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RESUMEN

El Laboratorio de Fluidos de Perforacion y Petrofisica, pertenece a la Facultad de
Ingenieria en Geologia y Petroleos de la EPN. Desde la creacién de la Facultad, el
area que ocupa el Laboratorio era destinada para bodegas de herramientas de
perforacion que servian de apoyo académico a los Docentes. En el afio 2011 se
decide ocupar esa area y crear el Laboratorio perteneciente a la carrera de
petroleos, el mismo que ha ido evolucionando en materia de equipos, practicas,

insumos, pero lamentablemente se ha quedado estancado en temas de seguridad.

El objetivo de este estudio es disenar protocolos de seguridad para el Laboratorio,
en funcion del levantamiento de la informacion en sitio, acerca de las falencias que
posee de acuerdo a las normativas y reglamentos vigentes de seguridad en el
trabajo. Esto permitira conocer la situacion actual en la que se encuentra el
laboratorio y la manera en como desarrolla sus actividades, conocer ademas riesgos
presentes en cada area de trabajo y situaciones que aumenten la probabilidad de

ocurrencia de accidentes.

Con lo anteriormente mencionado, se procedera a disefiar y/o implementar mejoras
en el sistema actual, las mismas que contribuyan a disminuir o eliminar los riesgos
presentes en las areas en dénde se desarrollan las practicas, trabajos de titulacion,
proyectos de investigacién, asi como también concienciar a los docentes,
estudiantes y usuarios en general en la importancia del cuidado de su seguridad y

la de los demas.

Finalmente, con el disefio de protocolos de seguridad se lograra definir obligaciones
y responsabilidades que recaen en las autoridades de la Facultad, los mismos que
deberan demostrar su compromiso hacia el apoyo necesario a todos los cambios

propuestos y mas aun a mantener y preservar la vida de sus companeros de trabajo.



ABSTRACT

The Laboratory of Drilling Fluids and Petrophysics, belongs to the Faculty of
Engineering in Geology and Petroleum of the EPN. Since the creation of the Faculty,
the area occupied by the Laboratory was destined for drilling tools warehouses that
served as academic support to the Teachers. In 2011, decided to occupy that area
and to create the Laboratory belonging to the petroleum career, the same one that
has evolved in terms of equipment, practices, supplies, but unfortunately has

remained stagnant in security issues.

The objective of this study is to design safety protocols for the Laboratory, based on
the information collected on site, about the shortcomings that it possesses according
to the current norms and regulations of safety at work. This will allow knowing the
current situation in which is the laboratory and the way in which it develops its
activities know the risks present in each area of work and situations that increase

the probability of occurrence of accidents.

With the above, it will proceed to design and / or implement improvements in the
current system, which will contribute to reduce or eliminate the risks present in the
areas where practices, titling works, research projects are developed. It is important
to raise awareness among teachers, students and users in general on the

importance of caring for their safety and that of others.

Finally, with the design of security protocols, it will be possible to define obligations
and responsibilities that fall to the authorities of the Faculty, which must demonstrate
their commitment to the necessary support for all proposed changes and even more

to maintain and preserve the life of their co-workers.
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1.INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

1.1.1. Analisis de la empresa y su entorno social

La Escuela Politécnica Nacional es conocida a nivel nacional gracias a su
profesionalismo, el mismo que esta enfocado hacia el desarrollo del pais tomando

en cuenta los avances tecnoldgicos.

Actualmente, el pais vive momentos de cambio, que han ido evolucionando
paralelamente con el desarrollo poblacional, y; estos cambios involucran carreteras,
vivienda, entre otras, en las que participan muchos de los profesionales que se han

formado en las aulas de la Escuela Politécnica Nacional (EPN, 2017).

Dentro de las formaciones mencionadas, es necesario tener en cuenta las
inconvenientes que se presentan tanto para el estado y las universidades, ya sea
falta de presupuesto, avances cortos y otros, que contribuyen a la obsolescencia de
ciertos laboratorios, falta de capacitacion y por ende a la falta de utilizacion de
normas de seguridad en la realizacion de los procedimientos de cada uno de los

ensayos.

