mk/w

Mes la fasa mefabdlica en Wim?
Wes la potencia mecanica efectiva en Wim? (puede estimarse en 0).
lc' 65 &l aislamiento de [a ropa en m*/W.

fdes el factor de superficie de Ja ropa .
ta &5 la temperatura del aire en C°.
ir es la temperatura radiante media en C°.
v, es la velocidad relafiva del aire en m/s.
p,es la presion parcial del vapor de agua en Pa.
P RH/100"xp(16,6336-4030,183/ (fa +239)); Donde: RH es la humedad relativa del aire medida en porcentaje
hr o5 el coeficiente de fransmision del calor por conveccion en WimK )

t,es la temperatura de la superficie de la ropa en C°.

FIGURA 2.9 ECUACION DEL VOTO MEDIO ESTIMADO
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Obtencion de la sensacion térmica global a partir del Voto
medio estimado, la tabla 5 indica la escala de 7 niveles
definida por Fanger. Seguidamente, el valor obtenido para el
Voto medio estimado (PMV) se comparara con la tabla 6
escala de sensacion térmica organizada en siete niveles,
con el fin de determinar la sensacion térmica global
percibida por la mayoria de los trabajadores correspondiente
a las condiciones evaluadas.
TABLA 5
ESCALA DE SENSACION TERMICA EN FUNCION DEL

VALOR VOTO MEDIO ESTIMADO
[ Rengodevaores | Sersaciontermes ]

+3 Muy caluroso

+2 Caluroso

+1 Ligeramente caluroso
Neutro

Ligeramente fresco
Fresco

Frio

TABLA 6
REPRESENTACION GRAFICA DE LA ESCALA DE

SENSACION TERMICA

PMV=- 0,4 el ambiente térmico es ligeramente fresco
3 ] K [)] | +2 +
Frio Fresco Ligeramente Fresco Neutro Ligeramente caluroso  Caluroso  Muy Caluroso
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Calculo de Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD) a
partir del valor del PMV. El método completa su analisis con
la estimacion del Porcentaje de personas insatisfechas
(PPD) a partir del Voto medio estimado (PMV). Dicho indice
analiza aquellos votos dispersos alrededor del valor medio
obtenido, y representa a las personas que considerarian la
sensacion térmica como desagradable, demasiado fria o
calurosa.

La figura 2.10 representa el calculo del Porcentaje de

personas insatisfechas (PPD):

PPD = 100 — 95 * exp (—0,03353 « PMV* — 0,2179 * PMV?)

FIGURA 2.10 CALCULO DEL PORCENTAJE DE

PERSONAS INSATISFECHAS

Andlisis de resultados.

Si el valor del Voto medio estimado (PMV) pertenece al
rango de valores comprendidos entre -0,5 y 0,5, reflejara
una situacién térmica satisfactoria, confortable para la

mayoria de los trabajadores. En otro caso la situacion se
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considerara inadecuada y por tanto deberian llevarse a cabo
medidas correctoras de mejora de la sensacién térmica.

Si la situacion resulta insatisfactoria proponer las
correcciones oportunas de mejora de las condiciones

térmicas.

METODO WILLIAM T. FINE

El método de Fine es un procedimiento originalmente previsto para
el control de los riesgos cuyas medidas usadas para la reduccion
de los mismos eran de alto coste. Este método probabilistico,
permite calcular el grado de peligrosidad de cada riesgo
identificado, a través de una formula matematica que vincula la
probabilidad de ocurrencia, las consecuencias que pueden
originarse en caso de ocurrencia del evento y la exposicion a dicho
riesgo.

La figura 2.11 indica como calcular la Magnitud del Riesgo o

Grado de Peligrosidad.

GRADO DE PELIGROSIDAD = CONSECUENCIAS X EXPOSICION X PROBABILIDAD

FIGURA 2.11 FORMULA DE GRADO DE PELIGROSIDAD
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Consecuencia (C): Se define como el dafio debido al riesgo que
se considera, incluyendo desgracias personales y dafios
materiales.

Exposicion (E): Se define como la frecuencia con que se presenta
la situacion de riesgo, siendo tal el primer acontecimiento
indeseado que iniciaria la secuencia del accidente. Mientras mas
grande sea la exposicidn a una situacion potencialmente peligrosa,
mayor es el riesgo asociado a dicha situacion.

Probabilidad (P): Este factor se refiere a la probabilidad de que
una vez presentada la situacion de riesgo, los acontecimientos de
la secuencia completa del accidente se sucedan en el tiempo,

originando accidente y consecuencias.

METODO MESERI

En este método se conjugan, de forma sencilla, las caracteristicas
propias de las instalaciones y medios de proteccion, de cara a
obtener una cualificacion del riesgo ponderada por ambos factores.
Agil y facil comprension, el método permite al interlocutor realizar

una evaluacion rapida durante la inspeccion y efectuar de forma
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casi instantanea, las recomendaciones oportunas para disminuir la
peligrosidad del riesgo de incendio.

EL METODO SIMPLIFICADO DE EVALUACION DEL RIESGO
DE INCENDIO (MESERI)

Contempla dos bloques diferenciados de factores:

1. Factores propios de las instalaciones:

1.1. Construccion.
1.2. Situacion.

1.3. Procesos.

1.4. Concentracion.
1.5. Propagabilidad.

1.6. Destructibilidad

2. Factores de proteccion:

2.1. Extintores (EXT).

2.2. Bocas de Incendio Equipadas (BIE).

2.3. Columnas Hidrantes Exteriores (CHE).

2.4. Detectores automaticos de Incendios (DET).
2.5. Rociadores automaticos (ROC).

2.6. Instalaciones fijas especiales (IFE)
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METODO DE CALCULO

Una vez terminado el correspondiente cuestionario de Evaluacion
del Riesgo de Incendio se efectuara el calculo numérico, siguiendo
las siguientes pautas:

Subtotal X. Suma de todos los coeficientes correspondientes a los
18 primeros factores en los que aun no se han considerado los
medios de proteccion.

Subtotal Y. Suma de los coeficientes correspondientes a los

medios de proteccion existentes.

El coeficiente de proteccion frente al incendio (P), se calculara

aplicando la siguiente formula como se muestra en la figura 2.12.

FIGURA 2.12 COEFICIENTE DE PROTECCION

En caso de existir Brigada Contra Incendio (BCI) se le sumara un
punto al resultado obtenido anteriormente.

El riesgo se considera aceptable cuando P > 5.
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CAPITULO 3

3. SITUACION ACTUAL

3.1.

Levantamiento de Informacion

El laboratorio de Termofluidos de la FIMCP-ESPOL esta ubicado
en la Facultad de Ingenieria en Mecéanica y Ciencia de la
Produccion en el bloque 18 A y fue construido hace mas de 20
afios con el objetivo de reforzar lo practico con lo tedrico de las

diferentes asignaturas.



49

Cuenta con equipos para pruebas aerodinamicos subsonicos y
supersonicos, visualizacion de flujos, medicion de caudales,
turbinas Pelton y Francis, banco de bombas etc.

Hasta la actualidad no se ha establecido un sistema de seguridad
industrial donde se implanten normas y técnicas de prevencion
para el personal que elabora en el laboratorio.

Ademas en el Ilaboratorio se pudo observar que carece de
medidas de proteccion personal y colectiva, tanto es asi que en
algunas areas del laboratorio ha sido destinado como bodega de
objetos en mal estado y en otras areas se ve el derrame de fluidos
de las maquinas a las cuales no se le da un mantenimiento
preventivo adecuado y mas incidentes, que no han provocado
accidentes fatales ya que el laboratorio no tiene una actividad
permanente y esto hace que los riesgos se minimicen pero no por
esto deja de existir.

Los registros del laboratorio son fundamentales para dar inicio al
levantamiento de informacion ya que con ellos se conoce el
inventario de los equipos ademas de otros datos puntuales.

La informacién se levanta a través de una inspeccion general que

se realiza mediante lista de chequeos, visitas al laboratorio, toma
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de datos con instrumentos de medicién, mediante estas evidencias
se sabe cuales son las falencias del mismo desde el punto de vista

del estudiante que a diario se encuentra realizando sus practicas.

3.1.1. Planos de Layout
Para un mejor detalle se realiza un plano en el cual se
presenta como esta estructurado en la actualidad el
Laboratorio de Termofluidos. Como se observa en el
plano N° 1.
En la tabla 7 se encuentran detallados todos los equipos

existentes en el laboratorio.
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EQUIPOS DEL LABORATORIO DE TERMOFLUIDOS

Equipo Medidor de Flujo 19 | Condensador de superficie
1
Taladro eléctrico de pedestal 20 | Intercambiador De calor con
medidores de flujo
Torno 21 | Equipo Secador de alimentos
4 | Banco Oleohidraulico 22 | Banco aislante de tuberias
5 | Equipo de Flujo Laminary 23 | Super calentador con panel de
Turbulento control y motor
6 Equipo de aire acondicionado 24 | Planta de tratamiento de agua con
didactico medidor
7 | Tunel de viento 25 | Flujo de Vapor
8 | Compresor de aire de 1ra. etapa | 26 | Caldera de 10 Bar THOMPSON
1000 Ibs/h de vapor
9 Compresor de aire de 2da. Etapa | 27 | Gas Turbine
10 | Tdnel de humo 28 | Tunel subsoénico de Viento
11 | Motor de 4 tiempo a diesel 29 | Aparato impacto de C
12 | Motor de 4 tiempo a diesel 30 | Banco de bomba
13 | Motor de 4 tiempo a diesel 31 | Transferencia de Calor por
Conduccion Radial
14 | Motor de 4 tiempo a diesel 32 | Turbina Francis
15 | Equipo de conveccién natural y 33 | Turbina Pelton
radiacion
16 | Banco de prueba con motor de 4 | 34 | Circuito Hidraulico
cilindros a gasolina
17 | Banco de prueba de motores de 35 | Tunel supersonico de Viento
combustién interna
18 | Neumatic control teaching

mechanism
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Variables Ambientales y Situaciéon Actual

3.2.1. Instrumentos de Medicion

Con el fin de determinar el ambiente laboral que estan
expuestos todo el personal al momento de realizar sus
practicas u otras actividades se utiliza instrumentos para
medir ruido, velocidad del aire, luminosidad y humedad, asi
determinar puntos claves que son de gran utilidad para
saber si las variables ambientales se encuentran dentro de
lo permitido.

Para realizar las mediciones en el laboratorio de
termofluidos se utilizaron dos tipos de instrumentos:

Como se observa en la tabla 8 SonGmetro y tabla 10

Multimedidor de medio ambiente.
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TABLA 8

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO MEDIDOR DE

RUIDO
SONOMETRO
Marca: CESVA Serie: SC-310

Utilizacion: Mide el nivel
de ruido que existe en Made in Taiwan
determinado lugar y en un
momento dado.

Este aparato nos permite medir
objetivamente el nivel de presion sonora. Los
resultados los expresa en decibeles (dB).
Para determinar el dafio auditivo.

El Decreto 2393 establece ciertas condiciones como
seguras o peligrosas. Ademas, se ha empezado a reconocer
gue el ruido es un contaminante, una molestia y un perjuicio
para el oido, se han definido los niveles del ruido en el
medio ambiente ya que hay ciertas pruebas de que el ruido
puede ocasionar padecimientos como ansiedad vy
desordenes cardiacos.

Cuando el ruido ambiental es mayor que el especificado
siendo este 85 dBA, hay que suministrar proteccion como se

observa en la tabla 9 las exposiciones permisibles al oido.



http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido
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TABLA 9

EXPOSICIONES PERMISIBLES AL RUIDO

Tiempo de exposicion Nivel del sonido,
jornadarhora dBA, respuesta lenta
85
8
90
4
95
2
100
1
110
0.25
115
0.125
TABLA 10

CARACTERISTICAS DEL MULTIMEDIDOR

MULTIMEDIDOR DE CALIDAD DE MEDIO
AMBIENTE

Marca: Sper Scientific Serie: 850070

Utilizacion: Anemodmetro, | Made in
% Rh, Temp, Lux Taiwan

Este instrumento es una combinacion de
medidor de luz, medidor de humedad,
termometro y anemometro en una sola
unidad compacta pesa solo 5 %2 onzas
(160 g).
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De acuerdo al Decreto Ejecutivo 2393 Normativa
Ecuatoriana Art. 53 Condiciones generales ambientales
ventilacion, temperatura y humedad. Indica:

e Asegurar un ambiente comodo y saludable para
los trabajadores.

e La circulaciobn de aire en locales cerrados se
procurard acondicionar de modo que los
trabajadores no estén expuestos a corrientes
molestas y que la velocidad no sea superior a 15

metros por minuto a temperatura normal.

Descripcion De Problemas Encontrados.
Hallazgos
Luego de realizar una inspeccion a las instalaciones del

laboratorio se pudo constatar lo descrito a continuacion:
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TABLA 11

HALLAZGO 001

Hallazgo N°: 001

Norma o Ley Aplicable: | Decreto 2393

Clausula o Articulo: Art 92, Nim. 1

Detalle del Hallazgo:

En la planta de

tratamiento  de agua

existe derrame de

liquido.

Se observa en la tabla 11, en la planta de tratamiento de
agua existe derrame de liquido debido a un escaso
mantenimiento  preventivo, provocando con esto la
probabilidad que ocurran resbalones y caidas a las
personas que concurren al laboratorio como profesores,
trabajadores y estudiantes, el sistema de tratamiento de
agua hace mucho tiempo que no se trata el agua para el
caldero lo que provoca mayor oxidacién en los tubos de

calderos.
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TABLA 12

HALLAZGO 002

Norma o Ley Aplicable: Norma de Instalaciones
Eléctricas
Clausula o Articulo: NOM-001-SEDE-1999

Detalle del Hallazgo:
Instalaciones eléctricas

sin proteccion.

Se observa en la tabla 12, las instalaciones eléctricas estan
sin la debida proteccién y mas aun se encuentra cerca del
area mojada por lo que existe la probabilidad de que ocurra
un corto circuito causando dafios materiales y a las

personas.
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TABLA 13

HALLAZGO 003

Norma o Ley Aplicable: Decreto 2393

Clausula o Articulo: Art 164, NUum. 1

Detalle del Hallazgo:

Tablero de control eléctrico

principal sin seguridad.

.
E
B
-4
3

Se observa en la tabla 13, el tablero se encuentra abierto y
no tiene una respectiva sefalética indicando que solo puede
ser manipulado por el personal autorizado, existe la
probabilidad que al haber un mal manejo provoque un corto

circuito afectando a la integridad del personal.
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TABLA 14

HALLAZGO 004

Hallazgo N°:

004

Norma o Ley Aplicable:

Decreto 2393

Clausula o Articulo:

Art 34

Detalle del Hallazgo:

Desorden en el laboratorio.

~

Se observa en la tabla 14, en

el laboratorio de termofluidos

existe mucho desorden al momento de guardar los utiles de

limpieza, repuestos usados de

bido a que no existe una area

de bodega para dichos objetos, esto genera la acumulacién

de basura y de objetos obsoletos provocando incidentes

como caidas, tropiezos y acumulacion de polvo.
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TABLA 15

HALLAZGO 005

Norma o Ley Aplicable: | Decreto 2393

Clausula o Articulo:

Detalle del Hallazgo:

Acumulacion de |
pupitres y de repuestos

en mal estado.

Se observa en la tabla 15, en el laboratorio de termofluidos
existe una acumulacion de objetos obsoletos tales como
pupitres, mesas, llantas, equipos en mal estado etc. con
esto se tiene una obstaculizaciéon del paso, provocando
incidentes como caidas, tropezones ademas no tiene

acceso a la parte posterior del laboratorio.
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TABLA 16

HALLAZGO 006

Norma o Ley Aplicable: | Decreto 2393

Clausula o Articulo: Art 73, Nim. 3

- 3
| ‘ »

Detalle del Hallazgo:

Humedad debido a
una mala distribucién

de equipos.

Se observa en la tabla 16, existe una mala distribucion de la
maquina de caldera al momento de drenar el agua,
haciendo que el agua se derrame en el suelo provocando
gue exista peligro de electrocucion en vista de que se

trabaja con extensiones eléctricas.
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TABLA 17

HALLAZGO 007

Norma o Ley Aplicable: Decreto 2393

Clausula o Articulo: Art 54, Niim. 2

Detalle del Hallazgo:

Concentracion de vapor

Se observa en la tabla 17, la concentracion de vapor que
existe en el laboratorio al momento de prender las maquinas
es abundante, provocando molestias visuales en la toma de
datos, exceso de calor, fatiga y su disolucién es lenta debido

a que es un lugar cerrado con escasa ventilacion.
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TABLA 18

HALLAZGO 008

Normao Ley Decreto 2393
Aplicable:

Clausula o Articulo:

Detalle del Hallazgo:
Faltan elementos de

proteccion personal.

Se observa en la tabla 18, los estudiantes no poseen
equipos de proteccion personal necesarios cuando realizan
sus practicas, la aglomeracion de estudiantes es incOmoda,
la mayoria lleva su mochila esto podria provocar un

problema al momento de evacuar en una emergencia.
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TABLA 19

HALLAZGO 009

Norma o Ley Aplicable: | Decreto 2393

Clausula o Articulo: Art. 169, NUm. 1

Detalle del Hallazgo:
No cuenta con
sefalizacion en el

piso.

Se observa en la tabla 19, en el laboratorio no existe
sefializacion en el piso provocando que el personal camine
por cualquier é&rea, existiendo la probabilidad de que
ocurran  accidentes como tropezones, resbalones,

guemaduras.
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FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE ISHIKAWA
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En la figura 3.1 se observa el Diagrama de Ishikawa el cual
se lo realiza con la finalidad de encontrar el problema

principal.

Inventario de Equipos

El inventario es un registro documental que se realiza para
tener un control de lo que existe en el laboratorio de
termofluidos.

En la tabla 20 se observa el inventario de equipo existente
en el laboratorio, la misma que consta de 4 columnas:

1. Cddigo, son numeros que facilita la ESPOL para saber
con qué bienes cuenta para asi poder cuantificar y
cualificar a cada uno de los equipos.

