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RESUMEN

Se realizé la evaluacion y control de riesgos de factor fisico y quimico en los laboratorios
de “Calidad de Agua” e “Impactos de Suelo” de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH
y se implemento sefialética de seguridad. Las actividades que se desarrollan en los
laboratorios fueron identificadas y se elaboraron los diagramas de procesos tipo material
en donde se refleja la transformacion, fusién y combinacion de materias primas organicas
e inorganicas en condiciones fisicas aptas y no aptas para la actividad. Mediante la
metodologia de evaluacion NTP 330 se evaluaron cualitativamente los riesgos
encontrados en cada procedimiento y se reflejaron en una matriz técnica de riesgos; la
determinacion del nivel de deficiencia del riesgo se realizé por medio de cuestionarios
que califican y entregan resultados numéricos, conjuntamente se establecid la exposicion,
la probabilidad y las consecuencias; obteniendo como resultados el nivel de riesgo e
intervencion. Los procesos que tenian situaciones extremas fueron evaluados
cuantitativamente mediante un sistema de captacion del contaminante en el aire y se
cuantificaron los niveles de contaminacion; los limites de exposicion de los agentes
quimicos fueron verificados en la normativa legal INSHT. Con los resultados de las
evaluaciones se disefio un control en la fuente de riesgo, en el entorno y como ultima
opcion en el personal; logrando un entorno de trabajo éptimo en los dos laboratorios que
conjuntamente con la implementacion de la sefialética de seguridad aplicada bajo la NTE
INEN-ISO 3864-1:2013 se previenen visualmente riesgos y peligros. Esta investigacién
permitio establecer pardmetros de control para evitar la exposicidn a riesgos quimicos y
fisicos del personal y prevenir enfermedades profesionales en el area. Este estudio
recomienda el disefio e implementacion de un sistema de emergencia para 0jos Yy rostro

dentro de los laboratorios.

PALABRAS CLAVE: <EVALUACION Y CONTROL>, <RIESGOS QUIMICOS Y
FISICOS> <SENALETICA>, <SEGURIDAD E HIGIENE>, <NIVEL DE RIESGO>.



SUMMARY

The evaluation and control of physical and chemical factor risks were carried out in the
“Water Quality” and “Soil Impacts” laboratories of Sciences Faculty of the “ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO” and safety signaling was
implemented. The activities developed in the laboratories were identified, and the
material process diagrams were elaborated which reflect the transformation, fusion and
combination of organic and inorganic raw materials in suitable physical conditions and
not suitable for this activity. The methodology NTP 330 was used to evaluated
qualitatively the risks found in each procedure and reflected in a technical risk matrix; the
level of risk deficiency was performed by means of questionnaires that qualify and
provide numerical results; also established exposure, likelihood and consequences;
obtaining as results the level of risk and intervention. The processes that had extreme
situations were evaluated quantitatively by means of a system of capture of pollutants in
the air and quantified the levels of contamination; the exposure limits of the chemical
agents were verified in the legal INSHT. As evaluation results, a control was designed in
the source of risk, in the environment, and as a last option in the personnel; achieving an
optimun working environment in the two laboratories that together with the
implementation of the safety signage applied under NTE INEN-ISO 3864-1:2013 are
visually prevented risks and dangers. This investigation allowed establishing control
parameters to avoid exposure to chemical and physical risks of the personnel, and to
prevent occupational diseases in the area. This study recommends the design and

implementation of an emergency eye and face system within laboratories.

KEY WORDS: <EVALUATION AND CONTROL>, <CHEMICAL AND PHYSICAL
RISKS>, <SIGNAL>, <SAFETY AND HYGIENE>, <RISK LEVEL>.



INTRODUCCION

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo es una institucion lider en la ensefianza
de tercer nivel, brindando carreras académicas competitivas en el dmbito laboral,
actualizadas conforme a la necesidad de nuestra sociedad y futuristas con proyeccion a

nuevas tecnologias.

La Politécnica de Chimborazo posee amplios y variados campos de estudio, los cuales
estan divididos por Facultades, una de ellas es la Facultad de Ciencias que esta encargada
de la formacién y desarrollo de profesionales competitivos con bases sélidas, instruyendo
de forma tedrica y préctica; para ello las autoridades administrativas de la institucion se
han encargado de la construccion de nuevas aulas y laboratorios de alta tecnologia, como
es el laboratorio de “CALIDAD DE AGUA” e “IMPACTOS DE SUELO”, en donde se
plantea un enfoque al desarrollo de investigaciones, descubrimientos de técnicas y
estrategias, experimentacion y formulacion de sustancias quimicas requeridas para los

diferentes procedimientos de tratamiento de aguas y suelos.

Los laboratorios de “CALIDAD DE AGUA” e “IMPACTOS DE SUELO”, son
completamente funcionales en donde el personal capacitado realiza procedimientos para
dar un respectivo tratamiento, analizando muestras de aguas y suelos que son extraidas
de zonas contaminadas, fuentes naturales, yacimientos, etc.; con la intervencion de
reactivos quimicos para el proceso, los cuales tienen que ser manipulados en condiciones
fisicas aptas para el laboratorista, dando garantias de eficiencia al trabajar dentro de cada

laboratorio.

El motivo principal por el cual surgi6 el tema “EVALUACION Y CONTROL DE LOS
FACTORES DE RIESGOS FiSICOS, QUIMICOS E IMPLEMENTACION DE
SENALETICA EN LOS LABORATORIOS DE CALIDAD DE AGUA E IMPACTOS
DE SUELO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ESPOCH”, es para dar
soluciones ingenieriles a las dificultades que se presentan dentro de cada uno de los
laboratorios, otorgando seguridad e higiene a los trabajadores que realizan los
procedimientos donde incluyen el manejo de sustancias quimicas peligrosas en

condiciones fisicas apropiadas para la actividad.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL.

1.1. Antecedentes.

En el Ecuador en la provincia de Chimborazo, canton Riobamba en el afio de 1969 se
crear por primera vez el Instituto Tecnoldgico Superior de Chimborazo de acuerdo con la
Ley No. 6909, publicada en el Registro Oficial No. 175 del 7 de mayo de 1969, como una

institucion auténoma con personeria juridica de derecho publico.

1.2. Problema.

Las inadecuadas condiciones fisicas, la manipulacion de sustancias quimicas en estados
como: solidos, liquidos y gaseosos, estos factores se combinan y afectan al personal de

forma directa durante las ocho horas de trabajo sometiendo al personal a contacto directo.

1.3. Justificacion.
1.3.1. Justificacion Tedrica.

En los laboratorios, se desarrollan actividades de ensefianza practica, en donde la
manipulacion de sustancias quimicas en condiciones fisicas inadecuadas es un riesgo para
el personal operario, por lo tanto, se identificaran, evaluaran, disminuiran y eliminaran

con la aplicacion de control de riesgos, esto como parte principal del trabajo a desarrollar.

1.3.2. Justificacion Metodoldgica.

En el actual trabajo se aplicara la metodologia NTP 330 para identificar cualitativamente
los riesgos fisicos y quimicos, para la evaluacion cuantitativa se ocupara equipos técnicos
para recolectar muestras de aire contaminado, para el control de riesgos se aplicara desde
la fuente, en el medio y en el personal, la sefialética bajo la NTE INEN-1SO 3864-1:2013.

1.3.3. Justificacion Practica.

Un estudio tecnico en los laboratorios, para que al aplicar seguridad industrial e higiene
en el area mejore el desempefio del personal, creado una cultura de prevencion de riesgos

para evitar incidentes, accidentes, problemas de salud y contaminaciones en las areas.

1



1.4. Objetivos.
1.4.1. Objetivo General.

Evaluar y Controlar los factores de riesgos fisicos, quimicos e implementar sefialética en
los laboratorios de “Calidad de Agua” e “Impactos de Suelos” de la Facultad de Ciencias

de la ESPOCH.
1.4.2. Objetivo Especifico.

e Determinar la situacion actual en la que se encuentran los laboratorios de “Calidad

de Agua” e “Impactos de Suelo”.

e Identificar los riesgos fisicos y quimicos presentes en los procedimientos de cada

laboratorio.
e Realizar una evaluacion de riesgos de forma cualitativa y cuantitativa.

e Implementar sefialética de seguridad adecuada y necesaria en los lugares

estratégicos de cada laboratorio.

e Ejecutar un control jerarquico de los factores de riesgos fisicos y quimicos.

e Implementar sefialética de seguridad de acuerdo a la NTE INEN-ISO 3864-1:
2013.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO.
2.1. Generalidades.

En el presente trabajo se analizara dos areas de trabajo diferentes las cuales son: Lab.
“Calidad de Agua” en donde el personal capacitado se encarga de examinar aguas de
procedencia incierta para que de este modo se dé un tratamiento correspondiente y de esta
manera mejorar la calidad de la fuente de agua contaminada, por otro lado, la preparacion
de soluciones quimicas es otro punto importante que se realiza en este laboratorio con el
mismo proposito que es el tratamiento para aguas, en el Lab. “Impactos de Suelo” se
encarga su personal capacitado de dar resultados y soluciones concretas a muestras de
suelos con problemas como la infertilidad, sobreexplotacion, contaminaciones, valores
totales de nutrientes que contiene el suelo, entre otros procesos. Asi evaluando su
condicion inicial y prontamente estableciendo pardmetros para reestructurar la

recuperacion del suelo afectado y dar soluciones réapidas.
2.2. Marco Legal.

En el entorno legal, el Ecuador en primera instancia se rige con leyes de la Constitucion
Politica del Estado, luego accede a cumplir convenios internacionales los cuales son
puestos a consideracion siempre y cuando no altere ni transgreda con los mandatos y leyes
establecidas por la Constitucién de la Republica del Ecuador.

2.2.1. Constitucion Politica.
Art 326.- El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios.

5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y
propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar. (Ecuador,
2008).

Art. 332.- El Estado garantizara el respeto a los derechos reproductivos de las personas

trabajadoras, lo que incluye la eliminacion de riesgos laborales que afecten la salud



reproductiva, el acceso y estabilidad en el empleo sin limitaciones por embarazo o nUmero

de hijas e hijos, derechos de maternidad, lactancia, y el derecho a licencia por paternidad.

Se prohibe el despido de la mujer trabajadora asociado a su condicion de gestacion y
maternidad, asi como la discriminacién vinculada con los roles reproductivos. (Ecuador,
2008).

Art. 389.- El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a
los efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la prevencion
ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las
condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la

condicion de vulnerabilidad. (Ecuador, 2008).

Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion subsidiaria,
que implicard la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambito
geografico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las
instancias de mayor &mbito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaran
el apoyo necesario con respeto a su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su
responsabilidad. (Ecuador, 2008).

Art. 426.- Todas las personas, autoridades e instituciones estan sujetas a la Constitucion.
Las juezas y jueces, autoridades administrativas y servidoras y servidores publicos,
aplicaran directamente las normas constitucionales y las previstas en los instrumentos
internacionales de derechos humanos siempre que sean mas favorables a las establecidas

en la Constitucion, aunque las partes no las invoquen expresamente. (Ecuador, 2008).
2.2.2. Cddigo del Trabajo.
Art. 38.- Riesgos provenientes del trabajo.

Los riesgos provenientes del trabajo son de cargo del empleador y cuando, a consecuencia
de ellos, el trabajador sufre dafio personal, estara en la obligacion de indemnizarle de
acuerdo con las disposiciones de este Codigo, siempre que tal beneficio no le sea

concedido por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. (Ecuador, 2005).



Art. 347.- Riesgos del trabajo.

Riesgos del trabajo son las eventualidades dafiosas a que esta sujeto el trabajador, con
ocasion o por consecuencia de su actividad. Para los efectos de la responsabilidad del
empleador se consideran riesgos del trabajo las enfermedades profesionales y los
accidentes. (Ecuador, 2005).

Art. 364.- Otras enfermedades profesionales.

Son también enfermedades profesionales aquellas que asi lo determine la Comision
Calificadora de Riesgos, cuyo dictamen sera revisado por la Comision Central. Los
informes emitidos por las comisiones centrales de calificacion no seran susceptibles de

recurso alguno. (Ecuador, 2005).
Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencion de riesgos.

Los empleadores estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que
no presenten peligro para su salud o su vida. Los trabajadores estan obligados a acatar las
medidas de prevencidn, seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y facilitadas
por el empleador. Su omision constituye justa causa para la terminacion del contrato de
trabajo. (Ecuador, 2005).

Art. 428.- Reglamento sobre prevencion de riesgos.

La Direccion Regional del Trabajo, dictaran los reglamentos respectivos determinando
los mecanismos preventivos de los riesgos provenientes del trabajo que hayan de
emplearse en las diversas industrias. Entre tanto se exigira que, en las fabricas, talleres o
laboratorios, se pongan en practica las medidas preventivas que creyeren necesarias en

favor de la salud y seguridad de los trabajadores. (Ecuador, 2005).
Art. 430.- Asistencia médica y farmacéutica.

Para la efectividad de las obligaciones de proporcionar sin demora asistencia médica y
farmacéutica establecidas en el articulo 365; y, ademads, para prevenir los riesgos laborales
a los que se encuentran sujetos los trabajadores, los empleadores, sean éstos personas

naturales o juridicas, observaran las siguientes reglas:



1. Todo empleador conservara en el lugar de trabajo un botiquin con los medicamentos
indispensables para la atencion de sus trabajadores, en los casos de emergencia, por
accidentes de trabajo o de enfermedad comun repentina. Si el empleador tuviera
veinticinco o mas trabajadores, dispondra, ademas de un local destinado a enfermeria.
(Ecuador, 2005).

2.2.3. Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio

ambiente de trabajo.
Art. 11.- Obligaciones de los empleadores.

Son obligaciones generales de los personeros de las entidades y empresas publicas y

privadas, las siguientes:

2. Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan afectar a
la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad.
(2393, 1986).

3. Mantener en buen estado de servicio las instalaciones, maquinas, herramientas y

materiales para un trabajo seguro. (2393, 1986).

5. Entregar gratuitamente a sus trabajadores vestido adecuado para el trabajo y los medios

de proteccion personal y colectiva necesarios. (2393, 1986).

6. Efectuar reconocimientos médicos periddicos de los trabajadores en actividades
peligrosas; y, especialmente, cuando sufran dolencias o defectos fisicos o se encuentren
en estados o situaciones que no respondan a las exigencias psicofisicas de los respectivos
puestos de trabajo. (2393, 1986).

9. Instruir sobre los riesgos de los diferentes puestos de trabajo y la forma y métodos para

prevenirlos, al personal que ingresa a laborar en la empresa. (2393, 1986).

10. Dar formacion en materia de prevencién de riesgos, al personal de la empresa, con
especial atencidn a los directivos técnicos y mandos medios, a través de cursos regulares
y periodicos. (2393, 1986).



11. Adoptar las medidas necesarias para el cumplimiento de las recomendaciones dadas
por el Comité de Seguridad e Higiene, Servicios Médicos o Servicios de Seguridad.
(2393, 1986).

2.2.4. Norma INEN.

NTE INEN-ISO 3864-1:2013. Hay una necesidad de estandarizar un sistema de
informacion de seguridad que se base tan poco como sea posible en el uso de palabras
para alcanzar la comprension. El continuo crecimiento en el comercio internacional,
viajes y movilidad de mano de obra, requiere de un método comudn para comunicar
informacion de seguridad. La falta de estandarizacion puede llevar a la confusion y al
riesgo de accidentes. El uso de sefiales de seguridad normalizadas no reemplaza métodos
apropiados de trabajo, instrucciones y entrenamiento o medidas para la prevencion de

accidentes.
2.2.5. Norma Internacional.

NFPA 10. Esta norma nos muestra los pasos a seguir para una adecuada seleccion,
distribucion, inspeccion, mantenimiento y prueba hidrostatica de los extintores portatiles
contra incendios. Con la norma NFPA 10, tiene un enfoque a los requisitos completos

para extintores utilizados para combatir incendios de clase A, B, C, y D.
2.3. Riesgo.

El término riesgo, connota siempre la existencia de un dafio, futuro e hipotético, es decir,
cuya produccion no estd completamente determinada por los acontecimientos o
condiciones causales que los seres humanos somos capaces de identificar y caracterizar.

(Romera Mufioz, y otros, 2004)
2.3.1. Factor de riesgo.

El término factor de riesgos hace referencia a una condicion que puede ocurrir con una
alta probabilidad, esto tendra resultados negativos para una sola persona o un grupo en
general. Podria decirse que todo factor de riesgo que esté involucrado en un lugar o zona
de trabajo denota la ausencia de una medida de control apropiada. (Romera Mufioz, y
otros, 2004).



2.3.2. Situacion de riesgo.

Son aquellas situaciones de trabajo en las que por estar presente algun factor de riesgo no

puede considerarse controlado. (Romera Mufioz, y otros, 2004).
2.3.3. Indicador de riesgo.

Término usado en el texto para referirse conjunta e indistintamente a factores de riesgos
remotos, indicadores de exposicion (el olor, la presencia de depdsitos de polvo en pisos e
instalaciones o la corrosion de los metales en el recinto de trabajo,) e indicadores de dafio,
los tres niveles de la estructura causal de los riesgos higiénicos. (Romera Mufioz, y otros,
2004).

2.4. Peligro.

El peligro es una condicion o caracteristica intrinseca que puede causar lesion o
enfermedad, dafio a la propiedad y/o paralizacion de un proceso. (Franco Miranda, y
otros, 2013).

2.5. Seguridad Industrial.

Seguridad industrial es el conjunto de actividades destinadas a la prevencion,
identificacion y control de las causas que generan accidentes de trabajo. Su objetivo
principal es detectar, analizar, controlar y prevenir los factores de riesgo especificos y
generales existentes en los lugares de trabajo, que contribuyen como causa real o

potencial a producir accidentes de trabajo.

Esta actividad es de gran trascendencia dentro de las actividades de salud ocupacional,

por las siguientes razones:

a) Las fallas de seguridad industrial se traducen en sucesos repentinos que no dan
tiempo a reaccionar, por lo cual es indispensable aplicar, con antelacion, medidas
preventivas en el momento en que se detecta el peligro.

b) La consecuencia negativa de la falta de seguridad industrial, materializada en el
accidente, es el indicador mas utilizado para la evaluacion de un programa de

gestion preventiva. (Mancera Fernandez, y otros, 2012).



2.6. Higiene industrial.

Se define como una técnica no médica de prevencion de las enfermedades profesionales,
mediante el control en el medio ambiente de trabajo de los contaminantes que las
producen. La higiene industrial se ocupa de las relaciones y efectos que producen sobre
el trabajador el contaminante existente en el lugar de trabajo. El objetivo fundamental de
la higiene industrial es el de prevenir las enfermedades profesionales, para conseguir
dicho objetivo basa su actuacion sobre las funciones del reconocimiento, la evaluacion y
el control de los factores ambientales del trabajo, esto se realiza en base al conocimiento
ingenieril evitando la medicina ya que es una rama que no es conocida para la parte

técnica.
2.6.1. Riesgo Higiénico.

Se denominan riesgos higiénicos aquéllos para los que, entre los factores de riesgos
remotos (materiales y organizativos) y los posibles dafios, puede reconocerse el contacto
con un agente ambiental (quimico, fisico o bioldgico), esta peculiaridad de los riesgos
higiénicos permite una aproximacion distinta, y mas precisa, a su evaluacién, que se basa

en la cuantificacion de dicho contacto. (Falagan Rojo, y otros, 2000).
2.7. Ergonomia.

Es la técnica de estudio y adaptacion mutua entre el hombre y el puesto de trabajo.
Atiende especificamente al problema de la carga fisica y psiquica, trata de facilitar el
trabajo al operario que éste realizando las tareas en el puesto de trabajo de la manera mas

cémoda. Se trataria de adaptar el puesto de trabajo al trabajador. (ergonomista, 2009).
2.8. Psicosociologia industrial.

La psicologia industrial es una disciplina que estd a cargo de los trabajadores que
conforman una empresa o entidad ya sea publica o privada, con ello se logra mejorar la
eficacia, eficiencia y efectividad de las labores encomendadas en cada puesto de trabajo
analizando el comportamiento que tiene cada persona y su manera de desarrollarse y
desenvolverse en su entorno de trabajo en el tiempo que se encuentre laborando.

(ergonomista, 2009).



2.9. Medicina del trabajo.

Es la “especialidad médica que capacita al médico para el diagnostico y prevencion de
los problemas de salud relacionados con el trabajo”. No existe exactamente una
especialidad meédica que desarrolle esta disciplina, sino mas bien un grupo de
profesionales que se conoce como médicos de empresa. Es la parte de la ciencia médica
dedicada a la vigilancia y prevencion de los efectos de los distintos contaminantes y

agentes fisicos sobre el hombre. (ergonomista, 2009).
2.10. Método de evaluacion de riesgos.

El ministerio de trabajo indica que, para aplicar un método de evaluacién de riesgos de
un puesto de trabajo, procedimientos o al trabajador, puede ser elegida a disposicién del
técnico evaluador, teniendo en cuenta siempre que dicho método elegido cumpla con la
expectativas y parametros establecidos por la ley interna del pais. (Romera Mufioz, y
otros, 2004).

Las entidades publicas y privadas acogen metodologias o guias ya establecidas por
normativas nacionales o internacionales, las cuales se cambian a la necesidad y de
acuerdo a la actividad que se esté desarrollando, la evaluacion de riesgos laborales va
dirigido a estimar la magnitud de cada uno de los riesgos encontrados dentro del lugar de
trabajo, receptando informacién para poder erradicar o minimizar el riesgo con un control
optimo el cual salvaguarde la integridad fisica de los trabajadores. (Romera Mufioz, y
otros, 2004).

La evaluacion cualitativa del presente trabajo se va a realizar con el método a de la Nota
Técnica de Prevencion (NTP) 330, la cual sirve para medir el riesgo presente en los
procedimientos, esta se desglosa en varios puntos estratégicos para la evaluacion como la
estimacion del nivel de deficiencia (ND) de la situacion de riesgos, estimacion del nivel
de exposicion (NE) del puesto de trabajo a la situacion de riesgo, determinacion del nivel
de probabilidad (NP) de accidente en el puesto, Estimacion del nivel de consecuencias
(NC) del accidente asociado a la situacion de riesgo y a traves de ello determinacion del
nivel de riesgo (NR) y el nivel de intervencion que hay que dar de acuerdo a los resultados

obtenido. (Romera Mufioz, y otros, 2004).
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De esta manera se facilita las evaluaciones para el técnico evaluador que a traves de la
identificacion de los procedimientos que tiene cada uno de los laboratorios
indistintamente a los que seran evaluados con preguntas formuladas de (si 0 no) de
acuerdo a las condiciones que se establezcan y de esta manera se pueda llegar a las fallas

existentes. (Romera Mufioz, y otros, 2004).
2.11. Factores de riesgos.

Es todo elemento (fisico, quimico, ambiental, etc.) que se encuentra presente en las
condiciones de trabajo que por si mismo, 0 en combinacion, puede producir alteraciones
negativas en la salud de los trabajadores y condiciones inseguras en las que labore el
trabajador por lo que puede dar lugar a accidentes o enfermedades profesionales.

Se han agrupado cada uno de ellos en el siguiente cuadro con el objetivo de identificarlas,

investigar su procedencia y que tanto incurren en el trabajador y su lugar de trabajo.

Tabla 1-2: Factores de Riesgos.

Grupo Condiciones de Ejemplos de factores de riesgo
Trabajo
1 Entorno fisico del Ruido, vibraciones, iluminacion, condiciones climaticas
trabajo del puesto de trabajo, radiaciones, espacio disponible y

de disposicion adecuada.

2 Contaminantes quimicos | Materias inertes presentes en el aire en forma de
y biol6gicos vapores, nieblas, aerosoles, humos, polvos.
3 Carga de trabajo Esfuerzos, manipulacion de cargas, posturas de trabajo,

niveles de atencidn, etc.

4 Organizacion del trabajo | Jornada de  trabajo, ritmo, automatizacion,
comunicacion, estilo de mando y participacion, estatus

social, identificacion con la tarea, iniciativa, estabilidad.

5 Condiciones de Maquinas, herramientas, espacios de trabajo,

seguridad manipulacién y transportes, equipos eléctricos.

Fuente: (Solé, 2012).

El entorno fisico del trabajo funciona como un sistema complejo integrado por multiples
condiciones ambientales de caracter social y fisico del puesto de trabajo y el proceso que
se realiza, que influyen de manera conjunta en el bienestar del trabajador y que puede

suponer un riesgo para la salud. (Solé, 2012).
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Entorno Ambiental. Calidad del aire en ambientes cerrados, sindrome del edificio
enfermo, ventilacion de interiores, contaminantes, emision de materiales utilizados en la
construccidn, decoracion y mantenimiento de edificios, ruido, vibraciones, iluminacion,
condiciones termohigrométricas (confort térmico, estrés térmico), radiaciones y

contaminantes (quimicos y biolégicos). (Sole, 2012).

Espacios de trabajo. Organizacion fisica de los edificios, laboratorios, proteccion de
maquinas, instalaciones peligrosas, espacios confinados, espacios de trabajo en oficinas

y ergonomia. (Sole, 2012).

Mobiliario y equipos. Videoterminales, equipo tecnoldgico, pantallas de visualizacion
de datos, instrumentos de laboratorio, vehiculos de transportacion interna, maquinas fijas,
moviles. (Solé, 2012).

2.11.1. Entorno fisico del trabajo.
2.11.1.1. Riesgo por ruido.

El sonido es la emision al medio ambiente y, por tanto, la pérdida de parte de la energia
consumida en un proceso. Esta energia emitida, cuando llega al oido humano, es percibida
como una sensacion sonora. Cuando el sonido percibido resulta desagradable se le
denomina RUIDO. (Solé, 2012).

Valores limite permisible (TLV).

Los valores limites permisibles segun dos factores: la intensidad del ruido y el tiempo de

exposicion al mismo. Se toman los establecidos por el Decreto 2393, Art. 5.

Tabla 2-2: Tiempo méaximo de exposicion al ruido para alcanzar un nivel equivalente diario.

NIVEL SONORO TIEMPO DE EXPOSICION
/dB (A-lento) por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0.125

Fuente: (2393, 1986).
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2.11.1.2. Riesgo por vibraciones.

Son oscilaciones 0 movimientos repetitivos de un cuerpo alrededor de su punto de
equilibrio, y se puede producir por efecto del propio funcionamiento de una maquina o
de un equipo. Si medio de transmision es el aire se tiene un sonido, mientras que si es un

solido se obtiene una vibracion del material. (Solé, 2012).

Las vibraciones pueden trasmitirse a todo el cuerpo del individuo a través de una maquina,
al vibrar la plataforma de asentamiento, o bien transmitirse a la mano y el brazo por el

uso de herramientas manuales o el volante de un vehiculo. (Solé¢, 2012).

Tabla 3-2: Valores méximos de la aceleracion.

Duracién de la exposicion (horas/dia) Aceleracién maxima (m/s2)
4a8 4
2a4 6
laz2 8
<1 12

Fuente: (Trabajo, 2002).

2.11.1.3. Riesgo por iluminacion.

El dinamismo laboral precisa que la vision cualidad del trabajador y la luz ambiental se
perfeccione, quedando claro que la iluminacion de las zonas de trabajo sea la adecuada.
La deteccion de luz por parte del ojo humano a través del cristalino, enfoca la luz sobre
la retina recibiendo asi un rapido analisis de las imagenes captadas para procesar en ideas

por parte del cerebro.
Los niveles minimos de iluminacion se calcularan en base a la siguiente tabla:

Tabla 4-2: Niveles de iluminacién para trabajos especificos.

lHluminacion Minima Actividades
20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso.
50 luxes Operaciones en las que la distincion no sea

esencial como manejo de materias, desechos
de mercancias, embalaje, servicios

higiénicos.

Fuente: (2393, 1986).
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Tabla 4-2: (Continuacion) Niveles de iluminacion para trabajos especificos.

100 luxes Cuando sea necesaria una ligera distincién de
detalles como: fabricacion de productos de
hierro y acero, taller de textiles y de industria
manufacturera, salas de maquinas y calderos,

ascensores.

200 luxes Si es esencial una distincién moderada de
detalles, tales como: talleres de metal
mecanica, costura, industria de conserva,

imprentas.

300 luxes Siempre que sea esencial la distincion media
de detalles, tales como: trabajos de montaje,
pintura a pistola, tipografia, contabilidad,
taquigrafia.

500 luxes Trabajos en que sea indispensable una fina
distincion de detalles, bajo condiciones de
contraste, tales como: correccion de pruebas,

fresado y torneado, dibujo.

1000 luxes Trabajos en que exijan una distincion

extremadamente fina o bajo condiciones de

contraste dificiles, tales como: trabajos con
colores o artisticos, inspeccion delicada,

montajes de precision electronicos, relojeria.

Fuente: (2393, 1986).

2.11.1.4. Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

Las radiaciones son andmalos fisicos que son creadas por fuentes naturales y artificiales
las cuales consisten en la exposicion, difusion e impregnacion de energia por parte del
elemento, tanto en forma de ondas (radiaciones son de horas o electromagnéticas), como

de particulas subatomicas (corpusculares). (Diaz, 2007).
2.11.1.4.1. Tipos de radiaciones.

Las radiaciones puedan ser de dos tipos: Las ionizantes, que provocan con energia

suficiente la expulsion de electrones de la orbita atomica (fendmeno de ionizacion) y las
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no ionizantes, en las que la energia de los fotones emitidos no es suficiente para ionizada

los &tomos de las materias sobre las que inciden. (Diaz, 2007).

T
| l

RADIACIONES IONIZANTES RADIACIONES NO IONIZANTES
‘ I
Ondulatorias Infrarrojos
Corpusculares Ultravioletas
Y Y Visibles
- Radiofrecuencias

Microondas
Laser

Figura 1-2: Tipo de radiaciones.

Fuente: Autor.

2.11.1.5. Riesgo por ventilacion.

La ventilacion constituye uno de los métodos preventivos mas eficaces utilizados por el
higienista industrial, ya que consiste en la eliminacion del aire contaminado de un puesto

de trabajo mediante las y sustitucién por aire fresco. (Diaz, 2007).

Se distinguen dos tipos de ventilacion: por (dilucion) o (General) y (local). Con la primera
se pretende la reduccion de la concentraciéon del contaminante en el lugar de trabajo,
mientras que el objetivo de la segunda es el de captar el contaminante, mediante una
corriente de aire que es transportada hacia una campana o cubierta que permita la
expulsion a la atmosfera, previamente filtrado, sin llegar a contaminar el lugar de trabajo.
(Diaz, 2007).

Ventilacion General. Es utilizado para mantener un microclima confortable, empleando
aire refrigerado en verano y calentado en invierno. Este sistema resulta practico cuando
el contaminante no es demasiado toxico, su emision es uniforme y esta localizada durante

el proceso. (Diaz, 2007).

Para calcular el volumen de aire necesario para la dilucion de los contaminantes si

utilizaban expresiones:
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P.K P.K
Q=1000— O Q =24400——
TLV Pm.TLV

Segun si el TLV viene expresando en mg/m3 o ppm.

Siendo,

Q = Caudal de aire necesario en m3/hora (25°C y 760mmHg) para diluir el contaminante.
P = Peso del contaminante generado en g/hora.

Pm = Peso molecular del contaminante.

K = coeficiente de seguridad (4-10). Se determinan teniendo en cuenta los conceptos que

figuran en la tabla que se adjunta.

Si sustituimos en la expresion anterior P=V.d, siendo:
V = Volumen del contaminante evaporado en I/h.

d = Densidad en Kg/dm3

Resulta la expresion simplificada

24.V.d.10°
FPm. TLV

-

Cuando existen mas de un contaminante se calcula el caudal necesario para diluir cada

uno de ellos y se suman si sus efectos son aditivos.

Ventilacion local. El sistema de ventilacion local por extraccion localizada en demas uso
utilizado para controlar el contaminante en el foco productor, siendo exigida su
implantacion por la legislacion en la mayoria de los casos. Las campanas de forma de
cabinas son generalmente de grandes dimensiones y en su interior se efectian las

operaciones contaminantes. (Diaz, 2007).
2.11.1.6. Presiones anormales.