En los afos de experiencia tanto estudiantil como docente he podido notar que las
actividades desarrolladas en las instalaciones del Laboratorio de Fluidos de
Perforacion y Petrofisica de la EPN se realizan sin tener en cuenta buenas practicas,
todas las actividades presentan cierto grado de riesgo para los docentes, alumnos,

funcionarios y usuarios en general.

Por otro lado, se debe sefalar que en el laboratorio, existen 2 personas que realizan
constantemente analisis y ensayos, en los cuales usan diversos tipos de quimicos
sin conocer su grado de peligrosidad. El personal no recibe el grado de proteccion

adecuado ni capacitaciones al respecto. La presencia de personal transitorio



(estudiantes y tesistas) hace necesario que se tengan medidas de prevencion y

protocolos de seguridad para evitar accidentes y mejorar las condiciones de trabajo.

La Universidad cuenta con la Unidad de Seguridad y Salud Ocupacional, la que se
esta enfocando en la parte administrativa de la seguridad industrial, mas no en la
aplicacion de normas y procedimientos. Es necesario, y por no decir urgente, que
se lleve a cabo un estudio a detalle de los riesgos potenciales que existen dentro de
las instalaciones del Laboratorio, analizar sus probabilidades de ocurrencia y mas
aun poder tomar las medidas preventivas necesarias. El objetivo de la Universidad
debe ser que la investigacion se haga con las medidas necesarias de proteccion,
brindando de esta manera seguridad a la institucion, a estudiantes, usuarios y por

ende a la sociedad.

1.2. Planteamiento y formulacién del problema

“El esfuerzo que una sociedad dedicada a la prevencion de los accidentes, las
enfermedades o las catastrofes, se puede considerar como el mas completo
indicador social sobre nivel de calidad de vida por la que esa sociedad trabaja y

aspira” (Lopez, 2010, p. 1).

Es usual que las empresas muestren ciertas dificultades cuando se trata de
implementar Sistemas de Seguridad y Salud Ocupacional debido a que suele
asociarse por parte del personal administrativo como gastos para la institucién, por
lo que es necesario que, en forma sencilla y clara, se explique lo que significa la
Seguridad Industrial y la Salud Ocupacional y como incide favorablemente en la vida
de una institucion. Precisamente, la EPN, no es la excepcion y desde el inicio de
sus actividades, ha carecido de Sistemas de Seguridad y Salud Ocupacional y, de
hecho, sus laboratorios tampoco cuentan con manuales de operaciones de los
distintos equipos, que comprende una parte importante del control de la seguridad.

Los docentes han venido desarrollando sus actividades sin tomar en cuenta



practicas seguras y se han desenvuelto dentro de un ambiente que no es adecuado
y, peor aun, sin tomar medidas necesarias que nos ayuden a disminuir la

probabilidad de ocurrencia de un evento.

El Departamento de Petréleos de la EPN dispone de Laboratorios para el analisis
fisico — quimico de las rocas y fluidos, dedicado principalmente a la docencia e
investigacion; en este contexto, recibe muestras de rocas, las cuales deben ser
cortadas y preparadas para su respectivo analisis; asi como muestras de fluido y/o

aditivos, que deben ser sometidas a altas presiones y temperaturas.

Durante estas operaciones, se han producido incidentes en los usuarios del
laboratorio, debido a que se realizan por simple instinto de supervivencia. Lo
mencionado anteriormente se considera importante ya que son las personas el eje
que mueve a una institucion y son esenciales para el adelanto de cualquier proceso;
sin embargo, a este eje, es al que menos atencion se le concede de parte de las
autoridades, lo cual se ve reflejado en las condiciones en las que se desarrolla el

trabajo.

La Unidad de Seguridad y Salud Ocupacional de la EPN, tomando en cuenta la
normativa legal fijada por el ente regulador, se encuentra en la etapa de
identificacion de los requisitos técnicos legales de SSO para los laboratorios de la
EPN, por lo que el tema es oportuno y facilmente aplicable. No existen estadisticas

acerca de accidentes e incidentes que han ocurrido dentro de la institucion.