2. Equipo, nombre especifico de cada maquina.

3. Marca, es la forma de identificar la maquina.

4. Descripcion, indica el estado de la maquina.
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INVENTARIO DE EQUIPOS DEL LABORATORIO
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2694 Equipo Medidores de Flujo | TEcquIPMEN
Taladro eléctrico de
3524 NSD-13R
pedestal
Torno ROCKWELL
3705 Banco dleo Hidraulico SPERRY
2691 Equipo de Flujo Laminary PLINT
Turbulento PARTNERS
Equipo de aire
3090 " o CARRIER
acondicionado didactico
3069 |TUnelde viento TECQUIPMENT
3082 Compresor de aire de 1ra. GILKES
etapa
03083 | Compresor de aire de 2da. GILKES
Etapa
2699 Tunel de humo PLINT
Sistema modular de
Adquisicién de Datos
3087 Equipo de conveccion PLINT
natural y radiacion PARTNERS
2975 Intercam'blador de ca.lor
con medidores de flujo
Banco de prueba con NO
3051 motor de 4 cilindros a CUSSON FUNCIONA
gasolina
= Ena;tii:sedirgsrt;\abiitién PLINT & Fl\llJ?\ICIONA
. PARTNERS
interna
2976 Condensador de superficie GREENBAT
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Equipo secador de GUNL
alimentos HAMBURG

Banco aislante de tuberias
Medidor de Caudal
Super calentador con

2964 NUWAY
panel de control y motor

oo | wawro ] wncn osscuracn

2967 Planta de tratamiento de DEARBORN
agua con medidor CHEMICALS
Caldera de 10 Bar

2971 | THOMPSON 1000 Ibs/h de | 'HOMPSON
vapor

2990 Gas Turbine GILKES NO

FUNCIONA

2689 Tunel subsdnico de Viento AEROVENT

Equipo de impacto de

2695 Chorro TECQUIPMEN
2692 Banco Hidraulico TECQUIPMEN
Banco de Bomba
3701 GILKES
Transferencia de Calor por
Conduccién Radial
2697 Turbina Francis GILKES
2698 Turbina Pelton GILKES
2688 Circuito Hidraulico TECHNOVATE

2690 Tunel supersonico de Viento GILKERS

Torre de enfriamiento |
2981
compuesto con motor




TABLA 21

70

MATERIAS DICTADAS EN EL LABORATORIO

MATERIA EQUIPO PRACTICA
Sistema modular de Determinacion del Perfil de
Adquisicién de Datos Temperatura

Transferencia
de calor |

Equipo de Conduccién lineal

Conduccién Lineal

Equipo de Conveccion Natural
y Radiacién

Transferencia de Calor por
Radiacidn

Planta de Vapor

Ciclo Rankine

Intercambiador de Calor con
Medidores de Flujo

Intercambiadores de Calor de
tubos concéntricos en flujos
paralelos y contraflujos

Operaciones

Planta de Vapor y Torre de

Torre de Enfriamiento

Unitarias | Enfriamiento
Aparato Medidor de Centro de | Fuerza de Presidn sobre una
MeCé_”ica de | presién Termémetro digital Placa Sumergida
Fluidos | Tunel de Humo Visualizaciéon de Humo
Banco de Bombas Banco Homdlogas
Banco Hidrdaulico, Equipo Impacto a chorro, Gradiente
Impacté a Chorro, flujo de Presidony Longitud de
Laminar y turbulento entrada perfil de Velocidades
Mecénicade | Circuito Hidrdulico Pérdidas por Friccidon en
Fluidos Il Tuberias en Serie y Paralelo
FM20 Caracteristicas de una Bomba
Introduccion a escalamiento
Banco de Bomba Bomba en serie
Tubo Pitoc Medidor de Flujo
Incomprensible y
Comprensible
Banco Multitubular Medidores de Flujo
Inst. Basica Calibrador de Peso Muerto Calibracion Estética

Osciloscopio

Respuesta Dindmica

Termopila Tipo T-termistor,
Termopar Tipo K, Termémetro
de Vidrio, Bimetalica,
Resistencia

Medicién de Temperatura

Pirémetro Optico

Medicién de Temperatura por
Radiacidn
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Indicador de Fuerza Unitaria

Medicion de Deformacién

Banco de prueba, Turbina
Pelton

Medicién de Torque y Presion

Computadora de Laboratorio
de Termofluido

Sistema de conversién Digital
y Analdgica

Termodinamica
|

Banco de compresores

Compresidn en Il Etapas

Barémetro y Termémetro

Lectura de Presién en el
Barémetro y Lectura de
Temperatura Ambiente en el
Termodmetro

Equipo de Aire Acondicionado
Didactico

Determine el COP en un ciclo
de refrigeracion por
comprension de vapor

_ MATERA | EQUIPO | PRACTICA |

Termodinamica
1l

Caldera, Calorimetro

Calidad de Vapor en la caldera

Turbina, Condensador,
Caldera.

Balance Energético de la
plante de Vapor

Deshidratacion
de Secado

Secador de Flujo circulante

Deshidrataciéon de secado de
Manzana

Secador de flujo circulante

Deshidrataciéon de Maiz Pre-
cocido

Tratamientos

Ducto Mandmetro Inclinado

Medicion de Velocidad del
Caudal

Ventilador Axial)

de Térmicos
Testo 350 Calidad de Transmision de los
Gases
Ventilacién FM11 ( Unidad de Caracteristicas de un
Industrial Desmontacion de un ventilador

Mecanica de

Medidor de deformacidn

Flexidn en Vigas

sélidos Strain Gage
Sistemas de Servomecanismo Neumatico | Sistema de Control de
Control Servomecanismo Neumatico




3.2.3.

72

Como se observa en la tabla 21 se realiza un registro de
todas las materias que se dicta en el laboratorio y que
maquinas se utiliza con el objetivo de analizar e interpretar
gue equipos de proteccién personal son necesarios en

dichas practicas.

Medidas de Variables Ambientales

A continuacion se describen un conjunto de variables
ambientales, el propdsito es determinar los problemas que
se reflejan en los estudiantes al momento de realizar las
practicas, para recopilar los datos se usé un sonémetro que
permitié recolectar los datos del ruido en el laboratorio y un
multimedidor de calidad de Medio Ambiente con el cual se
toma datos de diferentes variables como humedad, viento,
temperatura,.

Las dimensiones del laboratorio son de 30 x 15 m, para una
medicion exacta se distribuyé en zonas de 3m después de

cada medida.
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En cada uno de los puntos que se observa en la figura 3.2

se tomaron datos de velocidad de viento, humedad y

temperatura.
i - T T
O |g] woooca
= i = — L] DODED
@ i @ o || . ocaoca
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FIGURA 3.2 LABORATORIO DISTRIBUIDO PARA MEDIR

VARIABLES AMBIENTALES

En la figura 3.2 se observa el laboratorio con su respectiva
distribucion en la toma de datos de las variables ambientales
y los puntos donde existen mayor cantidad dB los cuales
estan de color rojo.

Como se observa en la tabla 22 indica la toma de datos de
las variables ambientales del laboratorio tales como
iluminacién, humedad, velocidad del viento y temperatura

con su respectivo promedio.



TABLA 22

DATOS DE VARIABLES AMBIENTALES

ILUMINACION PROMEDIO
1 210| 238 225 224,3
2 200| 230 199 209,7
3 194 | 198 336 242,7
4 302| 253 232 262,3
5| 322| 366| 209 142 259,8
6| 173| 203| 260 236 218,0
7| 273| 194| 230 286 245,8
8 206| 238 269 237,7
237,5

HUMEDAD PROMEDIO
1 58,5| 58,4 58,4 58,4 %
2 58,7| 58,6 58,5 58,6 %
3 58,3| 58,2 58,1 58,2 %
4 58,9| 59,8 60,2 59,6 %
5| 60,5| 68,4| 67,1 68,6 66,2 %
6| 60,3| 61,7| 64,7 72,2 64,7 %
7| 60,2| 63,4| 63,5 67,5 63,7 %
8 62,2| 63,3 64,3 63,3 %
61,6 %

VELOCIDAD DEL

VIENTO TEMPERATURA °C
1 0 1 29,2
2 0 2 29,1
3 0 3 29,1
4 0 4 29,3
5 0 5 30,8
6 0 6 31
7 0 7 30,4
8 0 8 30,2
PROMEDIO 0 PROMEDIO 29,9

74
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Temperatura
Se determiné que la temperatura en el laboratorio es 29,9°C
y posee una pequefia variacion en el area de vapor que

aumenta con un maximo de 3°C.

Humedad % RH

La humedad ambiental es la cantidad de vapor de agua
presente en el aire, en el laboratorio existe un promedio de
humedad de 61,6% pero en el laboratorio varia
considerablemente su porcentaje, en la parte donde estan
las maquinas de vapor la humedad es 64,4 %RH mientras

gue en las otras areas es 58,7 %RH

Velocidad de Viento

Con la ayuda de un anemoémetro se determind que la
velocidad de viento es cero, debido que en el laboratorio de
termofluidos no existe ventilacién adecuada y solo cuenta
con un extractor que es no es suficiente para esta area y

esto provoca fatiga para el personal.


http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
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lluminacion

Los lugares de trabajo y transito deben estar dotados de
suficiente iluminacion natural o artificial, los laboratorios
cuenta con una buena iluminacién de 237,5 Lux ya que
existen 17 lamparas y en cada lampara 4 fluorescentes,
porque de acuerdo al decreto 2393 dice que para lugares
donde existan maquinas, calderas debera tener un minimo

de 100 Lux.

Ruido
Con un sondmetro se tomaron datos de cada una de las

maquinas para determinar la cantidad de decibeles.
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FIGURA 3.3 MAQUINAS CON SU RESPECTIVO

PORCENTAJE DE RUIDO (DB).



78

Se observa en la figura 3.3 el Tunel Supersonico de Viento,
Tunel Subsoénico de Viento, Turbina Francis, Motor de 4
tiempos a diesel y Tunel de Viento pasan de 75 dB, siendo
el Tunel Supersonico de viento y el motor de 4 tiempos a
diesel las maquinas con un mayor de 85 decibeles en el
proceso de practica, sintiendo la necesidad de los equipos

de proteccion personal en el laboratorio.

DETERMINACION DE AMBIENTE LABORAL METODO
FANGER

El método Fanger permite al evaluador analizar el ambiente
térmico en el que el trabajador desarrolla su tarea, con el fin
de identificar si dichas condiciones proporcionan una
sensacion térmica confortable para la mayoria de las
personas, o bien es necesario proponer medidas correctivas
que garanticen, en la medida de lo posible, el bienestar

térmico.
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DATOS DEL ESTUDIO

Fanger-Evaluacion de la sensacion térmica

Datos del puesto

Identificador del puesto L ABORATORIO DE TERMOFLUIDOS
Descripcién  SE REALIZA PRACTICAS ESTUDIANTILES
Empresa ESPOL
DepartamentofArea FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y CIENCIA DE LA PRODUCCION
Seccion | ABORATORIO DE TERMOFLUIDOS

Datos de la evaluacion

Empresa evaluadora ergonautas.com Este dato =& empleard como encabezado de los informes.
Nombre del evaluador EVELYMN ZARATE - FABRICIO CORDERO

Fecha de la evaluacién 13/ 10 7 11 M Pulse aqui para cambiar 1a fecha

Datos del trabajador

Nombre del trabajador ESTUDIANTES

Sexo ) Hombre @ Mujer

Edad 22 hd

Antigiiedad en el puesto 3 meses -

Tiempo que ocupa el puesto por jornada 2 horas -
Duracién de la jornada laboral 8 horas -

Observaciones

FIGURA 3.4 DESCRIPCION DE DATOS EN EL METODO

FANGER

Se observa en la figura 3.4 se describe los datos del puesto
de trabajo, datos de la evaluacién, datos del trabajador a

ser evaluado.
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EVALUACION

Método de Fanger

Introduccién de Datos

Aislamiento de laropa ,48 + clo.=0,15 m*K/W (1 clo = 0,155 m?K/W)

Para rellenar el dato automaticamente a partir de combinaciones habituales de ropa pulse aqui
Para rellenar el dato automaticamente a partir de la seleccion personalizada de prendas pulse aqui

Si desea sumar al valor actual de aislamiento de la ropa el proporcionado por el asiento pulse aqui

FIGURA 3.5 VALOR DEL AISLAMIENTO DE ROPA

El aislamiento de ropa da como resultado 0.48 como se
observa en la figura 3.5, este dato es a causa de aislamiento
térmico para combinaciones habituales de ropa, aislamiento
térmico para combinaciones personalizadas de ropa,

aislamiento térmico para asientos.

Aislamiento térmico para combinacicnes habituales de ropa

Ropa de trabajo
© Calzoncillos, mono, calcetines, zapatos
) Calzoncillos, camisa, meno, calcetines, zapatos

) Calzoncillos, camisa, pantalones, bata, calcetines, zapatos

Ropa interior de mangas y perneras cortas, camisa, pantalones, chagueta, calcetines, zapatos
Ropa interior de mangas y perneras largas, chaqueta témmica, calcetines, zapatos

) Ropa interior de mangas y pemeras cortas, camisa, pantalones, chagueta, chaguetan y sobrepantalones con acolchado grueso,
calcetines, zapatos, gorro, guantes

© Ropa interior de mangas y pemeras cortas, camisa, pantalones, chaqueta, chaquetén y sobrepantalones con acolchado grueso,
calcelines, zapaios

~) Ropa interior de mangas y pemeras largas, chaqueta y pantalones térmicos, parka con acolchado grueso, chagueton y sobrepantalones
con acolchado grueso, calcelines, zapatos

Ropa de uso diario
() Bragas, camiseta, pantalon corto, calcetines finos, sandalias
© calzoncillos, camiseta de manga corta, pantalones ligeros, calcetines finos, zapatos
©) Bragas, combinacién, medias, vestido, zapatos

Ropa interior, camisa, pantalones, calcefines, zapatos

) Bragas, camisa, pantalones, calcatines, zapatos

J Bragas, medias, blusa, falda larga, chagueta, zapatos

) Ropa interior de manga y pemeras largas, camisa, pantalones, jersey de cuello en V, chaqueta, calcetines, zapatos

Ropa interiror de manga y pemeras cortas, camisa, pantalones, chaleco, chaqueta, chagueton, calcetines, zapatos

FIGURA 3.6 AISLAMIENTO TERMICO PARA

COMBINACIONES HABITUALES DE ROPA
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Como se observa en la figura 3.6 se elije la opcion ropa
interior, camisa, pantalones, calcetines, zapatos siendo esta

la mas idonea para el ingreso al Laboratorio.

Aislamiento térmico para combinaciones personalizadas de ropa

Ropa interior

D Eragas

[ calzoncillos de pemera larga
Camiseta sin mangas

D Camiseta de manga corta
D Camiseta de manga larga
D Bragas y sujetador
Camisas/Blusas

Mangas corlas

[ Ligeras, mangas largas

[ Mommales, mangas largas
D De franela, mangas largas
D Elusa ligera, mangas largas
Pantalones

D Cortos

D Ligeros

Mormales

[7] De franeta

Vestidos/Faldas

[C] Faidas ligeras (verano)

[C] Faidas gruesas (inviema)

D Vesfidos ligeros, mangas cortas
D ‘esfidos de inviemno, mangas largas
[T monos

Jerséis

[T chalecos

[l Jersey fino

D Jersey

Chaquetas

D Ligeras, de verano

] Chaguetas

[T Batas

Ropa muy aislante, de fieliro
[C] naono

[C] pantatones

D Chaqueta

D Chaleco

Ropa de abrigo

] Chagquetan

[C] cazadora

[[] parka

[T pantalones de fieltro
Varios

Calcefines

[ caikcetines gruesos, tobilleros
[T caicefines gruesos, largos
[T medias de nilén

Zapatos (suela fina)

D Zapatos {suela gruesa)
[[] Botas

[ Guantes

FIGURA 3.7 AISLAMIENTO TERMICO PARA
COMBINACIONES PERSONALIZADAS DE ROPA

En la figura 3.7 se observa las opciones tomadas para el
aislamiento térmico para combinaciones personalizadas de

ropa.




Aislamiento térmico para asientos
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@ Minguno

©) Taburete de madera
©) sillanormal de oficina

) sillén de ejecutivo

_! Silla metalica con asiento de rejilla

FIGURA 3.8 AISLAMIENTO TERMICO PARA ASIENTOS

Se observa en la figura 3.8 que no existe ningun tipo de

aislamiento térmico para asientos.

Tasa metabolica 1347~ met =779, 79Wim? (1 met =58,15 Win®)

Hiveles para la determi

on de la tasa metabdlica (IS0 8396)

NIVEL

Hivel 1
TANTEQ

Hivel 2 .
OBSERVACION

Hivel 3
ANALISIS
Hivel 4

ACTUACION
EXFERTA

Métodos de estimacion del metabolismo

1.A. Estimacion de Ia tasa
metabolica en funcion la
profesian.

1.B. Estimaciin de |a tasa
metabdlica en funcion del tipo de
actividad.

2. A, Estimacion de |a tasa
metabdlica a partir de los
compaonentes de la actividad

2. B. Estimacion de la faza
metabdlica por actividad-tipo.

Estimaciin de Ia taza metabdlica
en funcitn del ritmo cardiaco bajo
condiciones determinadas.

directa.

Para calcular la tasa metabdlica automaticamente a partir
de la profesion desarrollada (IS0 8996) pulse agui

Para calcular |a taza metabdlica automaticamente a partir
del tipo de actividad (150 8995) pulse agui

Para calcular la tasa metabdlica automaticamente a partir
del tipo de actividad (150 7730) pulse aqui.