La presion es la fuerza aplicada en una unidad de superficie por un liquido o por un gas;

se mide en atmdsferas (atm). (Mancera Fernandez, y otros, 2012).
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Como presiones anormales se consideran las “altas presiones”, presentes en trabajos
como: cajones de aire comprimido, labores de buceo; y “bajas presiones” que se presentan
en labores como: navegacion aérea, grupos militares, instaladores y operarios de
mantenimiento de torres, los trabajadores que dentro de sus actividades tengan que
movilizarse entre diversos pisos climaticos. En la zona intertropical, existen cuatro zonas,

cuya condicion climatica se clasifica asi:

1. Macrotérmico: con las temperaturas siempre elevadas y constantes, ubicado
entre el nivel del mar y los 800 a 1000 msnm (metros sobre el nivel del mar).

2. Mesotérmico, o piso templado: entre los 800 a 1000 m, hasta los 2500 a 3000 m
de altitud.

3. Microtérmico, o piso frio (llamado en algunos paises hispanoamericanos
como “piso de paramo”): desde los 2500 6 3000 msnm hasta el nivel inferior de
las nieves perpetuas (aproximadamente, a los 4700 msnm).

4. Gélido, helado o de nieves perpetuas: a partir de los 4700 m de altitud, cota
donde se ubica, aproximadamente, la isoterma de los 0 °C. (Mancera Fernandez,
y otros, 2012).

2.11.1.7. Ambiente con sobrecarga térmica.

Si bien el cuerpo humano se ve afectado tanto por las bajas como por las altas
temperaturas, aunque de forma distinta, la realidad es que sobre el efecto térmico debido
a las bajas temperaturas se han realizado muchos estudios que en el caso de estrés térmico
debido al color. (Diaz, 2007).

2.12. Riesgos por contaminantes quimicos.

Los contaminantes quimicos son sustancias organicas e inorganicas, naturales o sintéticas
que, durante su fabricacién, manejo, transporte, almacenamiento, uso y desecho, pueden
ingresar al organismo en forma de liquido, s6lido, aerosol, gas o vapor, y producir efectos
irritantes, corrosivos, asfixiantes, cancerigenos, mutagénicos, teratogénicos, narcoticos,
alérgicos o sistémicos, que pueden alterar la salud de las personas expuestas. La cantidad
de sustancia absorbida por el organismo se denomina “dosis” y esta relaciona da con la
concentracion del contaminante y el tiempo de exposicion. (Mancera Fernandez, y otros,
2012).
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Muchas sustancias quimicas son necesarias para el funcionamiento normal del organismo
humano, pero en cantidades minimas. Estas mismas sustancias en cantidades superiores

a las requeridas pueden ocasionar alteraciones. (Mancera Fernandez, y otros, 2012).

Los contaminantes quimicos actdan de forma diversa dependiendo de las condiciones y
de los individuos expuestos, por tanto, es necesario analizar circunstancias ambientales e

individuales determinadas por factores:

1. Medio ambiente como la: presion atmosférica, temperatura, actividad luminica,
humedad relativa, velocidad del aire.

2. Individuo: género, edad, estado de nutricion, enfermedades, estado de salud,
metabolismo, actividad fisica, susceptibilidad individual, habitos, antecedentes de
salud y laborales.

3. Propia intoxicacion: via de ingreso, concentracion del contaminante, efectos
aditivos y potenciadores, tiempo de exposicion y periodos de descanso, nivel de
toxicidad, 6rgano diana (se denomina asi al érgano al que se proyecta, en forma
mas directa, la agresion del contaminante).

4. Ciclos biologicos: ciclo circadiano, turnos de trabajo.

El grado de agresion de los contaminantes depende de:

Tabla 5-3: Componentes para el grado de agresion.

La toxicidad.

La concentracidn de la sustancia en un medio (aire, agua, suelo).

El tiempo real durante el cual el trabajador esta expuesto.

El sistema de ingreso al organismo

Vias de eliminacion.

Capacidad de acumularse en el organismo.

Actividad fisica del trabajador.

0| N o O B W N

Susceptibilidad individual.

Fuente: (Mancera Fernandez, y otros, 2012).

2.12.1. Formas de presentacion del contaminante.

Existen varias formas en la que el contaminante puede presentarse estas se encuentran en

condiciones normales (1 atmosfera de presion, 25 °C de temperatura) son:

18



Liquidos. Son sustancias que tienen la capacidad de fluir y adaptarse a la forma de los
recipientes que la contienen y cuya superficie libre se mantiene horizontal. (Mancera

Fernandez, y otros, 2012).

Solidos. Los solidos se caracterizan por ser sustancias con forma definida, donde las
fuerzas de atraccion intermolecular son superiores a las de repulsion, presentando una

estructura molecular cristalina. (Mancera Fernandez, y otros, 2012).

Aerosoles. Se considera como aerosol a una dispersion de particulas sélidas o liquidas,
cuyo tamafio es inferior a 100 micras en un medio gaseoso. Los aerosoles se presentan
como: solidos (polvo, fibra, humo) o liquidos (niebla). Por el tamafio de la particula se

clasifican en:

1. En polvo con una medida de 0,1 y 60 micras.

2. Fibras con una longitud tres veces mayor que el diametro de una particula.

3. El humo que es la formacion de particulas sélidas que se encuentran flotando en
el aire, su tamafio es inferior a 0,1 micras.

4. Las nieblas corresponden a gotas de liquido en suspension en el aire. Su tamafio
oscila entre 0,01 a 10 micras. Algunas son apreciables a simple vista. (Mancera

Fernandez, y otros, 2012).

Gases. Son fluidos amorfos que ocupan el espacio que los contiene y pueden cambiar de
estado fisico, mediante una combinacion de presion y temperatura. Los atomos o
moléculas del gas se encuentran virtualmente libres, dado que la cohesion es minima.

(Mancera Fernandez, y otros, 2012).

Vapores. Corresponde a la fase gaseosa de una sustancia solida o liquida. EI tamafio de

las particulas es molecular. (Mancera Fernandez, y otros, 2012).
2.12.2. Vias de ingreso.

Las vias de ingreso de las sustancias quimicas al organismo son basicamente cuatro:
dérmica, sistema respiratorio, sistema digestivo y parenteral. (Mancera Fernandez, y
otros, 2012).
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2.12.2.1. Inhalacion.

Estd constituida por todo el sistema respiratorio (nariz, boca, laringe, bronquios,
bronquiolos y alveolos pulmonares), siendo esta la principal via de acceso al cuerpo por
el simple hecho que la respiracion es indispensable esto tomandolo desde un punto de

vista de la higiene industrial. (Mancera Fernandez, y otros, 2012).
2.12.2.2. Contacto Fisico.

Los contaminantes dependiendo de su tamafio pueden ingresar al organismo a través de
la superficie epidérmica de la piel, haciendo de este un medio directo para que afecte
algin organo sefalado, la capacidad de absorcion por parte de la piel dependera en un
maximo de la solubilidad del téxico.

2.12.2.3. Ingestion.

Para que exista una ingestion de algun tipo de sustancia extrafia ajena al cuerpo se lleva
a cabo por un acto involuntario que en si la persona no se da cuenta, esto es por una mala
préctica de la higiene dentro de las &reas de trabajo como: beber, comer, dejar alimentos

cerca del area de trabajo y fumar.
2.12.2.4. Parenteral.

Es un contacto directo el cual se lo realiza mediante la penetracion por medio de objetos

corto punzante o a través de la piel que se encuentra herida.

| | i]
ATravés de la A trdves de la
nariz, la beca y Y boca, estomage,

los pulmonos, etc. ! intestinas, etc.

Figura 2-2: Vias de ingreso de contaminantes quimicos.

Fuente: (Salazar, 2016).

2.12.3. Efectos sobre el organismo.

Irritantes. Son aquellos contaminantes quimicos que producen inflamacidn, debida a una

accion quimica o fisica de las areas del organismo con las que entra en contacto,
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fundamentalmente piel, ojos y mucosas del sistema respiratorio. Al ser generalmente
sustancias muy reactivas, la gravedad la gravedad de sus efectos va a depender méas de la
concentracion de las sustancias que del tiempo de exposicion. Ejemplos: formaldehido,

cloro, ozono, etc. (Solé, 2012).

Corrosivos. Aquellas sustancias que producen un ataque quimico sobre el tejido con el
que entra en contacto, generalmente la piel y mucosas, a su vez suelen actuar como
fuentes irritantes cuando son inhaladas. Ejemplos: Acido sulfirico, hidroxido de sodio,
acido clorhidrico, etc. (Solé, 2012).

Neumoconioticos. Son aerosoles solidos que se depositan y acumulan en los pulmones.
Segun el efecto que produce el polvo en los pulmones puede darse neumoconiosis inerte
cuando la accion se debe Unicamente a la propia acumulacién que produce una pérdida
de flexibilidad en el tejido pulmonar (polvo de 6xido de hierro, polvo de Oxido de
aluminio, etc.) Pero en muchos otros casos esta acumulacion produce degeneracion
fibrotica del tejido pulmonar y neumoconiosis nociva (polvo de silice, fibra de asbestos).
(Solé, 2012).

Asfixiantes. Sustancias capaces de impedir la llegada de oxigeno a los tejidos. Este efecto
puede producirse de distintas maneras y da lugar a una division de los asfixiantes en dos
tipos. Asfixiantes simples, generalmente sustancias inertes, cuyo efecto es simplemente
reducir la concentracion de oxigeno en el aire (Dioxido de carbono, nitrégeno, etc.).
Asfixiantes quimicos, cuyo efecto es impedir la llegada de oxigeno a las células,
bloqueando alguno de los mecanismos del organismo (Monoxido de carbono, acido
cianhidrico, etc.). (Solé, 2012).

Anestésicos 0 narcoticos. Los que actlan como depresores en el sistema nervioso central
(SNC). Generalmente son vapores organicos, dado el caracter liposoluble de muchas de
estas sustancias, lo cual facilita su llegada al cerebro donde radica el centro neuralgico

del SNC. Ejemplos: Acetona, tolueno, tricloroetileno. (Solé, 2012).

Sensibilizantes. Contaminantes quimicos productores de reacciones alérgicas en algunos
individuos, tras una sensibilizacion producida por la misma sustancia. El resultado de su
accion pueden ser afecciones dérmicas o afecciones respiratorias. Una caracteristica que

agrava el efecto de estos contaminantes es que no existe una concentracion segura para
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manipularlos, pudiendo provocar la sensibilizacion a muy bajas concentraciones en

funcion de la sensibilidad individual desarrollada por cada persona. (Solé, 2012).

Carcinogénicos. Todas aquellas sustancias capaces de inducir o aumentar la frecuencia
de la formacién o potenciacion de un tumor maligno, sin ser trasmitidos los efectos a las

siguientes generaciones. Ejemplos: Benceno, amianto, cloruro de vinilo, etc. (Solé, 2012).

Mutageénicos. Sustancias que afectan al sistema genético del organismo, llegando a
producir o aumentar las frecuencias de una transformacion indeseada que se trasmite a

posteriores generaciones. (Solé, 2012).

Toxicos para la reproduccion. Contaminantes que pueden producir efectos negativos
no hereditarios en la descendencia, o aumentar la frecuencia de estos, o afectar de forma

negativa a la funcién o a la capacidad reproductora. (Solé, 2012).

Sistémicos. Contaminantes que independientemente de su via de penetracion se
distribuyen por todo el organismo produciendo diversos efectos, y en muchas de las
ocasiones estos efectos se centran en un solo 6rgano denominado 6rgano diana o blanco.

Ejemplos: Mercurio, cadmio, etc. (Solé, 2012).
2.12.4. Identificacion de la sustancia quimica.

Desde un punto de vista acampada que el preventivo cualquier estudio o evaluacion de
un puesto de trabajo debe partir del conocimiento de la sustancia o sustancias que se

manipulan o generan en dicho puesto. (Solé, 2012).

Es importante conocer el nombre quimico y no sélo el nombre comercial de las sustancias
implicadas en el proceso la existencia de un correcto etiquetado informativo de acuerdo
a lo dispuesto en la actual legislacion, es fundamental. (Solé, 2012).

A su vez esta informacidn basica serd completada por la ficha de datos de seguridad que
sera elaborada por el responsable de la comercializacion de la sustancia o preparado
peligros. Esta informacion junto con todos los datos disponibles sobre toxicidad,
peligrosidad, vias de entrada, efectos sobre el organismo, etc., nos permiten realizar el

analisis del riesgo por exposicion a estos contaminantes quimicos. (Solé, 2012).
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El sistema clasifica las sustancias, de acuerdo con los peligros para la salud, peligros

fisicos y los riesgos que puede causar al medio ambiente. (Solé, 2012).

Categorias de peligros.
Pictogramas de peligros.

Palabras o frases de advertencia.

A w0 npoe

Indicaciones de peligro y Consejos de prudencia.

Se presentan algunos pictogramas con sus significados, algunas etiquetas pueden

contener uno de ellos. (Solé, 2012).

Xn Xi E T T+

NOCIVO IRRITANTE EXPLOSIVO TOXICO MUY TOXICO

PELIGROSO FACILMENTE INFLAMABLES  COMBURENTE CORROSIVO
PARAEL MEDIO  INFLAMABLES Y EXTREMA-
AMBIENTE DAMENTE
INFLAMABLES

Figura 3-2: Pictogramas de seguridad.

Fuente: (Seguridad, 2014).

2.12.5. Valores limites ambientales (VLA).

Son valores de referencia para las concentraciones de los agentes quimicos en el aire, y
representan condiciones a las cuales se cree, basandose en los conocimientos actuales,
que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos dia tras dia, durante toda su

vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud. (Solé, 2012).

Los VLA se establecen teniendo en cuenta la informacion disponible, procedente de la
analogia fisico-quimica de los agentes quimicos, de estudios in vitro, de los estudios de
experimentacién animal y de exposicion controlada con voluntarios, de los estudios

epidemioldgicos y de la experiencia industrial. (Solé, 2012).

Los VLA sirven exclusivamente para la evaluacion y el control de los riesgos por

inhalacion de los agentes quimicos incluidos en la lista de valores. (Solé, 2012).
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El valor limite para la materia particulado no fibrosa se expresa en mg/m3 o submultiplos
y el de fibras, en fibras/m3 o fibras/cm3, en ambos casos para las condiciones reales de

temperatura y presion atmosférica del puesto de trabajo. (Solé, 2012).
2.12.5.1. Valor limite ambiental-exposicion diaria (VLA-ED).

Los VLA-ED representan condiciones a las cuales se cree, basandose en los
conocimientos actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos 8 horas
diarias y 40 horas semanales durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para
su salud. (INSHT, 2017).

2.12.5.2. Valor limite ambiental-exposicion de corta duracion (VLA-EC).
El VLA-EC no debe ser superado por ninguna EC a lo largo de la jornada laboral.

Para aquellos agentes quimicos que tienen efectos agudos reconocidos pero cuyos
principales efectos tdxicos son de naturaleza cronica, el VLA-EC constituye un
complemento del VLA-ED vy, por tanto, la exposicion a estos agentes habra de valorarse
en relacion con ambos limites. (INSHT, 2017).

En cambio, a los agentes quimicos de efectos principalmente agudos como, por ejemplo,

los gases irritantes, sélo se les asigna para su valoracion un VLA-EC. (INSHT, 2017).
2.13. Sefiales de seguridad.

Las sefiales de seguridad son formas de comunicacion visual, auditiva y por medio del
tacto que existe en un sitio donde consiguen hallarse peligros y riesgos, de esta manera
se populariza la informacion de modo simple, rapido y de comprension universal asi

evitamos dafos al personal a corto, mediano o largo plazo.

Son figuras geométricas estandarizadas a nivel mundial para que exista un solo canal de
comunicacion y colores estratégicos para diferenciar el mensaje que quiere llegar a

nosotros acompafado de un simbolo o pictograma.
2.13.1. Propdsito de los colores y sefiales de seguridad.

El proposito de los colores de seguridad y sefiales de seguridad es llamar la atencién
rapidamente a los objetos y situaciones que afectan la seguridad y salud, y para lograr la
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comprension rapida de un mensaje especifico. Las sefiales de seguridad deberan ser
utilizadas solamente para instrucciones que estén relacionadas con la seguridad y salud

de las personas.

2.13.2. Significado general de las figuras geométricas y colores de seguridad.

COLOR DE
CONTRASTE
AL COLOR
DE
SEGURIDAD

COLOR

_DEL
siMBOLO
GRAFICO

FIGURA
GEOMETRICA

COLOR DE

SIGNIFICADO SEGURIDAD

EJEMPLOS DE USO

. - NOFUMAR
CirRcuLO coNn | PROHIBICION ROJO BLANCO" NEGRO - NO BEBER AGUA
UNA BARRA - NOTOCAR

DIAGONAL

T USAR
PROTE%%I%NOS
. PARA LOS OJ
OE‘E‘]%(:%"H] N BLANCO® | BLANCO" |- USARROPA DE
GIRCULO PROTECCION
- LAVARSE LAS
MANOS
~PRECAUCION:
A SUPERFICIE
TRIANGULO ) . EQE(EEJEON-
EQUILATERO | PRECAUCION | AMARILLO NEGRO NEGRO RIESAD -
CON ESQUINAS BIOLOGICO
EXTERIORES - PRECAUCION:
REDONDEADAS ELECTRICIDAD,
T PRIMEROS
AUXILIOS
- SALIDA DE
CONDICION . . EMERGENCIA
SEGURA VERDE BLANCO BLANCO" | . RlNTo BE
CUADRADO ENCUENTRO
DURANTE UNA
CAAMSL A IO
~ PUNTO DE
LLAMADO PARA
ALARMA DE
EQUIPO INGENDIO
CONTRA ROJO BLANCO* | BLANCO* |- RECOLECCION DE
CUADRADO INCENDIOS EQUIPO CONTRA
INGENDIOS
- EXTINTOR DE
INCENDIOS

Figura 4-2: Figuras geométricas, colores de seguridad y contraste de seguridad.

Fuente: (INEN, 1SO 3864-1: 2013).

COLOR DE COLORDELA
FIGURA SIGNIFICADO COLOR DE CONTRASTE INFORMACION DE
GEOMETRICA FONDO AL COLOR DE SEGURIDAD
FONDO COMPLEMENTARIA
BLANCO NEGRO
: COLOR DE
INFORMACION
- DE LA SENAL BLANCO
RECTANGULO DE
SEGURIDAD

Figura 5-2: Sefiales de seguridad complementarias.

Fuente: (INEN, 1SO 3864-1: 2013).

2.13.2.1. Disefio de las sefiales de seguridad.

Sefales de Peligro-Prohibicion. - Prohiben el comportamiento susceptible de provocar
un peligro. Pictograma de negro sobre fondo blanco, bordes y banda (transversal
descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma a 45 ° respectd a la
horizontal), rojo (debera cubrir minimo un 35 % de la superficie de la sefial). (INEN, 1SO
3864-1: 2013).
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Sefales de Obligacion. - Obligan a un comportamiento determinado. Son también de
forma redonda, pero con pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como
minimo el 50 % de la superficie de la sefial). (INEN, ISO 3864-1: 2013).

Sefales de Precaucion. - Son de forma triangular con pictograma de color negro con
fondo amarillo (el amarillo deber& cubrir como minimo el 50% de la superficie de la
sefial) y bordes negros; solo cuando la sefial se refiera a materias nocivas o irritantes

tendra el fondo de color naranja para evitar confusiones. (INEN, 1SO 3864-1: 2013).

Sefales de condicion segura. - Son de forma cuadrada, pictograma blanco, el color de
seguridad verde debera cubrir por lo menos el 50% del &rea de la sefial. (INEN, ISO 3864-
1: 2013).

Sefales de equipo contra incendio. - Fondo de color rojo pictograma blanco donde el
color de seguridad rojo debera cubrir al menos el 50% del area de la sefial. (INEN, ISO
3864-1: 2013).

2.13.3. Dimensiones de las sefiales de seguridad.

Las sefiales de seguridad cumplen con la normativa vigente y en ella especifican las

dimensiones requeridas para cada una.

Seiial de seguridad Significado

Prohibicion

Condicion
obligatoria

Peligro

Condicion segura

Equipo contra
incendios

Figura 6-2: Disefio y dimensiones de las sefiales de seguridad.

Fuente: (INEN, ISO 3864-1: 2013).
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CAPITULO 111

3. SITUACION ACTUAL DE LOS LABORATORIOS.

3.1. Informacion general.

La Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, consta con
los laboratorios de “Calidad de agua” e “Impactos de suelos™, sus instalaciones estan
proporcionadas con equipos, materiales y herramientas de punta para brindar servicios
especiales integrales a los estudiantes en sus trabajos de titulacion, investigaciones,
desarrollo de métodos para cuantificar los elementos que estan inmersos en el agua y
suelos, docentes que buscan una fusidn entre lo tedrico-practico y laboratoristas que estan

de manera constante dentro de las instalaciones obteniendo experiencias para alcanzar los

conocimientos méaximos.

3.2. Organigrama estructural de la Facultad de Ciencias.

CONSEJO ACADEMICO

Y

VICERRECTORADO ACADEMICO

Y

FACULTAD DE CIENCIAS (DECANOS)

Y

DIRECTORES DE ESCUELAS

f

l

AREAS ACADEMICAS

AREAS ACADEMICAS

Figura 7-3: Organigrama estructural de la Facultad de Ciencias.

Fuente: Autor.

27




3.3. Situacion actual de los laboratorios de “Calidad de Agua” e “Impactos de

Suelo”.

Los laboratorios de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, que van a ser analizados son:
“Calidad de agua” e “Impactos de suelo”, los cuales son totalmente funcionales, donde se
desarrollan varios tipos de practicas a escala de laboratorio, buscando obtener resultados

veridicos para dar un diagndstico correcto.

Para la construccion interna de los laboratorios se prescribié por el personal técnico
especificaciones precisas las cuales se debian tener mucho en consideracion como la
ubicacion permanente de mesones, el dimensionamiento de lavados, la distribucién
interna de las areas, etc.; la manipulacion de sustancias quimicas iba a ser constante por
el personal especializado, al momento de su construccion estas especificaciones no se
llevaron a cabo en su totalidad estos descuidos trajo consecuencias en el
perfeccionamiento del entorno fisico que necesita un laboratorio, no existe una
ventilacién adecuada en las areas de trabajo, la iluminacion es escasa en varias partes del
laboratorio y en otras esta en exceso, los equipos que utiliza el personal no tienen una
fuente ruidosa lo cual no es problema, dentro de los laboratorios no hay fuentes ni
maquinaria de vibracion y la temperatura a la que estan expuestos el personal se encuentra

de manera idonea.

La utilizacion de sustancias quimicas peligrosas y no peligrosas para la salud es frecuente
en los laboratorios ya que son necesarios para determinar la concentracion de materias
organicas e inorganicas que tiene cada muestra de agua sin importar su origen. Al realizar
las practicas el personal que estd expuesto al quimico que se encuentra en diferentes
formas como: liquido, gases y solidos, las cuales, sin el equipo de proteccion necesario,
con una manipulacion incorrecta, descuidos y desconocimiento de la sustancia que
manejan esto puede ingresar al organismo muy facilmente por vias de ingreso como:

nariz, boca, ojos y piel.

Las medidas de control en las fuentes de riesgo, para el personal y para el medio ambiente
en el que labora el personal son sumamente escasas y si hay intencion de evitar el contacto
con algunos riesgos por medio de equipo de proteccidon personal este no cumple con la

normativa establecida ya que esta en malas condiciones o ya termino el tiempo de vida
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util, para eso las medidas de control que se adapten dentro de cada laboratorio tienen que

tener fundamentos técnicos y basados en normativas vigentes.

La sefialética horizontal y vertical de seguridad que se debe cumplir de forma obligatoria
cada uno de los laboratorios con el objetivo de informa de manera visual de los
acontecimientos que podamos encontrar dentro de cada uno, se puede observar que en el
laboratorio de “Calidad de agua”, si consta con la sefialética basica pero es necesario
reubicar alguna de ellas e implementar las que falta, en el laboratorio de “Impactos de

suelo” no existe ninguna clase de sefialética lo al hay que implementarla en su totalidad.
3.3.1. Procedimientos de los laboratorios.

En los laboratorios de: “Calidad de agua” e “Impactos de suelos”, se identificaron las
practicas y procedimientos que realiza cada uno en base a muestras de aguas y suelos

(tierra 0 lodos) y a la preparacion de soluciones quimicas peligrosas.

Las muestras de aguas y suelos (tierra o lodo) son obtenidas de zonas industriales o
lugares en donde el agua o el suelo esté contaminado, de esta manera llegan a los
laboratorios con el prop6sito de dar un respectivo tratamiento o para cuantificar que tanto
de material particulado o en grandes porciones contenga ya sea este organico o
inorganico, en cambio para la preparacion de sustancias quimicas las materias primas son

adquiridas de manera legal a través de distribuidores especiales.

Para realizar los tratamientos de muestras es necesario el uso de sustancias quimicas, el
manejo de equipos especiales, la utilizacion de herramientas e instrumentos de laboratorio
y materiales de limpieza, los procedimientos a realizar son manipulados en ambientes con
cualidades que tienen ventajas y desventajas, las personas encargadas de cada laboratorio
son responsables de dirigir los medios, teniendo en cuenta los cuidados al proceder y la

responsabilidad que amerita el caso.

Tabla 6-3: Procedimientos para aguas del Lab. "Calidad de Agua".

NUmero Procedimientos para aguas.
1 Determinacion de sdlidos totales en el agua.
2 Determinacion de cloruros en el agua.

Fuente: Autor.
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Tabla 6-3: (Continuacion) Procedimientos para aguas del Lab. "Calidad de Agua".

3 Determinacion de dureza del agua.

4 Determinacion de calcio en el agua.

5 Determinacion de la alcalinidad del agua.

6 Determinacion de amonio en el agua.

7 Determinacion de nitritos en el agua.

8 Determinacion de nitrogeno total HR (2-150 mg/L N) en el agua.

9 Determinacion de sulfatos en el agua.

10 Determinacion de particulas de hierro en agua.

11 Determinacion de manganeso en el agua.

12 Determinacion de cromo en el agua.

13 Determinacion del cobre en el agua.

14 Determinacion de la demanda biolégica de oxigeno (DBO) en el agua.

15 Determinacion de demanda quimica de oxigeno (DQO) en el agua.

16 Determinacion de fosforo en el agua.

17 Determinacion de nitrégeno amoniacal (0,01-0,50 mg/L NH3-N) en el
agua.

18 Elaboracion de la solucion reactiva de BUFFER PH 5.5.

19 Elaboracion de la solucion reactiva de BUFFER PH 10.

20 Elaboracion de la solucion acuosa de hidroxido de sodio 1N.

Fuente: Autor.

Para los procedimientos se utilizan sustancias quimicas organicas e inorganicas las cuales
son necesarias para poder cuantificar el nivel de materia como: sélidos, microorganismos
y composicion de elementos que se encuentran inmersos en el agua contaminada o de

fuentes de agua natural recién exploradas.

Tabla 7-3: Procedimientos del Lab. "Impactos de Suelo".

NUmero Procedimiento para el suelo.
1 Determinacion del nivel de transparencia del agua.
2 Destilacion de agua y materiales solidos.
3 Determinacion de materia en suspension en aguas contaminadas.

Fuente: Autor.
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Tabla 7-3: (Continuacion) Procedimientos del Lab. "Impactos de Suelo”.

4 Determinacion de viscosidad de aceites usado.

5 Esterilizacion de equipo de vidrio y metal.

Fuente: Autor.

Para realizar los procedimientos para determinar que tanto impacto ha recibido una
muestra de suelo es necesario equipos de alta tecnologia para poder detectar
anormalidades, con ello descubrir las condiciones en las que se encuentra los suelos y
establecer un tratamiento adecuado a base de abonos o productos quimicos que sea

necesario.
3.3.2. Diagramas de proceso.

Los diagramas de proceso son una representacion grafica que determinan acciones
interrelacionadas entre cada una de ellas, comenzando desde un principio y llegando a un
fin, demostrando asi un procedimiento que paso a paso busca dar una respuesta o

resultado de manera especifica.
3.3.2.1. Diagramas de proceso del Lab. “Calidad de Agua”.

Se desarrollaron los diagramas de proceso de los veinte procedimientos que realizan en

el Lab. “Calidad de agua”, para ello se ha citado tres ejemplos.

e Preparacion de la solucion acuosa de hidroxido de sodio 1N.
e Elaboracion de la solucion REACTIVA DE BUFFER PH 10.
e Elaboracién de la solucion REACTIVA DE BUFFER PH 5.5.
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Tabla 8-3: Elaboracion de la solucién acuosa de hidroxido de sodio 1N.

DIAGRAMA DE PROCESO (Tipo Material)

2D

Localizaciéon: ESPOCH “Lab. o 5 Facultad
Facultad de Ciencias” Fecha de evaluacion: 2017-03-20 S de
Laboratorio: “CALIDAD DE Método: Actual £ Ciencias
AGUA” étodo: Actua § ESPOCH
Opere_arlo: Docente, Auxiliares y Estado: Aprobado o
Estudiantes
o -
N° de expuestos: 3 Tiempo Expuesto: 69,4min
Proceso: Preparacion de la solucién acuosa de hidroxido de sodio 1N. Hoja: 1de 1
. TIEMPOS (s) SIMBOLOS
DESCRIPCION
Di | Ope | Tras | Insp | Dem | Alm | N°
s. | raci6 | port | ecci6 | ora | acen ‘ |f‘> . . v
n e n aje
Realizar el célculo de normalidad 275 1
para determinar las cantidades ‘ |f‘> |:| ) v
gue se requiere.
Almacenaje de reactivos 1
quimicos (Bodega principal). O |f‘> |:| } v
Transportar hidréxido de sodio 3.8 12 1 —
(s6lido) a la balanza. O |f‘> ) v
Pesar 400 gr de hidréxido de 330 2 —
sodio en polvo en un recipiente ‘ |f‘> ) v
resistente a altas temperaturas. —
Transportar los 400 gr de 7,9 19 2 —
hidroxido de sodio al mesén de O If‘> ) v
trabajo. —
Almacenaje de agua destilada. 2 O : — :) v
Transportar el agua destilada al 2,2 6 3 —
meson de trabajo. O If‘> ) v
Medir 1000ml de agua destilada 28 3 —
en un recipiente. ‘ |f‘> ) v
Colocar el agua destilada 590 4 —
pausando en dosis pequefias en el ‘ |f‘> ) v
hidréxido de sodio. —
Agitar de manera rotacional 2700 5 —
constante el hidroxido de sodio ‘ |f‘> ) v
con el agua destilada. —
Esperar que se diluya por 180 1 —
completo el hidréxido de sodio. O |f‘> . v
Inspeccionar que este la solucion 13 1
en condiciones aceptables. O |f‘> . ) v
Trasladar la solucion a un 6 6 —
recipiente resistente apto para la ‘ |f‘> } v
solucidn. —
Transportar el recipiente aareade | 1,6 4 4 —
almacenaje. O |f‘> ) v
Almacenar la solucion. 3 O : — :} v
TOTAL | 329 4| 13 1801 01 Ne de acciones: 15
RESULTADOS Tiempo Minutos: 69,38 DISTANCIA TOTAL:

Tiempo Segundos: 4163

155m

Fuente: Autor.
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Tabla 9-3: Elaboracion de la solucion reactiva de BUFFER PH 10.