La organizacion y gestion del laboratorio no son eficientes, dentro del avance de sus
actividades no se visualiza un orden en el desarrollo de las mismas, por lo que es
necesario contar con requisitos técnicos iniciales, para lograr establecer Medidas
de Prevenciéon y Control, en la fuente, medio de transmision y trabajador, lo que
mejorara el ambiente de trabajo. El desarrollo de este trabajo contribuira de manera

positiva para que las actividades internas del laboratorio se den dentro de un



ambiente seguro y digno para los usuarios, y; por otro lado, a que se lleve de manera

constante datos estadisticos de seguridad dentro de la institucion.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Disenar los protocolos de seguridad y salud ocupacional en el Laboratorio de
Petréleos de la Escuela Politécnica Nacional (EPN) en funcién de los requerimientos

de La Unidad Institucional.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Levantar informacion de procesos.

e Aplicar la Matriz IPER (ldentificacion de Peligros y evaluacién de riesgos), a cada
uno de los puestos de trabajo.

e Evaluar los Factores de Riesgo Laborales que fueron identificados y evaluados
con la Matriz IPER.

e Establecer Medidas de Prevencion y Control

1.4. Planteamiento de la hipotesis

Las condiciones de seguridad en que se desarrollan las actividades en el
Laboratorio de Fluidos de Perforacion y Petrofisica, no cumplen con los requisitos
mencionados dentro de las normativas legales nacionales.

1.5. Marco metodoldgico de la investigacion

Tomando en cuenta que el método cuantitativo responde y el método cualitativo se

pregunta, y por otro lado analizando la direccidén de la investigacion en que se basa

el proyecto se recomienda aplicar el método descriptivo, cuyos métodos se basan



en la observacion, encuestas y/o estudios de caso.

Este estudio analizara a detalle los datos obtenidos para poder conocer a
profundidad el tema y asi poder dar solucién a lo largo del desarrollo del plan. La
informacién que se maneja es primaria y directa, lo que contribuira a una solucion.
La investigacion se basara en un marco referencial ya que tomara en cuenta
experiencias exitosas realizadas en los otros Laboratorios de la EPN, las mismas
que han permitido un desarrollo significativo en el desarrollo de las actividades
dentro de los mismos, dejando de ser laboratorios netamente educativos pasando

a formar farte del grupo que prestan servicios a entes externos.

1.5.1. Esquema de Informacion
1.5.1.1. Actores
Tomando en cuenta que los protocolos que debe seguir el Laboratorio deben estar
basados en los requerimientos legales en factores de Seguridad y salud
Ocupacional y que debera tomar en cuenta los requerimientos del ente externo
CEACCES para su funcionamiento, estos dos entes pasan a formar parte de la
fuente de informacion necesaria para el desarrollo del proyecto, y; para esto, es

necesario involucrar al siguiente personal:

e Director de la Unidad Institucional de Seguridad Industrial

o Jefe de Laboratorio del Laboratorio de Fluidos de Perforacién y Petrofisica de la
EPN

e Director de la UDC — CEACCES

1.5.1.2. Recoleccién de informacion
Se la recolectara a través de observacion in situ y solicitudes de informacion a los
implicados que se encuentran usando las instalaciones, tomando en cuenta las
leyes vigentes que determinan las especificaciones y requisitos para el disefo de

los protocolos de seguridad.



2. MARCO TEORICO

2.1. Marco Referencial

Dentro de toda institucion, sea publica o privada que ofrece productos o servicios,
es necesario que la seguridad se encuentre dentro de la estructura organizacional,
logrando de ésta manera llegar a prevenir accidentes de trabajo y enfermedades

ocupacionales.

Los protocolos de seguridad de cada institucion deben basarse a su vez en las
politicas internas tomando en cuenta su campo de accion, ademas de las
actividades que se enfocan a través de ella, sin dejar de lado los aspectos
necesarios (Humanos, tecnologia) (Mancera, 2012, p. 332).

2.1.1. Seguridad del trabajo
La Seguridad en el trabajo es entendida como una practica de prevencion y de
caracter no médico, cuyo objetivo es eliminar o disminuir el porcentaje de ocurrencia
de accidentes y enfermedades de tipo laboral. Es necesario que la seguridad se
centre en dos formas de actuacion: Prevencion (causas que desencadenan el
accidente) y proteccion (personas y equipos expuestas al riesgo) (Cortés, 2012, p.
81).