Para calcular la tasa metabdlica automaticamente a partir
de componentes de la actividad (INSHT- NTP
323)pulse agui

Para calcular |a taza metabdlica automaticamente a partir
de la actividad-tipo desarrollada (INSHT- NTP 323) pulse
agui

C. Para calcular |a taza metabdlica automaticamente a
partir de la frecuencia cardiaca pulse aqui

Medida del consumo de oxigeno.; Método del agus doblemente marcads.; Calorimetria

FIGURA 3.9 TASA METABOLICA

En la tasa metabdlica se tiene como resultado 13,41 como

se observa en la figura 3.9, este valor se determiné con el

estudio de los siguientes niveles.
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NIVEL 1

Tasa metabdlica para diversas ocupaciones

El consumo metabdlico en funcién de la profesién viene dado por un rango de posibles valores, indique cudl desea emplear:

© Limite inferior ' Limite superior @ Valor medio

Tasa metabélica de 75 a 125 W/m2 (1,29 a 2,15 met.)

Indique el sector al que pertenece la profesion y se mostrara automaticamente la lista de profesiones que pueden seleccionarse.

GRUPQS DE OCUPACIONES OCUPACION: INDUSTRIA DEL METAL
© TRABAJO DE OFICINA © Herrero
©) ARTESANOS ® Soldador
© MINERIA © Tomero
©) INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL ACERO © Fresador
@ INDUSTRIA DEL METAL O Mecanco de presion
©) ARTES GRAFICAS
©) AGRICULTURA
© TRANSPORTE
*) OCUPACIONES VARIAS

I—;IGURA 3.10 TASA METABOLICA PARA DIVERSAS
OCUPACIONES

Se observa en la figura 3.10 el consumo metabdlico en
funcion de la profesion, en este estudio se elije la opcién
mas viable industria del metal, con un rango de valor medio.

En la figura 3.11 se determina la tasa metabdlica.

Tasa Metabdlica segun la actividad

Tasa metabdlica de 93,04 W/m.2 (1,6 met.)

¥/ Reposo, tendido

~) Reposo, sentado

D Actividad sedentaria (oficina, domicilio, escuela, laboratorio)

' Actividad ligera, de pie (de compras, laboratorio, industria ligera)

O Actividad media, de pie (dependiente de comercio, tareas domésticas, trabajo con maquinas)
© Caminar en llano a 2 Kmh

© Caminar en llano a 3 Kmvh

- Caminar en llano a 4 Kmh

2 Caminar en llano a 5 Km/h

FIGURA 3.11TASA METABOLICA SEGUN LA ACTIVIDAD
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Consumo metabdlico a partir de los componentes de la actividad

Introduccion de datos
Informacion para el calculo del metabolismo basal en funcion de la edad y Sexo Mujer . Edad 2024 .
5ex0 (INSHT- NTP 323):

Informacion para el calculo del metabolismo en funcion de la postura corporal Postura De pi
(1S 8996). epe M

Informacion para el calculo del metabolismo en funcion del fipo de actividad ~ 11P0 d8 Actividad
{150 8996) Trabajo con ambas manos - Carga de trabajo media
Informacion para el calculo del metabolismo en funcion de la velocidad del desplazamiento (INSHT- NTP 3231
Velocidad del desplazamiento 0 + (m/s) Desplazamiento Sin desplazamiento

-

METABOLISMO GLOBAL

Célculo del metabolismo en funcion de los componente de |a actividad.

Valores (W/m?)
METABOLISMO BASAL 41,97
METABOLISMO PARA LA POSTURA CORPORAL 25
METABOLISMO PARA DISTINTOS TIPOS DE ACTIVIDAD 30
METABOLISMO DEL DESPLAZAMIENTO 0

FIGURA 3.12 CONSUMO METABOLICO A PARTIR DE

LOS COMPONENTES DE LA ACTIVIDAD

Como se observa en la figura 3.12, se obtiene célculo del

metabolismo en funcion de los componentes de la actividad

dando como resultado la tasa metabdlica global 96,97.



NIVEL 3

Consumo metabélico a partir de la frecuencia cardiaca (150 8996)
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Introduccion de datos

Sexo: Mujer -
Edad: 2 4

Pesa:

120 -

Frecuencia cardiaca en reposo en condiciones termicas neutras: 70 ~ latidos/minuto.

Fr ia cardiaca en activi 200 ~ latidos/minuto.

Metabolismo basal o en reposo:

@) Estimar en 55 Win? (IS0 8996), () Estimar a partir de la edad y el sexo (INSHT-NTP323).

Tasa metabdlica

Valores (Wim?)
METABOLISMO BASAL 55
FRECUENCIA CARDIACA 200
FRECUENCIA CARDIACA EN REPOSO 70
FRECUENCIA CARDIACA MAXIMA 191,36
CAPACIDAD MAXIMA DE TRABAJO 73142
INCREMENTO DE FRECUENCIA CARDIACA POR UNIDAD DE 048
TASA METABOLICA !

4 I

m

FIGURA 3.13 CONSUMO METABOLICO A PARTIR DE LA

FRECUENCIA CARDIACA

Como se observa en la figura 3.13, la tasa metabdlica en

funcion del ritmo cardiaco bajo condiciones determinadas es

779,58.
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Método de Fanger

Introduccion de Datos

Aislamiento de laropa 48 « oo = 0,07 MKW (1 clo = 0,155 MKW}

Para rellenar el dato autométicamente a partir de combinaciones habituales de ropa pulse aqui
Para relenar &l dato autométicamente a partir de la seleccion personalizada de prendas pulse agui

5i desea sumar al valor actual de aislamiento de la ropa el proporcionado por el asiento pulse agui

Tasa metabdlica 1347w met = 778 79Win (1 met =58 15 WinF)
Niveles para la determinacion de la tasa metabolica (150 8996)

NIVEL Métodos de estimacion del metabolismo

1.A, Estimacion de Ia tasa

- - Para calcular la taza metabdlica automaticamente a partir
metabalica en funcion la

de a profesion desarrollada (150 8996) pulse agui

; profesion.
;r::erlE‘io o Para calcular la tasa metabdiica automaticamente a partir
! 1.B.Estimacion de la 1383 ye14i00 de actividad (50 2895) pulse aqui
metabaolica en funcion del tipo de L L )
crmie Para calcular la taza metabolica automaticamente a partir
deltipo de actividad (S0 7730) pulse aqui
2. A, Estimacion de |a tasa Para calcular la tasa metabdlica automaticamente a partir
metabdlica a partir de los de componentes de la actividad (INSHT- NTP
Hivel 2 componentes de la actividad 323)pulse aqui
OBSERVACION . Para calcular I3 tasa metabdlica autométicaments a partir
2. B. Estimacion de la tasa - |
- - X de |a actividad-tipo desarrollada (INSHT- NTP 323) pulse
metabolica por actividad-tipo. i

. Estimacion de |a tasa metablica » "
Hivel 3 o~ . ; . C. Para calcular |a tasa metabolica automaticamente a
en funcion del ritmo cardiaco bajo

ANALISIS condiciones determinadas. partr de a frecuencia cardiaca pulse 2qui
02 A, Medida del consumo de oxigeno.;Método del agus doblements marcada.; Calorimetria
ACTUACION directa
EXFERTA '
Temperatura del aire N -ce
Temperatura radiante media 60 weo
Velocidad relativa del aire 01 »ms
Humedad relativa 62 »%

FIGURA 3.14 METODO FANGER

Los datos se encuentran ingresados para ser evaluados en
el Método Fanger, como se observa en la figura 3.14 se
tiene la temperatura del aire, temperatura radiante media,

velocidad relativa del aire, humedad relativa.



RESULTADO

Resultados -

Vote Medio Estimado [FMV)

La siguleme tabla mussTa =1 Vom0 Madio Essimaco b s Tanajadores para las condiclonss amolemales syalusiss

| Voto medio estimado [PMV) 17,47 |

Es necomanainke qua &1 uio Mk aSTmans S& encusne anme -0.5 y 0.5 por b0 que la stuscion =2 INADECUADA

fio (=T Ligerameie Fresco Moulrg Ligeramente calurosn Caluroso My Cakroso

Forcentaje de insatisfechos (FPD)

A COTMITUSTION S5 MIAESTS 2| DIFDETREE OF TARESIITES NSNS IN0S DANE L85 DONOIDHTES ATIDIETE IaE sunlnnas.

== 100 % naatafiches
CJ &% Ssinfechos

Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD):| 100 % |

E A SIQONIEs TOW

Balance térmico

L sigubents figura mussia las ganancles y piides de calor y =1 balancs Memioo global.

Balance térmico en Wim®

1.000

S |-

Perdida | Ganecis de calor &n vwam
=
2

Balance TEIMICO &n wim®
770,73 Calor generado [Tasa metabdlica=13,41 met)
Par [ |} i I

624 07 Gan

FIGURA 3.15 RESULTADOS DEL METODO FANGER
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Se obtiene como resultado el Voto Medio Estimado (PMV)

17,47 considerando el Laboratorio como situaciéon

Inadecuada ya que lo recomendable debe encontrarse entre

-0,5y0,5.
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El Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) es el 100%,
el personal del Laboratorio muestra que las condiciones

ambientales evaluadas no son Optimas.

Calculo de variaciones en las condiciones ambientales para mejorar la sensacion térmica.

Esta herramienta permite conocer cudnto es necesario modificar alguna de las variables ambientales para lograr mejorar la sensacion
térmica. Esto puede servirle de ayuda en el redisefio del ambiente térmico. Indique qué variable desea que sea modificada v se le mostrara
cudl debe ser su valor para lograr las mejores condiciones térmicas posibles (que proporcionen un PHY lo mas cercano posible a 0) o, por lo
menos, lograr condiciones aceptables (-0.5 <= PMV <= 0.5) con la minima variacion posible de la variable.
Seleccione la variable a modificar
) Ajslamiento de I ropa ) Tasa metabdiica @ Temperatura del aire
©) Temperatura radiante media ) Velocidad relativa del aire O Humedad relativa
Resultado :
mefores condicones__ Bisaued de
IPL:V lo més cercane condiciones aceptables  Condiciones actuales
» (-0.5 <= PMV <= 0.5)
posible a0)
Aislamiento de la ropa A8 - A8
Taza metabdlica 1341 - 1341
Temperatura del aire -30 - -30
Temperatura radiante media 60 - 60
Velocidad relativa del aire 01 - 01
Humedad relativa 62 - 62
Voto medio estimadao (PMV) 8,41 - 8,1
Porcentaje estimado de insatisfechos(PPD) 100% 5 100 %
Situacion INADECUADA NO EXISTE INADECUADA

FIGURA 3.16 CALCULO DE VARIACIONES EN LAS
CONDICIONES AMBIENTALES PARA MEJORAR LA

SENSACION TERMICA.
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Medios de Prevencion y Proteccién

3.3.1. Proteccion Individual

El uso del equipo de proteccion personal es necesario en
las diferentes éareas del Laboratorio de Termofluidos,
indispensable para reducir los riesgos.

En el laboratorio de termofluidos, a los estudiantes no se les
provee ningun equipo de proteccion personal esto se debe a
la falta de compromiso con su seguridad.

En cuanto al vestuario que se utiliza en el laboratorio no se
exige ningun procedimiento para poder ingresar provocando
gue los estudiantes ingresen con vestimenta inadecuada
como short, faldas, sandalias con la probabilidad de que
existan accidentes como quemaduras, caidas, tropezones,
resbalones.

Como se observa en la figura 3.17 estos equipos son los
gue se debe utilizar en las practicas con mas frecuencia son
mandil, proteccién ocular, zapatos cerrados, casco Yy

guantes.



3.3.2.

90

v &

FIGURA 3.17 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Proteccién Colectiva

La proteccion colectiva es la primera que se debe adoptar
frente a un riesgo, se puede definir que la proteccién
colectiva es un elemento de seguridad que protege a varios
trabajadores.

En la actualidad el laboratorio tiene una escaza proteccién
colectiva de tal manera que no existen sefaleticas de
advertencia, prohibicién e informacion, alarmas y red contra
incendios, cuenta con un solo extintor de 10 kg para todo el

laboratorio de termofluidos.
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3.3.3. Sefializacion

Las sefiales de Seguridad resultan de la combinacion de
formas geométricas y colores, a las que se les afiade un
simbolo atribuyéndoseles un significado determinado en
relacion con la seguridad.

En la actualidad el laboratorio no cuenta con una buena
sefaletica en todo el entorno laboral, principalmente en el
area de mayor riesgo como es el de la caldera; es evidente
gue se necesita una adecuada sefialetica en todas las areas
de trabajo como sefiales de prohibicion, advertencia,
informacion y obligacion

En la tabla 23 se observa las sefialeticas que no existen en

el laboratorio de termofluidos.



TABLA 23

TIPOS DE SENALETICAS
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TIPOS
SENALETICAS

SENALETICA

SiMBOLO

Prohibido Fumay Prender
Fuego

Seiales de

Prohibicion

No tocar

Prohibido a personas no
autorizadas

)
®

Materiales Inflamables

Sefiales de
Advertencia

Riesgo eléctrico

Peligro en general

Senales de

Salida de emergencia

Informacion

Direcciones a seguir

Primeros auxilios

Via obligatoria para peatones

Proteccién obligatoria de las
manos

Proteccién obligatoria del oido.

Proteccidn obligatoria de la
vista.

Proteccién obligatoria de los
pies

0SS

Uso obligatorio de mandil

(")

1S OBLIGATOR!
DE WANDIL



http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.ahb.es/m/SP-030.jpg&imgrefurl=http://www.ahb.es/senaletica/senaletica_prohibicion/1/ficha294.htm&usg=__ft9UPcralrtAZpOojf-wY9ANatU=&h=325&w=325&sz=26&hl=es&start=1&zoom=1&itbs=1&tbnid=iUqDEhiwUKJDSM:&tbnh=118&tbnw=118&prev=/search?q=Prohibido+Fuma+y+Prender+Fuego&hl=es&sa=G&biw=1024&bih=353&gbv=2&tbm=isch&ei=CehnTr-6DtCWtwfElLmWDQ
http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.ahb.es/m/SP-260.jpg&imgrefurl=http://www.ahb.es/senaletica/senaletica_prohibicion/1/ficha317.htm&usg=__B8At5kZBoOvm6d6i_v6JPj3xQuE=&h=325&w=325&sz=23&hl=es&start=4&zoom=1&itbs=1&tbnid=AF-tJwB7aqfGpM:&tbnh=118&tbnw=118&prev=/search?q=No+tocar&hl=es&biw=1024&bih=353&gbv=2&tbm=isch&ei=f-hnTrnQEs2ctweo3-2lDQ
http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.labelident.com/images/static_content/p06.gif&imgrefurl=http://www.labelident.com/senales_de_prohibicion_:_:4696:1:3:0.html?language=en&usg=__kV7PVfxhhp1YB_1w-C1VuG1J4F8=&h=141&w=140&sz=6&hl=es&start=2&zoom=1&itbs=1&tbnid=s6vsfucQqpMTVM:&tbnh=94&tbnw=93&prev=/search?q=Prohibido+a+personas+no+autorizadas&hl=es&sa=G&biw=1024&bih=353&gbv=2&tbm=isch&ei=3-hnTu70O4-ltwfbwdi7DQ
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Andlisis de Matriz de Riesgo

Para el andlisis de riesgo se aplica el método matematico Willian
T. Fine, que consiste en una evaluacion numérica considerando
tres factores: las consecuencias de un posible accidente debido al
riesgo, la exposicion a la causa basica y la probabilidad de que
ocurra la secuencia del accidente y las consecuencias del mismo.
Los valores numeéricos asignados a cada factor estan basados en
el juicio del investigador a través de una tabla de valoracion de
riesgos, que indica los valores asignados a diversas situaciones de
riesgos.

Inmediatamente con estos valores se procede a determinar el
grado de peligrosidad que existe en las siguientes éareas del

laboratorio como se muestra en la figura 3.18.

GRADO DE PELIGROSIDAD = CONSECUENCIAS X EXPOSICION X PROBABILIDAD

FIGURA 3.18 ECUACION DEL GRADO DE PELIGROSIDAD

Se evalla el &rea de mayor riesgo como calderas, oficinas y todo
el entorno general debido a que las maquinas estan juntas.
En la tabla 24 se observa la valoracion que se toma para la matriz

de riesgo.
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VALORACION DE RIESGO
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VALORACION
FACTOR CLASIFICACION NUMERICA
Catastrofe, numerosas muertes,
dafnos por encima de 100
Varias muertes, dafnos desde 50
CONSECUENCIAS | Muerte, dafios desde 25
© Lesiones graves, invalidez
permanente o dafios de 15
Lesiones con baja, dafios desde 5
Lesiones sin baja, dafios de hasta 1
Continuamente, muchas veces al
dia 10
Frecuentemente, aproximadamente
una vez al dia 6
Ocasionalmente, de una vez a la
EXPOSICION (E) |semana a una vez al mes 3
Irregularmente, de una vez al mes a
una vez al afio 2
Raramente, cada bastantes afios 1
Remotamente, no se sabe que
haya ocurrido pero no se descarta 0,5
Es el resultado mas probable y
esperado. 10
Es completamente posible, no sera
nada extrafo. 6
Seria una secuencia o coincidencia
PROBABILIDAD |rara pero posible, ha ocurrido. 3
P) Coincidencia muy rara, pero se
sabe que ha ocurrido. 1
Coincidencia extremadamente
remota pero concebible. 0,5
Coincidencia practicamente
imposible, jamas ha ocurrido. 0,1
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MATRIZ DE RIESGO PARA AREA DE VAPOR
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IDENTIFICACION LOCALIZACION EVALUACION No.
RIESGOS Factor de Riesgo Situacion Fuente Grado de
Geogréfica Peligrosidad | Personas
Forma de | Tipo de Lesion Generacion | Caracteristica
Accidente (NO TRAUMATICO) | Area del Riesgo | oCondicion |C |E |p |Gp | Expuestas
(TRAUMATICO)
Térmico Vaporde |Latemperatura
Fisico Vapor agua Promedioesde |1 |3 |10 |30 10
180°c
Equipos No se utilizan
Mecénico | Quemaduras Vapor calientes guantes en 1513 |6 10
todo el proceso
Mala ubicacion
Mecanico | Caidas, tropiezos Vapor Desorden | delos 116 [6 |36 [10
materiales
Liquidos Piso mojado al
Quimico Caidas, tropiezos Vapor deramados | regarse liquido |5 |6 |6 180 [10
por maquinas
en deterioro
Ergonémico Fatiga Vapor Calor Escaza 116 (10 |60 [10
ventilacion
Escala de Interpretacion
GP=CEP REFERENCIA
Correccion Inmediata C: Consecuencia
Requiere atencién urgente E: Explosion
Elriesgo debe ser eliminado pero no es una P: Probabilidad
emergencia GP: Grado de Peligrosidad

Se observa en la tabla 25 que en el area de vapor se necesita una

correccion inmediata en la exigencia del uso de protecciéon

personal durante todo el proceso de practica y se requiere

atencion urgente en el mantenimiento preventivo de las maquinas

debido que al

produce incidentes como caida, resbalones.

deramarse liquidos, el piso permanece mojado y
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MATRIZ DE RIESGO PARA OFICINA
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IDENTIFICACION LOCALIZACION EVALUACION No.
RIESGOS Factor de Riesgo Situacion Fuente Grado de
Geografica Peligrosidad | Personas
Forma de Accidente | Tipo de Lesidn Generacién del | Caracteristica
(TRAUMATICO) (NO TRAUMATICO) |Area Riesgo oCondicien | C |E |p [Gp |EXPuestas
Poco espacio
Mecanico Caidas, reshalones Oficina Desorden detrabajo 1/6|3(18 |2
Mala ubicacion
Mecanico Caidas, tropiezos Oficina Desorden delos 116(3 (18 |2
materiales
Exceso de
Fléctrico Incendio Oficina Regletas equipos 5|6 |6 (180 |2
conectados
Mucha Poco personal
Ergonémico Fatiga Oficina responsabilidad | encargado 116|636 |2
~ Escala de Interpretacion REFERENCIA
GP=C*E*P C: Consecuencia
Correccion Inmediata E: Explosian
2002GP>85 | Requiere atencion urgente P: Probabilidad
GP<85 El riesgo debe ser eliminado perono es una GP: Grado de Peligrosidad
emergencia

Se observa en la tabla 26 que en el area de oficina se requiere de

una atencién urgente en la falta de precaucion al momento de

conectar los equipos debido a la escacez de tomacorrientes y esto

pueda provocar un cortocircuito que dafie todos los equipos

conectados, también se pudo observar riesgos minimos como

desorden.