DIAGRAMA DE PROCESO (Tipo Material)

2D

Localizaciéon: ESPOCH “Lab. o 5 Facultad
Facultad de Ciencias” Fecha de evaluacion: 2017-03-20 S de
Laboratorio: “CALIDAD DE Método: Actual £ Ciencias
AGUA” étodo: Actua &Dj ESPOCH
Opere_arlo: Docente, Auxiliares y Estado: Aprobado o
Estudiantes
o -
N° de expuestos: 3 Tiempo Expuesto: 3 min
Proceso: Elaboracién de la solucién REACTIVA DE BUFFER PH 10. Hoja: 1de1
. TIEMPOS (s) SIMBOLOS
DESCRIPCION
Di | Ope | Tras | Insp | Dem | Alm | N°
s. | raci6 | port | ecci6 | ora | acen ‘ |f‘> . . v
n e n aje
Almacenaje de reactivos 1
quimicos (Bodega principal). O |f‘> |:| } v
Transportar cloruro de amonio al 5.6 11 1
meson de trabajo. O |f‘> |:| ) v
Pesar 259 de acetato de amonio 43 1 —
en un vaso de precipitacion ‘ |f‘> ) v
Almacenaje de reactivos 2 —
quimicos (Bodega principal). O |f‘> } v
Transportar hidréxido de amonio | 5,6 15 2 —
al mesén de trabajo. O If‘> ) v
Medir 150 ml de hidroxido de 7 2 —
amonio. ‘ |f‘> ) v
Colocar en el vaso de 3 3 —
precipitacion del acetato de ‘ If‘> ) v
amonio. —
Agitar constantemente de forma 26 4 —
rotacional. ‘ |f‘> ) v
Medir 350 ml de hidroxido de 11 5 —
amonio. ‘ |f‘> ) v
Colocar en el vaso de 4 6 —
precipitacion del acetato de ‘ |f‘> ) v
amonio. —
Agitar constantemente de forma 38 7 —
rotacional. ‘ |f‘> ) v
Revisar que no quede acetato de 6 1
amonio de forma sélida. O |f‘> . ) v
Pasar la solucion a un matraz 6 8 I
aforado. ‘ |f‘> ) v
Enjaguar con 10ml de agua 4 9 —
destilada el vaso de precipitacion ‘ |f‘> ) v
gue contenia la solucién. —
Colocar el enjagiie del vaso de 3 10 —
precipitacion en el matraz ‘ |f‘> } v
aforado. —
Almacenaje en la bodega de 3 —
reactivos quimicos (Bodega O |f‘> } v
principal). —
TOTAL ;1» 1451 26 | 6 0 | N° de acciones: 16
RESULTADOS Tiempo Minutos: 3,0 DISTANCIA TOTAL:

Tiempo Segundos: 177

112 m

Fuente: Autor.

33




Tabla 10-3: Elaboracién de la solucion reactiva de BUFFER PH 5.5.

DIAGRAMA DE PROCESO (Tipo Material)

2D

Localizaciéon: ESPOCH “Lab. o 5 Facultad
Facultad de Ciencias” Fecha de evaluacion: 2017-03-20 S de
Laboratorio: “CALIDAD DE Método: Actual £ Ciencias
AGUA” étodo: Actua § ESPOCH
Opere_arlo: Docente, Auxiliares y Estado: Aprobado o
Estudiantes
o -
N° de expuestos: 3 Tiempo Expuesto: 11min
Proceso: Elaboracion de la solucién REACTIVA DE BUFFER PH 5.5 Hoja: 1 de 2
. TIEMPOS (s) SIMBOLOS
DESCRIPCION
Di | Ope | Tras | Insp | Dem | Alm | N°
s. | raci6 | port | ecci6 | ora | acen ‘ |f‘> . . v
n e n aje
Almacenaje de reactivos 1
quimicos (Bodega principal). O |f‘> |:| } v
Transportar Acetato de amonioal | 3,7 15 1
meson de trabajo. O |f‘> |:| ) v
Pesar 2509 de acetato de amonio 18 1 —
en un vaso de precipitacion ‘ |f‘> ) v
Medir 150ml de muestra de agua 15 2 —
en un recipiente resistente. ‘ |f‘> ) v
Afadir los 150ml de muestra de 3 3 —
agua en el vaso de precipitacion. ‘ |f‘> } v
Transportar la muestra de agua a 1,5 7 2 —
bafio marfa. O |f‘> ) v
Esperar que comience a cambiar 163 1 —
de estado sélido a liquido. O |f‘> . v
Agitar constantemente de forma 324 4 —
rotacional, sube la temperatura y ‘ |f‘> ) v
se derretirse la solucion. —
Almacenaje de reactivos 2 —
quimicos (Bodega principal). O |f‘> ) v
Transportar acido acético al 3,7 15 3 —
meson de trabajo. O |f‘> ) v
Medir 700ml de 4cido acético 22 5 —
concentrado (glacial). ‘ |f‘> ) v
Afadir los 700ml de acido 17 6 —
acético concentrado (glacial) a la ‘ |f‘> } v
mezcla ya antes preparada. —
Mezclar la solucion. 28 7 ‘ : — :> v
Identificar el recipiente que 23 8 —
contiene la solucién como Buffer ‘ |f‘> ) v
PH5.5. —
Transportar a la bodega del 1,7 8 4 I
laboratorio en un recipiente O |f‘> } v
apropiado. —
Almacenaje de reactivos 3 —
quimicos (Bodega principal). O |f‘> } v
TOTAL B | A0 e 018 01 NC de acciones: 16
RESULTADOS Tiempo Minutos: 10,96 DISTANCIA TOTAL:

Tiempo Segundos: 658

10,6 m

Fuente: Autor.
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3.3.2.2. Diagramas de procesos del Laboratorio de “Impactos de suelos”.

Tabla 11-3: Determinacion del nivel de bacterias en el agua.

DIAGRAMA DE PROCESO (Tipo Material)

U

II;;é:L?IItZ(?fiiggienEisa l:,(,) CH “Lab. Fecha de evaluacion: 2017-03-20 é‘ Fac(;] ;tad
Laboratorio: “IMPACTOS DE Método: Actual g Ciencias
SUELOS” g ESPOCH
(E)perz_:lrio: Docente, Auxiliares y Estado: Aprobado &

studiantes

N° de expuestos: 3 Tiempo Expuesto: 92,5 min

Proceso: Determinacion de solidos totales en el agua. Hoja: 1 de 2

] TIEMPOS (s) SIMBOLOS
DESCRIPCION
Di | Ope | Tras | Insp | Dem | Alm | N°
s. | raci6 | port | ecci6 | ora acen ‘ |f‘> . . v
n e n aje

Encender el Rotavapor RVO 400 3 1 —
@DV
Abrir el paso del agua para que 5 2 —

ingrese al sistema de agua del ‘ If‘> | :} v
Rotavapor RVO 400 SD.

Energizar la bomba de vacio del 5 3 —

Rotavapor RVO 400 SD. ‘ If‘> [ :} v
Revisar que la abertura para 5 1
eliminar los gases esta abierta. O If‘> . :) v
Retirar el seguro que une al matraz 10 4 —
con el equipo de Rotavapor RVO ‘ If‘> | :} v
400 SD.

Sacar el matraz del equipo. 15 5 ‘ |f‘> — :) v
Transportar el matraz al mesén de | 0,5 5 1 —
trabajo. O If‘> | :) v
Almacenamiento de muestra para 1 —
analizar. O If‘> || :) v
Transportar mezcla de lodo | 0,6 7 2 —
contaminado (muestra) al meson O If‘> _— :) v
de trabajo.

Colocar 50ml de la muestra dentro 20 6 —
del matraz. ‘ If‘> [ :) v
Transportar el matraz con la | 0,5 5 3 —

muestra al Rotavapor RVO 400 O If‘> | :) v
SD.

Colocar el matraz en el extremo 12 7 —
del Rotavapor RVO 400 SD y ‘ If‘> [ :} v
asegurarlo.

Retirar el tanque de agua del 5 8 —

Rotavapor RVO 400 SD. ‘ If‘> [ :) v

Fuente: Autor.
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Tabla 11-3: (Continuacion) Determinacion del nivel de bacterias inmersas en el agua.

DIAGRAMA DE PROCESO (Tipo Material)

2D

Il;;ch?lltZg(c:li:gien]caisa}s)’(’) CH “Lab. Fecha de evaluacion: 2017-03-20 é’ Fac(;] eltad
Laboratorio: “IMPACTOS DE Método: Actual g Ciencias
SUELOS” g ESPOCH
(E)pere_ario: Docente, Auxiliares y Estado: Aprobado &
studiantes
N° de expuestos: 3 Tiempo Expuesto: 4 min
Proceso: Determinacion del nivel de bacterias inmersas en agua. Hoja: 2 de 2
. TIEMPOS (s) SIMBOLOS
DESCRIPCION
Di | Ope | Tras | Insp | Dem | Alm | N°
s. | raci6 | port | ecci6 | ora acen ‘ |f‘> . . v
n e n aje
Llenar de agua el tanque del 30 9 —
Rotavapor RVO 400 SD hasta un ‘ If‘> | :} v
nivel alto.
Colocar el tanque lleno de agua en 12 10 —
el Rotavapor RVO 400 SD. ‘ If‘> | :) v
Encender la bomba de vacio. 5 11 ‘ |f‘> — :) v
Ingresar los datos requeridos para 25 12 —
la destilacion, (Para el vacio 100 ‘ If‘> _— :) v
mbar, temperatura 20 °C, tiempo
de 20 min y rotacion de 100 rpm).
Presionar en el Rotavapor RVO 2 13 —
400 SD vy presionar (enter) para ‘ If‘> _— :) v
iniciar la actividad.
Apagar la bomba de vacio. 2 14 ‘ |:> — :} v
Bajar con la manivela el nivel de 6 15 —
altura del matraz a nivel del agua ‘ If‘> | :) v
que se tiene en el tanque.
Esperar que se concrete el tiempo 1200 1 —
programado. O If‘> | . v
Subir con la manivela el nivel de 6 16 —
altura del matraz. ‘ If‘> | :} v
Abrir la bomba de vacio. 5 17 ‘ |f‘> — :} v
Retirar el seguro que esta uniendo 7 18 —
al matraz con el equipo de ‘ If‘> | :} v
Rotavapor RVO 400 SD.
Sacar el matraz del equipo. 5 19 ‘ |f‘> — :) v
Observar los resultados en los 13 2
diferentes matraces. O If‘> . :) v
TOTAL 16 | 180 17 18 1200 0 N° de acciones: 26
RESULTADOS Tiempo Minutos: 23,5 DISTANCIA TOTAL:

Tiempo Segundos: 1415

1,60 m

Fuente: Autor.
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Anexo A. Diagramas de proceso de actividades del laboratorio de “Calidad de agua”.
Anexo B. Diagramas de proceso de actividades del laboratorio de “Impactos de suelos”.
3.3.3. Identificacion de riesgos.

La identificacion de riesgos se realiza en base a los procedimientos que se detallan en los
diagramas de proceso tipo material, se recopila informacién como el tiempo que dura la
préactica, el nUmero de acciones u operaciones que se efectia, distancias que recorre el
personal con el material en mano, las esperas, el almacenamiento y las inspecciones

necesarias para determinar las condiciones Optimas que se aspira del procedimiento.

Dentro de los procedimientos ocurren reacciones como: emanacion de vapores, gases 0
nieblas, desprendimiento de material sélido particulado o salpicaduras de sustancias
liquidas a las partes del cuerpo esto por combinar sustancias quimicas para realizar

soluciones o al dar tratamiento a muestras de agua o lodos.
3.3.4. Estimacion del nivel de deficiencia (ND) de una situacion de riesgo.

La aplicacion de un cuestionario de chequeo es una opcidn para estimar la deficiencia del

procedimiento donde estaran incluidos los factores de riesgo.

Tabla 12-3: Nivel de deficiencia del riesgo.

Nivel de ND Significado
Deficiencia

Muy Deficiente 10 Se han detectado factores de riesgo significativos que determinan
(MD) como muy posible la generacion de fallos.
El conjunto de medidas preventivas existentes respecto al riesgo

resulta ineficaz.

Deficiente 6 Se ha detectado algun factor de riesgo significativo que precisa
(D) ser corregido. La eficacia del conjunto de medidas preventivas

existentes se ve reducida de forma apreciable.

Mejorable 2 Se han detectado factores de riesgo de menor importancia. La
(M) eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes respecto

al riesgo no se ve reducida de forma apreciable.

Aceptable - No se ha detectado anomalia destacable alguna. El riesgo esta

(A) controlado. No se valora.

Fuente: (INSHT, 1999).
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Anexo K. Modelo del cuestionario de evaluacion de la deficiencia de los procedimientos

de los laboratorios de “Calidad de Agua” e “Impactos de Suelo”.
3.3.5. Estimacion del nivel de exposicion (NE) a la situacion de riesgo.

Es la frecuencia con la que se produce la exposicion del personal al riesgo que puede estar

presente en alguno de los procedimientos.

Tabla 13-3: Nivel de exposicion del riesgo.

Nivel de NE Significado
Exposicion
Continuada 4 Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con tiempo
(EC) prolongado.
Frecuente 3 Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con tiempos cortos.
(EF)
Ocasional 2 Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo.
(EO)
Esporadica 1 Irregularmente.
(EE)

Fuente: (INSHT, 1999).

3.3.6. Determinacion del nivel de probabilidad.

La probabilidad de que un suceso negativo o positivo que ocurre al momento de realizar
cualquiera de los procedimientos, se obtiene en funcion del producto del nivel de
deficiencia que es obtenido de los cuestionarios y del nivel de exposicién que se

desarroll6 en los diagramas de proceso tipo material anteriores.

Tabla 14-3: Determinacion del nivel de probabilidad del riesgo.

Nivel de Exposicion (NE)
4 3 2 1
Nivel de 10 MA-40 MA-30
Deficiencia
(ND) 6 MA-24 M-6
2 M-8 M-6 B-4 B-2

Fuente: (INSHT, 1999).
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En el siguiente cuadro se detalla el significado que tiene cada nivel de probabilidad que

es el producto del nivel de deficiencia y del nivel de exposicion al riesgo y la manera de

cémo debe llevar a cabo su calificacion.

Tabla 15-3: Significado del nivel de probabilidad.

Nivel de NP Significado
Probabilidad
Muy Alta Entre Situacion deficiente con exposicion continuada, o muy
(MA) 40y 24 | deficiente con exposicion frecuente. Normalmente la
materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.
Alta Entre Situacion de deficiente con exposicidn frecuente u ocasional,
(A) 20y 10 | o bien situacion muy deficiente con exposicion ocasional o
esporadica. La materializacion del riesgo es posible que
suceda varias veces en el ciclo de vida laboral.
Media Entre Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien
(M) 8y6 situacion mejorable con exposicion continuada o frecuente. Es
posible que suceda el dafio o alguna vez.
Baja Entre Situacion mejorable con exposicion ocasional o esporadica.
(B) 4y?2 No es esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser
concebible.

Fuente: (INSHT, 1999).

3.3.7. Estimacion del nivel de consecuencia.

El nivel de consecuencia es el resultado o efecto de un suceso este puede ser dividido en

cuatro niveles los cuales detallan los dafios en las personas y dafios en materiales que son

propensos al riesgo.

Tabla 16-3: Nivel de consecuencia del riesgo.

Catastrofico
(M)

Nivel de NC Significado
consecuencia Darios personales Darios materiales
Mortal o 100 | 1 muerto 0 mas Destruccion  total  del

sistema (dificil renovarlo).

Fuente: (INSHT, 1999).
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Tabla 16-3: (Continuacion) Nivel de consecuencia del riesgo.

Muy Grave 60 | Lesiones graves que | Destruccion parcial del
(MG) pueden ser irreparables. | sistema  (compleja vy
costosa la reparacion).
Grave 25 | Lesiones con incapacidad | Se requiere paro de proceso
(G) laboral transitoria (I.L.T.) | para efectuar la reparacion.
Leve 10 | Pequerias lesiones que no | Reparable sin necesidad de
(L) requieren hospitalizacion. | paro del proceso.

Fuente: (INSHT, 1999).
3.3.8. Nivel de riesgo y nivel de intervencion.

Permite jerarquizar el nivel del riesgo al que se expone el personal y establecer una
intervencion para actuar de manera rapida ante las situaciones de alto riesgo, se obtiene

del producto del nivel de probabilidad y el nivel de consecuencias.

Tabla 17-3: Determinacion del nivel de riesgo e intervencion.

Nivel de probabilidad (NP).

100

400-200

I 'IB;’
480-360 111 120
|

| |
500-250 200-150
11l
100
En el siguiente cuadro se detalla el significado de la uno de los niveles de riesgo vy el

(NC)

I
400-240

Nivel de consecuencia

Fuente: (INSHT, 1999)

modo de actuar frente a estos, mejorando las intervenciones que se debe realizar para

mejorar el sistema y evitar riesgos en el futuro.
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Tabla 18-3: Significado del nivel de riesgo e intervencion.

Nivel de NR Significado
Intervencion
I 4000-600 Situacion critica. Correccion urgente.
Il 500-150 Corregir y adoptar medidas de control.
11 120-40 Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la

intervencién y su rentabilidad.

v 20 No intervenir, salvo que un anélisis mas preciso lo

justifique.

Fuente: (INSHT, 1999)

3.3.9. Evaluacion cualitativa de riesgos en los laboratorios.

El andlisis para la determinacion de la deficiencia que hay en cada procedimiento se basa
en el resultado que arroje cada cuestionario que sea aplicado para evaluar riesgos
inmersos en el proceso, con ello se indaga todos los detalles que se presenten al momento
de la evaluacién de (Si o No) de los cuestionarios, estos dara valores numéricos que
representan la deficiencia que tiene, por otro la lado el nivel de exposicion que tienen las
personas encargadas de los laboratorios en las ocho horas diarias en las cuales realizan
no solo un procedimiento sino varios en el mismo dia exponiéndose de manera constante
durante varias veces en su jornada laboral con tiempo prolongado o lapsos cortos tiempos

a altos riesgo.

El producto de la deficiencia con la exposicion no da un valor referencial numérico de la
probabilidad con la que puede ocurrir algin accidente, incidente o situaciones de
emergencia. Por otro lado, las consecuencias son examinadas de acuerdo al riesgo que
este expuesto ya se esté de procedencia mecanica, fisico, quimico, bioldgico, ergonémico

0 psicosocial y como afecta a la persona que esta expuesta.

El nivel de riesgo e intervencion es el producto de la probabilidad y la consecuencia que
tenga el riesgo en evaluacion, de esta manera obtiene un valor el cual se relaciona con la
Tabla 19-3 y se puede dar una conclusion anunciando una jerarquizacion desde los riesgos

mas altos a los mas bajos que puede haber en el proceso.
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3.3.9.1. Analisis de riesgos en el laboratorio de “Calidad de agua’.

En el laboratorio de “Calidad de agua”, se sefialan veinte procedimientos bases los cuales
algunos de ellos se derivan en otros, para poder dar un mejor tratamiento al agua o una

cuantificacion de materia organica o inorganica.
3.3.9.1.1. Elaboracion de la solucion reactiva de Buffer PH 10.

El Buffer PH 10 es una solucion quimica que es preparada para el tratamiento de la dureza
del agua, esta solucién permite detectar la cantidad de material solido que contenga el

agua.

Para la elaborar la solucion de Buffer PH 10 se calcula mateméaticamente los componentes
quimicos para determinar la cantidad exacta requerida para efectuar la solucién y que
Ilegue a tener una concentracién apropiada la cual mantenga sus propiedades en 6ptimas

condiciones.

En la siguiente tabla podemos apreciar las sustancias que se van a emplear.

Tabla 19-3: Sustancias para elaborar la solucién reactiva de Buffer PH 10.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 Hidroxido de amonio Liquido 150 ml
2 Cloruro de amonio Soélido 25 gr

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas.

e Hoja informativa del hidroxido de amonio (ver anexo E.1).

e Hoja informativa de cloruro de amonio (ver anexo E.2).

Con las cantidades calculadas, procedemos aplicar el diagrama de procesos para elaborar
la solucion e identificar en la matriz de riesgos fisicos y quimicos a los que estan

expuestos el personal.
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Figura 8-3: Elementos para la elaboracion de la solucion reactiva de Buffer PH 10.

Fuente: Autor.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, ESTIMACION DE RIESGOS

LOCALIZACION ESPOCH “Lab. Facultad de Ciencias” FECHA DE EVALUACION 20/03/2017
LABORATORIO Callda_d de’Agua METODO Actual é Facultad de Cie ncias
OPERARIOS Dra. Gina Alvarez ESTADO Aprobado £ ESPOCH
NUMERO DE EXPUESTOS Tres PROCESO BUFFER PH 10 g
TIEMPO DE EXPOSICION 5,4 min
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A DESARROLLAR HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UTILIZADOS
Elaboraciéon de una sustancia quimica en base a la union de hidroxido de amonio y cloruro de amonio. Erlenmeyer, barrila de agitacién, Probeta, vaso de presipitacién.
PELIGRO RIESGO EVALUACION DEL RIESGO
PUESTODE | ACTIVIDAD/ , \ NIVEL DE NIVEL DE
NR PROCESO CATEGORIA | UsO DEEPP's
TRABAJO ELEMENTO f Fa Personal Factor de q Efectos Efectos NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE RIESGO| NIVEL DE
RS Susce e Expuesto Riesgo Riesgo Inmediatos |Acum ulativos | DEFICIENCIA (ND)|ExPosIcion (ng) | PROBABILIDAD | CONSECURNCIA |\ np x NC) | INTERVENCION
(NP = ND x NE) (NC)
Alpesaren la
E balanza el c_loruro Exposicion via
de amonio el iratoria y con Falta estudios
| periodo que pasa a respira > Y Irritaciéon de
Cloruro de la interperie (sin afectacion a los la nariz, la para
1 a amonio tapa del recipiente) Dos Quimico 0jos por vapores ar anta’ el determinar si 10 2 20 60 1200
b P P inorganicos que se gard . Y es
es extenso lo que pulmén .
causa gue se desprenden del cancerigeno.
o evapocr‘e v la cloruro de amonio.
r D persona lo capte.
a
c (0}
. C S
! Al afadir hidroxido Baosicion via o
P e de amonio en el respiratoriay con | Irritacién en Provoca
o . afectacion a los la nariz, la
cloruro de amonio . cancer al
n n ) ) se crean gases ojos por vapores garganta, el estar en
2 t Combinar Hldroxuc_jo de inorgénicos lo que Dos Quimico fnorganicos que pulmon, contacto 6 2 12 60 720
sodio genera al ponerse provoca K
d sustancias afecta a la persona P directo por
e . en contacto el vomito, .
uimicas en h que esta realizando I d | . varias
e q . No hay uso la practica de cloruro de somnolencla | -, asiones.
cantidades de guantes . amoniaco y el y confusién.
manera directa. o .
- exactas adecuados, la hidréxido de sodio.
| P equivalentes mascarilla es
inapropiada y
a H L que al entrar Nno tiene
en visores de
s 1 a combinacién| Ocasional seglunda_d Al agitar el Exposicion via
b se genere plara 0S Oi'OS hidréxido de respiratoria'y con Irritacién al Causar alergia|
o O una nueva 0 que todo amonio (liquido) afectacion a los ) de tipo
o L esto hace que : pulmon, falta -
| solucion la este exnuesto con el cloruro de 0jos por gases de aire y asmatico,
r cual lleva X amonio (sélido) inorganicos que se causar opresioén en el
3 u como a_ i Amoniaco este provoca un Tres Quimico generan por la lesiones por pechoy 10 3 30 60 1800
c a contaminacio gas indérganico combinacién de en elacic')r': en dafios al
. t nombre nes. convinado que es cloruro de amonio e %r anos pulmén de
| Buffer PH amoniaco que es hidréxido de sengsibles forma
o (0] 10. peligroso para la amonio ’ permanente.
n r salud. (Amoniaco).
i
d
S Al realizar la
e t préactica las
probabilidades de
B a ventilacién en el
lugar de trabajo En .
u son pocas, ya que Ventilacis Inahalacion v:engnalmle
entilacion el laboratorio no 0S isico . e aire
4 Ventilacis Ilab i D Fisi =ntiiacion de ai nto de fa 2 2 a4 25 100
f irregular . atmosfera del
cuenta con contaminado. .
f ventilacion forzada laboratorio.
e amas que solo la
natural que ingresa
r por la ventana para
que recircule el aire.

Figura 9-3: Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la elaboracion de la solucion reactiva de Buffer PH 10.

Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”. (Ver anexo C.19)

Fuente: Autor.
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Luego de la aplicacion de cuestionarios para la estimacion de la deficiencia en el
procedimiento para la elaboracion de la solucion Buffer PH 10, la frecuencia a la que esta
expuesto el personal que labora al riesgo y las consecuencias que pueden suceder se
plasman en valores numéricos en la matriz de riesgos, bajo la metodologia de la nota
técnica de prevencion 330 que identifica cualitativamente el nivel de riesgo al que esta
expuesto, dando a lugar el grado de intervencion que hay que suministrar.

Tabla 20-3: Resumen de la matriz de riesgos para la elaboracién de la solucion reactiva Buffer
PH 10.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de elaboracion de la solucion del reactivo
Buffer PH 10.

Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de | Nivel de Significado
riesgo riesgo | interve
ncion

Exposicion via respiratoria y | Quimico 1200 Situacion critica.

con afectacion a los ojos por Correccion urgente.
vapores inorganicos que se
desprenden del cloruro de

amonio.

Exposicion via respiratoria y | Quimico 720 Situacion critica.

con afectacion a los ojos por Correccion urgente.
vapores inorganicos que genera
al ponerse en contacto el
cloruro de amoniaco y el

hidréxido de sodio.

Exposicion via respiratoria y | Quimico 1800 Situacion critica.

con afectacion a los ojos por Correccion urgente.
gases inorganicos que se
generan por la combinacion de
cloruro de amonio e hidroxido

de amonio (Amoniaco).

Ventilacion irregular Fisico 100 Mejorar si es posible.
Seria conveniente
justificar la intervencion

y su rentabilidad.

Fuente: Autor.
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Afectacion directa a los 0jos por gases inorganicos que se desprenden de combinacion de
los vapores del cloruro de amonio que esta en estado sélido y los vapores que proviene
del hidroxido de amonio que se encuentra en estado liquido, esto provoca que se genere

un gas inorganico congelante el cual es amoniaco que es perjudicial para la salud.

Figura 10-3: Reaccion que provoca generacion de gas amoniaco.

Fuente: Autor.

El &rea de pesado, es un area cerrada sin ninguna ventilacién, al destapar el envase del
cloruro de amonio para pesar la cantidad sefialada se llega a evaporar rapidamente lo que
causa una contaminacion de la atmosfera del area permaneciendo residuos inorganicos

que no pueden evacuar.

Figura 11-3: Escape de vapores de cloruro de amonio.

Fuente: Autor.

La circulacion del aire dentro del laboratorio no es constante, debido a que no existe una
fuente constante que proporcione de oxigeno vital en condiciones aptas para la respiracion
humana, se debe intervenir para mejorar esta condicién fisica en el lugar de trabajo.
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El equipo de proteccion personal que proporciond la institucion es defectuoso,
inadecuado y no cumple los estandares que establece la normativa legal. La méscara de
media cara con filtros de carbén activado que utiliza la Dra. Gina Alvarez no cumple su
funcidn de proteger las vias respiratorias, por el hecho que el tiempo de vida util finalizo,
esta accion permite que los gases pasen por todo el sistema respiratorio y lleguen a

concentrarse en los pulmones provocando problemas en la salud.
Conclusién

El amonio el cual tiene una calificacion de 3 (importante) en la salud y 1 (poco) en
inflamabilidad, este gas debe ser evaluado de forma cuantitativa para determinar la
cantidad que se encuentra distribuido en el aire y si se halla entre los limites de exposicion
en el ambiente laboral permitidos por el Ministerio de Empleo y Seguridad Social de

Espana.
3.3.9.1.2. “Elaboracion de la solucion de Buffer PH 5.5".

La solucion de Buffer PH 5.5 es una solucién combinada de &cido acético y acetato de
amonio, sirve para dar tratamiento a las aguas en cualquier estado de contaminacién que
se encuentre como es la deteccion de metales. Para la elaboracion de la solucién de Buffer
PH 5.5 se debe calcular mateméaticamente la cantidad exacta requerida para cada uno de
los componentes quimicos y asi poder conseguir las propiedades solicitadas con las

concentraciones apropiadas de dicho reactivo.
En la siguiente tabla podemos apreciar las sustancias que se van a utilizar.

Tabla 21-3: Sustancias para elaborar la solucion reactiva de Buffer PH 5.5.

N° Quimicos Estado del Cantidad
compuesto

1 Acido acético Liquido 700 ml

2 Acetato de amonio Solido 250 gr

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.

e Hoja informativa del acido acético (ver anexo E.3).

e Hoja informativa de acetato de amonio (ver anexo E.4).
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Se tiene las cantidades que se requiere calculadas matematicamente, esto no da paso a

transportar los elementos necesarios al meson de trabajo.

Figura 12-3: Elementos para la elaboramonde Buffer PH 5.5.

Fuente: Autor.

El material sélido que es el acetato de amonio se mide en la balanza digital la cantidad

requerida para la solucion.

Figura 13-3: Medicion de la sustancia de acetato de amonio solido.

Fuente: Autor.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, ESTIMACION DE RIESGOS
LOCALIZACION ESPOCH “Lab. Facultad de Ciencias™ FECHA DE EVALUACION 20/03/2017 &
- - C, . .
LABORATORIO Callda_d de’Agua METODO Actual § ( Facultad de Ciencias
OPERARIOS Dra. Gina Alvarez ESTADO Aprobado £ ESPOCH
NUMERO DE EXPUESTOS Dos g
- . PROCESO BUFFER PH 5.5 i
TIEMPO DE EXPOSICION 11 min
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A DESARROLLAR HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UTILIZADOS
ELABORACION DE LA SUSTANCIA DE Buffer PH 5.5 para la aplicacién a otros diferentes procesos para determinar en especial . L,
hierros Matraz aforado, varilla de agitacién, probeta
PUESTO DE | ACTIVIDAD/ |[CATEGORI|] USO DE BECICRO RISSEO EVALUACION DEL RIESGO
NR | PROCESO . ) - Personal Factor de ) Efectos Efectos NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE RIESGO NIVEL DE
TRABAJO ELEMENTO A EPP's Fuente Situacién / Acto . Riesgo . .
Expuesto Riesgo Inmediatos Acumulativos | DEFICIENCIA (ND)J EXPOSICION (NE)| PROBABILIDAD | CONSECUENCIA (NR = NP x NC) INTERV ENCION
E
| Al triturar acetato
a de amonio con la
espétula para pesar Exp_osu:lon via IrrlFa la Plel Y| Ealtan estudios
b puede saltar a la dérmica al acetato vista sise ara determinar
o vista o los labios y Dos Quimico de amonio al pone en P sies 10 2 20 60 1200
a diferentes partes manipular para contacto de cancerigeno
r del cuerpo por lo triturar. forma directa. 9 ’
a que puede
. c Acetato contaminarse.
i D de amonio
o (o) Al medir afiadir
agua al acetato de s -
C . . Exposicion via
n amonio y agitar . . .
3 respiratoriay con Faltan estudios
e para que se derrita afectacion a los Quemaduras para determinar
provoca gases que Dos Fisico . de primer . 10 2 20 60 1200
. 0jos por vapores i sies
d n van directo a la nivel. -
de acetato de cancerigeno.
e t persona que esta amonio
Hay uso realizando la :
e ) de préactica.
A partir de guantes
la mezcla de 4
a ) de latexy Al afiadir acido
- sustancias una At
L illa acético en la
L quimicas r(’r;asca(rjl_ solucién disuelta Exposicion via
s b5 poder ¢ media de acetato de respiratoria y con
a determinar |Ocasiona| ©2"@due Acid amonio este genera afectacién a los Irritacién en Ampollas en la
2 o b un Buffer | no es alpta Ctl ° gases toxicos Dos Quimico ojos por 'Iac'f’l © piel que 10 2 20 60 1200
| 5 con un PH Rare} a acetico peligrosos que desprendimiento de aplel. perduran.
(0] de 5.5 practldca y afecta a la salud de vapores de acido
u e -> que noada la persona que esta acético.
c r sirva para ninguna realizando la
i a procesos proteccio practica.
posteriores. n .
S t respiratori
a. Exposicion via
n (0} respiratoria'y con La L
r Al agitar la mezcla afectacion a los . exﬁosmlodn
d | de las soluciones ojos por la Irritacién en rrc\':,l?a?aztfji?dae
3 1 Buffer PH | se forma el Buffer Dos Quimico comb_nnacpn _de los 019$| las por acumulacion 6 > 12 25 300 I
e 55 PH 5.5 lo cual se gases inorganicos vias P
S X . de liquido en el
crean gases que se forman al | respiratorias ;
s . pulmén (edema
t toxicos. fusionar acetato de
N A pulmonar).
B amonio y el acido
a acético.
u
f Al realizar la
f préactica para la
ventilacion corre
€ Ventilacié cuando se abren Ventilacién Inhalacién de| Envenenamiento
4 r entria las ventanas para Dos Fisico N ‘i © aire de la atmosfera 2 3 6 25 150 1
n que el quimico no irregultar contaminado.| del laboratorio.
se quede
P concentrado y
ueda evacuar.
H p

Figura 14-3: Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la elaboracion de la solucion reactiva de Buffer PH 5.5.