2.1.2. Riesgo
Son aquellas situaciones que son producto de la actividad que el trabajador realiza
en su ambiente laboral, las mismas que pueden desencadenar en un accidente que

posiblemente generara dafios en la salud del trabajador.

En la Figura 1 podemos apreciar que el trabajo, realiza sobre el individuo una
influencia caracteristica, la misma que podria dar lugar a la pérdida del buen estado
de la salud y acarrear lo que se conoce como patologia del trabajo o dafos
derivados del trabajo (Cortés, 2012, p. 38).



2.1.2.1. Factores de Riesgo en la salud
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Figura 1. Incidencia de los Factores de Riesgo sobre la salud.
Tomado de: (Cortés, 2012).

1. Clasificacion de los riesgos

Para medir el riesgo es necesario que se lo haga en funcion del historial de
accidentes dentro de la empresa, y; dicho de otra forma, se necesita conocer la
frecuencia de lesiones y accidentes dentro de la empresa y la gravedad de los
mismos, con esto de igual forma podemos conocer el tipo de riesgo existente que a
su vez nos indica la fuente de exposicién y los factores nocivos que pueden provocar

no solo accidentes, sino lesiones y dafios (Cortés, 2012, p. 39).

¢ Riesgo Locativo
Es necesario que analicemos el riesgo locativo, esto es el estudio de las
edificaciones seguras, ya que las instalaciones fisicas de la empresa que no son
construidas en base a condiciones seguras o que presentan ciertos problemas
pueden convertirse en un riesgo (Mancera et al., 2012, p. 19).

En muchas ocasiones los riesgos locativos pueden ser un tema sin importancia, ya



que son considerados como algo que se podria sobrellevar poniendo atencion en el

desarrollo de las tareas, sin necesidad que den lugar a amenazas.

e Control del riesgo locativo
Este riesgo esta relacionado directamente con las edificaciones, tomando en cuenta
que las mismas estén construidas de acuerdo a las leyes y normativas vigentes en
temas de seguridad. En muchos casos, especialmente en construcciones antiguas
es necesario que las mismas sean remodeladas logrando asi adaptarlas a

edificaciones seguras. (Mancera et al., 2012, p. 25).

e Ordeny limpieza
El orden y la limpieza es un tema que también hace parte de los riesgos locativos y
que no todas las veces es tomado en cuenta en los procesos de seguridad

ocupacional.

Para la reduccion de los riesgos laborales es necesario que exista orden y limpieza,
estos factores nos ayudan a mejorar la calidad del proceso y ademas hacen mas

rapido el trabajo.

¢ Riesgo fisico
¢ Ruido
El ruido se encuentra en gran parte de los puestos de trabajo a los largo de las
diferentes actividades industriales, y; es considerado como aquellos sonidos que
presentan cierto grado de desagrado para el trabajados. Se produce a dos niveles,
el primero como una simple molestia y el segundo cuantificable (Rodellar, 2000, p.
101).
La constante exposicion a los ruidos en cada uno de los lugares de trabajo afecta
de manera directa a los indices de seguridad y la salud del trabajador y, por ende,

contribuye a los bajos niveles de productividad dentro de la institucion.



El ruido, luego de superar el nivel de molestia, podria afectar la capacidad de trabajo
ya que ocasiona, por un lado, disconfort; y, por otro, altera la concentracién. El ruido
contribuye a que se produzcan enfermedades profesionales con mas ocurrencia,
incluso puede ocasionar la pérdida de éste sentido, a causa del nivel de exposicion
(Cortés, 2012, p. 418).