97

TABLA 27

MATRIZ DE RIESGO PARA EL ENTORNO DEL LABORATORIO

IDENTIFICACION LOCALIZACION EVALUACION No.
RIESGOS Factor de Riesgo Situacion Fuente Grado de o
Geogréfica Peligrosidad d
Forma de | Tipo de Lesion Generacion | Caracteristic
Accidente (NO TRAUMATICO) | Area del Riesgo  |ao c |[E |p |cp [
(TRAUMATICO) Condicién
Wentilacion Mo existen
Fisico Térmico General deficiente en | extractores 1 |10 |6 |60 10
el drea de de aire
trabajo
Caidas, tropezones General Bultos por Bodegas
Fisico doquier temporales 5 |6 |6 |180 [10
Mo existe
Mecanico Quemaduras General Soldadura area de 5 |6 10 10
soldadura
Soldaren Cerca del
Mecanico Incendio General lugares tanque de 25|16 |6 10
inadecuados | diesel
Instalaciones
Eléctrico Contacto General Descuido Eléctricassin |5 |6 |6 [180 |10
proteccién
Humo Lugar 10
Quimico Contaminacion General generado de | cerrado 1 6 |6 |36
maquinas
% | Escala de Interpretacion REFERENCIA
GP=CE*P
C: Consecuencia
Correccion Inmediata E: Explosion
Requiere atencidn urgente P: Probabilidad
Elnesgo debe ser eliminado pero no es una GP: Grado de Peligrosidad

emergencia

Se observa en la tabla 27 se analiza todo el laboratorio y se tiene
como correccion inmediata la construccibn de una area de
soldadura para que los operarios no suelden en lugares
inadecuados como cerca del tanque de diesel este es un riesgo de
ato nivel al producirse un incendio, tambien se necesita una
atencion urgente en la proteccién de instalaciones eléctricas sin
proteccion debido que puede provocar accidentes como corto

circuito, electrocucion.



3.5.

98

Normas y Reglamentacion para Equipos de Laboratorio.
El propésito de las normas y reglamentos es establecer
requerimientos de seguridad para la inspeccion de maquinas
localizadas en las instalaciones del laboratorio, logrando con ello, la
debida proteccion de las personas, equipos e instalaciones.
Debido a las diferentes maquinas que tiene el laboratorio, se
presenta un formato de las normas y reglamentos que se van a

controlar como se muestra en la tabla 28.
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REGLAMENTOS PARA LOS EQUIPOS DEL LABORATORIO

EQUIPO PUNTOS A FUENTES DE INFORMACION
CONTROLAR
NORMA TEORIA LIBRO
TECNICA
Ruido Decreto 2393
COMPRESOR EPP Decreto 2393
Programa de Mantenimiento
revision y Mecanico De
mantenimiento Morrow
Espacio Fisico Decreto 2393 AUTOR
Equipos De NORMA
Control 2600ESS-117
CALDERA Inspecciones NORMA
Periddicas 2600ESS-117
Pruebas NORMA
Hidrostaticas 2600ESS-117
Valvulas de NORMA
Seguridad 2600ESS-117
Separacion Decreto 2393
entre maquinas
MOTOR DE Ruido Decreto 2393
COMBUSTION
INTERNA Mantenimiento Mantenimiento

Preventivo Mecanico De
Morrow
EPP Decreto 2393
INTERCAMBIADOR | Separacion Decreto 2393

DE CALOR

entre maquinas

Mantenimiento
Frecuente

Decreto 2393
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Check List

Se realiza una lista de chequeos en el laboratorio como se observa
en la tabla 29, con el objetivo de determinar si se cumple con las
normas de seguridad industrial con la finalidad de prevenir las
situaciones de riesgo para que nunca lleguen a materializarse en

accidentes, eliminandolo 6 reduciendo los riesgos.

TABLA 29
CHECK LIST

LISTA DE CHEQUEO DEL LABORATORIO DE ?5?2;,2011
TERMOFLUIDOS
PROX. REV:
N° CONDICION ‘ Sl ‘ NO ‘ NA | Observaciones

Gestion Preventiva

Los estudiantes reciben instruccién para realizar su

1 trabajo de forma correcta y segura. X
Los estudiantes son informados de los riesgos

2 | existentes en la practica y de la manera de X
prevenirlos.

3 | Existe un sistema para la eliminacién de riesgos. X

4 Existen procedimientos escritos de trabajo en X
aquellas practicas de mayor riesgo.

5 | Las vias de circulacién estan bien sefializadas. X

6 | Existen dispositivos de alarma sonora y/o luminosa. X

Estan programadas las revisiones de instalaciones,
7 | méquinas y equipos para controlar su funcionamiento | X | X

seguro.

8 Se facilita equipos de proteccion individual a todos los X
estudiantes y se exige su uso.

9 | Existen sefalizaciones en los lugares de trabajo. X

10 Existe personal adiestrado en primeros auxilios e X
intervencién ante posibles emergencias.

11 Se garantiza la salud de estudiantes durante la X

practica.
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Condiciones de Seguridad

Lugares de Trabajo

Son correctas las caracteristicas del suelo y se mantiene

12 limpio.
13 | Estén libres de obstaculos las zonas de paso.
14 La anchura de las vias de circulacién de personas o
materiales es suficiente.
15 Estan protegidas las zonas de paso junto a instalaciones
peligrosas.
16 | Se respeta las medidas minimas del area de trabajo.
17 El almacenamiento de los materiales se realiza en
lugares especificos.
18 | La separacién minima entre maquina es 0.8 m.
19 | El laboratorio esté limpio y ordenado, libre de obstaculos. En ciertos
lugares.
20 Los espacios de trabajo estan protegidos de posibles
riesgos externos.
21 | Es adecuada la iluminacién de cada éarea.
Maquinas
22 | Son de construccion robusta y estén sélidamente sujetas.
23 | Estan situados a suficiente distancia de zonas peligrosas.
24 Existe dispositivo de proteccion que apague la maquina
en caso de alguna eventualidad.
o5 El estudiante o ayudante ha sido formado y adiestrado en
el manejo de la maquina.
Existe un manual de instrucciones donde especifica
26 | como realizar de manera segura las operaciones
normales u ocasionales en la maquina.
Ciertas
27 Las maquinas estan en buen estado para las practicas maquinas
gue se realizan. deberian ser
cambiadas.
28 | Existe derramamiento de liquidos en las méquinas.
29 | Existe un correcto mantenimiento preventivo.
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Aparatos de Presion y Gases

30

Existe un registro interno de los controles y revisiones
efectuados por el laboratorio.

31

Disponen de vélvula de seguridad y disco de ruptura
instalados y en condiciones inseguras.

32

Se llevan a cabo operaciones de mantenimiento, de acuerdo
a un plan establecido.

33

Si se emplean Calderas de vapor existe doble sistema de
seguridad.

Incendios

34

Materiales y productos inflamables estan separados de
equipos con llamas o al rojo vivo.

35

Existen extintores en nimeros suficientes y distribuidos
correctamente.

36

En caso de incendio existe un Hidratante cerca al
laboratorio.

37

Hay trabajadores formados y adiestrados en el manejo de la
lucha contra incendios.

38

El laboratorio tiene un Plan de emergencia contra incendios
y evacuacion.

39

El laboratorio dispone al menos de una salida emergencia.

40

Se mantiene el acceso libre para los bomberos de forma
permanente.

41

El laboratorio presenta riesgo de incendio y explosion al
existir sustancia inflamables.

Variables Ambientales

Ventilacién- Ruido- lluminacion- Temperatura

41

Se han instalado extraccion de aire en areas donde se
produce mayor calor.

42

Existe una correcta ventilacién en todo el laboratorio.

43

El nivel de ruido en ciertas areas es mayor a 80 dB de
promedio diario.

44

Se suministran y se utilizan protectores auditivos a las
personas expuestas al ruido.

45

Existe buena iluminacién en el laboratorio.

46

La humedad relativa del aire es inferior al 60%.

a7

Las temperaturas son superiores a 26°C.
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En la tabla 29 se puede observar la falta de equipos de proteccion
personal al momento que el estudiante realiza su practica, este es
uno de los mas grandes problemas que tiene el laboratorio sobre
el descuido con la porteccion personal para las diferentes
maquinas, esto se debe a que al estudiante no se le da una
induccién y capacitacion para el manejo de las mismas.

En las maquinas existe una falta de descuido en el mantenimiento
preventivo y hay un pequefio porcentaje de equipos obsoletos.
Otro problema primordial que tiene el laboratorio en todo su
entorno laboral es la falta de sefaleticas de obligacion,
informacion, prohibicién.

Se pudo observar que en caso de existir algun siniestro como
incendio, explosiones el laboratorio no cuenta con equipos

contraincendios para poder contrarrestar los mismos.
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CAPITULO 4

4. PROPUESTA

4.1.

Diagrama de Distribucién del Laboratorio
Los cambios propuestos en el diagrama de distribucion de los
equipos y maquinas en el laboratorio se realizan de acuerdo a las
normativas nacionales e internacionales y también a su

funcionamiento. Como se observa en el plano N° 2.



=

=
= ]
\\\\\\\\\\H\ >

E\\\\\\\\E
m\§ |

= \ )
\

DDDDDDDDDDDDDD



4.2.

106

Seguridad e Higiene en Areas

ASPECTOS LEGALES DE LA SEGURIDAD

Los aspectos legales de la seguridad industrial han sufrido una
gran transformacion, la OSHA de 1970 reconoce que todo
individuo tiene derecho a condiciones de trabajo seguras y
saludables. La responsabilidad de los directivos consiste en
proteger de dafios y lesiones las vidas de las personas que
realizan el trabajo, el trabajo en si y la propiedad donde éste se
lleva a cabo.

Sin embargo para alcanzar la meta de la Norma OSHA depende,
en gran medida, de lo bien que cada quien cumpla con sus
responsabilidades y de la cooperacion entre directivos y el
personal.

Aungue la ley dice que los obreros deben cumplir con los
reglamentos y procedimientos de seguridad de la compafia, no
existe una disposicidon que exija dicho cumplimiento en otras
palabras la compafia es la Unica responsable de asegurar que el
personal cumpla, para lograr esta parte de la ley es indispensable
la motivacion laboral, en donde se debe incluir el efecto

psicologico, también consiste en mantener y reforzar, dia a dia,
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el mensaje de la capacitacion y combinar una buena supervision
con un programa de seguridad.
En nuestro pais existen Normativas aplicables y obligatorias que

se debe cumplir:

e Cadigo del Trabajo

e Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo

e Constitucion Politica del Ecuador

e Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores
y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo,

Decreto 2393

Es muy importante que la administracion de la Facultad de
Ingenieria Mecéanica y Ciencias de la Produccion posea una
actitud positiva, con respecto a la toma de conciencia de las
medidas de seguridad para todo el personal, que acuda al
laboratorio de Termofluidos y asi evitar accidentes que puedan

provocar lesiones y pérdidas de vida. Esto se puede lograr al
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aplicar un programa de medidas de seguridad, el mismo que para

poder cumplir se debe seguir los siguientes pasos:

o Los directivos como Decano, Subdecano, Consejo Directivo y
Coordinadores de la FIMCP deben demostrar su compromiso
con la seguridad industrial brindando apoyo necesario para su
implementacion.

o El Decano debe crear una carta de compromiso en la cual
indique todas las disposiciones que se debe cumplir al ingresar
al laboratorio de termofluidos la cual da mayor realce, validez
para que todo el personal lo cumpla.

o Se debe formar un comité de seguridad en la facultad sean
estos formados por los propios profesores y trabajadores, el
mismo que tendrd como mision tomar medidas de seguridad.
Al momento de realizar sus practicas de laboratorio.

o Formar un equipo interno de respuesta ante emergencias
guienes van salvaguardar la integridad fisica del personal del
Laboratorio, profesores, estudiantes y visitantes, y una manera
de lograrlo es a través del 4.3 Plan de Evacuacion que se

elabora con el fin de aplicar en el laboratorio de termofluidos.
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Se debe realizar inspecciones periddicas, a traves de procesos
de auditorias.

Mantener un ambiente laboral seguro, se debe aplicar el
Triptico para el Ingreso al Laboratorio de Termofluidos FIMCP-
ESPOL. (Apéndice P)

Sefialar rutas de evacuacion en caso de incendio y seguir con
las sefaleticas que existen en el laboratorio. Como se observa
en el Plano N°3 Sefalizacion y Ruta de Evacuacién en el
Laboratorio de Termofluidos.(Apéndice A)

Dictar cursos de capacitacion contra incendios.

Dar a conocer mediante el triptico el uso de ropa y equipos de
proteccion personal.

Publicar en sitios especificos del laboratorio los nameros
telefonicos de emergencia sean estos de la Espol y el 911.

Dar a conocer el plan y/o ruta de evacuacion en caso de algun
desastre.

Poseer un efectivo botiquin dentro del laboratorio para los
primeros auxilios y tener comunicaciéon inmediata con el
dispensario médico de la Espol.

Instruir a todo personal nuevo que ingrese al Laboratorio.
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o Colocar un sistema de alarmas auditivas, y visuales que

alerten a las personas en caso de evacuacion.

PROGRAMA DE SEGURIDAD

Este programa esté disefiado bajo las siguientes directrices:

e Publicar en un lugar fijjo una carta de compromiso, firmada
por el Decano de la FIMCP en la cual se va a sefalar que se
cuenta con normas de seguridad y éstas se haran cumplir,
quienes deseen ingresar al laboratorio, deberan acatarlas.

e Colocar carteles donde indiquen las medidas de seguridad en
todo el laboratorio para que todo el personal tenga
conocimiento.

e Mostrar el plano donde indigue la ruta de evacuacién en caso
de emergencia. Plano N°3 Sefalizacion y Ruta de
Evacuacion en el Laboratorio de Termofluidos. (Apéndice A)

e El comité de seguridad de la facultad debe llevar reuniones
mensuales sobre la manera de como marcha la seguridad en
el laboratorio.

e Crear un buzon de sugerencias para que todo el personal

pueda contribuir con ideas.
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Formar y capacitar a un equipo de respuesta para casos de
emergencia también llamados brigadistas quienes seran
conformados por profesores, ayudantes y estudiantes, seran
estos las personas responsables para llevar a cabo un plan
de evacuacion.

Capacitar a todo el personal sobre la prevenciéon de
incendios y realizar ejercicios de simulacros para esto se
puede contar con la ayuda del cuerpo de bomberos.

Difundir el triptico disefiado para el laboratorio de termofluidos
en el cual indica cuales son los equipos de proteccion
personal indispensables para el ingreso.

Comunicar los riesgos existentes en el laboratorio mediante

rotulaciones y/o etiquetas.
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4.2.1. Condiciones De Seguridad En Instalaciones

Se Utiliza como referencia el Reglamento de Seguridad y

Salud de los Trabajadores de la ESPOL y el Decreto 2393

para normar las condiciones de seguridad en instalaciones:

De acuerdo a lo establecido en el Art. 24. PASILLOS
del Decreto 2393 indica que la separacién entre
maquinas debera tener un ancho adecuado a su
utilizacion y puedan ejecutar su labor comodamente y
sin riesgo, que no sera menor a 800 milimetros,
contandose esta distancia a partir del punto mas
saliente del recorrido de las partes moviles de cada

maquina.

Humedad alrededor del caldero debido a una mala
distribucion de equipos, de acuerdo al Art 24 del
Decreto 2393 Alrededor de los hornos, calderos o
cualquier otra maquina o aparato que sea un foco
radiante de calor, se dejard un espacio libre de
trabajo dependiendo de la intensidad de la radiacién,

gue como minimo sera de 1,50 metros. El suelo,
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paredes y techos, dentro de dicha area seran de

material incombustible.