Fuente: Autor.

Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”. (Ver anexo C.18).
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Luego de la aplicacion de cuestionarios para la estimacion de la deficiencia en el
procedimiento para la elaboracion de la soluciéon Buffer PH 5.5, la frecuencia a la que
estd expuesto el personal que labora al riesgo y las consecuencias que pueden suceder se
plasman en valores numéricos en la matriz de riesgos, bajo la metodologia de la nota
técnica de prevencion 330 que identifica cualitativamente el nivel de riesgo al que esta

expuesto, dando a lugar el grado de intervencion que hay que suministrar.

Tabla 22-3: Resumen de la matriz de riesgos para el procedimiento de elaboracion de la

solucion reactiva de Buffer PH 5.5.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de elaboracion de la solucion reactiva de
Buffer PH 5.5.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via dérmica al Quimico 1200 Situacion
acetato de amonio al critica.
manipular para triturar. Correccion
urgente.
Exposicion via respiratoria y Quimico 720 Situacion
con afectacion a los ojos por critica.
vapores de acetato de amonio. Correccion
urgente.
Exposicion via respiratoria y Quimico 1800 Situacion
con afectacion a los ojos por critica.
desprendimiento de vapores de Correccion
acido acético. urgente.
Exposicion via respiratoria y Quimico 100 I Corregiry
con afectacion a los ojos por la adoptar medidas
combinacion de gases de control.
inorganicos que se forman al
fusionar acetato de amonio y el
acido acético.
Ventilacion irregular Fisico I Corregiry
adoptar medidas
de control.

Fuente: Autor.
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La alta exposicion del personal a gases inorganicos que se desprenden de la combinacion
de los vapores que emana el acetato de amonio y el &cido acético que se encuentra en
estado sélido y liquido, son peligrosos para la salud humana ya que ingresan al cuerpo

humano por las vias de respiracion y causan irritaciones en los 0jos.

Figura 15-3: Inhalacion de gases inorganicos al agitar la solucion.

Fuente: Autor.

En la zona de pesaje la persona inhala vapores que se desprenden del acetato de amonio
ya que el ambiente es cerrado y no tiene la ventilacion adecuada, existe contacto con la

piel de sustancias quimicas al manipular en estado sélido o ser triturado.

Figura 16-3: Manipulacidn incorrecta del acetato de amonio en el &rea de pesaje.

Fuente: Autor.

Figura 17-3: Ventilacion del area de pesaje.

Fuente: Autor.
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El equipo de proteccion personal que proporciond la institucion es defectuoso,
inadecuado y no cumple los estandares que establece la normativa legal. La méscara de
media cara con filtros de carbon activado que utiliza la Dra. Gina Alvarez no cumple su
funcidn de proteger las vias respiratorias, por el hecho que el tiempo de vida util finalizo,
esta accion permite que los gases pasen por todo el sistema respiratorio y lleguen a

concentrarse en los pulmones provocando problemas en la salud.

Por otra parte, la falta de equipo de proteccion personal para los 0jos y ropa especial para
este tipo de ambiente de lugar no son suministrados por parte de la unidad de seguridad
de la ESPOCH.

Conclusion

El &cido acético tiene una calificacion de 3 (importante) en la salud y 2 (moderado) en
inflamabilidad, este vapor debe ser evaluado de forma cuantitativa para determinar la
cantidad que se dispersa en el aire y si se halla entre los limites de exposicién en el
ambiente laboral permitidos por el Ministerio de Empleo y Seguridad Social de Espafa.

3.3.9.1.3. “Elaboracion de la solucion de Hidroxido de sodio .

Para la elaboracion de la solucion de hidroxido de sodio se calcula matematicamente la
cantidad de sustancia empleada para tener una concentracion exacta y asi aprovechar sus
propiedades. En la siguiente tabla se detalla las sustancias necesarias.

Tabla 23-3: Sustancias para la elaboracion de la solucion acuosa de hidréxido de sodio 1N.

N° Quimicos Estado del Cantidad
compuesto
1 Hidroxido de sodio Soélido 400 gr

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.
e Hoja informativa del hidroxido de sodio (ver anexo E.5).

Con las cantidades calculadas, procedemos aplicar el diagrama de procesos para elaborar

la solucion y en ello identificar en la matriz de riesgos fisicos y quimicos.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, ESTIMACION DE RIESGOS
LOCALIZACION ESPOCH ‘“Lab. Facultad de Ciencias™ FECHA DE EVALUACION 20/03/2017
LABORATORIO Callda_d de’Agua METODO Actual :o: Facultad de Ciencias
OPERARIOS Dra. Gina Alvarez ESTADO Aprobado £ ESPOCH
~ oo
NUMERO DE EXPUESTOS Dos - &
= B PROCESO HIDROXIDO DE SODIO =
TIEMPO DE EXPOSICION 11 min
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A DESARROLLAR HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UTILIZADOS
Determinar de la solucién de hidréoxido de sodio disolviendo en agua destilada. Matraz aforado, varilla de agitacién, probeta
PELIGRO RIESGO EVALUACION DEL RIESGO
PUESTO DE ACTIVIDAD/ | CATEGORI|] USO DE NIVEL DE NIVEL DE
NR | PROCESO . Personal Factor de Efectos Efectos NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE RIESGO| NIVEL DE
TRABAJO ELEMENTO A EPP's i i6 i
(R SHYEEIEn /S Expuesto Riesgo RGeS Inmediatos | Acumulativos |DEFICIENCIA (NDy|EXPOSICION (Ng | PROBABILIDAD | CONSECURNCIA |- (2 (o« NC) | INTERVENCION
(NP = ND x NE) (NC)
El hidréxido de
sodio en el envase Exposicion via
se forman rocas dérmica por El contacto Ealt tudi
que son dificiles de contacto con puede causar a adets u _IOS
romper para Dos Quimico hidréxido de sodio irritacion y para determinar 6 2 12 25 300 11
E granular por lo que que puede causar [quemaduraen st ?S
1 hay contacto dafio por absorcién la piel. cancerigeno.
directo para de la piel.
a romper.
b
(o] -
Al colocar el sélido S -
r de hidréxido de 5’,“’0.5"0'0”':"‘3
a sodio en el agua " ermlc? a aftas Falta estudios
comienza una . emperaturas que Quemaduras | para determinar
c reaccion quimica la Dos Fisico se genera como en la piel sies 10 3 30 60 1800
B cual SCL‘Jbe la reacci6n al unir pre cancerigeno
1 temperatura del agua destilada e 9 ’
. perat hidréxido de sodio.
6 liquido.
n L
a
d b . | Alanadir hidréxido
1 Elaboracion No hay Hndroxlc_io de sodio en el agua Bposicion via
(0] de la uso de de sodio destilada al X . S La exposicion
L . respiratoria con Irritacion de .
solucion de guantes, comenzar a disolver s ) més alta puede
r S f A afectacion a los la boca, nariz .
H hidréxido de mascarilla para _reallzar la ajos por el y garganta causar asﬁx!a
i a sodio Ocasiona adecua(ljo SOIUC_'On se crea Dos Quimico hidréxido de sodio con la p(;)r f}cuf‘;“ Iacnorlm 10 2 20 60 1200
d t disolviendo I psré?catziaay gapSe(:‘I?glrl’:J(;:)gSagf:S que desprende |posibilidad de pilrlr?éur: (2;:”(;
(o) hidréxido de no utiliza afecta a la salud de _gases que es dafio ocular pulmonar) y
r di ) ingresado al cuerpo| permanente.
sodaio en visores de la persona que esta humano ceguera.
[o) r estado solido seguridad realizando la )
x i en agua para los préactica.
. destilada. ojos.
i S
d t
o a ici6
Exposicion via Irritacion de La e)qlrtnosmlodn
Al agitar | I respiratoriay con | la boca, nariz mas alta pol_e_ €
d ail_dar, a_gneéc a afectacion a los Yy garganta, causar asl |)<!a}
sodE;O Ier:\z):a Oasees Dos Quimico 0jos a gases que se con la p‘;)er ﬁ}czirgl; 2:?; 10 3 30 60 1800
€ bl 9 forman al agitar la |posibilidad de| ~° q,n g
organicos. mezcla de hidréxido | dafio ocular | PY nlg‘orgear)em
de sodio. permanente. pu Y
S ceguera.
(o]
d
i Al realizar la
practica para la
(o] ventilacién corre
Ventilacié cuando se abren Ventilacién Inhalacién de | Envenenamiento
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Figura 18-3: Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la elaboracion de la solucion acuosa de hidréxido de sodio.

Fuente: Autor.

Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”. (Ver anexo C.20).
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Luego de la aplicacion de cuestionarios para la estimacion de la deficiencia en el
procedimiento para la elaboracion de la solucion acuosa de hidroxido de sodio, la
frecuencia a la que esta expuesto el personal que labora al riesgo y las consecuencias que
pueden suceder se plasman en valores numéricos en la matriz de riesgos, bajo la
metodologia de la nota técnica de prevencion 330 que identifica cualitativamente el nivel
de riesgo al que estd expuesto, dando a lugar el grado de intervencion que hay que

suministrar.

Tabla 24-3: Resumen de la matriz de riesgos para el procedimiento de elaboracion de la

solucion acuosa de hidroxido de sodio 1N.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de elaboracion de la solucion acuosa de
hidréxido de sodio.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via dérmica por Quimico 300 1 Corregiry
contacto con hidréxido de adoptar medidas
sodio que puede causar dafo de control.
por absorcion de la piel.

Exposicién via dérmica a altas Fisico 1800 Situacion
temperaturas que se genera critica.
como reaccion al unir agua Correccion

destilada e hidréxido de sodio. urgente.

Exposicion via respiratoria con Quimico 1200 Situacion
afectacion a los ojos por el critica.

hidréxido de sodio que Correccion
desprende gases que es urgente.
ingresado al cuerpo humano.

Exposicion via respiratoria y Quimico 1800 Situacion
con afectacion a los 0jos a critica.
gases que se forman al agitar Correccion
la mezcla de hidrdxido de urgente.

sodio.
Ventilacion irregular Fisico 150 Corregiry
adoptar medidas
de control.

Fuente: Autor.
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La alta exposicidn via respiratoria y con afectacién en los ojos que tiene el personal que
labora dentro del laboratorio a gases inorganicos que se desprende de la combinacién del
hidroxido de sodio que se encuentra en estado solido con agua destilada, esto provoca la
generacion del gas de hidréxido de sodio al momento de agitar la solucion es un gas
inorganico peligrosos para la salud humana el cual se dispersan en el ambiente ingresando

a al cuerpo humano.

Figura 19-3: Exposicion de gases que emana del hidroxido de sodio.

Fuente: Autor.

Esta reaccion se suma un aumento de temperatura que genera la fusién del hidréxido de
sodio en polvo con agua destilada a esto se evalu6 como un riesgo de nivel | porque puede

producir quemaduras e incidentes.

Figura 20-3: Contacto con superficies a altas temperaturas.

Fuente: Autor.

La ventilacion del lugar de trabajo hay que corregir y adoptar medidas de control a este
riesgo por el hecho que en un momento del proceso el hidroxido de sodio desprende

mucho gas en el lugar de trabajo y la fuente de ventilacion mas cercana esta cerrada.
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Figura 21-3: Ventana que suministra ventilacion natural.

Fuente: Autor.

El equipo de proteccion personal individual proporcionado por la institucion es
defectuoso, inadecuado y no esta proporcionado segun establece la normativa legal. La
maéscara de media cara con filtros de carbén activado que utiliza la Dra. Gina Alvarez no
cumple su funcion de proteger las vias respiratorias esta accion permite que los gases
pasen por todo el sistema respiratorio y lleguen a concentrarse en los pulmones

provocando problemas en la salud, la vista, las manos no consta con proteccion necesaria.

Por otra parte, la falta de equipo de proteccién personal para los ojos, guantes especiales
para altas temperaturas y ropa especial para este tipo de ambiente de lugar son una falla
por parte de la unidad de seguridad de la ESPOCH.

5 A %3
Figura 22-3: Equipo de proteccion personal no adecuado.

Fuente: Autor.

Conclusion

El hidroxido de sodio tiene una calificacion de 3 (importante) en la salud y 1 (poco) en
reactividad, este vapor debe ser evaluado de forma cuantitativa para determinar la
cantidad que se disipa en el aire y determinar si se halla entre los limites de exposicién
en el ambiente laboral permitidos por el Ministerio de Empleo y Seguridad Social de

Espana.
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3.3.9.1.4. Determinacién de solidos totales.

La determinacion de solidos totales en el agua se realiza por el método de evaporacion
total de agua y luego cuantificando los sélidos que se quedan deshidratados pensando en
una balanza digital. Dando un seguimiento a la practica se crea el diagrama de proceso y
se identifica los peligros y los riesgos a los que el practicante puede estar expuesto, esto
se realiza evaluado por la matriz de riesgos.

Anexo C. Matriz de evaluacién de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacion de solidos totales. (Ver

anexo C.1).

Luego de la aplicacién de la matriz de riesgos se tiene el resumen en la siguiente tabla.

Tabla 25-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de sélidos totales.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de solidos totales.

Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion

Contacto con superficies a Fisico 120 Mejorar si es

altas temperaturas. posible. Seria

conveniente
justificar la
intervencion y

su rentabilidad.

Transmision de Bioldgico 60 Mejorar si es
microorganismos a través de la posible. Seria
piel. conveniente

justificar la

intervencion y

su rentabilidad.

Fuente: Autor.
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Tabla 25-3: (Continuacion) Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de sélidos

totales.

Contacto con liquidos a altas Fisico 120 Mejorar si es
temperaturas. posible. Seria

conveniente

justificar la
intervencion y
su rentabilidad.

Fuente: Autor.
Conclusion

Se llegd a determinar que hay la presencia de tres riesgos de nivel 111, dos de ellos de
factor fisico que corresponden a las altas temperaturas que se encuentran presentes por el
equipo de bafio maria y liquidos a altas temperaturas, el otro riesgo es de tipo biologico
que se halla al ponerse en contacto directo con aguas contaminadas de dudosa
procedencia, se debe considerar reducir el riesgo o en lo posible eliminarlo en la fuente,
justificar su rentabilidad y recomendar equipo de proteccidn personal.

3.3.9.1.5. Determinacién de cloruros en el agua.

Los cloruros son sales que se encuentran presentes en fuentes naturales de abastecimiento
de agua o también pueden estar presentes en los drenajes de aguas servidas de industrias
de alimentos, para la determinacién de cloruros se utiliza las siguientes sustancias que se

exponen en la siguiente tabla.

Tabla 26-3: Sustancias para la determinacion de cloruros en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 Dicromato de potasio Solido 4 gotas
2 Nitrato de plata Titulador (indicador) 25 ml

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.

¢ Hoja informativa del dicromato de potasio (ver anexo E.6).

¢ Hoja informativa del nitrato de plata (ver anexo E.7).
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Para determinar los riesgos a los que se expone la persona, se evalia en la matriz de

riesgos.
Anexo C. Matriz de evaluacién de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacién de cloruros en el agua.
(Ver Anexo C.2).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 27-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de cloruros en el agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de cloruros en el agua.

Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion

Exposicién via dérmica a Bioldgico 120 Mejorar si es

contaminantes biol6gicos. posible. Seria

conveniente
justificar la
intervencién y

su rentabilidad.

Exposicion veia dérmica a Quimico 60 Situacion
dicromato de potasio. critica.
Correccion
urgente.
Exposicion via dérmica a Quimico 120 I Corregiry
nitrato de plata. adoptar medidas
de control.

Fuente: Autor.

Conclusion

El dicromato de potasio tiene una calificacion de 4 (extremo) en salud, y se manipula sin
equipo de proteccion, es una situacion critica a la cual hay que corregir y adoptar medidas
de control en la fuente, un riesgo de nivel Il por exposicion via dérmica de nitrato de plata
tiene una calificacion de 3 (grave) en la salud, hay que corregir esta accion y dar medidas

de control y el riesgo de nivel 111 que corresponde al contacto que tiene el personal con
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aguas contaminadas de dudosa procedencia se debe mejorar su condicién si es posible

justificando su intervencion.
3.3.9.1.6. Determinacion de Dureza del Agua.

La elevada concentracion de minerales como magnesio y calcio en el agua hace que esta
condicion se determine como dura, se genera esta circunstancia desde los yacimientos
naturales del agua dulce (apta para consumo humano), es una desventaja para la industria
ya que, por el calcio, magnesio, carbonatos, etc., provocan con el tiempo obstruccién en

cafierias pequenfas, dafios a ciertos alimentos procesados, impide la fluencia de agua, etc.

Para la determinacion de la dureza del agua se necesita emplear las siguientes sustancias

para el tratamiento.

Tabla 28-3: Sustancias para la determinacion de la dureza del agua.

N° Quimicos Estado del Cantidad
compuesto
1 Cianuro de potasio Liquido iml
2 Buffer PH 10 Liquido 2ml
3 Acido Sélido 20gr
Etilendiaminotetraacético

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.

e Hoja informativa de cianuro de potasio (ver anexo E.8).

e Hoja informativa del acido etilendiaminotetraacético (ver anexo E.9).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de

riesgos.
Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacién de riesgos aplicada para la determinacién de la dureza del agua.
(Ver anexo C.3).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.
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Tabla 29-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de la dureza del agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacidn de la dureza del agua.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicién via dérmica a Quimico 720 Situacion
cianuro de potasio. critica.
Correccion
urgente.
Exposicion via respiratoria con Quimico 240 I Corregiry
afectacion a los ojos por adoptar medidas
evaporacion de Buffer PH 10. de control.
Contaminacion de ropa de Quimico 240 Il Corregiry
trabajo por exposicion a adoptar medidas
vapores y polvo particulado de de control.
sustancias quimicas peligrosas.

Fuente: Autor.

Conclusion

El cianuro de potasio esta calificado con un 3 (severo) en la salud y dos riesgos de nivel
I1 uno por la exposicion via respiratoria y molestias en los ojos de vapores de Buffer PH
10, por contaminacion de prendas de vestir que estan en contacto con vapores de Buffer
PH 10 y particulas de polvo de cianuro de potasio debido a al nivel del riesgo hay que
corregir en la fuente, en el personal para tratar de disminuir al maximo el riesgo y adoptar

medidas de control.
3.3.9.1.7. Determinacién de Calcio en el Agua.

El calcio es un mineral pesado que esta presente en las aguas naturales las cuales pasan o
emergen por fuentes de piedra caliza, yeso y dolomita. Su exceso hace que se considere
al agua muy “dura” y tiene una desventaja que produce corrosion en tuberias metalica,
incrustaciones que son sumamente dafiinas para la maquinaria que trabajan con calor

como calderos, cocinas, etc.

En el andlisis de agua para determinar el nivel de calcio intervienen sustancias quimicas

para dar el tratamiento correspondiente.
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Tabla 30-3: Sustancias para la determinacion de calcio en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 Cianuro de potasio Liquido Imi
2 Hidréxido de sodio Liquido Iml
3 Murexida Sélido 1 pizca

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.

¢ Hoja informativa de cianuro de potasio (ver anexo E.8).

e Hoja informativa del hidroxido de sodio (ver anexo E.5).

e Hoja informativa del indicador murexida (ver anexo E.10).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de

riesgos.

Anexo C. Matrices de evaluacién de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacion de calcio en el agua. (Ver

anexo C.4).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 31-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de calcio en el agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de calcio en el

de sodio.

agua.
Identificacion de Riesgos Factor de Nivel Nivel de Significado
riesgo de intervencio
riesgo n
Contacto con superficies | Quimico 300 I Corregir y
contaminadas de hidroxido adoptar

medidas de

control.

Fuente: Autor.
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Tabla 31-3: (Continuacion) Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de calcio

Conclusion

Fuente: Autor.

en el agua.
Exposicion a gases de| Quimico 360 I Corregir y
hidréxido de sodio. adoptar
medidas de
control.
Contacto directo via déermica | Quimico 50 Mejorar si es
con el indicador de posible. Seria
murexida. conveniente
justificar la
intervencion y
su rentabilidad.
Exposicion via dérmica a| Quimico 720 Situacion
cianuro de potasio. critica.
Correccion
urgente.

El cianuro de potasio calificado con un 3 (severo) en salud es una situacion critica que se

debe corregir de manera urgente, dos riesgos de nivel Il por la exposicion via respiratoria,

molestias en los ojos y dérmica de hidroxido de sodio que tiene una calificacion de 3

(importante) en salud y 1 (poco) en reactividad, se debe corregir el riesgo en la fuente o

establecer medidas de control para reducir al maximo y un riesgo de nivel 11l el cual es

debido a la exposicion dérmica que tiene con el indicador de murexida a este riesgo es

conveniente mejorar para erradicarlo y justificar la intervencion.

3.3.9.1.8. Determinacion de Alcalinidad del Agua.

La alcalinidad del agua es necesaria determinarla para después de ello realizar procesos

de ablandamiento del agua por precipitacion para tener una mejor calidad en el liquido.

Es la medida que tiene el agua como capacidad de neutralizar acidos.
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Para realizar este procedimiento es necesario la aplicacion de sustancias quimicas que
ayudan a la determinacion del nivel de alcalinidad, en la siguiente tabla estan

especificados las sustancias.

Tabla 32-3: Sustancias para la determinacién de calcio en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 Acido sulfurico Liquido 10 ml
2 Fenolftaleina Liquido 2 gotas
3 Metilo Naranja Liquido 3 gotas

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.

e Hoja informativa de acido sulfdrico (ver anexo E.11).
e Hoja informativa de fenolftaleina (ver anexo E.12).

e Hoja informativa del indicador metilo naranja (ver anexo E.13).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalla en la matriz de

riesgos.
Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacién de la alcalinidad del agua.
(Ver anexo C.5).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 33-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacién de la alcalinidad del agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de la alcalinidad del
agua.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via respiratoria y Quimico 1200 Situacion
con afectacioén a los ojos por critica.
vapores que se generan de Correccion
acido sulfdrico. urgente.

Fuente: Autor.
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Tabla 33-3: (Continuacion) Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de la

alcalinidad del agua.

Exposiciones via dérmica Quimico 300 I Corregiry
directa a la piel con &cido adoptar medidas

sulfarico. de control.
Contacto via dérmica con Quimico 20 v No intervenir
superficies contaminadas de salvo que un
indicador de fenolftaleina. andlisis mas

preciso lo

justifigue.
Contacto via dérmica con Quimico 20 v No intervenir
superficies contaminadas de salvo que un
indicador de metilo naranja. analisis mas

preciso lo

justifigue.

Fuente: Autor.
Conclusién

El &cido sulfarico esta calificado segin la NFPA (Asociacion Nacional Contra el Fuego)
con un 3 (importante) en salud, 2 (moderado) en inflamabilidad y recomienda no utilizar
agua (W) para combatirlo, esta es una situacion critica que se debe corregir de manera
urgente debido a las consecuencias que tiene a corto tiempo, un riesgos de nivel Il es por
la exposicién via dérmica que tiene la personal con el &cido sulfirico ya sea que este
salpique a las manos o cualquier parte del cuerpo hay que corregir y adoptar medidas de
control para reducir el riesgo y también hay la presencia de dos riesgos de nivel IV por
contacto via dérmica con indicadores quimicos que son inefectivos para la salud por lo

cual no necesita intervencion.
3.3.9.1.9. Determinacién de Amonio en el Agua.

El amonio se encuentra presente en aguas residuales que proviene de alcantarillas, aguas
subterraneas, de ganaderias, avicolas, granjas de cerdos, etc., contienen residuos de

animales muertos, heces y otros contaminantes.
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La determinacion de amonio en el agua es sumamente necesario para poder dar un
correcto tratamiento y esta agua no contamine otras fuentes naturales como rios, lagos y

fuentes naturales.

Es esencial la presencia de sustancias quimicas que determinen los niveles de amonio en
la siguiente tabla se detallan.

Tabla 34-3: Sustancias para la determinacién de amonio en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 Salicilato de amonio Liquido 0,5 mg
2 Cianuro de amonio Liquido 0,5 mg

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.

e Hoja informativa de salicilato de amonio (ver anexo E.14).

e Hoja informativa de cianuro de amonio (ver anexo E.15).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalla en la matriz de
riesgos.

Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacion de amonio el en agua.
(Ver anexo C.6).

Luego de la aplicacién de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 35-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacién de amonio en el agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de amonio en el agua.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via respiratoria y Quimico 720 Situacion
con afectacién a los 0jos por critica.
polvo particulado de salicilato Correccion
de amoniaco. urgente.

Fuente: Autor.
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Tabla 35-3: (Continuacion) Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de amonio

en el agua.
Contacto directo via dérmica Quimico 240 I Corregiry
con salicilato de amoniaco. adoptar medidas
de control.
Transmision de Biologico 240 Mejorar si es
microorganismos a traves de la posible. Seria
piel. conveniente
justificar la
intervencion y
su rentabilidad.
Ventilacion irregular. Fisico Corregiry
adoptar medidas
de control.
Contacto directo via dérmica Quimico Situacion
con cianuro de amonio. critica.
Correccion
urgente.

Fuente: Autor.

Conclusion

El cianuro de amonio que es una sustancia pre-preparada y se pone en contacto al
desprender de la almohadilla que la contiene, un riesgo de nivel Il es la exposicion al
polvo del salicilato de amonio via dérmica por no utilizar equipo de proteccion personal,
la ventilacion con un nivel de riesgo Il es necesario corregir y dar un correcto control por
no haber una recirculacion de aire correcto, la exposicion a contaminantes bioldgicos por
manipulacion de aguas contaminadas que hay contacto directo con la piel debe mejorar

la condicion si es posible.
3.3.9.1.10. Determinacion de Nitratos en el Agua.

La presencia de nitratos en el agua es algo muy natural por el hecho de que brotan de
zonas subterraneas o superficiales, puede alterarse debido a muchas consecuencias que
se presentan en la naturaleza o por accion del hombre de forma artificial. La alteracion de
los nitratos en el agua debido a consecuencias de la naturaleza puede provenir los suelos

que gracias a las lluvias acarrean la gran concentracion de nitratos y los desembocan en
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rios, lagos y fuentes naturales de agua. La alteracion de los nitratos en el agua debido a
consecuencias que son provocadas por el hombre es mayor y en grandes concentraciones
debido a la industrializacion de grandes fabricas que usan agua potable en sus procesos,
como consecuencia de ello tiene como resultados agua contaminadas y en casos el exceso
de nitratos puede alterar fuentes de agua limpia cercanas. Para determinar el nivel de
nitratos en aguas de fuente o aguas contaminadas se procede a la utilizacion de las

siguientes sustancias quimicas que se menciona en la tabla.

Tabla 36-3: Sustancias para la determinacion de nitratos en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 NitratoVer5 Sélido 0,5mg

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.
e Hoja informativa de nitratover5 (ver anexo E.16).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de

riesgos.
Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacién de nitratos el en agua.
(Ver anexo C.7).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 37-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de nitratos en el agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de nitratos en el agua.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via respiratoria y Quimico 300 I Corregiry
con afectacioén a los ojos por adoptar medidas
polvo particulado de de control.
NitratoVerb.

Fuente: Autor.
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Tabla 37-3: (Continuacion) Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de nitratos

en el agua.
Exposicion via dérmica 'y Quimico 360 I Corregiry
exponiendo el cabello a adoptar medidas
particulas de NitratoVer5 en de control.
polvo.
Transmision de Bioldgico 60 Mejorar si es

microorganismos a través de la posible. Seria

piel. conveniente
justificar la
intervencién y

su rentabilidad.

Fuente: Autor.

Conclusion

El NitroVer5 que es una sustancia quimica pre-preparada que viene en almohadillas
selladas que al momento de ser abiertas se dispersan en el aire contaminando el ambiente,
el contacto via dérmica es por la exposicion a particulas de polvo via dérmica, al cabello
y cuero cabelludo este tiene un grado de peligrosidad para la salud a largo tiempo, se debe
corregir y adoptar medidas de control en estos aspectos para reducir el riesgo, un riesgo
de nivel 111 es la exposicién directa a aguas contaminadas de dudosa procedencia, hay que

mejorar si es posible y justificar su intervencion.
3.3.9.1.11. Determinacion de Nitrégeno Total HR (2-150 mg/L N) en el Agua.

El nitr6geno es un nutriente necesario para el crecimiento de plantas acuaticas y algas.
No todas las formas de nitrogeno pueden ser utilizadas facilmente por las plantas
acudticas y las algas, especialmente el nitrégeno vinculado con materia organica disuelta
o0 particulas. El simbolo quimico para el nitrégeno es N, y el simbolo para el nitrégeno
total es TN.

El nitrogeno total consiste en formas inorganicas y organicas. Las formas inorganicas
incluyen el nitrato (NO3 -), nitrito (NO2-), el amoniaco (NH4+) ionizado, no incluye el
amoniaco no ionizado (NH3), y gas del nitrdgeno (N2). El contenido de nitrogeno
organico en un agua incluye el nitrégeno de aminoacidos, aminas, polipéptidos, proteinas

y otros compuestos organicos del Nitrogeno. Todas las formas de nitrégeno son
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inofensivas a los organismos acuaticos excepto el amoniaco no ionizado y el nitrito, que
puede ser toxico para los peces. (Instituto de Hidrologia, 2007).

Tabla 38-3: Sustancias para la determinacion de nitrégeno total HR (2-150 mg/L N) en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad

1 Persulfato de Sélido 0,5 mg

nitrégeno total.

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.
e Hoja informativa de persulfato de nitrogeno total. (ver anexo E.17).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de
riesgos.

Anexo C. Matriz de evaluacién de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacién de riesgos aplicada para la determinacién de nitrégeno total HR (2-
150 mg/L N) en el agua. (Ver anexo C.8).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 39-3: Resumen de la matriz de riesgos determinacion de nitrdgeno total HR (2-150 mg/L

N) en el agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de nitrégeno total HR (2-
150 mg/L N) en el agua.

Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via dérmica por Quimico 120 Mejorar si es
polvo particulado de persulfato posible. Seria
de nitrégeno total. conveniente
justificar la
intervencién y
su rentabilidad.

Fuente: Autor.
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Tabla 39-3: (Continuacion) Resumen de la matriz de riesgos determinacion de nitrégeno total
HR (2-150 mg/L N) en el agua.

Exposicion via respiratoria y Quimico 300 I Corregiry
con afectacion a los ojos por el adoptar medidas
polvo particulado de persulfato de control.

de nitrégeno total.

Contacto con superficies a Fisico 60 Mejorar si es

altas temperaturas. posible. Seria
conveniente
justificar la

intervencién y

su rentabilidad.

Transmision de Biolo6gico 60 Mejorar si es

microorganismos a traves de la posible. Seria

piel. conveniente
justificar la

intervencién y

su rentabilidad.

Fuente: Autor.

Conclusion

El persulfato de nitrégeno total que se pone en contacto por las pequefias particulas que
se desprende al abrir las almohadillas que lo contiene, esto es un riesgo que hay que
corregir y adoptar medidas de control, también existe la presencia de tres riesgos de nivel
Il por contacto via dérmica de particulas de persulfato de nitrégeno total en la piel al
abrir las almohadillas, a altas temperaturas que se generan como reaccion de la sustancia
quimica en el agua de muestra y exposicion via dérmica que hay por el contacto de aguas

contaminadas de dudosa procedencia.
3.3.9.1.12. Determinacion de Sulfatos en el Agua.