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, es imposible detectar si se tiene
algun problema de pérdida de oido, en la mayoria de los casos los trabajadores se

dan cuenta cuando se ha alcanzado un dafo permanente.

e Exposicion al ruido
Para el analisis de los factores que influyen en el ruido es necesario tomar en cuenta

los siguientes términos:

e “La amplitud del sonido, que esta definida por el nivel de presion acustica y la
intensidad acustica. La unidad de medida de la amplitud de un ruido es el
decibelio (dB)” (Floria — Gonzalez et al, 2006, p. 145).

e “La frecuencia del sonido, que es el numero de veces que un sonido adquiere el
mismo valor por unidad de tiempo. Se expresa en ciclos/segundo o lo que es
equivalente a un hertzio (Hz)” (Floria — Gonzalez et al, 2006, p. 145).

e “Tiempo de exposicidn, se considera aspectos como horas/dia u horas/semana,
edad laboral o el tiempo en afos que el trabajador lleva desempefiando en un
puesto de trabajo y a qué nivel de ruido se encuentra expuesto” (Floria —
Gonzalez et al, 2006, p. 145).

e Temperatura

Uno de los riesgos que puede afectar a los trabajadores es el nivel excesivo de frio

o calor, de aqui y dependiendo de los niveles podemos encontrarnos problemas de

estrés térmico.
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El organismo humano permite almacenar temperatura, y que, en el caso de que se
produzcan condiciones no muy drasticas de cambios de la misma, ayuda al cuerpo
a mantener su temperatura sin producir dafios al organismo (Mancera et al., 2012,
p. 589).

Cuando existen niveles de exposicion al frio o calor, ya sea por el tiempo o nivel de
exposicion, el cuerpo ya no es capaz de mantener la temperatura en un nivel normal,
lo que produce que el trabajador no pueda desarrollar sus actividades de manera
adecuada y por otro lado con el paso del tiempo podria ser perjudicial para su salud
(Mancera et al., 2012, p. 589).

Segun Cortés (2012), el ambiente térmico se enfoca en lo siguiente:

e “Agente que puede provocar riesgos profesionales: se presenta cuando el nivel
de temperatura supera los valores limites permisibles; en ese caso se debe
analizar el hecho como una situacién con el potencial para provocar riesgos
profesionales”.

e “Agente que puede ocasionar problemas de confort: surge cuando la
temperatura se encuentra dentro de los valores limites permisibles, pero los

trabajadores se quejan respecto al confort climatico”.

Si las condiciones de temperatura se mantienen dentro de los valores permisibles y
a pesar de esto los trabajadores presentan sensacién de frio o calor, se direcciona
a analizar la situacion desde el confort térmico. Segun esto, el rango de la
temperatura de confort es amplio (5 °C), ya que, al ser el confort térmico un aspecto
individual y subjetivo, habra personas que bajo unas mismas condiciones sientan
confort a 19 °C y otras sientan frio a esa misma temperatura (Mancera et al., 2012,
p. 419).
e Riesgo quimico

El uso de las sustancias quimicas ha sido necesario en casi todas las acciones
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humanas, esto de acuerdo a las necesidades de las empresas en las cuales las

sustancias se convierten en materia prima o insumos dentro de los procesos.

Desgraciadamente, aun no se conocen con especificidad sus efectos de manera
temprana, lo que impide diagnosticar en forma anticipada los efectos sobre los
trabajadores, por lo que es necesario que se tenga un especial cuidado al momento
de manipular dichas sustancias y también correlacionar los efectos con las
sustancias que ya han sido analizadas y tienen similares valores permisibles
(Cortés, 2012, p. 263).

El riesgo quimico se ha convertido en un elemento capaz de afectar la salud de los
trabajadores, ya sea local o generalmente, dependiendo de las condiciones de
trabajo y de las caracteristicas del quimico que se haya manipulado, que depende
ademas del organismo del trabajador (Cortés, 2012, p. 265).

Debemos conocer que los contaminantes quimicos son sustancias que, durante su
ciclo de vida pueden ingresar al organismo y, alterando asi la salud de las personas.
La cantidad de sustancia que el organismo absorbe es conocida como “dosis” y se
relaciona con el tipo de quimico contaminante usado y el tiempo de exposicion
(Mancera et al., 2012, p. 270).

Algunas sustancias quimicas son necesarias para el organismo humano pero en
cantidades minimas, y; si esas sustancias sobrepasan los limites pueden producir

alteraciones en el trabajador.