En el laboratorio se evidencié que en la planta de
tratamiento de agua existe derrame de liquido, de
acuerdo a lo establecido en el Art. 92
MANTENIMIENTO  del Decreto 2393, el
mantenimiento de maquinas debera ser de tipo
preventivo y programado. Las maquinas, sus
resguardos y dispositivos de seguridad seran
revisados, engrasados y sometidos a todas las
operaciones de mantenimiento establecidas por el
fabricante, o que aconseje el buen funcionamiento de
las mismas. Las operaciones de engrase y limpieza
se realizaran siempre con las maquinas paradas,
preferiblemente con un sistema de bloqueo, siempre
desconectadas de la fuerza motriz y con un cartel
bien visible indicando la situacién de la maquina y

prohibiendo la puesta en marcha.

Tablero de control eléctrico principal sin sefalizacion

seguridad, de acuerdo a lo establecido en el Art. 164
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del Decreto 2393 la sefalizacion de seguridad se
establecera en orden a indicar la existencia de
riesgos y medidas a adoptar ante los mismos, y
determinar el emplazamiento de dispositivos y
equipos de seguridad y demas medios de proteccion.
La sefializaciéon de seguridad no sustituira en ningun
caso a la adopcién obligatoria de las medidas
preventivas, colectivas o personales necesarias para
la eliminacion de los riesgos existentes, sino que

seran complementarias a las mismas.

Su emplazamiento se realizara:

a) Solamente en los casos en que sSu presencia se

considere necesaria.

b) En los sitios mas propicios.

c) En posicidon destacada.

d) De forma que contraste perfectamente con el
medio ambiente que la rodea, pudiendo enmarcarse
para este fin con otros colores que refuercen su

visibilidad.
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Desorden y acumulacion de pupitres y de repuestos
en mal estado en el laboratorio, de acuerdo en el
Art.34 del Decreto 2393 indica que los locales de
trabajo y dependencias anexas deberan mantenerse
siempre en buen estado de limpieza para esto se
debe implementar las 5°S herramientas basicas de
mejora de la calidad, es una practica de Calidad
ideada en Japodn referida al “Mantenimiento Integral”
de la empresa, no sb6lo de maquinaria, equipo e
infraestructura sino del mantenimiento del entrono de

trabajo por parte de todos véase en el instructivo.

De acuerdo en el Art.33 del Decreto 2393 indica que
las salidas y puertas seran visible o debidamente
sefalizado, el ancho minimo de las puertas exteriores
sera de 1,20 metros cuando el numero de
trabajadores que las utilicen normalmente no exceda
de 200. Cuando exceda de tal cifra, se aumentara el
namero de aquéllas o su ancho de acuerdo con la

siguiente formula:



116

Ancho en metros = 0,006 x numero de trabajadores

usuarios.

En el redisefio del Laboratorio se aumento una puerta
abriéndose al exterior frente al Laboratorio de
Mecatrénica para una mayor accesibilidad en caso de
alguna emergencia poder evacuar rapido porque asi

lo indica el Decreto 2393 y se debe dar cumplimiento.

Equipos de Proteccion Personal

Para el ingreso al Laboratorio de Termofluidos FIMCP-
ESPOL, se disefio un Triptico en el cual indica cuales son los
EPP indispensables y el procedimiento a seguir para poder
ingresar a las instalaciones con el fin de minimizar los
peligros asi mismo debe supervisar su utilizacion de manera
obligatoria y correcta, capacitando de manera continua a
través de un programa de induccién en seguridad y salud en
el trabajo a todo su personal. Triptico para el Ingreso al
Laboratorio de Termofluidos FIMCP-ESPOL. (Apéndice P)
En la tabla 30 se observa los equipos, tipos de peligros,

riesgos y los EPP indispensables a utilizar.
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EQUIPOS DEL LABORATORIO Y SUS EPP

Tipo de
Peligro
g Equipo 3 Riesgo EPP
2 o| 8 E
Slg|¢
x|g _g
2
LL
Sobreexposicion | Protectores
al ruido, Auditivos, Gafas
Caldera X | X | X |vapores, de Seguridad,
quemaduras Mandil, Casco,
Guantes
Equipo de aire Sobreexposicion | Protectores
acondicionado al ruido Auditivos, Gafas
didactico X de Seguridad,
| Mandil
8 Super calentador Sobreexposicion | Protectores
& con panel de X X al ruido, Auditivos, Gafas
| control y motor guemaduras de Seguridad,
?). Mandil, Guantes
=
L Turbina Francis X Sobreexposicion | Gafas de
§ al ruido Seguridad, Mandil
% Turbina Pelton X Sobreexposicion | Gafas de
g al ruido Seguridad, Mandil
()
la_g Tunel Sobreexposicion | Protectores
'g supersénico de X al ruido Auditivos, Gafas
= Viento de Seguridad,
=} .
= Mandil
o
§ Tuanel subsénico Sobreexposicion | Protectores
de Viento X al ruido Auditivos, Gafas
de Seguridad,
Mandil
Tanel de viento Sobreexposicion | Protectores
X al ruido Auditivos, Gafas
de Seguridad,
Mandil
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Tipo de
Peligro
g Equipo 3 Riesgo EPP
3 s8] &
slal @
@ g 3
@
L
Equipo de Flujo Sobreexposicion | Protectores
Laminary X al ruido Auditivos, Gafas
Turbulento de Seguridad,
Mandil
Equipo Medidor Sobreexposicion | Protectores
de Flujo X al ruido Auditivos, Gafas
de Seguridad,
| Mandil
5
ﬂ Equipo Secador X Sobreexposicion | Gafas de
| de alimentos a quemaduras Seguridad, Mandil
o
@) —
= Motor de 4 Sobreexposicion | Protectores
L tiempo a diesel X | x al ruido, Auditivos, Gafas
8 vapores. de Seguridad,
§=] Mandil
3
8 Banco de Sobreexposicion | Protectores
E prueba con al ruido Auditivos, Gafas
o motor de 4 X de Seguridad,
T cilindros a Mandil
-2 gasolina
be]
©
5 Banco de Sobreexposicion | Protectores
< prueba de al ruido Auditivos, Gafas
- motores de X de Seguridad,
combustion Mandil
interna
Neumatic Sobreexposicién | Protectores
control teaching X al ruido Auditivos, Gafas
mechanism de Seguridad,
Mandil
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Tipo de
Peligro
g Equipo .8 Riesgo EPP
2 ol8 | E
Sls| &
S| o 7
=5 &
2
[
Tanel de humo Sobreexposicion | Protectores
X al ruido, vapores | Auditivos, Gafas
de Seguridad,
Mandil
Compresor de aire Sobreexposicion | Protectores
de 1lra. y 2da etapa X al ruido Auditivos, Gafas
de Seguridad,
_. Mandil
5
m Torno Sobreexposicion | Protectores
) X al ruido Auditivos, Gafas
o de Seguridad,
g Mandil
T Equipo de Sobreexposicion | Protectores
&8 | conveccion natural X al ruido Auditivos, Gafas
kel y radiacion de Seguridad,
2 Mandil
g
o Taladro eléctrico Sobreexposicion | Protectores
: de pedestal X X al ruido, Auditivos, Gafas
° cortadura de Seguridad,
2 Mandil, guantes
bS]
g Circuito Hidraulico Sobreexposicion | Protectores
g al ruido Auditivos, Gafas
- X de Seguridad,
Mandil
Banco de bomba Sobreexposicion | Protectores
al ruido Auditivos, Gafas
X de Seguridad,
Mandil
Gas Turbine Sobreexposicion | Protectores
al ruido Auditivos, Gafas
X de Seguridad,

Mandil
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Tipo de
Peligro
@ i 8 _
> Equipo w |2 Riesgo EPP
=] o =
- HEE
= £k
@
LL
~ Banco Sobreexposicién | Protectores
Oleohidraulico al ruido Auditivos, Gafas
X de Seguridad,
Mandil
-
8 Condensador Sobreexposicion | Protectores
) de superficie x| x al ruido, vapor Auditivos, Gafas
'-'IJ de Seguridad,
o Mandil
©)
= | Intercambiador Quemadura Protectores
LL De calor con X Auditivos, Gafas
8 medidores de de Seguridad,
° flujo Mandil
=
g Aparato Sobreexposicién | Protectores
5 impacto de X al ruido Auditivos, Gafas
[t Chorro de Seguridad,
% Mandil
o
'g Transferencia Sobreexposicion | Protectores
= de Calor por al ruido Auditivos, Gafas
o, X ;
5 Conduccion de Seguridad,
g Radial Mandil
-
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Sefializacion
La sefalizacion de seguridad que debe aplicar el Laboratorio
de Termofluidos FIMCP — ESPOL, debe estar basada en las
especificaciones estipuladas en la Norma INEN 439.
Basada a esta Norma se realiza un plano donde se indica
toda la sefalizacion y la ruta de evacuacién, y con
simbologia de los riesgos existentes como se muestra en la
figura 4.1.

e Atencion Alta Temperatura

e Atencién Ruido

e Alta tension

e Materias Inflamables

e Prohibido Fumar

ABAA

atencion  ATENCION ALTA
Materias inflamables  ALTA TEMPERATURA RUIDO TENSION

FIGURA 4.1 SIMBOLO DE RIESGOS
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Se coloco en el plano las sefiales de EPP obligatorios como

se muestra en la figura 4.2.

003

FIGURA 4.2 EPP OBLIGATORIOS

Otras sefaleticas de seguridad como:

Extintor para fuegos ABC
Detector de temperatura
Punto de Encuentro

Ruta de Evacuacion
Lampara de Emergencia
Pulsador Manual

Sirena Auditiva y Visual
Zona de seguridad
Lavaojos

Ducha de Seguridad
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El tanque de almacenamiento de combustible que existe en el
Laboratorio debe estar rotulado con el rombo de la NFPA.

Como se observa en la figura 4.3

FIGURA 4.3 ROMBO NFPA

Rojo: Inflamabilidad
Azul: Nivel de Riesgo
Reactividad

Blanco: Riesgo especifico
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lluminacion y Ventilacion

Mediante el Método FANGER se utiliza para determinar el
Ambiente Laboral, el mismo que al aplicar da como resultado
gue en el Laboratorio hace falta ventilacion en vista de que
su temperatura pasa los limites permisibles esto provoca
fatiga al personal que realiza sus practicas también al
momento de encender dichas maquinas existe concentracion
de vapor y su disolucion es lenta. En la figura 4.4 se tiene

una ilustracion de como deben ser los extractores de aire.

FIGURA 4.4 EXTRACTOR DE AIRE
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Resultados ‘

Voto Medio Estimado [PMV)

La sigul=mms tanls mussTs =1 Voo Mako EsTimano o= 105 TAnsSonss nars e condiclonss Smniemales sy

| Voto medic estimado [PMV) 17.47 |

Es recomendainke qus =] w0t madio asTimado se enCusnne e 05 0.5 por ko gue la shuscion e |NADECUADA

o (=T Lipsramonto Fresco Noutre: Lignramente caluroso Calurosn iy Cokrozo

Forcentaje de insatisfechos [PPD)

A COMEINMUSTION 52 MUSSTS & poRoammaje o= Tansaiones Isatisiscnos nars s conaicionss Smblamales sulustss.

= 100 % nsatafechos)
C 0% Estsfechos

Porecentaje estimado de insatisfechos (PPD): 100 % |

B rri AIPONILSE CON

Balance térmico

—asiguiene figura msssTe s gananclas y péadices on calor el balanos devioo glosal

Balance térmico en Wim*

1.000
B0
B00
400

200

200

Percide | Ganecis ce calor en wm®

—400

a0

Balance tErmico an wim®
T79.79 Calor generado (Tasa metabdlica=13,41 met)

624 07 Gar

FIGURA 4.5 RESULTADO DEL METODO FANGER

En la figura 4.5 se observa el resultado el Voto Medio
Estimado (PMV) 17,47 considerando el Laboratorio como
situacion Inadecuada ya que Ilo recomendable debe

encontrarse entre -0,5 y 0,5. El Porcentaje Estimado de
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Insatisfechos (PPD) es el 100%, el personal del Laboratorio
muestra que las condiciones ambientales evaluadas no son

optimas.

4.2.2. Dispositivos De Alarmas
Para determinar si la infraestructura es apta para soportar
fuego se utiliza el método MESERI.
TABLA 31
RESULTADO DEL METODO MESERI SIN MEDIOS DE

PROTECCION

Factor Medios de Proteccion Humana | sv cv Puntos
Extintores portatiles (EXT) 2
Bocas de incendio equipadas (BIE)
Columnas hidrantes exteriores (CHE)
Deteccion automatica (DET)
Rociadores automaticos (ROC)

Extincion por agentes gaseosos (IFE)
SUBTOTAL (Y)

MO NN =
F=N o o IR SN SN S S )

Nooolio o

Calculo del coeficiente de Proteccion "P":
P=(5X:120)+(5Y:22)+ 1 (BCl)

4,662879

En caso de existir Brigada Contra Incendio (BCI) se le sumara un
punto al resultado obtenido anteriormente

El riesgo se considera aceptable cuando P = 5.

Como se observa en la tabla 31 el valor es de 4,66 lo que

indica el método es que el laboratorio tiene un riesgo no
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aceptable debido a que no cuenta con ninguna clase de
dispositivos de alarmas, para que el edificio sea aceptable
debe ser superior a 5 por lo que se debe realizar un analisis
mas profundo.

Razon por la cual se procede a realizar un nuevo estudio
asumiendo que el laboratorio tiene sistemas de alarmas.

TABLA 32
RESULTADO DEL METODO MESERI CON MEDIOS DE

PROTECCION

Factor Medios de Proteccién Humang sv cv Puntos
Extintores portatiles (EXT)
Bocas de incendio equipadas (BIE)
Columnas hidrantes exteriores (CHE)
Deteccidén automatica (DET)
Rociadores automaticos (ROC)
Extincién por agentes gaseosos (IFE)
SUBTOTAL (Y)

NI IO NN
ORI IRIN

Mo OoORIO O

Calculo del coeficiente de Proteccién "P":
P=(5X:120)+(5Y:22)+1(BCl) = 557197

En caso de existir Brigada Contra Incendio (BCI) se le sumara un
punto al resultado obtenido anteriormente

El riesgo se considera aceptable cuando P > 5.

Al observar el resultado del estudio se obtiene el valor que se
observa en la tabla 32 en donde su valor es de 5,57 por lo

qgue seria suficiente que el laboratorio contara con ese
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sistema para estar dentro de lo recomendable en cuanto a

riesgo de incendio.

En el Decreto 2393 establece que los detectores térmicos
deben estar cada 30 metros cuadrados e instalados a una
altura maxima sobre el suelo de 7,5 metros siendo de esta
manera que en el laboratorio se colocara 5 detectores cada
15m2

Para el laboratorio de termofluidos es necesario colocar mas

de un tipo de detector. Como se observa en el Plano N°4.
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Infraestructura Contra Incendios

Para una correcta planeacion de los factores de proteccion para
la infraestructura contra incendios se debe evaluar que tipo de
fuego se puede producir en el laboratorio de termofluidos, esto se
realiza mediante el Método Simplificado Evaluacion del Riesgo de
Incendios (MESERYI), el cual evalla las caracteristicas propias de
las instalaciones y de los medios de proteccion, el método
permite al interlocutor realizar una evaluacion rapida durante la
inspeccion 'y efectuar de forma casi instantanea, las
recomendacion oportunas para disminuir la peligrosidad del
riesgo de incendio.

Contempla dos blogues diferenciados de factores:

A. Factores propios de las instalaciones:

Construccioén

El laboratorio de Termofluidos es de planta baja y esta construido
de Hormigdn con sus respectivas ventanas de vidrio, su
dimensién es de 30x15 m que lo hace resistente al fuego pero no
deja de ser vulnerable a estos siniestros, el recubrimiento de la

parte superior de la estructura del laboratorio es sin falsos techos
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quiere decir que no cuenta con aislante térmico, acusticos o
decoracion.

Situacion

El laboratorio de termofluidos tiene una ventaja que cuenta con
un establecimiento del Cuerpo de Bomberos dentro de las
instalaciones de la ESPOL el cual el tiempo de respuesta de los
bomberos es réapida entre 10 a 15 min en caso de existir algun
incendio.

Procesos

El peligro de activacién para el inicio de un incendio en el
Laboratorio se considera medio ya que la imprudencia del factor
humano puede activar la combustion de algunos productos como
el de soldar a poca distancia del distribuidor de combustible
(Diesel o Gasodleo) o que personal no autorizado manipule el
tablero de control eléctrico principal.

En cuanto a la carga térmica que se evalu6 en el laboratorio es
4.44MKcal/m? resultado que se dio por el producto que es
utilizado en el laboratorio como es Diesel (Gaso6leo) considerando

gue la cantidad que se almacena es aproximadamente 200 Kg
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teniendo un poder calorifico de 10000 Kcal/Kg en una superficie
de 450 m2 como se observa en la figura 4.6.
Este resultado en la evaluacion de riesgo de incendio MESERI se

considera baja la carga térmica.

~ Firense vi.1 r—_”E|E|
Producto Pader calotifica Cantidad
GASOLED v| 110000 keaikq 200] g
Agregar
Productos incluidos en el calculo Superficie
GaZ0LED - 200Kg 450] 0
Carga de Fuego
Caleular
1.010 Kgim?2
Calorias desarralladas
2000000 g
. Reset
Carga Combustible
tealim2
By Ricardo Bovier

FIGURA 4.6 PODER CALORIFICO DEL DIESEL (GASOLEO)

Concentracion

Representa el valor en pts. /m2 del contenido de las instalaciones

a evaluar.
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Propagabilidad

Se entiende como tal la facilidad para propagarse el fuego, el
Laboratorio como es de una sola planta no existe posibilidad de
comunicacion a otros verticalmente y su coeficiente es 5, pero se
considera como una propagacion horizontal ya que el fuego
destruye lo que se encuentra a su alrededor e inclusive puede

llegar hasta las aulas y su coeficiente se considera 3 medio.