Los sulfatos provienen de la oxidacion de la pirita la cual se encuentra clasificada como
un mineral del grupo de los sulfuros que normalmente contienen un porcentaje de azufre
y de hierro, normalmente estas aguas son consecuencia de la mineria y de efluentes

industriales en donde el mal uso del acido sulfarico hace que se contaminen las aguas.
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Hay limites permisibles para que el agua pueda contener sulfatos y no cause dafio las
fuentes naturales de agua y por ende la salud de los seres humanos esta cantidad es de
250 ppm de sulfatos.

Tabla 40-3: Sustancias para la determinacion de sulfatos en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 SulfaVer Sélido 0,5mg

Fuente: Autor.
Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.
e Hoja informativa de sulfaver (ver anexo E.18).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalla en la matriz de

riesgos.
Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacion de sulfatos en el agua.
(Ver anexo C.9).

Luego de la aplicacién de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 41-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de sulfatos en el agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de sulfatos en el agua.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via dérmica por el Quimico 300 I Corregiry
reactivo de sulfaver por medio adoptar medidas
de la impregnacion en la piel. de control.
Exposicion via respiratoria con Quimico 300 I Corregiry
afectacion en los ojos por adoptar medidas
particulas de sulfaver de de control.
disperse en el aire.

Fuente: Autor.
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Tabla 41-3: (Continuacion) Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de sulfatos

en el agua.
Exposicién a gases inorganicos Quimico 300 I Corregiry
gue se desprende de la muestra adoptar medidas
de agua y el reactivo sulfaver de control.
al ser agitado.
Ventilacion irregular. Fisico 150 I Corregiry
adoptar medidas
de control.
Transmision de Biol6gico 60 11 Mejorar si es
microorganismos y la posible. Seria
impregnacion de metales conveniente
pesados en la piel. justificar la
intervencion.

Fuente: Autor.

Conclusion

Se determina la presencia de cuatro riesgos de nivel Il por exposicién via dérmica,
respiratoria y afectacion en los ojos al reactivo de SulfaVer en polvo este se desprende de
las almohadillas que contiene la sustancia y contamina el lugar de trabajo, de igual manera
al combinar el agua de muestra con el SulfaVer al agitar desprende un gas organico que
afecta a las vias respiratorias y a los 0jos, es una situacion que se debe corregir y adoptar

medidas de control para disminuir el riesgo al que se expone el personal.
3.3.9.1.13. Determinacion de Particulas de Hierro en Agua.

El hierro es un metal que se puede hallar en ambientes naturales en minimas
concentraciones ya que es un metal vital para la vida de algunas plantas acuéticas, pero
si este metal se hallara en grandes cantidades acabaria con la fauna acuética y parte de la

flora natural de la zona, provocando una contaminacion zonal a gran escala.

Tabla 42-3: Sustancias para la determinacion de particulas de hierro en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 FerroVer Sélido 0,5mg

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.
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e Hoja informativa de ferrover (ver anexo E.19).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de
riesgos.

Anexo C. Matrices de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacién de particulas de hierro en
agua. (Ver anexo C.10).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 43-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de particulas de hierro en el

agua.
Evaluacién de riesgos en el procedimiento de la determinacion de particulas de hierro
en el agua.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion

Exposicion via respiratoria y Quimico 300 I Corregiry
con afectacion a los ojos por el adoptar medidas

polvo particulado de Hierro de control.

(Ferro Ver).

Exposicién via dérmica a la Quimico 20 I Mejorar si es
sustancia que se forma con el posible. Seria
agua de muestra y el reactivo. conveniente

justificar la
intervencion y
su rentabilidad.
Fuente: Autor.
Conclusion

Se determina un riesgo de nivel Il por la exposicidn via respiratoria y con afectacion a los
ojos por las particulas de ferrover que se disipan en el aire por el desprendimiento de las
almohadillas que contienen es una sustancia pre-preparada, hay que corregir adoptar
medidas de control para su manejo, un riesgo de nivel 111 es por el contacto que hay via
dérmica del agua de muestra con la sustancia ferrover es una situacion que hay que

mejorar si es posible.
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3.3.9.1.14. Determinacion de Manganeso en el Agua.

El manganeso se encuentra por naturaleza en fuentes naturales de agua, el aire y el suelo,
por lo que los seres humanos estamos en contacto con este elemento de manera constante,
la determinacion del nivel de manganeso que tiene el agua es recomendable saberlo para
evitar problemas de salud en las personas que consumen aguas que no estan debidamente
potabilizadoras, la concentracion éptima o podriamos decir lo maximo que debe tener el

agua es de 0,3 mg/L.

El andlisis de agua es recomendable para tener especificado que concentracion de

manganeso tiene una muestra de agua de procedencia incierta.

Tabla 44-3: Sustancias para la determinacién de manganeso en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 Cianuro alcalino Liquido 12 gotas
2 Acido ascérbico Sélido 0,5 mg

3 PAN 0,1% Liquido 24 gotas

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.

e Hoja informativa de cianuro alcalino (ver anexo E.20).
e Hoja informativa de acido ascérbico (ver anexo E.21).
e Hoja informativa de PAN 0,1% (ver anexo E.22).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalla en la matriz de

riesgos.
Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacion de manganeso en el agua.
(Ver anexo C.11).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.
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Tabla 45-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de manganeso en el agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de manganeso en el agua.

solucion PAN 0,1%, venenosa
al ser ingerida en pequefias
partes.

Conclusion

Fuente: Autor.

Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicién via dérmica a la Quimico 300 I Corregiry
sustancia liquida de cianuro adoptar medidas
alcalino. de control.
Exposicion via respiratoria con Quimico 600 Situacion
afectacion a los ojos por las critica.
particulas de polvo de acido Correccion
ascorbico. urgente.
Ventilacion irregular. Fisico 150 Corregiry
adoptar medidas
de control.
Exposicion via digestiva por Quimico 120 Mejorar si es

posible. Seria
conveniente
justificar la

intervencion y

su rentabilidad.

Se indica que existe la presencia de un riesgo de nivel | por la exposicidn via respiratoria

y con afectacion a los ojos por el acido ascorbico que es manipulado sin proteccién

personal y de una manera incorrecta al desprender de las almohadillas que lo contienen

ya gue es una sustancia pre-preparada, es una situacion critica que debe ser corregida de

manera urgente, dos riesgos de nivel Il es por la mala ventilacion que hay en el puesto de

trabajo, ya que no recircula el aire y el otro riesgo es por la exposicion via dérmica al

cianuro alcalino al colocar de forma errada en la muestra y un riesgo de nivel 111 al colocar

la solucién indicadora PAN 0,1% la falta de cuidado que se tiene al estar en contacto y

no lavarse las manos y ufias de forma adecuada, si es posible mejorar y justificar la

intervencion.
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3.3.9.1.15. Determinacion de Cromo en el Agua.

El cromo en ocasiones cuando se vuelve desecho se convierte en un contaminante
quimico el cual puede estar presente en algun tipo de sustancias que sea utilizada para la
agricultura, ganaderia y entre otros productos para el suelo, mediante infiltraciones se
puede contaminar el agua con cromo, este material es muy pesado y no debe estar presente

en muchas cantidades en el ambiente inapropiados.

Tabla 46-3: Sustancias para la determinacién de cromo en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 CromaVer3 Sélido 0,5 mg

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.
e Hoja informativa de CromaVer3 (ver anexo E.23).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalla en la matriz de

riesgos.
Anexo C. Matrices de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacion de cromo en el agua. (Ver
anexo C.12).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 47-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacién de cromo en el agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de cromo en el agua.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via respiratoria y Quimico 360 I Corregiry
con afectacién a los ojos por adoptar medidas
particulas de polvo de de control.
CromaVer3 (cromo).

Fuente: Autor.
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Tabla 47-3: (Continuacion) Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de cromo

en el agua.
Exposicién via dérmica a Quimico 120 Mejorar si es
sustancias liquidas de agua de posible. Seria
muestra con reactivo de conveniente
CromaVer3 (cromo). justificar la
intervencion y
su rentabilidad.
Ventilacion irregular. Quimico 150 Corregiry
adoptar medidas
de control.

Fuente: Autor.

Conclusion

Se indica en el presente resumen que existe la presencia de dos riesgos de nivel 11, uno de
ellos es por la exposicidn via respiratoria y afectacion en los ojos de CromaVer3 (cromo)
que es una sustancia pre-preparada que al desprender de sus almohadillas esté
contaminada el espacio de trabajo, es necesario corregir el proceso y adoptar medidas de
control, el otro riesgo es la ventilacion la cual no estd adecuada y no recircula el aire, el
riesgo de nivel 111 es por la exponiendo por via dérmica que se tiene con el CromaVer3

(cromo) es posible mejorar siempre y cuando se justifique la rentabilidad.
3.3.9.1.16. Determinacion del Cobre en el Agua.

El cobre es un mineral que se encuentra en las partes subterraneas de la tierra, al extraerlo
de manera imprudente contaminan fuentes de agua que son vitales para el consumo
humano otra de las formas de contaminacion de aguas por cobre es enviar los residuos de

sustancias que contengan el metal.

La mortalidad de la vida acuatica reduce considerablemente.

Tabla 48-3: Sustancias para la determinacion de cobre en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 CuVerl Sélido 0,5mg

Fuente: Autor.
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Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.
e Hoja informativa de CuVerl (ver anexo E.24).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalla en la matriz de
riesgos.

Anexo C. Matrices de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacion del cobre en el agua. (Ver

anexo C.7).

Luego de la aplicacién de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 49-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion del cobre en el agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion del cobre en el agua.

Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via respiratoria y Quimico 60 Mejorar si es
con afectacién en los ojos por posible. Seria
el polvo particulado de CuVer conveniente
1. justificar la

intervencion y

su rentabilidad.

Exposicion de vias Quimico 120 Mejorar si es
respiratorias y con afectacion a posible. Seria
los 0jos por gases inorganicos conveniente
que surgen de la muestra de justificar la

agua con reactivo quimico de intervencién y
CuVer 1. su rentabilidad.
Fuente: Autor.
Conclusion

Se indica que existe la presencia de dos riesgos de nivel Il por exposicion via dérmica,
respiratoria y con afectacion a los ojos por el reactivo quimico CuVerl que es una
sustancia pre-preparada que al desprenderse de las almohadillas afecta al personal,
también a el gas inorganico que surge por la combinacion de la muestra de agua
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contaminada con el reactivo quimico de CuVerl que es una sustancia pre-preparada,
siendo esta una situacion a la que hay que mejorar si es posible, justificando su

intervencion y rentabilidad.
3.3.9.1.17. Determinacion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en el agua.

La demanda quimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno que esta encuentra dentro de
las aguas residuales, es necesario contar con la presencia de oxigeno en las aguas para
que se pueda dar el proceso de oxidacion de materia organica y toda materia que pueda
ser oxidable. La contaminacion de agua que hay en ciudades, plantas industriales y en el
area agroindustrial de forma orgéanica, es enviada a rios los cuales son consideradas
plantas de tratamiento naturales las cuales gracias a su gran cantidad de oxigeno puede
llegar a oxidar grandes cantidades de materia organica, permitiéndose llegar a otras

ciudades de forma limpia.

Tabla 50-3: Sustancias para la determinacion de la demanda quimica de oxigeno (DQO) en el

agua.
N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 Dicromato de potasio Sélido 6 ml
2 Acido sulfdrico Liquido 14 ml
3 Sulfato de plata Soélido 5gr
4 Indicador FAS Liquido 25 ml
(Sulfato de amonio
ferroso)
5 Indicador Ferroina Liquido 25 ml

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.

e Hoja informativa de dicromato de potasio (ver anexo E.6).

e Hoja informativa de acido sulfarico (ver anexo E.11).

e Hoja informativa de sulfato de plata (ver anexo E.25).

e Hoja informativa de FAS (Sulfato de amonio ferroso) (ver anexo E.26).

e Hoja informativa de ferroina (ver anexo E.27).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de

riesgos.
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Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la demanda quimica de oxigeno (DQO) en
el agua. (Ver anexo C.14).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 51-3: Resumen de la matriz de riesgos para la demanda quimica de oxigeno (DQO) en el

agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) en el agua.

Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via respiratoria 'y Quimico 1200 Situacion
con afectacion a los ojos por el critica.
gas inorgénico de dicromato Correccion
de potasio. urgente.
Exposicion via dérmica al Quimico 1200 Situacion
dicromato de potasio. critica.
Correccion
urgente.
Exposicion via respiratoria y Quimico 360 I Corregiry
con afectacion a los ojos a adoptar medidas
gases inorganicos por la de control.
combinacion de acido
sulfarico y sulfato de plata.
Exposicion via dérmica con Quimico 150 I Corregiry
(FAS). adoptar medidas
de control.

Fuente: Autor.
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Tabla 51-3: (Continuacion) Resumen de la matriz de riesgos para la demanda quimica de
oxigeno (DQO) en el agua.

Exposicion via dérmica con Quimico 20 v No intervenir
ferroina salvo que un
analisis mas

preciso lo

justifique.

Transmision de Biolo6gico 60 Mejorar si es

microorganismos a través de la posible. Seria

piel. conveniente
justificar la

intervencién y

su rentabilidad.

Fuente: Autor.

Conclusion

El dicromato de potasio tiene una calificacion de 4 (extremo) en salud y es manipulado
sin medidas de proteccion ni control, es una situacion critica que hay que corregir de
manera urgente, un riesgo de nivel Il por la exposicién a gases inorganicos que emana de
la combinacidn de &cido sulfurico y sulfato de plata, es inhalado por la persona que realiza
la practica, un riesgo de nivel 11 es por la exposicion al indicador FAS (Sulfato de amonio
ferroso) que se expone a la piel por mala manipulacion al ingresar al titulador
(derrames),se debe dar corregir y adoptar medidas de control, un riesgo de nivel I11 es por
la exposicidn a aguas contaminadas de dudosa procedencia que tiene el personal al o tener
medidas de proteccion, es una situacion que hay que mejorar si es posible y justificar su
rentabilidad y hay un riesgo de nivel 1V por la exposicién dérmica al indicador ferroina
el cual no es peligroso para la salud, no es necesario intervenir, caso contrario que haya

un analisis de por medio.
3.3.9.1.18. Determinacion de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) en el Agua.

La demanda biol6gica de oxigeno esta relacionada con los microorganismos que viven
dentro de una fuente natural de agua como son los rios, estos microorganismos necesitan
oxigeno para vivir e asi poder degradar la materia organica biodegradable que se envia

en las aguas residuales. Es por esta razon que cuando hay la presencia de quimicos
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inorganicos que son enviados por las industrias a las fuentes naturales de agua, mueren

estos microorganismos encargados de la biodegradacion de residuos orgéanicos.

Tabla 52-3: Sustancias para la demanda biol6gica de oxigeno (DBO) en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 Calcio Soélido 10 mg
2 Hierro Sélido 5mg
3 Magnesio Sélido 5 mg

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.

e Hoja informativa de calcio (ver anexo E.28).
e Hoja informativa del hierro (ver anexo E.29).

e Hoja informativa de magnesio (ver anexo E.30).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalla en la matriz de

riesgos.
Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la demanda biolégica de oxigeno (DBO)

en el agua. (Ver anexo C.15).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 53-3: Resumen de la matriz de riesgos de la demanda bioldgica de oxigeno (DBO) en el

agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la demanda bioldgica de oxigeno (DBO) en

el agua.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via dérmica por Quimico 300 I Corregiry
particulas de polvo de calcio. adoptar medidas
de control.

Fuente: Autor.
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Tabla 53-3: (Continuacion) Resumen de la matriz de riesgos de la demanda bioldgica de
oxigeno (DBO) en el agua.

Quimico 450 1 Corregiry
adoptar medidas
de control.

Quimico 360 I Corregiry
adoptar medidas

de control.

Quimico 40 Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la

intervencion y

su rentabilidad.

Quimico 360 Corregiry
adoptar medidas

de control.

Quimico 100 Corregiry
adoptar medidas

de control.

Quimico 60 Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la

intervencion y

su rentabilidad.

Fuente: Autor.

Conclusion

Se indica que el calcio que estd calificado con 3 (grave) en salud, 1(poco) en
inflamabilidad y 2 (moderado) en reactividad, lo cual tiene 2\ no ocupar agua en casos
de emergencia, la manipulacion de este quimico sin proteccion personal y de forma
imprudente al colocar en el recipiente con agua de muestra hace que se exponga a gases
y a particulas sélidas por lo que habra problemas de salud a corto tiempo, hay un riesgo
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de explosion por la reactividad que presenta esta sustancia quimica al ponerse en contacto
grandes cantidades de calcio con el agua, es un riego de nivel 1l el contacto directo de las
manos con el magnesio ya que luego de estar expuesto no hay una correcto aseo, es
necesario para todo esto corregir y adoptar medidas de control para un mejor manejo y

desempefio.

Existe la presencia de tres niveles de riesgo 111 por exposicion via dérmica de particulas
de hierro y magnesio, lo que hace que afecte de diferente manera la piel del personal
atrayendo consigo graves consecuencias con el tiempo, el contacto que tiene con el agua

contaminada de dudosa procedencia hace que se exponga a riesgos biolégicos.
3.3.9.1.19. Determinacion de Fosforo en el Agua.

Es un elemento esencial para los suelos el cual entrega sus propiedades para que estas
puedan crecer de una manera rapida, este se encuentra también en el agua de sequias,
fuentes naturales y canales, etc., lo que ayuda también al crecimiento de las algas y plantas

marinas.

Con la determinacion de este elemento se puede dar una solucion a suelos y aguas que
estan infértiles o tienen algun problema para la produccion agricola, ganadera y crianza

de especies menores.

Tabla 54-3: Sustancias para la determinacion de fosforo en el agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 PhosVer3 Sélido 0,5 mg

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.
e Hoja informativa de PhosVer3 (ver anexo E.31).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de

riesgos.
Anexo C. Matriz de evaluacién de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.

Matriz de evaluacién de riesgos aplicada para la determinacion de fosforo en el agua.
(Ver anexo C.16).

85



Luego de la aplicacién de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 55-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de fosforo en el agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de fosforo en el agua.

Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicion via respiratoria y Quimico 1200 Situacion
con afectacion en los ojos por critica.
particulas de polvo de fosforo Correccion
(PhosVer3). urgente.
Exposicion via dérmica al Quimico 60 Mejorar si es
polvo de fosforo (PhosVer3). posible. Seria

conveniente
justificar la
intervencion y

su rentabilidad.

lluminacién deficiente. Fisico 40 Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la

intervencion y

su rentabilidad.

Ventilacion irregular. Fisico 150 I Corregiry
adoptar medidas
de control.

Fuente: Autor.

Conclusion

Se indica la presencia de un riesgo de nivel | por exposicidn via respiratoria y con
afectacion en los ojos por la sustancia pre-prepara de phosver3 que se encuentra en
almohadillas que al desprender se dispersan particulas de polvo y en ingresado al cuerpo,
es una situacion critica que debe ser corregida de manera urgente, un riesgo de nivel Il de

factor fisico es la ventilacion que es irregular por que no recircula de manera idonea el
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aire en el lugar de trabajo, es una situacion que se debe corregir y adoptar medidas de
control, dos riesgos de nivel Il es uno de factor quimico que por la exposicion de
phosver3 via dérmica por el contacto que se tiene al desprender de la almohadilla y no
contar con proteccion personal y el otro de factor fisico por la iluminacién deficiente que
hay en el lugar de trabajo a ciertas horas del dia, se debe mejorar si es posible para

erradicar el riesgo.

3.3.9.1.20. Determinacion de Nitrogeno Amoniacal (0,01-0,50 mg/L NH3-N) en el
Agua.

El nitrdgeno amoniacal esta presente en las aguas residuales de las industrias, el
alcantarillado sanitario de las ciudades y desembocaduras de aguas servidas a rios, hoy
en dia es muy frecuente la presencia de nitrdgeno amoniacal en estas aguas ya que como
tal la mayor parte se forma con la alta acumulacion de desechos de aguas residuales
sanitarias. Se debe determinar la concentracion exacta que tiene el agua residual sanitaria,
analizandola en un laboratorio y teniendo esos resultados se puede establecer un
tratamiento que se puede aplicar para controlar los niveles de nitrogeno amoniacal en el

agua.

Tabla 56-3: Sustancias para la determinacion de nitrdgeno amoniacal (0,01-0,50 mg/L NH3-N)

en el agua.
Ne Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 Salicilato de amonio Sélido 0,5mg
2 Cianuro de amonio Sélido 0,5 mg

Fuente: Autor.

Anexo E. Hojas informativas de las sustancias quimicas empleadas.

e Hoja informativa de salicilato de amonio (ver anexo E.14).

¢ Hoja informativa de cianuro de amonio (ver anexo E.15).

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalu6 en la matriz de

riesgos.

Anexo C. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de agua”.
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Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacion de nitrégeno amoniacal
(0,01-0,50 mg/L NH3-N) en el agua. (Ver anexo C.17).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 57-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacién de nitrégeno amoniacal
(0,01-0,50 mg/L NH3-N) en el agua.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de nitrégeno amoniacal

(0,01-0,50 mg/L NH3-N) en el agua.
Identificacion de Riesgos

Factor de Nivel de Nivel de

Significado
riesgo riesgo | intervencion
Exposicién via dérmica a Quimico 50 Mejorar si es
polvo particulado de salicilato posible. Seria
de amonio. conveniente
justificar la
intervencién y
su rentabilidad.
Exposicion via respiratoria y Quimico 300 1

Corregiry
con afectacion a los ojos por el

adoptar medidas
polvo de salicilato de amonio.

de control.
Exposicion via respiratoria y Quimico 720 Situacion
con afectacion a los ojos por critica.
particulas de polvo de cianuro Correccion
de amonio. urgente.
Transmision de Bioldgico 60

Mejorar si es
microorganismos a traves de la

posible. Seria

piel. conveniente
justificar la

intervencion y

su rentabilidad.

Fuente: Autor.

Conclusion

La persona que va hacer uso de las sustancias de salicilato de amonio debe evitar ponerse

en contacto con el polvo y el gas que puede provocar al realizar el proceso, es una
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sustancia que tiene una toxicidad aguda, nocivo en caso de ingestion, provoca irritacion
cuténea e irritar las vias respiratorias, puede tener contacto con el agua en caso de contacto
con la piel. El cianuro de amonio provoca quemaduras en la piel por lo que se debe

manipular con equipo de proteccion personal.
3.3.10. Resumen de la evaluacion de riesgos del laboratorio de “Calidad de Agua”.

Se expone el nimero de riesgos de cada procedimiento, clasificando cada uno por el nivel
de intervencion, en algunos casos hay que realizar una evaluacion cuantitativa para

especificar qué cantidad de vapores inorganicos estan presentes en la atmosfera.

A continuacién, en la siguiente tabla se detalla de forma general los procedimientos,

algunos de ellos con observaciones que deben ser acatadas.

Tabla 58-3: Resumen general de la evaluacion de riesgos en el Lab. "Calidad de Agua".

Resumen general de la evaluacion de riesgos en el laboratorio
“Calidad de Agua”
N° Procedimientos Nivel de Riesgo
! T Il | 1V | Observaciones
1 Determinacion de solidos totales 0 0 3 0
en el agua.

2 Determinacion de cloruros en el 1 1 1 0

agua.
3 Determinacion de dureza del 1 2 0 0

agua.
4 Determinacion de calcio en el 1 2 1 0

agua.
5 Determinacion de la alcalinidad 1 1 0 2

del agua.

6 Determinacion de amonio en el 2 2 1 0

agua.
7 Determinacion de nitratos en el 0 2 1 0

agua.

Fuente: Autor.
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Tabla 58-3: (Continuacion) Resumen general de la evaluacion de riesgos en el Lab. "Calidad

de Agua”.
8 | Determinacion de nitrgeno total 0 1 3 0
HR (2-150 mg/L N) en el agua.
9 Determinacion de sulfatos en el 0 4 1 0
agua.
10 Determinacion de particulas de 0 1 1 0
hierro en agua.
11 | Determinacion de manganeso en 1 2 1 0
el agua.
12 Determinacion de cromo en el 0 2 1 0
agua.
13 Determinacion del cobre en el 0 0 2 0
agua.
14 Determinacion de la demanda 2 2 1 1
bioldgica de oxigeno (DBO) en el
agua.
15 Determinacion de demanda 0 4 3 0
guimica de oxigeno (DQO) en el
agua.
16 Determinacion de fosforo en el 1 1 2 0
agua.
17 Determinacion de nitrégeno 1 1 2 0
amoniacal (0,01-0,50 mg/L NH3-
N) en el agua.
18 Elaboracion de la solucion 3 2 0 0 Evaluacion
reactiva de BUFFER PH 5.5. Cuantitativa
19 Elaboracion de la solucion 3 0 1 0 Evaluacion
reactiva de BUFFER PH 10. Cuantitativa
20 | Elaboracion de la solucion acuosa 3 2 0 0 Evaluacién
de hidrdxido de sodio 1N. Cuantitativa
TOTAL 20 32 25 3

Fuente: Autor.
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3.3.11. Resultados porcentuales de las condiciones fisicas y quimicas del laboratorio
de “Calidad de Agua’.

Resumen de Evaluacion de Riesgos
Lab. "Calidad de Agua" Riesgo Nivel IV
1%

Riesgo Nivel |
25%
Riesgo Nivel Il
31%
Riesgo Nivel Il
40%
M Riesgo Nivel | ® Riesgo Nivel Il Riesgo Nivel Il ® Riesgo Nivel IV

Gréfico 1-3: Porcentaje de riesgo en el Lab. "Calidad de Agua.”

Fuente: Autor.

En general los procedimientos en el laboratorio de “Calidad de Agua”, tienen falencias
de grado mayor y menor, se detecto riesgos que provienen de la sustancia quimica, su

mala manipulacion y el exceso de confianza.

La presencia de riesgos de nivel I en los procedimientos en general son del 25%, riesgo
de nivel 1l con el 40%, riesgos de nivel 111 con el 31% y riesgos de nivel IV con el 4%.
Dado estos resultados demostramos que hay una gran exposicion via dérmica,
respiratoria, afectacién a los 0jos y rara vez por ingestion accidental, del personal a
sustancias quimicas las cuales perjudican su integridad fisica, enfermedades que
incapaciten parcialmente dejando secuelas o en ocasiones con el tiempo provoque la
muerte, encontrando un porcentaje elevado del riesgo de nivel I y Il se dice que se precisa
una intervencién urgente en la parte de seguridad e higiene para erradicar o disminuir en

lo méximo los riesgos.
3.3.11.1. Anadlisis de riesgos en el laboratorio de “Impactos de suelos”.

En el laboratorio de “Impactos de suelos”, se tiene como prioridad estudiar las
caracteristicas, propiedades y composiciones naturales requeridas tener suelos de calidad
que garanticen vegetales o flora nativa en condiciones sanas, para dicho requerimiento es
obligatorio cumplir ciertos pardmetros y detectar con equipos tecnoldgicos las

propiedades iniciales que tienen los suelos antes de comenzar un tratamiento.
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3.3.11.1.1. Destilacion de agua y materiales sélidos.

Es un proceso que se encarga de separar el liquido del solido, de esta manera se obtienen

muestras de suelos para un estudio posterior.

Tabla 59-3: Equipos tecnoldgicos para la destilacion de agua y materiales solidos.

N° Equipos
1 Rotavapor RVO 400 SD

Fuente: Autor.

Tabla 60-3: Materiales para destilacion de agua y materiales solidos.

N° Muestra Estado del compuesto Cantidad

1 Tierra hUmeda Humedo 500 ml

Fuente: Autor.

Esta préctica para que puede ser desarrollada se cuenta con un equipo de Rotavapor RVO

400 SD, el cual separa la humedad del material sélido.

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de

riesgos.
Anexo D. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Impactos de suelos”.

Matriz de evaluacién de riesgos aplicada para la destilacion de agua y materiales solidos.
(Ver anexo D.2).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, ESTIMACION DE RIESGOS
LOCALIZACION ESPOCH ‘Lab. Facultad de Ciencias” FECHA DE EVALUACION 20/03/2017 >
LABORATORIO Calidad de Agua METODO Actual {1
OPERARIOS Ing. Shirley Garcia ESTADO Aprobado 2 Facultad de Ciencias
= z “
NUMERO DE EXPUESTQS Tres_ PROCESO DESTILACION DE’AGUA Y ¢ ESPOCH
TIEMPO DE EXPOSICION 18,5 min MATERIALES SOLIDOS
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A DESARROLLAR HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UTILIZADOS
De a muestra de lodo (tierra himeda) contaminada para analizar se.delc.n? som.eter a cambios de temperatura para que asi se pueda cuantificar la Rotavapor RVO 400 SD, vasos de presentacién, Erlenmeyer, varillas de agitacion.
contaminacion existente.
PELIGRO RIESGO EVALUACION DEL RIESGO
PUESTODE | ACTIVIDAD/ 0 , NIVEL DE NIVEL DE
NR PROCESO CATEGORIA | USO DEEPP's ) ) Personal Factor de ) Efectos Efectos NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE RIESGO| NIVEL DE
TRABAJO ELEMENTO 5
RIS ST /e Expuesto Riesgo REEE Inmediatos |Acumulativos | DEFICIENCIA (ND)] EXPOSICION (NE) TﬁSEAN?D";("lD\IAI;)D CONS;E'S(;J)E'\ICIA (NR = NP x NC) INTERV ENCION
Manipulacién de
lodo (tierra
Muestras de hdmeda) de
lodo (tierra procedencia Transmisiéon de Picazon de la |Enfermedades
1 himeda) de | incierta de manera Tres Bioldgico microorganismos a | parte de la infecciosas 6 3 18 10 180 1
D
procedencia imprudente sin través de la piel. piel afectada | para la piel
e incierta. equipo de
s proteccion
t personal.
i
| Alevaporarse el
aguaen el
a Rotavapor este
C puede escapar a Quemaduras
2 i altas temperaturas Tres Eisico Quemaduras con de primery Ninguna 6 3 18 75 450 "
por la abertura del vapor. segundo
(o] L equipo y quemar a grado.
la persona que esta
n a haciendo la
No hay ractica
b equipo de p ’
d s o proteccion
e O personal para Al subir la
r Separar el realizar la temperatura se
| a agua de la tarea: para comienzla a
i : evitar evaporar el agua L
a |1 t materia Normal o quemaduras Equipo contr;minada?que BExposicién via
g d solida en rutinaria durante el Rotavapor | . ' lada con respiratoria a gases [ Absorcion de
u o o forma de procedimient RVO 400 SD la tierra esto organicos que se olores Ninguna 6 3 18 10 180 1
vapor tilizan rov 0 desprende por la |desagradable
a s r por. o utiliza pro _0,0a a evaporacion del S.
. equipos de emanaciéon de un .
i - - agua contaminada.
proteccion gas organico que
S personal se desprende del
y improvisados. Rotavapor RVO 400
t SD.
m a
Al descuidarse de .
t tiempo puede . Explosién a exceso segundo .
e provocar exceso de Tres Fisico .. Ninguna 6 2 12 25 300 1
L de presion. gradoy
presién y provocar
r una explosion cortaduras en
R : los brazos.
|
a
I Al medir las
e muestras y Falta de
s visualizar los precision en
3 lluminacion  |resultados tenemos | o o Fisico Iluminacion las medidas | o5 ocular. 2 2 4 10 40 1
una deficiencia de deficiente de sustancias
luminosidad que y manejo de
hace tener fallos y equipos
no ser precisos.

Figura 23-3: Matriz de evaluacion de riegos aplicada para la destilacion de agua y materiales solidos.

Anexo D. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Impactos de Suelos”. (Ver anexo D.2).