¢ Clasificacion y etiquetado
El Sistema Globalmente Armonizado (SGA), ofrece una manera de etiquetado
unificado de éstos productos. Nos menciona que se puede clasificar y etiquetar a
los productos de tal forma que se provea una informacion relevante para el personal

que tenga que manipularla.
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De acuerdo a Mancera (2012), las sustancias se clasifican de acuerdo con los
peligros que tienen para la salud al ser humano, fisica (bienestar del cuerpo) y para
el medio ambiente. Dentro de los elementos de comunicacion de peligros se tienen

en cuenta:

e Clases y categorias de peligros.
e Pictogramas de peligros.
e Advertencias

¢ Indicaciones y consejos de manipulacién

Ademas, dentro del SGA se encuentran otros datos indispensables que deben

enmarcarse en las hojas de seguridad; estos son:

“Identificacién del producto”.

“Ildentificacion del peligro o peligros”.

“Primeros auxilios”.

“Medidas de lucha contra incendios”.

“Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental”.
“Manipulacion y almacenamiento”.

“Controles de exposicion/proteccion personal”.

Estabilidad y reactividad.

Rombo NFPA.

© ® N o g bk~ w0 Db~

¢ Riesgo biologico

El riesgo biolégico es conocido como aquel que se produce por contaminantes
biolégicos que se encuentran en los ambientes laborales especificos, o que puede
producir enfermedades de tipo laboral. La valoracion del riesgo es complicada ya
que depende de las caracteristicas inmunoldgicas de las personas, las condiciones

de salud, y de manera especial, los habitos de higiene (Cortés, 2012, p. 645).
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e Riesgo ergonomico
El riesgo ergondmico debe entenderse como la capacidad de adaptar un puesto de
trabajo al ser humano; debe ser tomado en cuenta desde la eleccion del trabajador
(caracteristicas de la persona), el disefio de equipos de oficina, herramientas, el
disefio del puesto de trabajo, la organizacion del trabajo, entre otros, y; las mismas

que deben ser disefadas para un hombre promedio.

El ser humano por naturaleza esta disefiado para producir movimiento, puede
permanecer de pie por un largo tiempo sin sentir cansancio, asi mismo lo puede
hacer sentado y aqui necesitaria menor esfuerzo, y; en definitiva, la posicion
dependera de la tarea a realizarse. Por esta razon, es necesario que se establezcan
periodos de descanso que permitan al trabajador salir de la postura en la que por

su trabajo debe permanecer (Mancera et al., 2012, p. 303).

¢ Riesgo Mecanico
El riesgo mecanico esta presente en todos aquellos instrumentos (herramientas y
maquinas) que permiten realizar el trabajo de una manera eficiente. Aunque esto ha
permitido que la persona se vea expuesto a un menor esfuerzo, la inclusion de las
maquinarias se ha convertido en la principal causa de lesiones frecuentes. (Mancera
et al., 2012, p. 37).

2.1.3. Gestion de seguridad y salud en el trabajo
Para poder desarrollar de manera satisfactoria un programa de gestion, es
necesario que exista coherencia en la ejecucion de modelos que dirijan a una
organizacion sobre la cual se pueda obtener una adecuada aplicacion que facilite el
proceso, sin dejar de lado el cumplimiento de los aspectos legales y técnicos que
permitan que la empresa garantice condiciones seguras de desarrollo, evitando
accidentes, lesiones u otros; estas condiciones son consideradas como alteraciones

del proceso.
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GESTION DEL RIESGO

Figura 2. Gestion del riesgo

Tomado de: Valencia, 2017

La gestion de riesgos nos conduce al conocimiento e investigacion de una situacion
que pudiera provocar un desastre. Es indispensable que se examinen los riesgos

de cierta actividad, se los evalue, para asi, poder disminuirlos o eliminarlos.

Para poder identificar de manera adecuada los riesgos es necesario que se
establezcan normas de orden y aseo, los mismos que permitan mantener el lugar

de trabajo apropiado para el desarrollo de las actividades.