Destructibilidad

La destructibilidad dentro del laboratorio en caso de un incendio
es producida por el calor y corrosién debido a que el aumento de
temperatura generalmente afecta a las instalaciones, maquinaria
y existencias.

Mediante la evaluacion MESERI se determiné que la estructura
del edificio estd en perfectas condiciones pero los factores
medios de proteccion humana tanto personal como colectiva son
muy bajos y con mucha probabilidad de que al existir un incendio
no sea capaz de poder combatirlo, dando como resultado el

coeficiente de proteccion P 4,66288 un riesgo No aceptable.
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B. Factor Medios de Proteccion Humana:

En este factor el Laboratorio posee un bajo puntaje ya que solo
cuenta con extintor para la proteccion humana.

Siendo de esta manera que el resultado en el método MESERI
dio como resultado P= 4,66288 el riesgo se considera no
aceptable, se comprobd que si al menos se instala un sistema de

alarmas el riesgo del Laboratorio se considera aceptable.

Como se observa en el Apéndice D calculo de método MESERI,
el riesgo de incendio en el Laboratorio de Termofluidos no es
aceptable porque tiene un valor de 4,66, sin embargo se
concluye que la estructura del laboratorio esta en buenas
condiciones lo que lleva a este resultado es la proteccion

inadecuada que existe dentro del mismo.
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Manipulacion Y Almacenamiento De Materiales

Para la manipulacion de materiales peligrosos se procede a
realizar un procedimiento, el mismo que tiene como objetivo
prevenir incendios, accidentes personales y optimizar el
aprovisionamiento del espacio disponible en el Laboratorio de
Termofluidos FIMCP-ESPOL. Como se observa en el
Procedimiento para la Manipulacion y Almacenamiento de

Materiales. (Apéndice C)

Curvas De Accidentabilidad

Para el Laboratorio de Termofluidos se ha disefiado un formato
para registrar los accidentes e incidentes que puedan ocurrir
dentro del mismo, este consta de datos personales del
accidentado o de alguna persona que haya tenido algun tipo de
incidente, forma del accidente, agente causante, consecuencia
del accidente, tipo de incidente peligroso y descripcion del
incidente peligroso. (Apéndice E)

En la figura 4.7 se observa una grafica de como sera expresado
los Accidentes/Incidentes vs. Dias al tener la recoleccién de datos

con la ayuda del formato.
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Accidentes/Incidentes VS. Dias

- ACCIDENTES /
INCIDENTES

Accidentes/Incidentes
O Rk N W R O N

FIGURA 4.7 ACCIDENTES/INCIDENTES VS. DIAS

Auditoria En Seguridad Industrial

Como parte del proceso de auditorias se disefia un Procedimiento
el mismo que es una guia para la ejecucién de Auditorias.
OBJETIVO

Establecer una metodologia para planificar y llevar a cabo las
auditorias internas y determinar si el Sistema de Seguridad
Industrial que esta implantado es adecuado como se encuentra y
ademas que proporcione resultados para que la alta direccién tome
decisiones.

ALCANCE

Este procedimiento define las actividades desde la planeacion

hasta el informe de auditoria y es aplicable a las auditorias internas



137

gue se realicen para evaluar el cumplimiento y efectividad de los
procesos identificados dentro del Sistema de Seguridad Industrial

del Laboratorio de Termofluidos FIMCP — ESPOL.

RESPONSABILIDADES

El Auditor Lider es el responsable de elaborar y comunicar el

Programa de Auditorias y los informes de auditorias respectivos.

El Encargado del Laboratorio es responsable de proveer los medios
y la logistica necesarios para la ejecucion de las Auditorias y

elaborar el Plan Anual de Auditorias.

El Grupo de auditores internos, son los encargados de llevar a

cabo las auditorias internas del SSI.

DEFINICIONES

e SSI: Sistema de Seguridad Industrial
e Auditoria:  Proceso  sistematico, independiente vy
documentado para obtener evidencias de las afirmaciones

relativas al SSI y evaluarlas de manera objetiva con el fin de
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determinar la extension en que se cumplen los criterios de

auditoria.

Criterios de Auditoria: Conjunto de procedimientos o

requisitos utilizados como referencia.

No Conformidad: Es el incumplimiento de un requisito

especificado.

No Conformidad Mayor: Se tiene este tipo de no

conformidad en los siguientes casos:

- El incumplimiento total de una clausula de la norma
aplicable.

- El incumplimiento total de lo sefalado en los
documentos de trabajo establecidos por la organizacion.

- Incumplimiento de un requisito legal o de otro tipo
suscrito por la organizacion.

No Conformidad Menor: Este tipo de no conformidad incluye

todos aquellos incumplimientos detectados durante una

auditoria y que no constituya ningun caso de no

conformidad mayor. Por ejemplo: incoherencias entre la

evidencia objetiva y lo declarado en los documentos,

incumplimientos puntuales o por el personal auditado.
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Observacion (Obs.): Se consideran observaciones a los

hallazgos que no contienen la suficiente evidencia obijetiva,

para determinar una no conformidad.

Oportunidad de mejora: Son recomendaciones que emite el

auditor sobre un proceso que puede ser mejorado.

Correccién: accion tomada para eliminar una no

conformidad detectada

- Una correccion puede realizarse junto con una accion
correctiva.

- Una correccion puede ser, por ejemplo, un reproceso o
una reclasificacion.

Accién Correctiva: accion tomada para eliminar la causa de

una no conformidad detectada u otra situacion no deseable.

La accion correctiva se toma para prevenir que algo vuelva

a producirse.

Representante: Es el responsable del proceso.

Fecha acordada de respuesta: es la fecha maxima en que el

Representante del proceso y el auditor se ponen de acuerdo

para el cierre de la no conformidad.
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e Eficacia: Grado en que se realizan las actividades

planificadas y se alcanzan los resultados planificados.

PROCEDIMIENTO

Planificacidon y frecuencia de las Auditorias Internas.

Las auditorias internas del SSI se realizan por lo menos 2 veces al
aflo y se realizan de acuerdo al LT-F-001 Plan Anual de

Auditorias. (Apéndice F)

Para las auditorias planificadas se considera lo siguiente.

e Estado e importancia de los procesos

e Resultados de auditorias previas

El Plan Anual de Auditorias es flexible para permitir cambios en su
alcance y extension, asi como para usar efectivamente los
recursos. El Encargado del Laboratorio es el responsable de
realizar los cambios o modificaciones a este plan cuando se

requieran.

La frecuencia de realizacion de las auditorias, puede aumentar de

acuerdo a los siguientes criterios:
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e Solicitud explicita del responsable de un proceso

e Ocurrencia de no conformidades internas y/o externas
e Quejas y Reclamos del personal

e Solicitud del Decano de la FIMCP

e Resultados deficientes en inspecciones planeadas

Criterios de Auditoria.

Los criterios de auditoria aplicados son:

e Procedimientos e instructivos definidos.
e Requisitos legales y de otro tipo (normas, especificaciones,

reglamentos, decreto 2393, etc.) identificados.

Alcance de las auditorias.

El alcance de las auditorias se describe en el LT-F-002 Programa

de Auditoria Internas. (Apéndice G)

Tanto el Plan Anual de Auditorias como los Programas de
Auditoria, estan diseflados de tal manera que durante un afio
calendario se revise el cumplimiento de todos los procesos del

Laboratorio.
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Designacion del grupo de Auditores

Las auditorias internas son llevadas a cabo por auditores internos
0 externos, calificados para este fin. Los criterios de competencia
utilizados por el Oficina de SSI, para la calificacion de los auditores

son.

e Aprobar el curso de Formacion de Auditor Interno en
Sistemas de Seguridad Industrial.

e Tener conocimientos de la norma OHSAS

e Conocer en gran parte los procesos del Laboratorio.
La seleccion del Auditor Lider se realizara tomando en
consideracion, la experiencia dentro del Laboratorio vy
conocimientos en Seguridad. El auditor lider deber4 demostrar
trabajo en grupo y una buena relacion interpersonal con sus

comparnieros.

Las Auditorias se realizan por personal independiente de las
actividades a ser auditadas, es decir, que en ningun caso los

auditores pueden auditar sus propias areas de trabajo.
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Preparacion de la Auditoria

Previa ejecucion de las auditorias internas, el Encargado del
Laboratorio designa el equipo auditor, el auditor lider y determina
los procesos a evaluar. El Auditor Lider se encarga de definir el

Programa de Auditorias, el cual contiene:

e Objetivos de la auditoria

e Alcance

e Criterios de Auditoria

e Metodologia

e Fechas y lugares donde se llevara a cabo la Auditoria.

e Equipo de auditores

e El programa propiamente dicho incluye: hora, procesos,

clausulas y Auditor designado.

e Controles (Elaborado, Revisado y Aprobado por)
El Auditor Lider, comunicard la fecha de la auditoria hasta 2
semanas antes de la realizacién de la misma, y el Programa de
Auditoria serd comunicado por lo menos 2 dias antes de la

ejecucion a los auditados.
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Reunion de Apertura.

El Auditor Lider dirige la reunion de apertura, la cual permite
presentar al equipo auditor y fijar las reglas basicas para la efectiva

realizacion de la auditoria.

Como minimo en la reunién de apertura, se encontrara el equipo
auditor y representantes de las areas auditadas, como evidencia se

firmard la respectiva LT-F-003 Acta de Auditorias. (Apéndice H)

El auditor lider es responsable de revisar con los asistentes el
objetivo, el alcance, los criterios a aplicarse y la forma en que se va
a ejecutar la auditoria. De producirse cambios deberan ser

comunicados y se mantendra respaldo de los mismos.

Ejecucién de la Auditoria.
Las auditorias se realizan de la siguiente manera:

e Los auditores internos de acuerdo al Programa de Auditoria,
revisan evidencia objetiva a través de; entrevistas con personal
responsable, revision de los documentos, registros y de la
observacion directa de los procesos y actividades.

e Los hallazgos encontrados en la auditoria se registran en el

formato de LT-F-004 Reporte de Auditores (Apéndice |); aqui
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se describen los procesos auditados y los indicios de no
conformidades.

Las NC detectas en la revision de evidencia objetiva son
registrada por el Auditor interno en el campo “Hallazgo” del
formato LT-F-005 No Conformidades (Apéndice J). Y junto al
representante del proceso se completan los campos:
Representante Firma, fecha acordada de respuesta (indica la
fecha maxima de analisis de causa y toma de acciones).

El formato LT-F-005 No Conformidades, es entregado a cada
responsable de area donde se detectdo la NC, dejando
constancia en el registro de LT-F-006 Entrega-recepcion de
no conformidades, acciones correctivas, acciones
preventivas (Apéndice K). El auditado debe realizar el analisis
de causa de la no conformidad (pueden ser mas de 1 causa),
describe una o varias acciones para eliminar la no conformidad
en el campo “correccién” y una o varias acciones para eliminar
la causa de la no conformidad en el campo “accion correctiva”.
El representante del area y su grupo de trabajo ejecutan las
acciones propuestas, en el plazo establecido en el campo

“Fecha acordada de respuesta”.
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e Luego de esto, en la fecha acordada un auditor interno
realizara la verificacién de la correccién y accién correctiva.

e Luego de una semana de verificada la accién correctiva el
auditor interno que asigne el Auditor Lider, verificara la eficacia
de las acciones tomadas. Como evidencia de la verificacion el
auditor interno generara el LT-F-007 Informe de Auditor
Interno (Apéndice L), describiendo lo observado durante la
verificacion, ademas de indicar si la accion tomada fue o no
eficaz.

e El auditor interno deberd proporcionar al Auditor Lider la
evidencia fisica necesaria para el cierre de la NC, incluyendo el
LT-F-007 informe de Auditor Interno.

e El Auditor Lider una vez receptado el LT-F-007 Informe de
Auditor Interno, procede a cerrar la No Conformidad, dejando
constancia del mismo en el formato de LT-F-005 No
Conformidades, revisara la documentacion y archivard la NC
con los soportes respectivos y actualizara el LT-F-008 Control
de Seguimiento a No Conformidades, Acciones

Correctivas, Acciones Preventivas. ( Apéndice M)
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Reunion de Enlace

Las reuniones de enlace de ser necesarias, se llevaran a cabo en
el transcurso de la auditoria con la finalidad de que los auditores
compartan inquietudes y comentarios detectados en la ejecucion
de la misma, la hora de la reunion sera comunicada por el Auditor

Lider en la reunion de apertura.

Reunion de cierre

Concluida la Auditoria, segun el programa establecido el Auditor
Lider convoca a la reunion de cierre en la cual estaran presentes,
en lo posibles, el equipo auditor y los representantes de las areas
auditadas. En esta reunion el Auditor Lider, revisa el cumplimiento
del programa de auditoria propuesto inicialmente, asi mismo se da
a conocer los resultados de la auditoria, nidmero de No
Conformidades detectadas, observaciones y recomendaciones por

parte del equipo auditor.

Informe Final de Auditoria

Concluida la auditoria el equipo auditor se relne para elaborar las
conclusiones de la auditoria y el auditor lider registra las

conclusiones en el formato LT-F-009 Informe Final de Auditoria
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(Apéndice N), basado en un resumen de las no conformidades y
observaciones encontradas por area auditada.

El Informe Final provee una sintesis del proceso y las conclusiones
de la auditoria. Ademas incluye un resumen del proceso de
auditoria, incluidos inconvenientes encontrados (en caso de que se
presenten) y la identificacion de las personas que participaron de la
auditoria.

Este informe es comunicado por el Auditor Lider a los

responsables de los procesos auditados.

Seguimiento y Verificacion de la eficacia de las Acciones
Correctivas

En la fecha acordada el auditor interno, realizara el cierre de la No
Conformidad y verificara la eficacia de las acciones tomadas, esta
verificacion, puede hacerse en la misma fecha de cierre de la NC o
en una fecha posterior a criterio del auditor y la complejidad del

cierre.

Los auditores internos son los responsables de hacer el respectivo
seguimiento, a que las acciones correctivas propuestas por los

auditados se lleven a cabo.
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Los auditores internos que participan en la siguiente auditoria,
verifican la eficacia de las acciones correctivas tomadas para la

eliminacion de las no conformidades.

Esta verificacibn consiste en la revision de que el hallazgo
reportado como no conformidad, no esté ocurriendo nuevamente,
dejando constancia de esta verificacion en el LT-F-007 Informe
de Auditor Interno. En el caso que se evidencie que las acciones
correctivas no fueron efectivas, el Auditor Interno, emite un nuevo
reporte de No Conformidad y Accién Correctiva o mantienen
abierta la No Conformidad levantada anteriormente y comunicara
la decision al Auditor Lider, donde se registra la subsistencia del
problema, dandole el mismo tramite que para una No Conformidad

normal.

Para el cierre de NC de auditorias de terceras partes, el Auditor
lider seleccionara al grupo de auditores internos que realizaré el
seguimiento de las acciones tomadas, el auditor realizara un
informe de lo inspeccionado y lo registrara en el LT-F-007 Informe
de Auditor Interno, Este informe se enviardA como documento

soporte del cierre de No Conformidad.
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PROCESOS DEL LABORATORIO DE TERMOFLUIDOS

En la figura 4.8 se observa todos los procesos existentes en el

laboratorio de Termofluidos FIMCP — ESPOL.

LABORATORIO

DE ‘
TERMOFLUIDOS /

PRACTICAS
DOCENTES

PLANIFICACION

INVENTARIO

FUGURA 4.8 PROCESOS DEL LABORATORIO

Cronograma Y Presupuesto

En la figura 4.9 se observa el cronograma elaborado por medio
de un Diagrama de Gantt, indica cada actividad a realizarse con

su respectivo periodo y en la tabla 23 indica el presupuesto para

su implementacion.
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FIGURA 4.9 CRONOGRAMA PARA LA IMPLEMENTACION DE

UN SISTEMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.
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PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA

DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.

N,
PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE l_@
SEGURIDAD INDUSTRIAL Hvee
Valores
ACTIVIDADES Cantidad [ Unitarios ($) | Total ($)
Socializacion 1 200 200
Capacitacion y Entrenamiento 1 450 450
Mantenimiento de Maquinas 1 450 450
Caldera
Turbinas
Compresores
1 600 600
Contruccion de Puerta de Emergencia 1 300 300
Contruccion de salida de Emergencia 1 250 250
1 350 350
Casco de Proteccion 20 14 280
Protectores Auditivos 20 8 160
Guantes de Cuero 20 3.25 65
Seguridad Colectiva
Luces de Emergencia 2 50 100
Gabinete de Incendio 1 650 650
Difusores de Sonido de alarma contra incendio 1 95 95
Lavabos oculares 1 270 270
Ducha de seguridad 1 220 270
Detector de Temperatura 5 50 50
Extintores 3 280 840
Sefialeticas 20 8 160
Botiquin 1 200 200
Ventiladores Industriales 4 65 260
Extractor de Aire 2 215 430
Red Contra Incendio 1 2000 2000
Mano de Obra de Instalacion de Red Contra Incendio 1 1500 1500
Bomba con Motor de Combustion Internay Sistemas de Aspersion 1 15000 15000
Auditorias de Seguridad 1 150 150
Con personal interno de la ESPOL
TOTAL 25080
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Instrucciones De Seguridad De Trabajo

INSTRUCTIVO PARA LA INDUCCION Y CAPACITACION
OBJETIVO

Mantener capacitado, entrenado a todo el recurso humano del
Laboratorio de Termofluidos FIMCP-ESPOL en temas diversos de
seguridad industrial.

ALCANCE

Este Instructivo es aplicable a todo el Laboratorio de
Termofluidos de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.
INSTRUCCIONES

Cada afo, el area administrativa en coordinacion con los
departamentos de la FIMCP y seguridad, planificaran las charlas
de capacitacién para todo el personal que asiste al Laboratorio.
Se presupuesta los recursos necesarios y se somete a la
aprobacion del area administrativa.

Se imparte un tema cada mes, debiendo dictarselo de lunes a
viernes de una hora aproximadamente y no mas de 30 personas.