Fuente: Autor.
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Luego de la aplicacion de cuestionarios para la estimacion de la deficiencia para el
procedimiento de destilacion de agua y materiales sélidos, la frecuencia a la que esta
expuesto el personal al riesgo y las consecuencias a las que puede suceder se plasman en
valores numeéricos en la matriz de riesgos, bajo la metodologia de la nota técnica de
prevencion 330 e identifica cualitativamente el nivel de riesgo al que esta expuesto, dando

a lugar el grado de intervencion que hay que suministrar.

Tabla 61-3: Resumen de la matriz de riesgos para la destilacion de agua y materiales sélidos.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento destilacion de agua y materiales solidos.

Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Transmision de Biolo6gico 180 Il Corregiry
microorganismos a través de la adoptar medidas
piel. de control.
Quemaduras con vapor. Fisico 450 I Corregiry

adoptar medidas

de control.
Exposicion via respiratoria a Bioldgico 180 I Corregiry
gases organicos que se adoptar medidas
desprende por la evaporacion de control.
del agua contaminada.
Explosion a exceso de presion. Fisico 300 I Corregiry

adoptar medidas

de control.

lluminacién deficiente Fisico 40 11 Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la

intervencion y

su rentabilidad.

Fuente: Autor.

Los resultados de los analisis son cuatro riesgos de nivel 11, dos de ellos de factor fisico
uno por la exposicion que tiene la persona a las altas temperaturas del vapor que emerge

por la abertura del escape de exceso de vapor del equipo, el otro riesgo es a las altas
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presiones que trabaja el equipo y por falta de inspeccion, los recipientes pueden explotar
o romperse lo cual afectaria a la persona que esta realizando la practica.

Figura 24-3: Colocacion del matraz en el Rotavapor.

Fuente: Autor.

Figura 25-3: Sellado de la abertura que esta en contacto con la atmosfera.

Fuente: Autor.

Figura 26-3: Abertura para la expulsion de gases.

Fuente: Autor.

Dos riesgos de nivel Il que corresponden a un factor bioldgico, por la exposicion via
respiratoria que al inhalar gases que se desprenden de la muestra y escapan por la abertura

de emergencia del equipo al cambiar de estado liquido a gaseoso y dérmica por estar en
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contacto con la tierra himeda contaminada de dudosa procedencia, son situaciones que
se deben corregir y adoptar medidas de control para un mejor desempefio en el lugar de

trabajo.

Figura 27-3: Transformacion de liquido a vapor.

Fuente: Autor.

Un riesgo de nivel 111 de factor fisico es la iluminacion que es deficiente a ciertas horas
del dia, algunas de las ldmparas que se encuentran instaladas no funcionan lo cual

desventaja para la realizacion de la préctica.

Figura 28-3: Mala iluminacion Lab. "Impactos de Suelo".

Fuente: Autor.

Para el Lab. “Impactos de suelos”, la instituciéon no ha proporcionado ningtn tipo de
equipo de proteccién personal, los técnicos docentes trabajan sin proteccion dando lugar

a que pueda ocurrir un incidente o accidente.
Conclusion

En el proceso de destilacion de agua y materiales sélidos se encontraron riesgos de
factores fisicos por las altas presiones a temperaturas altas a las que se expone mientras
trabaja con el rotovapor, también se pudo identificar riesgos bioldgicos por la materia

fisica que se va a evaluar en el equipo, el personal no ocupa equipo de proteccion personal.
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3.3.11.1.2. Determinar el nivel de transparencia del agua.

El agua que se ocupa de una captacion de un rio o de una fuente tiene un origen
desconocido por lo cual es necesario realizar los andlisis respectivos, uno de ellos es la

determinacion del nivel de transparencia gque tiene y cuan contaminada se encuentra.

Tabla 62-3: Equipos tecnoldgicos utilizados para determinar el nivel de transparencia del agua.

N° Equipos

1 Refractémetro

Fuente: Autor.

Tabla 63-3: Sustancias para determinar el nivel de transparencia del agua.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad

1 Agua de fuente Liquido 100 ml

desconocida

Fuente: Autor.

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de

riesgos.
Anexo D. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Impactos de suelos”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para determinar el nivel de transparencia del

agua. (Ver anexo D.1).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 64-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinar el nivel de transparencia del

agua.
Evaluacion de riesgos en el procedimiento de determinacion del nivel de transparencia
del agua.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion

Transmision de Bioldgico 180 I Corregiry

microorganismos a traves de la adoptar medidas
piel. de control.

Fuente: Autor.
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Tabla 64-3: (Continuacion) Resumen de la matriz de riesgos para la determinar el nivel de
transparencia del agua.

Dario ocular.

Fisico

50 Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la

intervencién y

su rentabilidad.

lluminacidn deficiente.

Fisico

40 Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la

intervencién y

su rentabilidad.

Conclusion

Fuente: Autor.

La presencia de un riesgo de nivel Il de factor biologico por la exposicion via dérmica

que tiene la persona que esté realizando la practica con tierra himeda (lodo) contaminado,

por no tener equipo de proteccion, esta condicién se debe corregir y adoptar medidas de

control para eliminar o disminuir al maximo el riesgo, dos riesgos de nivel 111 es de factor

fisico uno por la exposicion del ojo a un intensidad de luz alta para visualizar las lecturas

de medidas que arrojan las muestras y el otro es la falta de iluminacion ya que las

luminarias estan dafiadas y algunas estan desconectadas de la electricidad.

3.3.11.1.3. Determinacion de materia en suspension en aguas contaminadas.

El agua arrastra todo material organico e inorganica en su corriente en ella se suspenden

varias clases de materias las cuales deben ser analizadas para determinar su composicion

y si es una ventaja o desventaja para los suelos fértiles.

Tabla 65-3: Equipos tecnoldgicos utilizados para la determinacion de materia en suspensién en

aguas contaminadas.

NO

Equipos

Rampa de tres posiciones.

Fuente: Autor.
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Tabla 66-3: Sustancias para la determinacion de materia en suspension en agua contaminadas.

Ne Quimicos

Estado del compuesto

Cantidad

1 Agua con solidos de
fuente desconocida

Liquido

50 ml

Fuente: Autor.

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de

riesgos.

Anexo D. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Impactos de suelos”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacion de materia en suspension

en aguas contaminadas. (Ver anexo D.3).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 67-3: Resumen de la matriz de riesgos para la determinacion de materia en suspension en

aguas contaminadas.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento de la determinacion de materia en suspension

en aguas contaminadas.

Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Transmision de Bioldgico 180 I Corregiry
microorganismos a traves de la adoptar medidas
piel. de control.
Quemaduras con superficies Fisico 300 Il Corregiry
calientes. adoptar medidas
de control.
lluminacion deficiente. Fisico 60 Mejorar si es

Fuente: Autor.
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Conclusion

En el procedimiento existe la presencia de dos riesgos de nivel Il de factor biolégico por
el contacto via dérmica que hay con aguas contaminadas y el otro riesgo de factor fisico
que es por el contacto con la superficie de la rampa de tres posiciones gque esta a altas
temperaturas que provoca quemaduras en la piel, esta situacion se debe corregir y adoptar
medidas de control para erradicar o disminuir a su méaximo el riesgo. La iluminacion tiene
un riesgo de nivel 11l que por su deficiencia al no tener las luminarias en condiciones
apropiadas no proporcional luz de forma uniforme, esto provoca falta de visibilidad del

practicante.
3.3.11.1.4. Determinacion de viscosidad de aceites usados.

La contaminacion de los suelos se da en ocasiones por aceites que estan compuestos de
hidrocarburos pesados que se derraman de la maquinaria agricola que se utiliza para la
preparacion de suelos, es una desventaja que hay ya que cuando se mezcla el aceite con

el suelo pierde nutrientes, se convierte en un el suelo infértil.

Tabla 68-3: Equipos tecnol6gicos utilizados para la determinacion de la viscosidad de aceites

usados.
N° Equipos
1 Viscosimetro

Fuente: Autor.

Tabla 69-3: Sustancias para la determinacién de viscosidad de aceites usados.

N° Quimicos Estado del compuesto Cantidad
1 Aceite a base de Liquido 500 ml
petréleo.

Fuente: Autor.

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de

riesgos.
Anexo D. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Impactos de suelos”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la determinacion de viscosidad de aceites

usados. (Ver anexo D.4).
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Luego de la aplicacién de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 70-3: Resumen de la matriz de riesgos en el procedimiento de la determinacion de la

viscosidad de aceites usados.

Bioldgico Mejorar si es

posible. Seria
conveniente
justificar la

intervencion y

su rentabilidad.

Quimico Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la

intervencion y

su rentabilidad.

Fisico Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la

intervencion y

su rentabilidad.

Fuente: Autor.

Conclusion

La presencia de tres niveles de riesgo 111 de factor bioldgico que por la exposicion via
dérmica que entra en contacto con el agua contaminada, quimico con la exposicion via
dérmica con el aceite de base de petréleo que salpica a la piel y fisico que es por la
iluminacion deficiente ya que algunas lamparas estan dafiadas, todas estas situaciones
deben ser mejorables si es posible justificando su rentabilidad.
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3.3.11.1.5. Esterilizacion de equipo de vidrio y metal.

Es una técnica a base de calor seco utilizada para suprimir o disminuir la fuerza vital de

ciertos patdgenos.

Tabla 71-3: Equipos tecnoldgicos utilizados para la esterilizacion de equipos de vidrio y metal.

Ne Equipos
1 Esterilizador eléctrico
2 Herramientas de laboratorio (vidrio/metal)

Fuente: Autor.

Para determinar los riesgos a los que esta expuesto la persona, se evalta en la matriz de
riesgos.

Anexo D. Matriz de evaluacion de riesgos del laboratorio de “Impactos de suelos”.

Matriz de evaluacion de riesgos aplicada para la esterilizacion de equipo de vidrio y metal.
(Ver Anexo D.5).

Luego de la aplicacion de la matriz de riesgos se tiene como resumen la siguiente tabla.

Tabla 72-3: Resumen de la matriz de riesgos para la esterilizacién de equipos de vidrio y metal.

Evaluacion de riesgos en el procedimiento para la esterilizacion de equipo de vidrio y
metal.
Identificacion de Riesgos Factor de | Nivel de Nivel de Significado
riesgo riesgo | intervencion
Transmision de Bioldgico 180 I Corregiry
microorganismos a traves de la adoptar medidas
piel. de control.
Quemaduras por contacto en Fisico 180 Il Corregiry
superficies a altas adoptar medidas
temperaturas. de control.
lluminacién deficiente. Fisico 40 Mejorar si es
posible. Seria
conveniente
justificar la
intervencion y su
rentabilidad.

Fuente: Autor.
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Conclusion

Existe la presencia de dos riesgos de nivel Il de factor bioldgico por el contacto via
dérmica y factor fisico que es por el contacto con superficies del equipo de esterilizacién
a altas temperaturas a las que llega cuando comienza a subir su temperatura (104°C),
provoca quemaduras en la piel, esta situacion se debe corregir y adoptar medidas de
control para erradicar o disminuir a su maximo el riesgo. La iluminacién no es suficiente

provoca falta de visibilidad del practicante.
3.3.12. Resumen de la evaluacion de riesgos del laboratorio de “Impactos de suelos”.

Cada procedimiento evaluado tiene un numero especifico de riesgos encontrados, los
cuales se clasifican de diferente manera por su nivel de intervencion, todos los procesos
fueron evaluados bajo la normativa NTP 330: Sistema simplificado de evaluacion de
riesgos de accidente. Hay algunos procedimientos que no tienen sus condiciones fisicas

adecuadas las cuales producen deficiencias al realizar las préacticas.

Tabla 73-3: Resumen general de la evaluacion de riesgos en el laboratorio “Impactos de

Suelo”.

Resumen general de la evaluacion de riesgos en el laboratorio

“Impactos de suelos”

N° Procedimientos Nivel de Riesgo
- i Fm IV | Observaciones
1 Determinacion del nivel de 0 1 2 0

transparencia del agua.

2 Destilacion de agua y materiales 0 4 1 0
s6lidos.
3 Determinacion de materia en 0 2 1 0

suspension en aguas contaminadas.

4 Determinacién de viscosidad de 0 0 3 0

aceites usado.

5 Esterilizacion de equipo de vidrio y 0 2 1 0
metal.
TOTAL 0 9 8 0

Fuente: Autor.
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3.3.13. Resultados porcentuales de las condiciones fisicas y quimicas del laboratorio

de “Impactos de Suelos”.

Resumen de Evaluacion de Riesgos
Lab. "Impactos de suelos"

Nivel |

0% Nivel IV
0

0%

Nivel 1l
47%

Nivel Il
53%

H Nivel | = Nivel Il Nivel IIl = Nivel IV

Gréfico 2-3: Porcentajes de riesgos en el Lab. "Impactos de Suelo".

Fuente: Autor.

El Laboratorio de Impactos de suelo fue inaugurado a hace muy poco tiempo, por lo que
tiene sus falencias en el area de seguridad los equipos para procesamiento de
experimentos son nuevos y su utilizacién es algo nuevo para los practicantes, es auqui
donde se procede a eliminar a su maximo los riesgos que puede tener el personal

salvaguardando su integridad fisica y protegiendo los equipos tecnolégicos.

Los riesgos de nivel 11, predominan en los procedimientos en general del Lab. Impactos
de Suelos con un porcentaje de 53 %, que representa mas de la mitad esto se refiere en su
mayoria a riesgos fisicos que tienen que ver con la condiciones fisicas del lugar donde
opera el personal, debe haber correcciones y adoptar medidas de control que estén acorde
a la normativa establecida por el Decreto 2393, para tener un buen ambiente de trabajo
optimo y seguro, luego los riesgos de nivel I11 con un 47 %, los cuales hay que mejorar
si es posible ya que son menos importantes pero no hay que descuidarlos e intervenir en

la fuente del riesgo, siendo puntuales para evitar a toda costa cualquier accidente.
3.3.14. Evaluacion cuantitativa de riesgos en el laboratorio de “Calidad de Agua”.

En Ecuador, las principales obligaciones relativas a la proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicion a agentes quimicos vienen reguladas en los
articulos 63 y siguientes del Reglamento No. 2393, de Seguridad y Salud de los

Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, del Ministerio del Trabajo
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publicado el 13 de noviembre de 1986, relativos a sustancias corrosivas, toxicas e

irritantes.

El articulo 63, dispone las precauciones generales que deberan aplicarse en aquellos
centros de trabajo que expongan al personal a este tipo de agentes, especialmente aquellos
lugares donde se fabriquen, manipulen, utilicen o almacenen sustancias irritantes o
toxicas. Ante este antecedente, es necesario determinar la concentracién de agentes
quimico para vigilar el bienestar del personal que labora, realiza practicas y/o permanece
en el laboratorio de Calidad de Agua de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, por lo
cual se contrata al laboratorio ABGES CIA. LTDA., para realizar la toma de muestra y
cuantificacion de algunos agentes quimicos a los que podrian estar expuestos dicho

personal.
3.3.14.1. Alcance operacional

En la siguiente tabla se realiza una descripcion de las evaluaciones realizadas.

Tabla 74-3: Detalles del trabajo a realizar para la evaluacién cuantitativa.

Numero de Nombre y Puesto de Descripcion

Trabajadores Trabajo

Preparacion de solucién Buffer pH 5. agente
1 Dra. Gina Alvarez quimico resultante del proceso:

Técnico Docente Acido acético.

Preparacion de una solucién acuosa de NaOH
concentrado 1N. Agente quimico resultante del
proceso:

Hidréxido de sodio.

Preparacién de solucion Buffer pH 10. agente
quimico resultante del proceso:

Amoniaco

Fuente: Autor.

3.3.14.2. Alcance legal
El alcance legal de la presente evaluacion, se detalla a continuacion.

¢ Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y mejoramiento del Medio

Ambiente de Trabajo, Decreto Ejecutivo 2393 del 13 de noviembre de 1986.
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e Limites de exposicion profesional para agentes quimico de Esparia del Ministerio

de Empleo y Seguridad Social, 2017.

Adicionalmente se ha tomado como referencia normas internacionales para el desarrollo

de los monitoreos, las mismas que se detallan a continuacion:

e Norma Técnica para agentes quimicos, Determinacion de &cido acético en el aire
salud ocupacional de Chile, diciembre 2010, segunda edicion.
e NTP 062: Toma de muestra de amoniaco.

e NTP 063: Toma de muestras de hidroxido sodico.
3.3.15. Metodologias de evaluacion.
3.3.15.1. Acido acético en el ambiente laboral

Previo a la toma de muestra se verifica que los equipos estén en las condiciones de

monitoreo de acuerdo a lo mencionado a continuacion:

o Verificar el equipo de succién de aire (calibrado).

Preparar el material de empaque (carbén activado de coco).

Revisar el sistema de mangueras y prueba de fugas del equipo (hermeticidad).
En el area de evaluacion y personal involucrado en la tarea se estipulo lo siguiente:

e Armado de equipo y prueba de fugas.

e Colocar el material de empaque en la trampa de cristal.

e Regular el flujo de ingreso de aire 0,2 Ipm.

e Entrevista al personal que realiza la tarea.

e Colocar la boquilla de succion a una altura superior a 1 metro sobre el suelo.

e Abrir valvula de ingreso de aire al empezar la tarea.

e Dejar que el flujo de aire pase por el material de empaque hasta que se finalice la
tarea y dejar un tiempo extra.

e Al finalizar cerrar la valvula de la bomba y apagar.

e Desconectar la trampa del sistema, cubrir con papel aluminio y colocar en un
cooler con hielo (5°C) para que la muestra se mantenga y se analizada dentro de

un plazo de 48 horas siguientes.
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La cuantificacion del analito se realizd en un laboratorio que garantiza las medidas por
contar con un sistema de gestion de calidad en base a la Norma NTE INEN IEC/ISO
17025 usando la metodologia de cromatografia idnica con un pre-tratamiento de
desorcion de Hidroxido de Sodio 2M. Con el dato reportado de concentracion y de cuerdo

a la ecuacion descrita a continuacion se determina la concentracién del analito:

= ((ng calculados) X (vel muestra (ml)(FG)(FD)
mafme = (vol aire muestra (L) X 1000)

(1)
Donde:

FG: Factor gravimetro = 1,02 para acido acético.

FD: Factor de dilucion.

3.3.15.2. Hidroxido de sodio en el ambiente laboral.

Previo a la toma de muestra se verifica que los quipos estén en las condiciones de

monitoreo de acuerdo a lo mencionado a continuacion:

o Verificar el equipo de succion de aire (calibrado).

e Preparar el material adsorbente (tarar el filtro de membrana de celulosa de 0,8
micras de tamafio de poro).

e Revisar el sistema de mangueras y prueba de fugas del equipo (hermeticidad).

e En el &rea de evaluacién y con personal ejecutando la tarea se realiza lo siguiente:

e Armado de equipo y prueba de fugas.

e Colocar el filtro en la porta filtros del sistema.

e Regular el flujo de ingreso de aire, 2.0 lpm.

e Entrevista al personal gque realiza la tarea.

e Colocar la boquilla de succién a una altura superior a la cintura del operario.

e Abrir valvula de ingreso de aire al empezar la tarea.

o Dejar que el flujo de aire pase por el filtro hasta que se finalice la tarea y dejar un
tiempo extra.

e Al finalizar cerrar la valvula de la bomba y apagar.
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Cuidadosamente, tomar el porta filtros y guardar el filtro en una caja Petri,
envolver con papel aluminio y conservar a una temperatura menor a 5 °C hasta

transportar al laboratorio.

La cuantificacion del analito se realizd por un proceso de retrotitulacion que es un

procedimiento donde el exceso de solucidn patrén utilizada para consumir un analito se

determina mediante titulacion con una segunda solucion patron. Este método suele

emplearse cuando la velocidad de reaccion entre el analito y el reactivo es lenta o cuando

la solucion patron es inestable.

3.3.15.3. Amoniaco en el ambiente laboral.

Previo a la toma de muestra se verifica que los quipos estén en las condiciones de

monitoreo de acuerdo a lo mencionado a continuacion:

Verificar el equipo de succidn de aire (calibrado).
Preparar los materiales y material absorbente (Acido sulfdrico 0.1 N e Impingers).

Revisar el sistema de mangueras y prueba de fugas del equipo (hermeticidad).

En el area de evaluacion y personal realizando la tarea se realiza lo siguiente:

Armado de equipo y prueba de fugas.

Colocar 250 ml de la solucion absorbente (acido sulfarico 0.1 N en el impinger),
tapar el impinger con papel aluminio y refrigerar la conexion.

Regular el flujo de ingreso de aire, 1.0 Ipm.

Entrevista al personal que realiza la tarea.

Colocar la boquilla de succion a una altura superior a la cintura del operario.
Abrir valvula de ingreso de aire al empezar la tarea.

Dejar que el flujo de aire pase por el impinger burbujeando la solucién absorbente
durante la tarea.

Al finalizar cerrar la valvula de la bomba y apagar.

Cuidadosamente, tomar el impinger y colocar el acido con el analito absorbido en
frascos esterilizados, taparlos con papel aluminio y refrigerarlos para transportar

al laboratorio.
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La cuantificacion en el laboratorio, se realizo a través del método de analisis de nitrégeno
amoniacal — método Kjedhl en cual consiste en tres etapas: Digestion, destilacion y

titulacion.

En la digestion se produce la descomposicion del nitrogeno que contienen las muestras
utilizando una solucién de acido concentrado. Esto se obtiene haciendo hervir la muestra
en una concentracion de acido sulfurico. El resultado es una solucion de sulfato de
amonio. En la etapa de Destilacion se libera amoniaco, el cual es retenido en una solucion
con una cantidad conocida de acido bdrico. Inicialmente se realiza una destilacion con
vapor por el método de arrastre de vapor de agua, mediante la cual acelera la obtencion
del destilado. Al final, se utiliza la Titulacion para valorar finalmente la cantidad de

amonio presente en la muestra destilada.
3.3.16. Resultados.
3.3.16.1. Condiciones operacionales y ambientales.

En las siguientes tablas se puede apreciar las condiciones de operacion y ambientales para

la toma de la muestra.

Tabla 75-3: Detalles de condiciones del personal y fuentes generadoras del agente quimico a

evaluar.
Puesto de | Identificacion | Horario de Uniforme Fuentes
trabajo del Trabajo/Tarea
Trabajador
7 min Acido acético: Preparacion de
Técnico | Nombre: Dra. Ropa ligera, solucion Buffer pH 5.
Docente | Gina Alvarez 15 min mandil color Hidréxido de Sodio:
blanco, Preparacién de una solucién
mascarilla, acuosa de NaOH concentrado.
7min guantes.
Amoniaco: Preparacion de
solucion Buffer pH 10.

Fuente: Autor.
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Tabla 76-3: Condiciones operacionales para la evaluacion de riesgos.

Bomba Agente Agente Flujo de Condiciones de Condiciones
Quimico absorbente coleccién/ Preservacion Ambientales
0 material
adsorbente (LPM)
Acido Carbon 0,2 Ipm — Temperatura
Consola acético activo Trampa menora5°C T=178°C
y bomba | Hidrdxido Filtro de 2,0 lpm — Tapar con papel H=45%
Air de sodio | membrana de Porta aluminio P =550,16
Clear celulosa filtro mmHg
Amoniaco Acido 1,0 lpm - Temperatura
sulfurico impingers menora5°C—
0.1N Tapar con papel
aluminio

Fuente: Autor.

Anexo F. Certificados de calibracion de los equipos.

Certificado de calibracién de un Sistema termométrico con sensor de inmersion. Codigos
(Ver anexo F.1) ID: PORTA FILTROS.
(Ver anexo F.2) ID: IMP. OUTLET.

3.3.16.2. Resultados e interpolacién

Se puede apreciar el resultado de agente quimico en el ambiente laboral de acuerdo a las
normas técnicas internacionales y su respectiva interpolacion a la jornada laboral para

poder contrastar con los limites maximos permisibles.

Tabla 77-3: Resultados e interpolacién con la jornada laboral.

Agente | Concentra | Tiempode | Interpolacio Efectos
quimico | cion mg/L) toma de n
muestra (mg/m3)
0,24 mg/L 20 min 5,76 mg/m3 Provoca quemaduras graves en la
Acido piel y lesiones oculares graves.
acético Liquido y vapores inflamables.

Fuente: Autor.
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Tabla 77-3: (Continuacion) Resultados e interpolacion con la jornada laboral.

Hidroxido

de sodio

0,58 mg/L

22 min 12,65 mg/m3 | Provoca quemaduras graves

en la piel y lesiones oculares

graves.

Amoniaco

0,05 mg/L

11 min 2,18 mg/m3 Gas inflamable.

Provoca quemaduras graves
en la piel y lesiones oculares
graves.

Taéxico en caso de
inhalacion.

Muy tdxico para los

organismos acuaticos

Fuente: Autor.

Anexo G. Informes de resultados de laboratorio.

e (Ver anexo G.1) Informe de laboratorio de analisis del &cido acético

e (Ver anexo G.2) Informe de laboratorio de analisis de hidréxido de sodio.

e (Ver anexo G.3) Informe de laboratorio de analisis de amoniaco.

3.3.17. Comparacion con la normativa.

A continuacién, se detallan los resultados interpolados y la verificacion del cumplimiento

con la normativa internacional vigente.

Cabe mencionar que al no existir normativa nacional al respecto de los limites de

exposicion de estos contaminantes, se ha tomado como referencia el documento de

“Limites de exposicion profesional para agentes quimico de Espafia del Ministerio de

Empleo y Seguridad Social, 2017”.

Tabla 78-3: Resultados de la evaluacion cuantitativa de sustancias quimicas.

Agente quimico

Resultado!

Limite permisible? Cumplimiento

Acido acético

Amoniaco

5,76 mg/m?

2,18 mg/m?

25 mg/L Cumple

14 mg/L Cumple

Fuente: Autor.
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1:Se realizd una interpolacion- ¢ a una jornada laboral equivalente a 8horas/dia que trabaja
la persona encarga.

2 Los limites de exposicion profesional para agentes quimico de Espafia del Ministerio de
Empleo y Seguridad Social, 2017.

3.3.18. Conclusion del andlisis cuantitativo.
De acuerdo al analisis de agentes quimico se tiene que:

e El &cido acético cumple con los limites de exposicion profesional del Ministerio de
Empleo y Seguridad Social de Espafia, 2017.

e El hidréxido de sodio no cumple con los limites de exposicién profesional del
Ministerio de Empleo y Seguridad Social de Espafia, 2017.

e El amoniaco cumple con los limites de exposicion profesional del Ministerio de
Empleo y Seguridad Social de Espafia, 2017.

3.4. Situacién actual de la sefalética.
3.4.1. Sefalética actual del Lab. “Calidad de Agua”.

Existe solo sefalética de seguridad vertical en algunas partes visibles que se ha
implementado sin bases de ninguna normativa técnica que garantice que la sefialética de
un resultado positivo en cuanto se refiere a la prevencion de riesgos, con respecto a la

sefialética horizontal o sobre el piso es nula en su totalidad (no existe).

Figura 29-3: Falta de implementacion de sefialética.

Fuente: Autor.
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Figura 30-3: Falta de sefialética para prevenir riesgos biol6gicos.

Fuente: Autor.

Figura 31-3: Falta de sefializacion en el almacenamiento de sustancias peligrosas.

Fuente: Autor.

3.4.2. Sefalética actual del Lab. “Impactos de suelos”.

No existe sefialética de seguridad debido a que es un laboratorio nuevo y no se han

ejecutado estudios técnicos para la implementacion de la misma.

Figura 32-3: Falta de sefialética vertical.

Fuente: Autor.
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Figura 33-3: Falta de sefiales visuales.

Fuente: Autor.

Figura 34-3: Falta de sefiales de salvamento.

Fuente: Autor
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CAPITULO IV

4, CONTROL DE FACTORES DE RIESGOS.

El control para riesgos fisicos y quimicos en los laboratorios de “Calidad de Agua” e
“Impactos de Suelo”, es una medida cautelar que se implementa luego de obtener los
resultados de la evaluacion de forma cuantitativa y cualitativa realizada bajo una
metodologia establecida por el evaluador, de esta manera se implanta medidas que se
ejecuten y mediante ellas erradicar o a su vez disminuir en lo maximo el valor del riesgo.
(Nangles, 2015)

Establecer medidas de control para la prevencion de riesgos que se generan por las
sustancias quimicas que son manipuladas en condiciones fisicas que no son idoneas,
generando asi malestar en el personal y un bajo rendimiento por motivos de salud ya que
estas condiciones afectan de manera directa durante las ocho horas de labor. (Nangles,
2015)

Para eliminar o controlar los peligros, existe una jerarquia de controles operacionales, los
cuales, en seguridad y salud, debemos de tener en cuenta todos ellos, para tomar la
decision 6ptima, donde tanto la empresa como el trabajador sientan que es una situacion

donde todos ganan. (Nangles, 2015)
Estos son:

e Eliminacion en la fuente.
e Sustitucion.

e Reduccidn del peligro.

e Controles de ingenieria.

e Controles administrativos.

e Equipo de proteccion personal
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4.1. Aplicacion de control de riesgos en los procedimientos del Lab. “Calidad de

Agua”.

Los procedimientos evaluados se ordenan del mas critico al mas aceptable de acuerdo al

numero de situaciones criticas que tenga, priorizando asi un breve control de manera que

se pueda trabajar con seguridad e higiene en un ambiente recomendable para el trabajador.

Tabla 79-3: Resultados de la evaluacion cuantitativa de sustancias quimicas.

Ne Nivel de Riesgo e
Tratamiento del agua. Intervencion Tota | Situacion
! I VAR
1 Elaboracion de la solucion acuosa de 3 2 0 0 Critico
hidroxido de sodio 1N.
2 | Elaboracion de la solucion reactivade | 3 2 0 0 Critico
BUFFER PH 5.5.
3 | Elaboracion de la solucion reactivade | 3 0 1 0 Critico
BUFFER PH 10.
4 | Determinacion de demanda quimicade | 2 2 1 1 6 Controlable
oxigeno (DQO) en el agua.
5 Determinacion de amonio en el agua. 2 2 1 0 5 Controlable
6 Determinacion de calcio en el agua. 1 2 1 0 4 Mejorable
7 Determinacion de manganeso en el 1 2 1 0 4 Mejorable
agua.
8 Determinacion de dureza del agua. 1 2 0 0 3 Mejorable
9 | Determinacion de nitrogeno amoniacal | 1 1 2 0 4 Mejorable
(0,01-0,50 mg/L. NH3-N) en el agua.
10 | Determinacion de fosforo en el agua. 1 1 2 0 4 Mejorable
11 | Determinacion de cloruros en el agua. 1 1 1 0 3 Mejorable
12 Determinacion de la alcalinidad del 1 1 0 2 4 Mejorable
agua.
13 Determinacion de la demanda 0 4 3 0 7 Aceptable
bioldgica de oxigeno (DBO) en el
agua.
14 | Determinacion de sulfatos en el agua. 0 4 1 0 5 Aceptable
15 | Determinacion de nitratos en el agua. 0 2 1 0 3 Aceptable

Fuente: Autor.
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Tabla 79-3: (Continuacién) Resultados de la evaluacion cuantitativa de sustancias quimicas.

16 Determinacidn de cromo en el agua. 0 2 1 0 3 Aceptable
17 | Determinacion de nitrégeno total HR 0 1 3 0 4 Aceptable
(2-150 mg/L N) en el agua.

18 | Determinacion de particulas de hierro 0 1 1 0 2 Aceptable

en agua.

19 | Determinacion de sélidos totales en el 0 0 3 0 3 Aceptable
agua.

20 Determinacion del cobre en el agua. 0 0 2 0 2 Aceptable

Fuente: Autor.

4.1.1. Control de riesgos para la elaboracion de la solucion acuosa de hidroxido de
sodio 1N.

Riesgos en el procedimiento:

e Exposicion via respiratorio hidroxido de sodio.

e Exposicion via dérmica por trituracion del hidroxido de sodio.

e EXxposicion a la reaccion de la fusién del hidroxido con el agua

e EXxposicion a altas temperaturas producto de la reaccién del hidréxido de sodio

con el agua.
Observacion

En el resultado de la evaluacion cuantitativa de la solucién acuosa de hidroxido de sodio
a la 1N, con un valor de 12,65 mg/m® de contaminacion de la atmosfera, sobrepasando
con un 600% mas de lo establecido convirtiéndose en un riesgo de nivel 1, lo que es una
situacion critica que necesita accion de inmediato y debe parar el procedimiento hasta
reducir el riesgo.

Tabla 80-3: Resultados de la evaluacién cuantitativa de hidréxido de sodio 1N.

Hidréxido de sodio 12,65 mg/m?® 2 mg/ m®

Fuente: (INSHT, 2017)

No Cumple

1 Se realiz6 una interpolacion a una jornada laboral equivalente a 8horas/dia que trabaja

la persona encarga.
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2 Los limites de exposicion profesional para agentes quimico de Espafia del Ministerio de

Empleo y Seguridad Social, 2017.
4.1.1.1. Medidas de control.

Equipo tecnoldgico: Para reducir la propagacion de neblina que provoca el hidroxido de
sodio al ser fusionado con el agua, se recomienda actuar en la fuente del riesgo cambiando
el lugar del proceso de elaboracion, del mesén de trabajo que no tiene ninguna seguridad
al interior de una campana de extraccion de gases, en donde se captura la mayoria de

gases inorganicos causantes de la contaminacion del aire.

Actualizacion del proceso de elaboracion: La reestructuracion del diagrama de
procesos actual es una estrategia en la que se incorpora nuevas técnicas organizativas para

la elaboracion de sustancias quimicas.

Organizacion del trabajo: Planear la preparacion de las sustancias quimicas por fechas
determinadas por el calendario, en el caso del hidréxido de sodio se realizara el primer y
el tercer viernes de cada mes, para que no haya desabastecimiento es recomendable
incrementar la cantidad de la solucion a 2000 ml que es suficiente para trabajar durante

dos semanas Yy de esta manera no exponer al personal a gases inorganicos.
Anexo H: Calendario para preparacion de soluciones peligrosas.

Aplicacion de instrumentos de laboratorio: La trituracion de grandes rocas de
hidroxido de sodio se debe realizar en el interior de un mortero con una gran profundidad
para que de esta manera se evite el contacto con la piel por las particulas de polvo que

puede expulsar.
4.1.2. Control de riesgos para la elaboracion de la solucion reactiva de Buffer PH 5.5.
Riesgos en el procedimiento:

e Exposicion via respiratoria de acetato de amonio y con la combinacion de acido
acetico.
e Exposicion via dérmica por trituracion de acetato de amonio.

e Exposicion visual por desprendimiento de particulas de acetato de amonio.
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Observacion

En el resultado de la evaluacion cuantitativa de la solucion Buffer PH 5.5, con un valor
de 5,76 mg/m? de contaminacion de la atmosfera, sobrepasando con un 23 % mas de lo
establecido convirtiéndose en un riesgo de nivel I, lo que es una situacion critica de

contaminacion y debe parar el procedimiento hasta reducir el riesgo.

Tabla 81-4: Resultados de la evaluacién cuantitativa del acido acético.

Agente quimico Resultado? Limite permisible? Cumplimiento

Acido acético 5,76 mg/m? 25 mg/ m® Cumple

Fuente: (INSHT, 2017)

1'Se realiz6 una interpolacion- ¢ a una jornada laboral equivalente a 8horas/dia que trabaja

la persona encarga.

Z Los limites de exposicion profesional para agentes quimico de Espafia del Ministerio

de Empleo y Seguridad Social, 2017.
4.1.2.1. Medidas de control.

Equipo tecnoldgico: La actuacion en la fuente del riesgo es clave para eliminar la
propagacion de gases que se desprende de las sustancias quimicas, es necesario optar por
un equipo tecnoldgico como la campana de captacion y extraccion de gases, de manera
que dentro del equipo se realice el procedimiento y esta forma se evite que el gas sea
absorbido por el organismo de la persona que se encuentra realizando la préctica, la
campana se encarga de absorber toda la contaminacién organica e inorganica pasando por

un filtro de carb6n y asi elimindndose la contaminacion.

Disminucién del tiempo de proceso: El tiempo que se tarda en mezclar los ingredientes
de la solucion de Buffer PH 5.5 es alrededor de 6 min, se recomienda que al iniciar la
practica se aplique una fuente de calor la cual ayude a derretir mas pronto el acetato de

amonio que esta en estado sdlido con el agua, disminuyendo el tiempo de exposicion.

Anexo |. Diagrama de proceso reestructurado para la elaboracion de la solucion de Buffer
PH5.5.

Organizacion del trabajo: Planear la preparacion de las sustancias quimicas por fechas

determinadas por el calendario, en el caso del Buffer PH 5.5 se realizara el primer y el
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tercer viernes de cada mes, para que no haya desabastecimiento es recomendable
incrementar la cantidad de la solucion a 1000 ml que es suficiente para trabajar durante

dos semanas Yy de esta manera no exponer al personal a gases inorganicos.
Ver Anexo H: Calendario para preparar soluciones peligrosas.

Aplicacion de instrumentos de laboratorio: Se recomienda el uso de los instrumentos
de laboratorio apropiados para la trituracion del acetato de amonio como es un mortero
de porcelana y de esta manera impedir o disminuir el contacto dérmico y la afectacion a

los ojos con la sustancia quimica.

Hay que aclarar que el recipiente que vaya a contener el preparado sea méas grande que la
cantidad de la sustancia, todo esto para tener un mejor manejo.

4.1.3. Control de riesgos para elaboracion de la solucion reactiva de Buffer PH 10.
Riesgos en el procedimiento:

e Evaporacion de cloruro de amonio y contaminacion de la atmosfera.
e Exposicion via respiratoria y con afectacion a los 0jos con amoniaco que se genera

por la combinacién de cloruro de amonio e hidroxido de amonio.
Observacion

En el resultado de la evaluacion cuantitativa de la solucion Buffer PH 10, hay un valor de
2,18 mg/m? por contaminacion de la atmosfera, lo que tiene un 15 % de contaminacion,
lo que dice gue es una situacion critica que necesita accion y debe parar el procedimiento

hasta reducir el riesgo.

Tabla 82-4: Resultados de la evaluacién cuantitativa del amoniaco.

Agente quimico Resultado? Limite permisible? Cumplimiento

Amoniaco 2,18 mg/m? 14 mg/ m? Cumple

Fuente: (INSHT, 2017)

1'Se realiz6 una interpolacion- ¢ a una jornada laboral equivalente a 8horas/dia que trabaja

la persona encarga.
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2 Los limites de exposicion profesional para agentes quimico de Espafia del Ministerio

de Empleo y Seguridad Social, 2017.
4.1.3.1. Medidas de control.

Equipo tecnoldgico: La actuacion en la fuente es ideal para tratar de disminuir un gran
porcentaje del riesgo, optar por desarrollar la practica dentro de una campana de
extraccion de gases para que en el interior se pueda captar los gases contaminantes y de
este modo impedir la exposicion del personal a la contaminacion que se desprende, en

este caso la formacion del amoniaco que es un gas inorganico toxico.

Organizacion del trabajo: Planear la preparacion de las sustancias quimicas por fechas
determinadas por el calendario, en el caso del Buffer PH 10 se realizara un viernes a
medio mes, para que no haya desabastecimiento es recomendable incrementar la cantidad
de la solucion a 1700 ml que es suficiente para trabajar durante dos semanas y de esta

manera no exponer al personal a gases inorganicos.
Ver Anexo H: Calendario para preparacion de soluciones peligrosas.

4.1.4. Control de riesgos para determinacion de demanda quimica de oxigeno (DQO)

en el agua.
Riesgos en el procedimiento:

e Evaporacion via respiratoria a gases de la combinacion de acido sulfurico y sulfato
de plata.

e Salpicaduras a la piel con (FAS) Sulfato de amonio ferroso y ferroina.

e Manipulacién de agua de procedencia incierta.

e Manipulacién de dicromato de potasio.

e Lavado de instrumentos de laboratorio.
4.1.4.1. Medidas de control.

Equipo tecnoldgico: La combinacion de sustancias quimicas en este caso de acido
sulfurico con sulfato de plata se debe realizar en el interior de la campana de extraccion

de gases, luego se debe proceder a la titulacion fuera de la campana con las demas
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sustancias quimicas, de este modo se evita el contacto con gases que proceden de la

solucion quimica.

Organizacion del procedimiento: Colocar cada sustancia quimica en un vaso de

precipitacion acorde a la cantidad que se vaya a utilizar y ordenar segun el uso.

Aplicacion de instrumentos de laboratorio: Es recomendable hacer uso de los
instrumentos de laboratorio para el procedimiento, los vasos de precipitacion son una
alternativa efectiva para verter la sustancia quimica liquida con la cantidad exacta por un

embudo para que ingrese dentro del titulador asi evitar derrames y salpicaduras en la piel.

Ocupar un embudo para polvo en el caso del dicromato de potasio para que no hay

contacto con la piel.

Equipo de proteccién personal: Clasificar los instrumentos de laboratorio que fueron
utilizados en la practica y realizar el aseo segun la sustancia quimica con la que haya

tenido contacto, colocarse EPP’s y lavarlos con agua destilada.
4.1.5. Control de riesgos para determinacion de amonio en el agua.
Riesgos en el procedimiento:

e Exposicion via respiratoria y dérmica a particulas de polvo de salicilato de amonio
y cianuro de amonio.

e Manipulacién de agua de procedencia incierta.
4.1.5.1. Medidas de control.

Manejo de sustancias quimicas: Los empaques de cianuro de amonio y salicilato de
amonio son dificiles de abrir y para ello se aplica un proceso que consta de enviar el
producto al fondo del empaque, envolver con un pafo seco, presionar y cortar en la
esquina con una tijera, con ello evita la expansion de polvo en el aire y el contacto con

las vias respiratorias y la piel.

Reciclaje de empaques de sustancias quimicas: Los empaques de sustancias quimicas
que fueron vaciadas se reciclan aparte de la basura comuin en recipientes especiales,

evitando mezclar y causar contaminaciones graves, se almacena esta basura durante una
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semana maxima y se procede a la eliminacién total, enviando a una empresa que maneje

residuos peligros para que aplique el tratamiento necesario.

Etiquetado de recipientes de muestras: Utilizar la etiqueta que se implanté en este
documento para identificar el agua de muestra y todos sus detalles correspondientes para

un mejor manejo y manipulacion.
4.1.6. Control de riesgos para determinacion de calcio en el agua.
Riesgos en el procedimiento:

e Evaporacion en el aire libre de la acuosa de hidroxido de sodio.
e Exposicion respiratoria a vapores de hidroxido de sodio.

e Exposicion dérmica a cianuro de potasio.
4.1.6.1. Medidas de control.

Organizar el trabajo: Establecer el momento exacto para ocupar el hidroxido de sodio

y ahi destapar el recipiente, con ello se evita que se evapore y contamine la atmosfera.

Aplicacion de instrumentos de laboratorio: Utilizar un embudo para polvo y pasar el
cianuro de potasio de una manera ddcil evitando expandir los polvos en el aire impidiendo

contacto con la piel o demas partes del cuerpo.
4.1.7. Control de riesgos para determinacion de manganeso en el agua.
Riesgos en el procedimiento:

e EXxposicion respiratoria a polvo articulado de acido ascorbico.

e Salpicadura de cianuro alcalino a la piel.
4.1.7.1. Medidas de control.

Manejo de sustancias quimicas: Los empaques de acido ascérbico son dificiles de abrir
y para ello se aplica un proceso que consta de enviar el producto al fondo del empaque,
envolver con un pafio seco, presionar y cortar en la esquina con una tijera, con ello se

evita la expansion de polvo en el aire y el contacto con las vias respiratorias.
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Limpieza profunda en la piel: La persona que hace contacto con el cianuro alcalino se
debe efectuar un correcto lavado de manos y ufias para evitar que llegue por descuidos a

las entradas del organismo y tener intoxicaciones severas.
4.1.8. Control de riesgos para determinacion de dureza del agua.
Riesgos en el procedimiento:

e Evaporacion de la solucién de Buffer PH 5.5 al estar en la intemperie.
e EXxposicion dérmica con cianuro de potasio.

e Contaminacion del lugar de trabajo con indicador Eriocromo T.
4.1.8.1. Medidas de control.

Organizar el trabajo: Establecer el momento exacto para ocupar el hidréxido de sodio
y ahi destapar el recipiente, con ello se evita que se evapore y contamine la atmosfera.

Aplicacién de instrumentos de laboratorio: Es importante contar con un embudo para
evitar derrames de polvo de cianuro de potasio y de indicador de Eriocromo T en los
mesones, asi se evita contacto directo imprudente del personal que por descuido puede

resultar contaminado.

Manejo de residuos quimicos peligrosos y no peligrosos: Para el adecuado manejo se
propuso que los empaques que contienen sobras de las sustancias quimicas sean
almacenados en contenedores especiales por un tiempo maximo de dos dias y que las
muestras de agua contaminada con sustancias inorganicas peligrosas sean desechadas y

dadas su respectivo tratamiento por una empresa privada.

4.1.9. Control de riesgos para determinacion de nitrégeno amoniacal (0,01-0,50 mg/L
NH3-N) en el agua.

Riesgos en el procedimiento:

e EXposicion via respiratoria y dérmica a polvo particulado de cianuro de amonio y
salicilato de amonio.

e Manipulacién de agua de procedencia incierta.
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4.1.9.1. Medidas de control.

Manejo de sustancias quimicas: Los empaques de cianuro de amonio Yy salicilato de
amonio son dificiles de abrir y para ello se aplica un proceso que consta de enviar el
producto al fondo del empaque, envolver con un pafio seco, presionar y cortar en la
esquina con una tijera, con ello se evita la expansion de polvo en el aire y el contacto con

las vias respiratorias y la piel.

Reciclaje de empaques de sustancias quimicas: Los empaques de sustancias quimicas
que fueron vaciadas se reciclan aparte de la basura comudn en recipientes especiales,
evitando mezclar y causar contaminaciones graves, se almacena esta basura durante una
semana méximay se procede a la eliminacion total, enviando a una empresa que maneje

residuos peligros para que aplique el tratamiento necesario.

Etiquetado de recipientes de muestras: Utilizar la etiqueta que se implanto en este
documento para identificar el agua de muestra y todos sus detalles correspondientes para

un mejor manejo y manipulacion.

Manejo de residuos quimicos peligrosos y no peligrosos: Para el adecuado manejo se
propuso que los empaques que contienen sobras de las sustancias quimicas sean
almacenados en contenedores especiales por un tiempo maximo de dos dias y que las
muestras de agua contaminada con sustancias inorganicas peligrosas sean desechadas y

dadas su respectivo tratamiento por una empresa privada.
4.1.10. Control de riesgos para determinacion de fosforo en el agua.
Riesgos en el procedimiento:
e EXposicion via respiratoria y dérmica a polvo particulado de phosver 3.
4.1.10.1. Medidas de control en la fuente.

Manejo de sustancias quimicas: Los empaques de phosver 3 son dificiles de abrir y para
ello se aplica un proceso que consta de enviar el producto al fondo del empaque, envolver
con un pafio seco, presionar y cortar en la esquina con una tijera, con ello evita la

expansion de polvo en el aire y el contacto con las vias respiratorias y la piel.
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Evitar que el personal manipule esta sustancia quimica con mucha confianza ya que al
contacto inmediato no puede causar dafios, pero con el tiempo sus efectos se van

acumulado trayendo consigo enfermedades profesionales.

Reciclaje de empaques de sustancias quimicas: Los empaques de sustancias quimicas
que fueron vaciadas se reciclan aparte de la basura comdn en recipientes especiales,
evitando mezclar y causar contaminaciones graves, se almacena esta basura durante una
semana maxima y se procede a la eliminacion total, enviando a una empresa que maneje

residuos peligros para que aplique el tratamiento necesario.

Manejo de residuos quimicos peligrosos y no peligrosos: Los residuos de muestras que
quedan luego de ser analizadas son arrojadas por el lavadero, esta practica debe eliminarse
por motivo que existen riesgos en el tiempo presente y futuro, por motivo que puede
contaminar el medio ambiente y con esto afectar la salud del ser humano, ya que se tratan
de sustancias inorganicas que la naturaleza no puede descomponer muy facilmente. Por
lo que serdn almacenados temporalmente y colectados por una empresa contratista
especializada en esta actividad la cual recolecte, transporte y sea eliminada de acorde a la

ley establecida.
4.1.11. Determinacion de cloruros en el agua.
Riesgos en el procedimiento:

e Manipulacién de agua de procedencia incierta.

e EXxposicion dérmica a dicromato de potasio y nitrato de plata.
4.1.11.1. Medidas de control en la fuente.

Etiquetado de recipientes de muestras: Utilizar la etiqueta que se implanté en este
documento para identificar el agua de muestra y todos sus detalles correspondientes para

un mejor manejo y manipulacion.

Aplicacion de instrumentos de laboratorio: Para medir 25 ml de agua residual se
recomienda el uso de un embudo que permita que el agua ingrese al balon aforado de

manera correcta sin que haya derrames evitando contacto con la piel.
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De la misma manera se busca medir la cantidad de cianuro de potasio en un crisol para

que luego sea trasladado por un embudo de polvo al recipiente con la muestra de agua.

Manejo de residuos quimicos peligrosos y no peligrosos: Los residuos de muestras que
quedan luego de ser analizadas son arrojadas por el lavadero, esta practica debe eliminarse
por motivo que existen riesgos en el tiempo presente y futuro, por motivo que puede
contaminar el medio ambiente y con esto afectar la salud del ser humano, ya que se tratan
de sustancias inorganicas que la naturaleza no puede descomponer muy facilmente. Por
lo que serdan almacenados temporalmente y colectados por una empresa contratista
especializada en esta actividad la cual recolecte, transporte y sea eliminada de acorde a la

ley establecida.
4.1.12. Control de riesgos para determinacion de la alcalinidad del agua.
Riesgos en el procedimiento:

e Evaporacion via respiratoria y dérmica al acido sulfurico.

e Exposicion dérmica por derrames de indicador de naranja metilo y fenolftaleina.
4.1.12.1. Medidas de control en la fuente.

Aplicacion de instrumentos de laboratorio: Hay que utilizar un embudo de filtracion
para evitar los derrames y el contacto con la piel de &cido sulfarico por motivo que es un
acido que puede provocar quemaduras.

Utilizar una cuchara de porcelana para medir pequefias muestras del indicador de naranja

metilo y fenolftaleina.

4.1.13. Control de riesgos para determinacion de la demanda bioldgica de oxigeno
(DBO) en el agua.

Riesgos en el procedimiento:

e Exposicion via respiratoria a gases de la combinacion de calcio con agua.
e Exposicion dérmica al calcio.

e Exposicion dérmica al magnesio.

e Exposicion dérmica al hierro.

e Manipulacién de agua de procedencia incierta.
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4.1.13.1. Medidas de control.

Trituracion de sustancias quimicas: El calcio y el magnesio tienen un grado de
inflamabilidad con el agua elevado, por ese motivo se recomendable triturar en pequefias
particulas para que al momento que se combinen con el agua no tengan una reaccion

alarmante o peligrosa.

Aplicacién de instrumento de laboratorio: Utilizar crisoles de porcelana para triturar

las rocas de calcio y magnesio, evitando el contacto fisico con la sustancia quimica.

Etiquetado de recipientes de muestras: Utilizar la etiqueta que se implanto en este
documento para identificar el agua de muestra y todos sus detalles correspondientes para

un mejor manejo y manipulacion.
4.1.14, Control de riesgos para determinacion de sulfatos en el agua.
Riesgos en el procedimiento:

e EXposicion via respiratoria y dérmica a polvo particulado de sulfaver.

e Manipulacién de agua con metales pesados.
4.1.14.1. Medidas de control.

Etiquetado de recipientes de muestras: Utilizar la etiqueta ya establecida para

identificar el agua de muestra.

Manejo de sustancias quimicas: Los empaques que contienen sulfaver son dificiles de
abrir y para ello se aplica un proceso que consta de enviar el producto al fondo del
empaque, envolver con un pafio seco, presionar y cortar en la esquina con una tijera, con
ello se evita la expansion de polvo en el aire y el contacto con las vias respiratorias y la
piel.

4.1.15. Control de riesgos para determinacion de nitratos en el agua.
Riesgos en el procedimiento:

e EXxposicion via respiratoria y al cuero cabelludo de particulas de polvo de

nitratover 5.
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4.1.15.1. Medidas de control en la fuente.

Manejo de sustancias quimicas: Los empaques de nitratover 5 son dificiles de abrir y
para ello se aplica un proceso que consta de enviar el producto al fondo del empaque,
envolver con un pafio seco, presionar y cortar en la esquina con una tijera, con ello evita
la expansion de polvo en el aire y el contacto con las vias respiratorias y la impregnacion

de particulas en el cuero cabelludo.

Equipo de proteccion personal: Se recomienda la utilizacion de proteccion personal
para el sistema respiratorio y para la cabeza del personal que tenga el cabello largo

recogerlo para evitar contaminacion.

Etiquetado de recipientes de muestras: Utilizar la etiqueta ya establecida para

identificar el agua de muestra de dudosa procedencia.
4.1.16. Control de riesgos para determinacion de cromo en el agua.
Riesgos en el procedimiento:
e EXposicion via respiratoria y dérmica a polvo particulado de cromaver 3.
4.1.16.1. Medidas de control.

Manejo de sustancias quimicas: Los empaques que contienen cromaver 3 son dificiles
de abrir y para ello se aplica un proceso que consta de enviar el producto al fondo del
empaque, envolver con un pafio seco, presionar y cortar en la esquina con una tijera, con
ello se evita la expansion de polvo en el aire y el contacto con las vias respiratorias y la
piel.

4.1.17. Control de riesgos para determinacion de nitrégeno total HR (2-150 mg/L N)

en el agua.
Riesgos en el procedimiento:

e EXxposicion via respiratoria y dérmica a polvo particulado de persulfato de
nitrgeno total.
e Manipulacién de agua de procedencia incierta.

¢ Instrumento de laboratorio un tubo de ensayo a elevada temperatura.
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4.1.17.1. Medidas de control.

Manejo de sustancias quimicas: Los empaques de persulfato de nitrégeno total son
dificiles de abrir y para ello se aplica un proceso que consta de enviar el producto al fondo
del empaque, envolver con un parfio seco, presionar y cortar en la esquina con una tijera,
con ello se evita la expansion de polvo en el aire y el contacto con las vias respiratorias y
la piel.

Etiquetado de recipientes de muestras: Utilizar la etiqueta ya establecida para

identificar el agua de muestra.

Aplicacion de instrumento de laboratorio: Utilizar pinzas de metal adecuadas para el
laboratorio para que ayuden con la transportacion de tubos de ensayo que estan a

temperaturas altas, de esta forma se evita la exposicion directa a quemadura en la piel.
4.1.18. Control de riesgos para determinacion de particulas de hierro en agua.
Riesgos en el procedimiento:

e EXposicion respiratoria y dérmica a particulas de polvo de ferrover.
4.1.18.1. Medidas de control

Manejo de sustancias quimicas: Los empaques que contienen ferrover son dificiles de
abrir y para ello se aplica un proceso que consta de enviar el producto al fondo del
empaque, envolver con un pafio seco, presionar y cortar en la esquina con una tijera, con

ello evita la expansion de polvo en el aire y el contacto con las vias respiratorias y la piel.
4.1.19. Control de riesgos para determinacion de solidos totales en el agua.
Riesgos en el procedimiento:

e Exposicion dérmica a altas temperaturas que genera el equipo de bafio maria.

e Muestras de agua de procedencia incierta.

4.1.19.1. Medidas de control.
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Redisefio del equipo: El equipo tiene partes metélicas sin recubrimiento, se necesita
implementar un forro de material aislante térmico que impida que la persona que esta

utilizando el equipo entre en contacto con superficies a temperaturas elevadas.

Sefales de prevencion: La sefialética de seguridad es un control administrativo en el
medio para prevenir que ocurran quemaduras, es lo mas adecuado para evitar que
personas ajenas al laboratorio o personas que recién ingresan a cumplir con algunas

actividades se quemen.

Etiquetar los recipientes de muestras de agua: Etiquetar los recipientes que contengan
muestras de agua, todo esto en torno a la procedencia y demés detalles que se deje
especificar para evitar contaminaciones y a la hora de realizar manipulaciones tener las

medidas cautelares necesarias.
4.1.20. Control de riesgos para determinacion del cobre en el agua.
Riesgos en el procedimiento:

e EXposicion via respiratoria y afectacion a los ojos por particulas de polvo de

cuverl, y es gas que se genera al combinar con el agua.
4.1.20.1. Medidas de control.

Equipo tecnoldgico: La combinacion de &cido sulfurico y el sulfato de plata se debe
realizar en la campana extractora de gases antes de ser titulada por las demas sustancias

quimicas de este modo se evita el contacto con gases que proceden de la solucion quimica.

Aplicacién de procedimiento: Los empaques de cuverl son dificiles de abrir y para ello
se aplica un proceso que consta de enviar el producto al fondo del empaque, envolver con
un parfio seco, presionar y cortar en la esquina con una tijera, con ello evita la expansion

de polvo en el aire y el contacto con las vias respiratorias y la piel.
4.2. Medidas de control en el personal.

Es una alternativa la aplicacion de equipo de proteccion individual, se limita en un alto
porcentaje al personal a la exposicidon de una sustancia quimica o algin contaminante que
se encuentre en el area de trabajo, esta aplicacion se realiza cuando no hay mas alternativa

y no se pueda erradicar el riesgo en la fuente.

131



Tabla 83-4: Equipo de proteccién personal especial para el personal del Lab. "Calidad de Agua".

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Proteccion Proteccion Filtros para Proteccion Proteccion de las Vestimenta de Calzado de Seguridad Proteccion de la
PROCEDIMIENTO Auditiva Respiratoria Respiradores Visual Manos Proteccion Cabeza
s |
)
Elaboracion de la solucion ‘
reactiva de BUFFER PH A
5.5.
Méscara 7502 media cara Filtros 3M 7093 Monogafas Splash Guantes de latex Mandil blanco Botin de seguridad Cofia de polipropileno

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Gogglegear — Lexa, de 3M ambidiestros

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (JIMDO, 2015)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Elaboracion de la solucion
acuosa de hidroxido de
sodio 1N.

R

Fuente: (AMC, 2017)

-

Maéscara 7502 media cara
Fuente: (AMC, 2017)

Filtros 3M 7093
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Guantes cuero ruso
Fuente: (AMC, 2017)

Monogafas Splash
Gogglegear — Lexa, de 3M
Fuente: (AMC, 2017)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Elaboracion de la solucion
reactiva de BUFFER PH
10.

R

-

Maéscara 7502 media cara
Fuente: (AMC, 2017)

Filtros 3M 7093
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Monogafas Splash Guantes de latex
ambidiestros

Fuente: (AMC, 2017)

Gogglegear — Lexa, de 3M
Fuente: (AMC, 2017)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: Autor
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Tabla 83-4: (Continuacion) Equipo de proteccion personal especial para el personal del Lab. "Calidad de Agua".

Determinacién de demanda
guimica de oxigeno (DQO)

en el agua.

l;;
¥

24

)

¥

s |

L SN

B,

Respirador 8511 Valvulado
Fuente: (AMC, 2017)

Monogafas Splash
Gogglegear — Lexa, de 3M
Fuente: (AMC, 2017)

Un guante de caucho de
latex natural
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Determinacion de amonio

en el agua.

N
J

¢

l 1A

)

Respirador 8511 Valvulado
Fuente: (AMC, 2017)

Lente Virtual AP 11818 y
11819
Fuente: (AMC, 2017)

Un guante de caucho de
latex natural
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Determinacion de calcio en

el agua.

s
JHI

¥

¢ 1A

B,

Respirador 8511 Valvulado
Fuente: (AMC, 2017)

Lente Virtual AP 11818 y
11819
Fuente: (AMC, 2017)

Un guante de caucho de
latex natural
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Determinacioén de

manganeso en el agua.

Respirador 8511 Valvulado

§

¢ 1A

.

Fuente: (AMC, 2017)

Lente Virtual AP 11818 y
11819

Fuente: (AMC, 2017)

Un guante de caucho de
latex natural
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)
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Tabla 83-4: (Continuacion) Equipo de proteccion personal especial para el personal del Lab. "Calidad de Agua".

Determinacion de dureza

del agua.

iy |

< 5 ‘
L SRR
Respirador 8511 Valvulado Lente Virtual AP 11818 y Guantes de latex Mandil blanco Botin de seguridad Cofia de polipropileno

Fuente: (AMC, 2017)

11819
Fuente: (AMC, 2017)

ambidiestros
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (JIMDO, 2015)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Determinacion de nitroégeno
amoniacal (0,01-0,50 mg/L
NH3-N) en el agua.

iy |

ok

P~ .‘W/A

4

Respirador 8246
Fuente: (AMC, 2017)

Lente Virtual AP 11818 y
11819
Fuente: (AMC, 2017)

Un guante de caucho de
latex natural
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Determinacién de fosforo

en el agua.

iy |

L TR

?/4

’::*‘ ,j
-

Respirador 8246
Fuente: (AMC, 2017)

Lente Virtual AP 11818 y
11819
Fuente: (AMC, 2017)

Un guante de caucho de
latex natural
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Determinacion de cloruros

en el agua.

iy |

ok

Ve,

%

Respirador 8246
Fuente: (AMC, 2017)

Lente Virtual AP 11818 y
11819
Fuente: (AMC, 2017)

Un guante de caucho de
latex natural
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: Autor
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Tabla 83-4: (Continuacidn) Equipo de proteccidn personal especial para el personal del Lab. "Calidad de Agua".

Determinacion de la

alcalinidad del agua.

L SRR

Respirador 8246
Fuente: (AMC, 2017)

Lente Virtual AP 11818 y
11819
Fuente: (AMC, 2017)

Guantes de latex
ambidiestros
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Determinacién de la

demanda biol6gica de

oxigeno (DBO) en el agua.

iy |

L TR

?/4

’::*‘ ,j
-

Respirador 8246
Fuente: (AMC, 2017)

Lente Virtual AP 11818 y
11819
Fuente: (AMC, 2017)

Un guante de caucho de
latex natural
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Determinacién de sulfatos

en el agua.

iy |

L TR

?/4

’::*‘ ,j
-

Respirador 8246
Fuente: (AMC, 2017)

Determinacion de nitratos

en el agua.

Lente Virtual AP 11818 y
11819
Fuente: (AMC, 2017)

Un guante de caucho de
latex natural
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

iy |

L TR

?/4

’::*‘ ,j
-

Respirador 8246
Fuente: (AMC, 2017)

Lente Virtual AP 11818 y
11819
Fuente: (AMC, 2017)

Un guante de caucho de
latex natural
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)
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Tabla 83-4: (Continuacidn) Equipo de proteccidn personal especial para el personal del Lab. "Calidad de Agua".

Determinacion de cromo en

el agua.

LSRR

Respirador 8246
Fuente: (AMC, 2017)

Determinacion de nitrégeno
total HR (2-150 mg/L N)

en el agua.

Lente Virtual AP 11818 y
11819
Fuente: (AMC, 2017)

Guantes de latex
ambidiestros
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

i j ’f‘:,“V”‘
§
4
| i
LSRR
Respirador 8246 Lente Virtual AP 11818 y Un guante de caucho de Mandil blanco Botin de seguridad Cofia de polipropileno

Fuente: (AMC, 2017)

Determinacion de
particulas de hierro en
agua.

11819
Fuente: (AMC, 2017)

latex natural
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (JIMDO, 2015)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

i j ’f‘:,“V”‘
§
4
| i
LSRR
Respirador 8246 Lente Virtual AP 11818 y Guantes de latex Mandil blanco Botin de seguridad Cofia de polipropileno

Fuente: (AMC, 2017)

11819
Fuente: (AMC, 2017)

ambidiestros
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (JIMDO, 2015)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Determinacion de solidos

totales en el agua.