Se puede dictar cursos con el aval de organismos externos.
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INSTRUCTIVO PARA EL BOTIQUIN DE EMERGENCIAS
OBJETIVO
Mantener un botiquin a la disposicion del personal con las
medicinas indispensables para cuando se presenten emergencias
en el Laboratorio de Termofluidos FIMCP-ESPOL.
ALCANCE
Este Instructivo es aplicable a todo el Laboratorio de
Termofluidos de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.
INSTRUCCIONES
El custodio es por el Jefe y/o encargado del laboratorio.
Se hace uso del botiquin cuando se presenta alguna emergencia
dentro del laboratorio.
Este botiquin consta de las siguientes medicinas:

e Esparadrapo

e Curita

e Alcohol

e Gasa estéril

e Algodon

e Polvo antiséptico

e Sulfatiasol
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e Tabletas anti desinflamatorias

Cualquier herida o lesion, por leve que sea debe ser atendida
inmediatamente.

En caso de que las medicinas del botiquin se estén agotando, el
jefe y/o encargado del laboratorio debe solicitarlas a FIMCP

Facultad de Ingenieria Mecéanica y ciencias de la Produccién.
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INSTRUCTIVO PARA CASOS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

OBJETIVO

Mantener la calma para cuando se presenten emergencias u
accidentes en el Laboratorio de Termofluidos FIMCP-ESPOL.
ALCANCE

Este Instructivo es aplicable a todo el Laboratorio de
Termofluidos de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.
INSTRUCCIONES

e El personal accidentado debe recibir ayuda de la persona
mas cercana, si ha sufrido una herida en el brazo o mano,
levante la parte afectada mientras se lo traslada al
dispensario médico, evite el contacto con sangre.

e Si el personal sufre una caida no lo mueva o si esta en
contacto con un cable eléctrico no lo toque, desconecte la
energia y rompa el contacto con las debidas precauciones
lo mas pronto posible e inmediatamente comunique dicha
novedad al jefe y/o encargado del laboratorio.

e El departamento médico atiende al accidentado y decidira

si debe ser trasladado al hospital o algin centro
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asistencial, si el accidente no es de gravedad el personal
sera atendido en el dispensario médico del la ESPOL.

e Todo accidente leve o grave, con o son lesion debe ser:

. Reportado
) Investigado
o Registrado

. Evaluado
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INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
OBJETIVO

Prevenir incendios y accidentes personales o dafios a equipos,
maquinas e instalaciones en el Laboratorio de Termofluidos
FIMCP-ESPOL.

ALCANCE

Este Instructivo es aplicable a todo el Laboratorio de
Termofluidos de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.
INSTRUCCIONES

Asista a las charlas de prevencion de incendios y accidentes,
colabore con las camparfas de seguridad, ponga en préactica los
procedimientos que aprenda.

Evite usar ropa suelta, no use anillos, relojes, cadenas o prendas
gue puedan ser enganchadas y haladas por una pieza de
maquina que ocasione un accidente.

Antes de empezar a trabajar, haga un reconocimiento primario
alrededor de su maquina o area de trabajo y no realice ningun
trabajo hasta que estén todos los resguardos en su sitio.

Informe si existen derrames o fugas, cables eléctricos pelados,

limpie y ordene el lugar de acuerdo al procedimiento respectivo,
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Nunca limpie, ajuste, engrase, desatore 0 meta la mano en una
maquina en marcha. Asegurese de ponerla en estado mecéanico
“O” (cero) antes de intervenirla. Si el problema no es rutinario o
no sabe cémo solucionarlo, deténgase y comunique la novedad al
Jefe y /o encargado del laboratorio.

Utilice las herramientas adecuadas para cada trabajo y asegurese
de que estén en buen estado. cuando no las utilice manténgalas
en un lugar seguro y ordenado.

Revise si funcionan las seguridades de las maquinas, olfatee y
reporte si huele a quemado, escuche y reporte si existe algun
sonido extrafio.

Mantenga los cables eléctricos fuera de los pasillos o areas de
trénsito.

Para realizar trabajos de corte, soldadura, llamas abiertas o
trabajos con productos quimicos realizarlo fuera del laboratorio.
Debe conocer donde se encuentran los extintores de su area y
las salidas de evacuacion de emergencia.

Esta terminantemente prohibido fumar en todas las areas del
laboratorio.

Si derrama algo, limpie y seque inmediatamente.
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Para cargar objetos, doble las piernas no la espalda y asi evitar
lesiones en la columna.

Manténgase en buen estado fisico y no ingrese al laboratorio en
estado de embriaguez o con olor a licor.

Luego de una parada por maquina en reparacion siga el
instructivo para arranque.

En caso de un accidente personal vaya al dispensario médico.
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INSTRUCTIVO PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES AL
LEVANTAR MATERIALES

OBJETIVO

Prevenir todo tipo de accidente al levantar materiales dentro del
Laboratorio de Termofluidos FIMCP-ESPOL.

ALCANCE

Este Instructivo es aplicable a todo el Laboratorio de
Termofluidos de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.
INSTRUCCIONES

e Revise el camino por donde va a pasar.

e Sepa cuanto pesa el objeto a levantar.

e Coléquese lo mas cerca posible del objeto separando los
pies levemente.

e Respire, exhale, meta la barbilla, contraiga el abdomen y
péngase en cuclillas.

e Agarre el objeto firmemente, acérqueselo, pegue los
brazos y codos al cuerpo y levantese con suavidad
manteniendo la espalda recta.

¢ No levante los objetos por encima de la cabeza.

e No se tuerza de la cintura, gire rotando sus pies.
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INSTRUCTIVO PARA EL ARRANQUE DE LAS MAQUINAS
DESPUES DE REPARACION
OBJETIVO
Asegurar que las maquinas que se encuentran en Laboratorio de
Termofluidos FIMCP-ESPOL este correctamente instalados todos
los sistemas de seguridad
ALCANCE
Este Instructivo es aplicable a  todo el Laboratorio de
Termofluidos de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
INSTRUCCIONES
e El jefe y/lo encargado del laboratorio debe verificar y
constatar que todos los sistemas de seguridad (eléctrico,
mecéanico, neumatico) deben estar bien instaladas para
gue protejan al personal luego de una parada de maquina.
e Antes de poner en marcha una maquina, se deben
conocer las operaciones que se han de realizar y su
correcto empleo.
e Debe prestarse la maxima atencion al proceso de trabajo

establecido para cada operacion.
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Las piezas y herramientas, no deben tocarse con las
manos sin proteccion, ya que pueden producir cortes y
quemaduras.

Los dispositivos de proteccibn y seguridad de las
maquinas deben conservarse en perfectas condiciones,

por lo que se les debe dedicar un mantenimiento.
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INSTRUCTIVO PARA EL MANTENIMIENTO DEL ORDEN Y
LIMPIEZA

OBJETIVO

Prevenir incendios y accidentes, contribuir a la economia y
aprovechamiento del espacio y procurar el bienestar ergonémico
del personal del Laboratorio de Termofluidos FIMCP-ESPOL en
temas diversos de seguridad industrial.

ALCANCE

Este Instructivo es aplicable a todo el Laboratorio de
Termofluidos de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.
INSTRUCCIONES

e Los materiales inflamables deben almacenarse lejos de
cualquier fuente de ignicion.

e Las cafierias o recipientes que contengan liquidos o
gases inflamables o productos causticos no deben tener
fugas.

o Los pasillos, puertas de escape, vias de emergencia,
acceso a paneles de controles eléctricos y extintores o

sistemas contra incendio, areas de transito de vehiculo y
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peatones, deben mantenerse limpios y libres de
obstrucciones.

Los apilamientos de materiales no deben estar a menos
de 1.6 metros con respecto al techo, cielo raso o
lamparas de iluminacion.

Se debe retirar de los puestos de trabajo todo material
gue contribuya al desorden.

Los tanques de combustibles deben estar rotulados y
sefializados.

Se debe codificar todas las tuberias en todo el
laboratorio.

Debe existir un programa de limpieza periddica de todas
las secciones del laboratorio para evitar la acumulacion

de polvo.
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INSTRUCTIVO PARA TRABAJAR EN SOLDADURA
OBJETIVO
Prevenir accidentes en acto de soldadura en el Laboratorio de
Termofluidos FIMCP-ESPOL.
ALCANCE
Este Instructivo es aplicable a  todo el Laboratorio de
Termofluidos de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.
INSTRUCCIONES
e Antes de trasladar o transportar un equipo de soldadura,
desconectarlo siempre y enrollar los cables.
e Se debe revisar periddicamente el estado de los cable, se
deben permanecer sin peladuras y perfectamente aislados.
e Para evitar electrocuciones, se debe llevar puestos los
guantes durante la soldadura. El portaelectrodos se ha de
dejar en la horquilla aislada, o en su defecto sobre objetos
aislados.
e Si el equipo en marcha en vacio, es decir no hay arco, se
debe tener presente que la tensidon es mucho mayor. Evitar

gue se descargue a través del cuerpo.
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Durante las operaciones de soldadura se debe comprobar
gue el cable de masa a tierra esté debidamente conectado.
Se debe usar siempre pantalla con cristales absorbentes
para proteger la luz muy intensa producida por la
soldadura. El personal que trabaje cerca deben llevar
gafas con cristales absorbentes.

El personal debe protegerse la piel con un uniforme hasta
arriba, delantal de cuero, polainas, guantes con manoplas
y cremas protectoras ya que el arco produce también
radiaciones ultravioletas o infrarrojas que, cuando actdan
durante un largo periodo de tiempo sobre la piel, pueden
producir guemaduras y ampollas.

Debe disponerse siempre de un extintor de incendios

adecuado.
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INSTRUCTIVO PARA LA UTILIZACION DE EXTINTORES
OBJETIVO
Instruir a todo el personal la manera de utilizar los extintores en el
Laboratorio de Termofluidos FIMCP-ESPOL en temas diversos de
seguridad industrial.
ALCANCE
Este Instructivo es aplicable a todo el Laboratorio de
Termofluidos de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
INSTRUCCIONES
Para la utilizacion de los extintores se debe saber donde estan
ubicados en su seccion de trabajo.
En caso de incendio:
e Mantener la calma.
e Pedir ayuda.
e Coger el extintor mas cercano, siguiendo el método.
v' Hale el pasador y rompa el seguro.
v" Apunte la descarga hacia la base de las llamas.
v Apriete la valvula manteniendo el extintor derecho.
v' Esparza el agente extintor de un lado a otro cubriendo

toda el area de fuego.
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v" No utilice agua en caso de fuegos eléctricos.

Una vez apagado el fuego lleve el extintor al
departamento de seguridad.

No vuelva a colocarlo en el estante.

Si el fuego es grande o se propaga:

v'Accione la alarma de aviso de incendios mas cercana.

v/ Combatalo en grupo con varios extintores.

v' Mantenga a su espalda la puerta de salida.

Nunca obstruya el acceso a los extintores ni juegue con ellos.

Asista a los simulacros y practicas con extintores que ofrece

el laboratorio
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Planes de Mitigacion y Mejora

DESPUES DEL SINIESTRO

Remocién de escombros

Mediante la remocion de los escombros debe perseguirse lo

siguiente:

Salvar aquellos elementos que no sufrieron las
consecuencias del siniestro 0 que pueden recuperarse en
forma total o parcial.

Disminuir el riesgo latente ocasionado por la inestabilidad y
desorden en el area afectada.

Facilitar la valoracion cualitativa y cuantitativa de las
pérdidas.

Facilitar la recuperacion del area siniestrada y la pronta
reiniciacion de actividades.

No iniciar labores hasta tener autorizacion.

Determinar la necesidad de recursos materiales y humano
indispensables, establezca un cronograma de trabajo.
Verificar si los servicios de energia estan suspendidos en

el area, solo permita iluminacion.
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e Si los riesgos a la estabilidad estructural son inminentes,
efectuar labores de demolicion.
e Seleccionar un sitio para los desechos.

e Hacer un listado de los equipos y materiales afectados.

Clasificacién de Emergencias

Emergencia de gran magnitud. (ALERTA ROJA)

Siniestro que involucra peligro inminente contra la integridad
fisica del recurso humano, equipos y/o maquinarias, que pueda
interrumpir las actividades operacionales del laboratorio.
Emergencia de mediana magnitud. (ALERTA NARANJA)
Siniestro que no representa un peligro inminente para la
integridad fisica del recurso humano ni paraliza las actividades
generales del laboratorio.

Emergencia leve. (ALERTA AMARILLA)

Siniestro que no involucra o desestabiliza los recursos
directamente vinculados con el sistema operacional del
laboratorio ni su recurso humano y cuyo efecto es de corta

duracion.
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4.10. Plan Contra Incendio

PLAN DE EVACUACION

OBJETIVO

Salvaguardar la integridad fisica del personal del Laboratorio de
Termofluidos FIMCP-ESPOL asi como de los bienes e
instalaciones en caso de presentarse una emergencia de gran

magnitud.

DEFINICION

Conjunto de procedimientos y acciones tendientes a conseguir
gue las personas amenazadas por un peligro protejan su
integridad fisica, mediante un desplazamiento a través y hasta

lugares de menor riesgo.

ALCANCE
Es aplicable a todo el Laboratorio de Termofluidos de la Escuela

Superior Politécnica del Litoral.
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CARACTERISTICAS GENERALES

El sonido continuo de la alarma de aviso de incendio es un
indicador de una emergencia de gran magnitud.
La persona que ordena una evacuacién en su orden es el
Jefe y/o encargado del laboratorio.
Las personas que le ayudan evacuar son los profesores que
se encuentren en ese instante dictando sus clases
respectivas que actian como brigadistas contra incendio
previo a esto deben ser capacitados para este tipo cargo y
siniestros.
Al evacuar:

- Mantenga la calma

- Apague su maquina y cierre las véalvulas de gas en

caso de existir.

- No lleve nada consigo y no deje obstaculos.

- No se regrese por ningn motivo ni cambie de ruta.

- Salga sin correr, a paso rapido, en fila.

- Sies el dltimo en salir, cierre la puerta pero sin poner

candado o seguro.
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- Vaya al punto de reunion que le indiquen y notifique

si falta alguien o cualquier novedad observada.

- No regrese hasta que la autoricen.

e Los posibles puntos de encuentro son:
- Parqueadero de profesores
- Decanato

- Plazoleta FIMCP-ESPOL

PROCEDIMIENTOS PARA LA EVACUACION

El procedimiento para los que actien como brigadistas, personal
antes- durante- después de la evacuacion es:

Brigadistas

Antes de salir

e Des energice el area.

e Chequee el numero de personas que hay en su area de
responsabilidad incluyendo personas ajenas al laboratorio y
constate la situacion de seguridad de su sector antes de
salir.

e Recuerde al personal la ruta de escape a utilizar y el lugar

de reunioén final.
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Emprenda y dirija la evacuacion.

Durante la evacuacion

Repita en forma clara y permanente las consignas: No
corran, mantengan la calma, No cambie de rumbo, nos
reunimos en ...

Impida que alguna persona regrese o se quede.

Una persona adelante y otra atras.

Evite los sintomas de comportamiento incontrolado que
puedan dar origen al panico.

Si se encuentra bloqueada la via de evacuacion, utilice la
salida alterna de emergencia.

Evite intrusiones y obstrucciones a los vehiculos de

bomberos.

Después de la evacuacion

Una vez en el punto de reunién, verifique que su grupo esté
completo y notifique cualquier novedad.

Cuando haya terminado la emergencia y se autorice el
regreso al laboratorio, inspeccione detalladamente su area

de trabajo.
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Confirme las anomalias y vigile la reanudacion de las

actividades en condiciones normales.

Personal

Antes de salir

Mantenga la calma.

Interrumpa sus actividades y siga las instrucciones del
brigadista.

No deje obstaculos en las instalaciones contra incendios,
apague los equipos, maquinas, baje los breakers.

No deje abierta ninguna toma o conexion de agua, gas o
electricidad.

Abandone su area de trabajo.

Durante la evacuacion

Mantenga la calma.

Utilice la ruta especificada y camine rapidamente pero sin
correr.

No se regrese ni retroceda.

Evacue sin llevar consigo objetos, equipos o0 materiales.
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Después de la evacuacion

e Reanudese en el sitio especifico y espere el control del
brigadista, jefe y/o encargado del laboratorio.

¢ No regrese hasta que se le autorice.

e Comunicar cualquier novedad observada.

Para combatir el fuego el Laboratorio debe tener los siguientes

medios de proteccion:
Sefalizacion de emergencia e informacion

Los rotulos de sefalizacion deben estar siempre visibles,
iluminados y ubicados en sitios adecuados de tal manera que

todo el personal los pueda ver con facilidad.

\
' B

Manguera Escalera Extintor Teléfono para la luch:
para incendios de mano contra incendios

VEEI> A

Direccion que debe seguirse
[sefial indicativa adicional a las anterioras)

FIGURA 4.10 SENALES DE EMERGENCIA E INFORMACION
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Extintores portatiles

Segun la norma NFPA 10 clasifica los incendios en cuatro
categorias, en el Plano N° 3 Sistemas de Alarmas en el
Laboratorio de Termofluidos (Apéndice B), se recomienda instalar
3 extintores de 10 Ibs. Clase A-B-C siendo que estos tipos de

incendio son los mas propensos a provocarse:

Clase A. Incendios de materiales combustibles ordinarios

(madera, tela, papel, caucho, plastico).

Clase B. Incendios de liquidos combustibles o inflamables, gases

inflamables, grasas, materiales similares.

Clase C. Incendios de equipo eléctrico.

Manémetro

Manguera ﬁf Valvula

Nitrégeno
=

2
I
/

*

Tubo Sifén —
Cilindro

. Agente Extintor

Boquila = |/

FIGURA 4.11 EXTINTOR
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El método matematico William T. FINE se determina que el
grado de peligrosidad del laboratorio es alto y que su
correccion es inmediata en los procesos de uso de
caldera, oficina, entorno general.

El método FANGER indica que las variables ambientales
del laboratorio no son Optimas en vista de que existe en las

areas demasiada concentracion de calor de tal manera el
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resultado indica que el 100% del personal se encuentra
insatisfecho.

Se realiz6 un nuevo estudio simulando la implantacién de
extractores en las zonas de calor y dando como resultado
gue el laboratorio se encuentra en los limites permisibles.
De acuerdo con el estudio del método MESERI se
determina que la infraestructura estd en perfectas
condiciones pero por la proteccion colectiva que no existe
en el laboratorio se tiene como resultado 4,66 siendo que
el riesgo se considera aceptable cuando es mayor a 5.

Se determina que el Laboratorio de Termofluidos no
cumple con las condiciones necesarias para prestar
servicios de una manera segura, en vista que todas las
metodologias utilizadas de diagnéstico determina que
existe:

Exceso de material inservible.

Riesgos eléctricos como tapas descubiertas.

Riesgos de quemaduras.

Demasiada concentracion de calor.

No existen dispositivos de alarmas.
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Riesgo de incendio al momento de soldar cerca del tanque
de combustible.

Se observa que los estudiantes no tienen los
procedimientos para ingresar al Laboratorio, ni tampoco
conocen los riesgos que existen en el mismo.

El Laboratorio no tiene sistema de sefaletica donde
indique puntos de salida, zona de peatones, equipos de
proteccion personal, punto de encuentro al existir una

emergencia.
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Recomendaciones

De acuerdo con el resultado del Método MESERI se
requiere implementar equipos de proteccion personal y
colectiva en vista de que se simula que existen alarmas

donde su resultado es de 5.57 considerado aceptable.

Instalar proteccion colectiva como 3 extintores A-B-C, 2
lamparas de emergencia, 5 detectores de temperatura fija,
2 pulsadores de alarmas, 1 sirena visual y auditiva, 1

lavaojos y ducha de emergencia.

Colocar las sefialeticas necesarias tales como prevencion
de riesgos, EPP obligatorio, sefial de seguridad, construir

una puerta de emergencia, sefializar la ruta de evacuacion.

Considerar reubicar las maquinas y equipos, aplicando la
distribucion propuesta para el Laboratorio de acuerdo a las

normativas estudiadas y también a su funcionamiento.

Construir un taller de mantenimiento mecanico en donde
se ubiguen maguinas de soldar, taladro, torno, esmeril, de
tal manera que se minimizan los riesgos al momento de

realizar la operacién mecanica.



183

Implementar la metodologia de las 5S dentro del

laboratorio.

Utilizar el triptico que se disefio para el ingreso de
practicas al laboratorio de termofluidos FIMCP-ESPOL, de
esta manera toda persona que ingrese al mismo debera
usar los EPP obligatorios y seguir el procedimiento

establecido.

Colocar senaleticas en el laboratorio indicando vias de

evacuacion.

Se debe construir puerta de salida basado en el decreto

2393.

Recomendar que el estudiante cuando ingrese al
laboratorio haga sin mochilas y bajo los procedimientos del

triptico.

Formar auditores en Seguridad y Salud Ocupacional para

las auditorias a realizarse en el Laboratorio.
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APENDICES
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Apéndice A. Plano N°3 Sefializacion y Ruta de Evacuacion en el Laboratorio

de Termofluidos
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Apéndice C. Procedimiento para la Manipulacion y Almacenamiento de

Materiales

OBJETIVO

Prevenir incendios, accidentes personales y optimizar el

aprovisionamiento del espacio disponible en el Laboratorio de

Termofluidos FIMCP-ESPOL.

ALCANCE

Es aplicable a todo el Laboratorio de Termofluidos de la Escuela

Superior Politécnica del Litoral.

e Esta terminantemente prohibido fumar en cualquier area del
laboratorio.

e Todos los materiales deben estar contenidos de manera segura
y claramente identificados.

e Se debe mantener un espacio libre de por lo menos 60
centimetros en todo el contorno interior de la bodega.

¢ Clasifigue los materiales de acuerdo a su compatibilidad.

e Es importante mantener buenas précticas de orden y limpieza
dentro y fuera del laboratorio. Conozca las operaciones que se
estan realizando cerca de su area de trabajo y las sustancias

gue se utilizan.
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Evite apilar pilas muy altas e inestables, nunca deben alcanzar
las lamparas de iluminacion.
Las estanterias de almacenamiento deben ser seguras y
resistentes.
Asegurese una ventilacion adecuada en el laboratorio, evite el
polvo excesivo en areas cerradas.
Mantenga en buen estado todo el equipo utilizado en la
manipulacion del combustible.
Reportar los materiales que estan fuera de servicio, en desuso o
en mal estado, ocupando espacio necesario para otros
materiales.
Revise periédicamente las condiciones de las paredes
perimetrales del laboratorio.
Reporte inmediatamente cualquier desperfecto o condicién
insegura del sistema eléctrico.
Al almacenar se debe evitar:

- Obstruir el acceso a las tomas de agua, extintores, llaves

contraincendios, cuadros eléctricos, interruptores, cajas de

fusible, valvulas, maquinas, etc.
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- Bloquear los equipos de primeros auxilios, puertas o

salidas de emergencias, pasillos.

- Dejar ocultos carteles informativos, sefales de seguridad,

indicaciones.

Al almacenar materiales pesados se debe tener en cuenta que

los pisos sean resistentes.

Almacenar correctamente para evitar los riesgos de accidentes

debido al paso del personal.

Tipos de apilado:

Cruzados | Se coloca una capa de materiales en angulo
recto con la capa inmediatamente inferior.

Bidones | De pie con el tapon hacia arriba, entre fila y fila
habran de ir tablas de madera como soporte y
proteccion.

La altura de la pila de cajas siempre sera la

Cajas misma y no demasiado alta ya que aumenta el
riesgo de derrumbe. Para apilar cajas deben
colocarse a nivel todas las hileras, de tal forma
gue cada elemento descanse sobre la cuarta
parte del que se encuentre abajo.

Tubos En capas con bandas de madera o de metal

Y interpuestas 'y bloqueadas para evitar
Barras deslizamientos. Las barras ligeras se pueden
apilar verticalmente.

Bloque Mediante pilas autosoportadas.

Especial | Recipientes delicados tipo vidrios, materiales
dificiles de apilar o peligrosos, que se deben
almacenar en estanterias o0 compartimientos
especiales.
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EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO

|Empresa:

‘Lab_ Termofluidos

H Situacidén:

CONSTRUCCION PROPAGABILIDAD
N°® de pisos Altura Coeficiente Puntos Vertical Coeficiente Puntos
1o2 menor de 6 m. 3 Baja 5
3,405 entre 6y 15 m. 2 3 Media 3 5
6, 7. 8089 entre 16 v 27 m. 1 Alta 0
10 0 mas mas de 30 m_ 0 Horizontal Coeficiente Puntos
Superficie mayor sector Incendios Coeficiente Puntos Baja 5
de 0 a 500 m? 5 Media 3 3
de 501 a 1500 m* 4 Alta 0
de 1501a 2500 m? 3 5 DESTRUCTIBILIDAD
de 2501 a 3500 m~ 2 Por calor Coeficiente Puntos
de 3501 a 4500 m* 1 Baja 10
mas de 4500 m* 0 Media 5 5
Resistencia al fuego Coeficiente Puntos Alta 0
Resistente al fuego (hormigdn) 10 Por humo Coeficiente Puntos
Mo combustible 5 10 Baja 10
Combustible 0 Media 5 10
Falsos techos Coeficiente Puntos Alta 0
Sin falsos techos 5 Por corrosion Coeficiente Puntos
Con falsos techos incombustibles 3 5 Baja 10
Con falsos techos combustibles 0 Media 5 5
FACTORES DE SITUACION Alta 0
Distancia bomberotTiempo Coeficiente Puntos Por agua Coeficiente Puntos
menor de 5 km 5 minutos 10 Baja 10
entre 5 v 10 km &y 10 min. 8 Media 5 10
entre 10 v 15 km 10 v 15 min. 6 6 Alta 0
entre 156 v 25 km 15 y 25 min. 2 SUBTOTAL (X) 101
mas de 25 km 25 min. 0 Factor Medios de Proteccion Humana | sv cv Puntos
Accesibilidad de edificios Coeficiente Puntos Extintores portatiles (EXT) 1 2 2
Buena 5 Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 0
Media 3 3 Columnas hidrantes exteriores (CHE) 2 4 0
Mala 1 Deteccion automatica (DET) 0 4 0
Muy mala 0 Rociadores automaticos (ROC) ) 3 0
PROCESOS Extincidn por agentes gaseosos (IFE) 2 4 0
Peligro de activacion Coeficiente Puntos SUBTOTAL (Y) 2
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0 Calculo del coeficiente de Proteccidn "P":
Carga térmica Coeficiente Puntos P=(5X:120)+(5Y:22)+1(BCl) = 4,66288
Ela]a. (@ =190 Mealim2) 19 En caso de existir Brigada Contra Incendio (BCI) se le sumara un
Media (100 < Q =< 200 Mcal/m2) 5 e punto al resultado obtenido anteriormente
Alta (Q > 200 Mcal/mz2) 0
Co_mbustibilidad Coeficiente Puntos El riesgo se considera aceptable cuando P = 5.
Baja (M.0 v M_1) 5
Media (M.2 v M_3) 3 5
Alta (M.4 v M.5) 0
Orden y limpieza Coeficiente Puntos OBSERVACIONES
Bajo 0
Medio 5 5
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente Puntos
menor de 2 m 3
entre 2y 4 m 2 3
mas de 6 m 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion Coeficiente Puntos
menor de 50.000 pts/m2 3
entre 50 y 200.000 pts/m2 2 3 CONCLUSION (Indicar en el Informe de Inspeccién)
mas de 200.000 pts/m2 0
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Apéndice E. Formato para registrar Accidentes e Incidentes

Formato para Registrar Accidentes e Incidentes
LABORATORIO DE TERMOFLUIDOS FIMCP - ESPOL
MARCAR CON UNA (X) EN LO QUE CORRESPONDA

AVISO DE ACCIDENTE [ ] AVISO DE INCIDENTE [ ]
DATOS DEL PERSONAL ACCIDENTADO
APELLIDOS Y NOMBRES #ClI
| | Lt rif]
DOMICILIO N° TELEFONO
FECHA DEL .
ACCIDENTE HORA DEL ACCIDENTE EDAD GENERO
[ T ] JERNL
DIA MES ANO H MM
FORMA DEL ACCIDENTE AGENTE CAUSANTE

CONSECUENCIAS DEL ACCIDENTE

ACCIDENTE LEVE : | | PARCIAL PERMANENTE : |:|
ACCIDENTE INCAPACITANTE: |:| TOTAL TEMPORAL : |:|
ACCIDENTE MORTAL : |:|

DATOS DEL INCIDENTE PELIGROSO

FECHA: HORA TIPO DE INCIDENTE PELIGROSO

DIA MES ANO H MM

DESCRIPCION DEL INCIDENTE PELIGROSO:
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e © SN Cédigo: LT-F-001
ﬂg PLAN ANUAL DE AUDITORIAS

Seccitn: SG
FIMCP

T Fecha: Revisién: 0 Pdgina: 1/ 1

. 2009
DESCRIPCION
EME | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC OBSERVACIOMES

Elaborado Por:




Apéndice G.

Programa de Auditorias Internas

SN Cédigo: LT-F-002

y PROGRAMA DE AUDITOREAS INTERNAS
Seccitn: 55

morar s

Facha: Revision: 0 Pagina: 1

OBJETIVO:

ALCANCE:

CRITERIOS DE AUDITORIA:

METODOLOGIA:

FECHAS Y LUGAR DE AUDITORIA:

EQUIPO AUDITOR:
Auditor Lider:

Auditores:

193



194

Apéndice H. Acta de Auditorias

i;“P ACTA DE AUDITORTAS [ Lreos

Seccion: 56
HIMcP Fecha: Pagina: 1 Revisién: 0

Fecha Auditoria:

FIRMA
REUNION DE | REUNION DE
APERTURA CTERRE

NOMERE CARGO




Apéndice I. Reporte de Auditores

'\' H;‘ £ g
‘_w REPORTE DE AUDITORES  |Cedige: LT-F004
: Seccidn: 55
FIMCP Fecha: Revision: 0 |pdgina: 1
Fecha de Auditoria: Auditor:
Area/Proceso: Responzable
CLAUSULA DESCRIPCION ¢ | NC |Obs. | om

FIRMA AUDITOR

195



196

Apéndice J. No Conformidades

~ Bl Cédige: LT-F-00E
u,v MO COMFORMIDADES
it Seccitn: 55
—

FIMcE Fecha: | e visién: 0 Pégina: 1
Planta: | | Fechade auditeria: |
Morma Auditoda: | Clasula #: | IEEES i
Auditer: | [ Firma: |
MNE. Mayer ArzaProcaso: | I
ME. Menar beomenta(Si plicd): |

Firma de Fecha acerdada

Sarisfactorisd, Comantaries

EI__ MNO__

Firrma Auditer: Facha:
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Apéndice K. Entrega-Recepcion de no conformidades, acciones correctivas,
acciones preventivas

\'“\ , Codigo: LT-F-008
& ENTREGA-RECEPCION DE NO CONFORMIDADES, ACCIONES CORRECTIVAS, |geccidn: S
ACCIONES PREVENTIVAS Revision: 0
JE..!E!i Fecha:
REZPONIAE
N: | PROCESD | DESCRIFCION DE LA NO CONFORMIDAR| LE DE I::fﬂ?n TIPFD | PLANTA |  FIRMA RECEPCION

b4 b ¥ | rroces ¥




Apéndice L. Informe de Auditor Interno

ol Cadigo: LT-F
{_t,«’ INFORME DE AUDITOR INTERMNO
“— e Seccion; 55
FIMCP
Fecha: Revision; O Pagina: 1
Fecha: Arca/Planta:

Proceso / Procedimiento:

Comentarios:

Documentacién adjunta:

Firma Auditor Interno

Nombre:

198
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Apéndice M. Control de seguimiento de no conformidades, acciones
correctivas, acciones preventivas

o Codigo: LT-F-008
& Seccion: S6C
CONTROL DE SEGUIMIENTO A NO CONFORMIDADES, ACCIONES CORRECTIVAS, ACCIONES PREVENTIVAS P
EVISIon.
FIMCP
:&" Fecha:

FECHA DE

. RESPONSABLE | DIRECTOR RESPONSABLE FECHA DE
N: | PROCES0 | DESCRIPCION DE L& NO CONFORMIDAN DE PROCEST—| DEL ARE" TIFD PLANTA | oo mnT- | CIERRE CiERRr | ESTADO
¥ v ¥ v L4 v + |[PROPUEST + v
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Apéndice N. Informe de Auditoria

h ™ © Wy oo
) & TNFORME DE AUDITORIAS

i (| Secritn: 5

FECHA- AULITORIA Mo~

RESPOMSABLE-

AUDITOR (ES)-

LTER-

AUDITORES:

CBJETIVO DE LA AUDTTORTA

ALCAMNCE DE LA _aUDTToRTA

CRITERIOS BE LA AULTTORTA




Apéndice O. Formato para las Instrucciones de Trabajo
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3. INSTRUCCIONES

INSTRUCTIVO Codigo:
Seccién: Laboratorio
Termofluidos
Fecha: Revisién: | Pagina:
1. OBJETIVO
2. ALCANCE
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Apéndice P. Triptico para el Ingreso al Laboratorio de Termofluidos FIMCP - ESPOL

Vision
Ser lider y referente de la
Educaciéon Superior de América
Latina.

Mision
Formar profesionales de
excelencia, lideres,

emprendedores, con sdlidos
valores morales y éticos que
contribuyan al desarrollo del
pais, para mejorarlo en lo
social, economico, ambiental y
politico. Hacer investigacion,
transferencia de tecnologia vy
extension de calidad para servir
a la sociedad.

SEGURIDAD INDUSTRIAL

Consiste en fomentar entre las
personas una cultura
prevencionista en las
organizaciones, gque evite
lesiones, dafos, incapacidades,
pérdidas en las empresas y lo
mas grave, la enfermedad y/o la
muerte.

Riesgo

Es la probabilidad de que una
amenaza se convierta en un
desastre.

Teléfonos de Emergencia

e 1649 Garita Principal
e 1236 Dispensario Médico
e 011

EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL

Es obligatorio el uso de estos
EPP para poder ingresar al
Laboratorio.

EPP Obligatorios:

Mandil - Gafas - Zapato
cerrado

0en)

EPP de acuerdo a maquinas:

Caldera: Casco — Proteccién
Auditiva - Guantes

Tanel Subsoénico: Proteccion
Auditiva

@0®




gqé/

FIMCP

s e s

PROCEDIMIENTO PARA INGRESAR
AL LABORATORIO

Ingresar con mandil abotonado y
no holgado, gafas de seguridad,
zapato cerrado.

Leer las instrucciones de
seguridad y cumplir los
reglamentos del laboratorio.

Dejar accesorios (maletas, bolsos)
al ingreso del laboratorio.

No ingresar con anillos, pulseras,
reloj.

Prohibido el ingreso con gorras,
bermudas o pantalones cortos.

No comer, beber o fumar en el
laboratorio de précticas.

Llevar el cabello recogido.
Comprobar la ubicacion del
material de seguridad como
extintores, duchas de seguridad,
lavaojos, botiquin.

Si no sabe el funcionamiento del
equipo NO lo prenda.

Prohibido el trabajo en las
maquinas sin su responsable.

EN CASO DE ACCIDENTES

Aqui la seguridad no es
una opcion, es una
cultura prevencionista.

Al existir un accidente lo mas
importante es:

o Mantener la calma.

o Comunicar al responsable del
laboratorio.

o Llamar a los numeros de
emergencia de la Espol y al 911.

o Al existir salpicadura en los ojos
de viruta o particulas de metal,
lavarse inmediatamente con agua
durante 15 a 20 min, empleando
el lavaojos.

o Si existe una cortadura Yy/o
gquemadura de los primero auxilios
al afectado y haga uso del
botiquin del laboratorio.

o Al existir un incendio evacue
inmediatamente el laboratorio.

o No regresar al laboratorio hasta
gue se le autorice.
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