('~

|
|

| TRAR Y

@

Respirador 8246
Fuente: (AMC, 2017)

Lente Virtual AP 11818 y
11819
Fuente: (AMC, 2017)

Guantes Cuero ruso
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)
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Tabla 83-4: (Continuacion) Equipo de proteccidn personal especial para el personal del Lab. "Calidad de Agua".

Determinacién del cobre en

el agua.

Lh

Respirador 8246
Fuente: (AMC, 2017)

Lente Virtual AP 11818
y 11819
Fuente: (AMC, 2017)

Guantes de latex
ambidiestros
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: Autor.
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4.3. Control de la ventilacion

La ventilacion en el area de trabajo debe ser tanto natural como artificial, haciendo un
solo conjunto para eliminar y neutralizar la presencia de gases organicos e inorganicos
que afecta al personal que pasa ocho horas diarias en el lugar de trabajo que en este caso
es el laboratorio de “Calidad de Agua”, donde realizan constantemente practicas en las

que estan involucrados sustancias quimicas en estado liquido, sélido y gaseoso.
4.3.1. Sistema de ventilacion por extraccion.

Este sistema ayuda a la expulsion de contaminantes que se encuentren de un lugar cerrado,
haciendo que circule el aire hacia la parte de afuera del laboratorio de manera que se

permanezca un ambiente limpio todo el tiempo.
4.3.1.1. Sistema de extraccion general.

Controla el ambiente térmico de manera general en toda el area de trabajo, eliminando

contaminante con grandes cantidades de aire.

VENTILACION 1. VENTILACION POR

AMBIENTAL SOBREPRESION O PRESION

J POSITIVA
INTRODUCIR POR MEDIO DE
VENTILADOR AIRE A UN
ESPACIO Y GENERAR
SOBREPRESION (MAYOR A LA
PRESION ATMOSFERICA).

o) ——
o Salida
-

fibre

Fig.1

Local en sobrepresion (+)

Pt

//_\\AMBIENTAL
s o

/ Extracgpn X
q

d

AR

Extractor

P o

Fig. 2

Local en depresion (-)

2. VENTILACION POR
REPRESION NEGATIVA
EXTRAER AIRE POR MEDIO DE
VENTILADORY GENERAR
DEREPRESION (MENOR QUE
LA PRESION ATMOSFERICA).

Figura 35-4: Extraccion de aire por sobrepresion y depresion.

Fuente: (Mancera, 2015)

Sistema de extraccioén localizada.

Es un sistema puntual con el cual se captura el contaminante en un lugar especifico esto

se puede realizar con la campana extractora de gases que esta completamente funcional.
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En esta imagen se representa el funcionamiento claro de la captura de gases y su correcta

eliminacion.

Aire filtrado
HEPA

Ventana
fronta

Abertura
fronta

Aire
habitacién

Rejilla
fronta

) HE

LU
U
t

.

Aire potencialmente
contaminado

Filtro HEPA
de extraccion

Filtro HEPA
de extraccion

Flujo vertical
laminar

Plenum
trasero

Area de
trabajo

Rejilla
trasera

Conjunto motor
ventilador

Boca de succién

ventilador

Figura 36-4: Funcionamiento de la campana de extraccién de gases.

Fuente: (INGELYT, 2017).

4.4. Etiquetado de recipientes.

El etiquetado atrae la atencidn de la persona que va hacer uso de la sustancia quimica,
permitiendo que de esta manera se informe del producto, las funciones que cumple la
etiqueta es la de identificar los riesgos, calificar el producto, describir algunas de las
caracteristicas y mencionar los peligros a los que nos exponemos en caso de saber como

manipular el contenido del recipiente.
4.4.1. Etiquetado para sustancias quimicas.

La etiqueta que debe llevar cada recipiente que contenga una sustancia quimica ya sea
esta peligrosa o no, tiene que informar las propiedades fisicas quimicas, caracteristicas de
las sustancias, de la misma forma otra clase de informacion un poco mas especifica que
ayude a absorber por la persona que va utilizar los riesgos y peligros que puede presentar

al manipular la sustancia.
De acuerdo al GHS en la etiqueta debe estar la siguiente informacion.

1. Distribuidor del producto/ Operador Logistico (suministrador)/ Identidad del
producto.

2. ldentificacion del producto quimico.
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La identificacion o a su vez la identidad del producto quimico tiene que tener la misma
informacion de la FDS, en casos especiales si es un preparado especial hay que especificar
que sustancia fue adherida para de esta manera alertar en la etiqueta e indicar los efectos

adversos que puede tener una persona en caso de estar en contacto directo o indirecto.

En productos destinados exclusivamente para el lugar de trabajo la identificacion del
producto puede ser incluida en las FDS, y no en la etiqueta. La identificacion del producto
quimico se encuentra protegida por las normas sobre Informacién Comercial
Confidencial (Trabajo, 2002)

3. Pictogramas

4. Palabras de advertencia

Visualiza la persona en la etiqueta de una forma rapida el mayor o menor peligro, en el
GHS e emplea palabras claves como “Peligro” para especificar grave condiciones y

“Atencion” para condiciones menos graves.
5. Sospecha de peligro

Frases que ayudan a identificar y completar determinados riesgos mediante la descripcion

del tipo de peligro y son asignadas a una clase y categoria determinada.
6. Lecciones de prudencia

Son recomendaciones para la adopcion de medidas a tomar que reducen o previenen los

efectos adversos causados por la exposicion a un producto peligroso. (Trabajo, 2002)

4.4.1.1. Etiqueta para sustancias quimicas.

Nombre de la sustancia:
@ ACETATO DE AMONIO @
[Acido acético y sal de amonio)

Toxico por inhalacion e ingestian. RESPONSABLE DE LA
Ojos: Irritacién y quemaduras COMERCIALIZACION
Piel: Irritacién y quemaduras
;- o Nombre:
Inhalacion: irritacién de la nariz, garganta y el
pulman con tos, respiracion consilbidoy falta  pireccion: -

deaire.

. Telf.:
Conservar en un lugar fresco con ventilacion,
utilice PQS en caso de incendio, si se contamina Eérmula molecular:

Ia ropa cdmbiese de inmediato. En caso de ser

ingerido acuda de inmediato al médico. CoHNO, /

Figura 37-4: Etiqueta para sustancias quimicas.

ONIOCRO.

Fuente: Autor.
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4.4.2. Etiquetado para recipientes de muestras de agua.

Laboratorio “Calidad de Agua” \

Fecha de muestreo:

Origen de la muestra:

Muestra extraida por:

Muestra N2-: Estado: Lote:

Area de toma de muestra:

Fecha de inicio de andlisis:

Observaciones:

o 2/

Figura 38-4: Etiqueta para recipiente que contenga muestras de agua.

Fuente: Autor.

4.5. Hojas informativas de sustancias quimicas.

Son documentos que fueron plasmados luego de una investigacion minuciosa que realiza
personal capacitado, a sustancias quimicas para determinar concretamente su naturaleza
como propiedades fisicas, reacciones en contra de la salud, que seguridad hay que tener

al ser manipuladas, higiene y primeros auxilios en caso que se entre en contacto.
Anexo E. Hojas informativas de sustancias quimicas.

4.6. Aplicacion de control de riesgos en los procedimientos del Lab. “Impactos de

Suelos”.

Los procedimientos evaluados se ordenan del més critico al méas aceptable de acuerdo al
namero de situaciones criticas que tenga, priorizando asi un breve control de manera que

se pueda trabajar con la seguridad e higiene en un ambiente recomendable para el trabajo.

Tabla 84-4: Organizacion de los procedimientos de evaluacion del Lab. "Impactos de Suelo”.

N° Tratamiento del agua. Nivel de Riesgo e

Intervencién To | Situacién

.|| TINEVARE
0

3|1 0 Controlable

1 | Destilacion de agua y materiales

solidos.

2 | Determinacion de materia en| 0 |2 | 1 0 3 Mejorable

suspension en aguas contaminadas.

Fuente: Autor.
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Tabla 84-4: (Continuacion) Organizacion de los procedimientos de evaluacion del Lab.

"Impactos de Suelo".

3 | Esterilizacion de equipo de vidrio y | 0 | 2 | 1 0 3 Mejorable

metal.

4 | Determinacion del nivel de| 01| 1 0 2 | Aceptable

transparencia del agua.

5 | Determinacion de viscosidad de aceites | 0 | 0 | 3 0 3 | Aceptable
usado.

Fuente: Autor.

4.6.1. Control de riesgos en la destilacion de agua y materiales sélidos.
Riesgos en el procedimiento:

e Absorcién de gases organicos que emergen del equipo de Rotavapor.
e Manipulacion de lodo (tierra himeda) de procedencia incierta.
e EXposicion a vapores que resurgen del Rotavapor a temperaturas altas.

e Descuido del equipo de Rotavapor.
4.6.1.1. Medidas de control.

Implementacion de accesorios en el equipo: Colocar una manguera quirtrgica en la
salida de vapor a altas temperaturas del Rotavapor con ellos direccionar a un lugar que se

encuentre vacio para poder liberar el vapor de una manera segura.

Etiquetado de recipientes de muestras: Utilizar la etiqueta ya establecida para

identificar el agua de muestra.

Acciones en el equipo Rotavapor: Cronometrar el equipo de manera que de desactive

de manera automatica asi se elimina el riesgo de explosion del equipo.

4.6.2. Control de riesgos para la determinacion de materia en suspension en aguas

contaminadas.
Riesgos en el procedimiento:

e Manipulacién de lodo (tierra himeda) de procedencia incierta.
e EXxposicion a superficies a temperaturas altas.
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4.6.2.1. Medidas de control.

Equipo de proteccion personal: Es conveniente la utilizacion de equipo de proteccion
personal debido a que al manejar de rampa de tres posiciones se puede tener contacto

fisico con la materia que se encuentre dentro del instrumento.

Etiquetado de recipientes de muestras: Utilizar la etiqueta ya establecida para

identificar el agua de muestra.
4.6.3. Control de riesgos para la esterilizacion de equipo de vidrio y metal.
Riesgos en el procedimiento:

e Exposicion a superficies a temperaturas altas.

e Lavar los utensilios contaminados.
4.6.3.1. Medidas de control.

Organizacion de la limpieza: Clasificar los utensilios que han sido ocupados en las
diferentes practicas para que se sean aseados desde los que han sido contaminados con

sustancias muy peligrosas hasta los menos peligrosos.

Instrumentos de laboratorio: Utilizar pinzas de agarre para ingresar los utensilios o

sacarlos del esterilizador.

Equipo de proteccion personal: Utilizar equipo de proteccién personal para evitar el
contacto de agentes biol6gicos o quimicos que estén de residuos en los utensilios.

4.6.4. Control de riesgos para la determinacion del nivel de transparencia del agua.
Riesgos en el procedimiento:

e Manipulacién de lodo (tierra himeda) de procedencia incierta.

e Molestias en los 0jos.
4.6.4.1. Medidas de control.

Cambio de lugar de trabajo: Orientar el refractdbmetro a una fuente de luz constante y

estable la cual no se eleve ni descienda inconstantemente.
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Etiquetado de recipientes de muestras: Utilizar la etiqueta ya establecida para

identificar el agua de muestra.
4.6.5. Control de riesgos para la determinacion de viscosidad de aceites usados.
Riesgos en el procedimiento:

e Manipulacidon de aceites derivados de petroleo de procedencia incierta.

e Exposicion a proyeccion de particulas.
4.6.5.1. Medidas de control.

Célculo matematico correcto: Usar el husillo correcto para que no tenga dificultades y
este en algln caso no llegue a romperse por que la sustancia que va hacer analizada sea

muy densa.

Etiquetado de recipientes de muestra: Etiquetar los recipientes que contengan las
muestras de aceite u otras sustancias para tener informado de la clase de producto que es

y cémo darle su respectivo tratamiento.
4.7. Medidas de control en el personal.

Las medidas de control en el personal esta conjuntamente ligado a los demas controles ya

gue con esto de limita la exposicion de la persona a los distintos riesgos encontrados.
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Tabla 85-4: Equipo de proteccion personal para el personal que labora en el Lab. "Impactos de Suelo".

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Proteccion Proteccion Filtros para Proteccion Proteccion de las Vestimenta de Calzado de Proteccion de la
PROCEDIMIEN Auditiva Respiratoria Respiradores Visual Manos Proteccion Seguridad Cabeza
TO
- ql
i '
&
Destilacion de agua y
materiales solidos. i
[ LSRR
Tapones auditivos Respirador 8246 Lentes de seguridad Guante C 20 Mandil blanco Botin de seguridad Cofia de polipropileno

desechables 1100 y
1110
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

VIRTUA de 3M
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (JIMDO, 2015)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Determinacion de
materia en suspension
en aguas

contaminadas.

P, 9,
#
- -
Respirador 8246 Lentes de seguridad Guante C 20 Mandil blanco Botin de seguridad Cofia de polipropileno

Fuente: (AMC, 2017)

VIRTUA de 3M
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (JIMDO, 2015)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Esterilizacion de
equipo de vidrio y
metal.

f

iy |

L TN

- L
Y,

Respirador 8246
Fuente: (AMC, 2017)

Guantes cuero ruso
Fuente: (AMC, 2017)

Mandil blanco
Fuente: (JIMDO, 2015)

Botin de seguridad
Fuente: (AMC, 2017)

Cofia de polipropileno
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: Autor.
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Tabla 85-4: (Continuacion) Equipo de proteccidn personal para el personal que labora en el Lab. "Impactos de Suelo".

Determinacion del
nivel de transparencia

del agua.

;7 / ‘I
i ‘
*
= -
Respirador 8246 Guante C 20 Mandil blanco Botin de seguridad Cofia de polipropileno

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (JIMDO, 2015)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Determinacion de
viscosidad de aceites

usado.

- <I
énl '
#»
m B
Tapones auditivos Respirador 8246 Lentes de seguridad Guante C 20 Mandil blanco Botin de seguridad Cofia de polipropileno

desechables 1100 y
1110
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

VIRTUA de 3M
Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (JIMDO, 2015)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: (AMC, 2017)

Fuente: Autor.
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4.8. Control de la iluminacion

La iluminacion en un laboratorio donde se efectdan procedimientos quimicos debe ser
natural y artificial, puesto que la utilizacion de sustancias quimicas obliga a que se trabaje
en ciertas circunstancias de iluminacién favorables, donde se tiene que elegir una
iluminacién para que esta no afecte a la persona y no reaccione de mal manera la sustancia

quimica.

Las cualidades de la iluminacion deben ser la iddneas para obtener resultados en los

analisis sin fallos.

Segun el Decreto 2393, Art. 55. Los luxes necesarios para un tipo de trabajo donde se

amerite exactitud en las medidas es de 300 luxes.
4.9. Etiquetado de recipientes.

Son herramientas que cumplen la funcidn de identificar el producto que contiene el
recipiente, de manera que se puede calificar a simple vista el contenido, describiendo
varias caracteristicas como ventajas y desventajas del producto, de manera que se puede
expresar en el mejor de los casos con imagenes mas entendibles para el receptor de la

informacion.

4.9.1. Etiquetado para muestras espesas

/ Laboratorio “Impactos de suelos” \

Fecha de muestreo:

Origen de la muestra:

Muestra extraida por:

Muestra N2-; Estado: Lote:

Area de toma de muestra:

Fecha de inicio de analisis:

Espesor de la muestra:

Observaciones:

o =4

Figura 39-4: Etiqueta para recipientes que contengan muestras espesas.

Fuente: Autor.

4.10. Recipientes para sustancias quimicas.

Los recipientes donde se vaya almacenar de manera temporal pequefias cantidades de

sustancias quimicas debe ser apropiado para el almacenamiento y transportacion de forma
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segura, se debe pensar en la idoneidad para escoger las caracteristicas del envase siendo
este el que va a contener productos corrosivos, nocivos, inflamables, tdxicos y que entre
sus propiedades esta el evaporarse, la consideracion del destino donde se tenga previsto

para almacenar como: zonas exteriores, almacenes, laboratorios, lugares de trabajo, etc.

El recipiente debe experimentar la temperatura maxima y minima que puede soportar, la

resistencia a golpes, facilidad de manejo y cumplan con su certificacion obligatoria.
4.10.1. Medidas preventivas para los recipientes.

1. Emplear envases de buena calidad que esté debidamente certificados para la
sustancia que va a contener que la construccion del envase tenga un cierre efectivo
para que se evite pérdidas o cambios de presion, temperatura y humedad.

2. Inspeccionar el recipiente y antes de utilizarlo de manera permanente probarlo
para ver que no tenga fallas.

3. El'material del recipiente con la sustancia que va a contener deben ser compatibles
ya que en algunos casos como es la gasolina con el cloruro de polivinilo (PVC)
puede provocar deterioro prematuro.

4. Los recipientes deben ser almacenados en lugares que tengan una buena
ventilacion y que estén resguardados de la intemperie, tratando de mantener una
temperatura entre los -10°C y 60°C.

5. Los liguidos inflamables deben ser almacenados en envases metalicos de
seguridad.

6. Los recipientes de vidrio son ideales para guardar sustancias, el Unico
inconveniente es el que son muy fragiles y al caerse se rompen, por lo que es
necesario extremar los cuidados al manipularlos y transportarlos.

7. Los recipientes de sustancias quimicas deben ser clasificados en anaqueles

especiales de acuerdo a la compatibilidad entre ellos.

En el laboratorio de “Calidad de Agua”, las sustancias quimicas estan almacenadas en
anaqueles de acuerdo a su compatibilidad, en uno de los anaqueles estan ordenadas todas
las sustancias puras. Se encuentran envasadas en los recipientes provenientes de su
fabrica, los cuales estan en condiciones dptimas para su almacenamiento, no hay escape

de gases, particulas o alteraciones en la sustancia que esta en su interior.
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Figura 40-4: Anaquel de almacenamiento de sustancias quimicas puras.

Fuente: Autor.

Las sustancias que se elaboran en las instalaciones del laboratorio, una vez finalizada la
preparacion, el recipiente que se utiliza para el almacenamiento no esta en condiciones
idoneas para contener la sustancia, ya que puede demarrarse por un mal cerrado, escape

de gases que se evapora de la sustancia afectando al ambiente de trabajo y materiales.

Figura 41-4: Afectacion del anaquel por escape de gases Ca(ClO)2.

Fuente: Autor.

Figura 42-4: Recipiente erroneo para almacenar temporalmente alcohol.

Fuente: Autor.
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Figura 43-4: Recipientes reciclables con etiquetas.

Fuente: Autor.

Es obligatorio desprender las etiquetas que estan en los recipientes reciclados y que se

va a ocupar para almacenamiento de sustancias quimicas.
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CAPITULO V

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Resultado del control de riesgos en los procedimientos.

El resultado de la aplicacion del control de riesgos en los dos laboratorios es factible y
eficaz el cual se plasma en una nueva evaluacion a través de la matriz general
comparativa, esto disminuyo y erradico riesgos que eran dafiinos para la integridad de la

persona.

Anexo J. Matriz de evaluacion de riesgos aplicada el control de riesgos a los

procedimientos.
Se comprobo:

e Mejores condiciones de trabajo.

e Mas tranquilidad del personal al realizar una practica de laboratorio.

e Eliminacion del contacto directo e indirecto con sustancias quimicas peligrosas y
no peligrosas.

e Informacion de las sustancias mediante MSDS antes de realizar una practica de
laboratorio a estudiantes o personal nuevo.

e Confianza al manipular sustancias peligrosas para la salud.

e Mejoras en la calidad de los preparados quimicos.

¢ Identificacion rapida mediante la visualizacidn de etiquetas en los recipientes de
las sustancias.

e Recipientes 6ptimos para el almacenamiento de sustancias quimicas.

e Disminucion de la probabilidad de enfermedades terminales como el cancer,
mutaciones y problemas de 6rganos.

e Ambientes con sefiales de prevencion de riesgos.

e Recoleccion en envases especiales para envolturas vacias de sustancias quimicas
en polvo.

e Mejor manejo de desechos inorganicos.

e Eliminacién mediante ventilacion localizada para contaminantes quimicos.
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5.2. Implementacién de la sefialética de seguridad en los laboratorios.

Previamente a la implementacion de la sefialética se debe considerar varios puntos
importantes como el tipo de sefialética que se va a colocar, el tamafio que tendrg, la
informacién con la que va a llegar a un cierto numero de personal, todo esto se va a
justificar bajo la normativa NTE INEN-ISO 3864: 2013.

5.2.1. Eleccion de las sefiales de seguridad.

Se concibid una eleccion conforme al nimero de personas sin experiencia que visitan los
dos laboratorios, de esta manera se informen de los peligros que se encuentra dentro de
las instalaciones y los elementos en los cuales hay gque tener una especial atencion para

no sufrir danos fisicos.

De esta manera se detalla la sefialética requerida para fortalecer la seguridad e higiene

dentro de las instalaciones.
5.2.2. Distribucioén de la sefialética.
La distribucion de la sefialética se realiza en base

Es necesario distribuir de manera que los todos los lugares donde que exista peligro sea
sefializado para evitar accidente o incidentes, para ello también es bueno tener en cuenta

la opinidn de los trabajadores que concurren a los laboratorios.
5.2.3. Colores de la sefial de seguridad.

Los colores tienen como propdsito captar la atencion rapida a los objetos o situaciones
peligrosas que pueden generar inseguridad en el lugar de trabajo o a sus alrededores,
poniendo en riesgo la salud e integridad fisica de los trabajadores y de las personas que

visiten los laboratorios.
5.2.4. Sefales de seguridad implementadas.

Se implemento de acuerdo al requerimiento de cada laboratorio indistintamente.
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Tabla 86-5: Sefales de seguridad.

=

Sefiales de prevencién
' 1

N
( |é
m EXTINTOR

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

Fuente: Autor.
5.2.4.1. Lista de sefialética implementada

Tabla 87-5: Sefales de seguridad en el Lab. "Calidad de Agua".

SENALES DE SEGURIDAD

Prevencion

iPELIGRO! PELIGRO ‘

SUPERFICIE | 1 @ PRODUCTOS | 2 >@

CALIENTE SO GBTE TOXICOS _—

‘PELIGRO! ATENCION

MATERIAL | 2 AA& RIESGODE | 2 a_i
COMBUSTIBLE — SALPICADURA Rt
RIESGO MATERIAS -

>

¥

R

ELECTRICO 1

s CORROSIVAS |1

MATERI
El LECTRICO_“ ROS

i

iATENCION! ‘Q PELIGRO ‘g
RIESGO 2 :ﬁf:%?-'::l GAS 1 rELiGRO
BIOLOGICO INFLAMABLE 7

Fuente: Autor.
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Tabla 87-5: (Continuacion) Sefiales de seguridad en el Lab. "Calidad de Agua”.

PROHIBIDO ‘ AGUA NO
FUMAR 1 Qh POTABLE
=2
NO PASAR: = PROHIBIDO
SOLO PERSONAL COMER Y _
AUTORIZADO = BEBER
EXTINTOR PROHIBIDO ®
APAGAR CON

XT

AGUA

PHIBIDO EL USO
DE CELULARES

PROHIBIDO
USO DE CELULAR

m
o »
| =

SALIDA DE EMEREBENCIA

DUCHA DE

SALIDA DE

e s
EMERGENCIA l"'ﬂ EMERGENCIA 'ﬂ' :
SALIDA 2 = BOTIQUIN 1
Saun -r_

FLECHAS 2 JALE PARA 1

ABRIR

4

Uso 1 . Uso
OBLIGATORIO @@ OBLIGATORIO
DE BATA “TE DE
MASCARILLA
Uso 1 USO DE GORRO | 1
OBLIGATORIO HIGIENICO
DE GUANTES
uso 1 ™
OBLIGATORIO o
DE GAFAS

Fuente: Autor.
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Tabla 88-5: Sefiales de seguridad en el Lab. "Impactos de Suelo".

SENALES DE SEGURIDAD

Prevencion
iPELIGRO! PELIGRO ‘
SUPERFICIE PRODUCTOS >@<‘
CALIENTE W= TOXICOS e
RIESGO c
ELECTRICO
PROHIBIDO ‘ AGUA NO
FUMAR QB POTABLE
ER
NO PASAR: PROHIBIDO
)
SOLO & COMER Y ‘
PERSONAL o BEBER
AUTORIZADO
EXTINTOR PROHIBIDO
APAGAR CON
AGUA
PHIBIDO EL
USO DE
CELULARES PROHIBIDO

SALIDA DE SALIOA ""‘"':"'"" DUCHA DE +
EMERGENCIA I" EMERGENCIA .
SALIDA = BOTIQUIN
Snunn-ﬁ‘_
FLECHAS JALE PARA
ABRIR

Fuente: Autor.
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Tabla 88-5: (Continuacion) Sefales de seguridad en el Lab. "Impactos de Suelo".

USO 1 USO 1
OBLIGATORIO OBLIGATORIO
DE BATA “TEr | DE
MASCARILLA
Uso 1 USO DE GORRO | 1 ~
OBLIGATORIO HIGIENICO @
DE GUANTES
uso 1 o)
OBLIGATORIO e
DE GAFAS

Fuente: Autor.

Cabe recalcar que la implementacion de la sefialética se caracterizé por una distribucion

basada en la normativa.
5.3. Extintores

Los extintores se colocaron en las proximidades de los sitios de mayor riesgo o peligro
de preferencia junto a las salidas y en lugares facilmente identificables, accesibles
y visibles desde cualquier punto del local. (RIESGOS, 1979)

Figura 44-5: Extintor instalado en el Lab. "Calidad de Agua".

Fuente: Autor.
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5.4. Estudio de Costos

5.4.1. Costos Directos

Tabla 89-5: Costos de la evaluacién cuantitativa.

Costos de la evaluacion cuantitativa

Cadigo | Cantidad Detalle V. Unitario V. Total
1 1 Toma de muestra- 4cido acético $90,00 $ 90,00
2 1 Toma de muestra- hidréxido de sodio $90,00 $ 90,00
3 1 Toma de muestra — acido sulfhidrico $ 110,00 $ 110,00
4 1 Toma de muestra- Amoniaco $ 130,00 $ 130,00
5 1 Cuantificacion- acido acético $ 30,00 $ 30,00
6 1 Cuantificacion- hidréxido de sodio $ 25,00 $ 25,00
7 1 Cuantificacion- Amoniaco $ 47,00 $ 47,00
8 1 Logistica Quito-Riobamba $ 95,00 $ 95,00

Subtotal $617,00
I.V.A 12% $ 74,04
Total a Pagar $ 691,04
Fuente: Autor
Tabla 90-5: Costos de la implementacion de la sefialética.
Costos de la implementacion de la sefialética

Caodigo | Cantidad Detalle V. Unitario V. Total
1 5 Salidas de emergencia $1,50 $750
2 5 Indicacion de salida $ 1,50 $ 7,50
3 5 Flechas de salida $1,50 $7,50
4 2 Duchas de emergencia $1,50 $3,00
5 2 Botiquin de emergencia $1,50 $3,00
6 2 Jale para abrir $ 1,50 $3,00
7 2 Prohibido fumar $ 1,50 $ 3,00
8 3 No pasar: Solo personal autorizado. $1,50 $4,50
9 2 Agua no potable $ 1,50 $3,00
10 2 Extintor $ 1,50 $ 3,00

Fuente: Autor.
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Tabla 90-5: (Continuacion) Costos de la implementacion de la sefialética.

11 2 Prohibido el uso de celulares $ 1,50 $ 3,00
12 2 Prohibido comer o beber alimentos $ 1,50 $ 3,00
13 2 Prohibido apagar con agua $ 1,50 $ 3,00
14 2 Peligro: superficie caliente $1,50 $3,00
15 2 Peligro: productos toxicos $1,50 $3,00
16 2 Peligro: material combustible $1,50 $ 3,00
17 2 Riesgo de salpicaduras $1,50 $ 3,00
18 2 Riesgo eléctrico $1,50 $ 3,00
19 2 Materias corrosivas $1,50 $3,00
20 2 Atencion: riesgo biolégico $1,50 $ 3,00
21 2 Peligro: gas inflamable $1,50 $ 3,00
22 2 Obligatorio el uso de batas $ 1,50 $3,00
23 2 Obligatorio el uso de guantes $1,50 $ 3,00
24 2 Obligatorio uso de gafas $1,50 $ 3,00
25 2 Obligatorio uso de gorro higiénico $1,50 $ 3,00
26 2 Obligatorio uso de mascara $1,50 $ 3,00
27 1 Cinta adhesiva amarillo con negro $1,50 $1,50
Subtotal $ 83,16
I.V.A 12% $11,34
Total a Pagar $ 94,50

Fuente: Autor.
Tabla 91-5: Costos de los implementos varios.
Costos de la implementos varios

Caodigo | Cantidad Detalle V. Unitario V. Total
1 1 Extintor PQS 15 Lb $ 15,00 $ 15,00

2 2 Tachos para reciclar $1,80 $ 3,60
Subtotal $ 16,37

I.V.A 12% $2,23

Total a Pagar $ 18,60

Fuente: Autor.
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5.4.2. Costos indirectos

Tabla 92-5: Costos indirectos.

Costos Indirectos para el trabajo

Cadigo | Cantidad Detalle V. Unitario V. Total
1 1 Mano de obra vidrieria $ 30,00 $ 30,00

2 1 Material para oficina $5,00 $ 5,00

3 1 Transporte $ 25,00 $ 25,00

4 1 Impresiones $ 80,00 $ 80,00

5 1 Alimentacion $ 20,00 $20,00
Total a Pagar $ 160,00

Fuente: Autor
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CAPITULO VII

6. CONCUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Con la realizacion del proyecto se logré mejorar las condiciones fisicas de las
areas de trabajo afiadiendo ventilacion localizada, regenerando la ventilacion
general y consiguiendo mejor iluminacion para las areas de trabajo, con respecto
a los riesgos quimicos se disminuyo la exposicion y mala manipulacion por parte
del personal a sustancias quimicas organicas e inorganicas aplicando diferentes
clases de control de riesgos para cada procedimiento en los dos laboratorios
indistintamente, evitando el deterioro de la salud del personal que labora durante
las ocho horas diarias y de esta manera garantizando la seguridad e higiene del
personal en dichos laboratorios.

La evaluacién cualitativa determind que los procesos de solucién de Buffer PH
10, Buffer PH 5.5 e hidréxido de sodio son los mas riesgosos en el Lab. “Calidad
de Agua” y el proceso de destilacion de agua y materiales solidos en el Lab.
“Impactos de Suelo”. En la evaluacion cuantitativa como resultado el hidréxido
de sodio rebasaba los limites permisibles de exposicion con un 12,65 mg/m3
siendo 2 mg/m3 el limite méximo, ocasionando dafios permanentes en el pulmén
y en las vias respiratorias.

Las medidas de control se aplicaron desde la fuente del riesgo eliminando,
sustituyendo, aislando y aplicando métodos de ingenieria para disminuir la
exposicion a sustancias quimicas y fuentes contaminadas, incluyendo
instrumentos de laboratorio y captaciones de aire contaminado, evitando asi que
la persona aspire y se contamine.

Se disminuye la posibilidad de adquirir una enfermedad profesional o que se
deteriore la salud del personal.

6.2. Recomendaciones

La adquisicion de nuevos instrumentos de laboratorio que suplanten las

herramientas improvisadas para la manipulacion de sustancias quimicas.
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Se recomienda implementar un equipo de seguridad de salvamento de 0jos
(Lavaojos Portatil) en caso de contacto con sustancias quimicas que sean
compatibles con el agua natural, caracteristicas medidas: 14-1/2” de alto, 22” de
ancho, 10-1/8” (36,8 X 55,9 X 25,7 cm) de profundidad.

Certificado por CSA para cumplir con la norma ANSI Z358.1 de emergencia
Equipo Ducha Lavaojos.

Establecer un manejo apropiado de los desechos de empaques de recipiente de
sustancias quimicas.

Contratar una empresa que el tratamiento correspondiente a los residuos de las
practicas que son las muestras de agua con reactivos quimicos.

Recomendacién al médico es realizar un examen de pulmon, radiografia de trax
y un examen de 0jos ya que hay una exposicion excesiva.

Establecer un presupuesto para realizar anualmente las evaluaciones cuantitativas

a los procedimientos peligrosos.
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