Se describira entonces en resumen las 5°S (Paritarios, 2017, s.f):

e Seleccionar (Seiri): “Desechar lo que no se necesita”
¢ Clasificar las cosas de mayor uso a las de menor uso
¢ Clasificar los insumos necesarios
¢ Mantener la cantidad necesaria y eliminar el exceso.
¢ Clasificar los elementos que se emplean de acuerdo al uso que se les dé.

e Establecer distancias de los elementos acordes a su uso.
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Eliminar la informacion que no sea necesaria.

e Ordenar (Seiton): “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

Disponer de sitios adecuados para cada uno de los elementos existentes
dentro del Laboratorio.

Disponer de un lugar en el que se mantengan elementos que no se usan pero
no se los puede desechar.

Facilitar una adecuada identificacion visual de los elementos.

e Limpiar (Seiso): “Un lugar limpio refleja a su personal’

Integrar la limpieza como parte de las actividades cotidianas, lo que se
convertira con el tiempo en una cultura de mantenimiento auténomo.
Neutralizar jerarquias, todo el personal es capaz de realizar trabajo de

limpieza.

e Estandarizar (Seiketsu): “Lo importante no es cambiar, sino mantener el cambio”.

Mantener la limpieza alcanzada con las 3’s.
Capacitar al personal, para que sean capaces de identificar cuando las
primeras 3’s se incumplan y se esté realizando un procedimiento anormal.

Verificar el cumplimiento.

¢ Disciplina (Shitsuke): “Crear habitos basicos”

Crear un modelo que permitira alcanzar el valor fundamental que es la

disciplina.

2.1.4. Normativas de referencia

NTP 330

Esta metodologia permite cuantificar los riesgos presentes dentro de una actividad

y, a su vez, evaluarlos teniendo en cuenta su nivel de peligro. Para esto, toma en

cuenta tanto la probabilidad como la consecuencia que produciria un accidente en

los lugares de trabajo. El objetivo es dar una vision mas detallada que ayude como
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complemento al analisis cualitativo, utilizando diferentes métodos.
Meétodos semi-cuantitativos: En este unicamente asignamos valores a la descripcion

del riesgo, dependiendo de la magnitud del mismo aunque no coincida con la
realidad.

NR = NP x NC (Ecuacion 1)
Donde,
“‘NR: Nivel de riesgo”
“NP: nivel de probabilidad”

“NC: nivel de consecuencia”

Para poder asignar valores, es necesario referirnos a la ficha NTP330 en la cual se

establecen ciertas condiciones.

Tabla 1. Matriz de probabilidad por consecuencia

NR = HP x NC

Nivel de probabilidad (HP)
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Tomado de: NTP 330

El significado de la tabla 2 se presenta a continuacion:
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Tabla 2. Niveles de intervencion del riesgo

Nivel de Significado

intervencion |
! 1 4000-500  Stuacion critica. Correccion urgertte.
I | 500-150 Corvegr y adoptar medidas de contral.
" 190.40 Mejorar si es posible. Seria conveniente
justificar la intervencion y su rentabiiclad. |
i 20 Mo interveni, salvo que un analisis mas

| ; [preciso lo justifique

Tomado de: NTP 330

En funcién de esta norma se podra establecer una matriz IPER que permita

determinar y evaluar los riesgos.

" e EVALUACION DE RIESGO POR PUESTO DE TRABAIO
3 %% LOCALIZACION | Quito EVALUACION:
5 < PROCESO| Desanollo de practicas de lsboratorio MCIAL| W
2 ; SUB-PROCESO| Dictado de précticas de laboraorin | PERIODICA[ ™ Nivel de CONSECUENCIA
@r 09' PUESTO DE TRABAJO| Docente
iy SUB-PROCESD| Preparacion de equipos y materiales de practicas

E EXPOSICION [Hs.tmes)| 120/ MES
NUMERO DE TRABAJADORES |1
TIeTa0Ton 0% qUIpes T TTateTTar QUi Teeesans para 13

TAREAS ESPECIFICAS ,reflifa?ié-n de cada una de las pricticas dentro del

FACTORES DE RIESGOS B ILII]:[ [ZIISIDNSEEUENE[IIA TUES$EECESDDEL RIESGO

Espacio fisico inadecuado

Pizo imegular, resbaladizo

Obsticulos en el piso

Desorden

Maquinaria desprotegida

Manejo de herramientas cortantes o punzantes

Figura 3. Ejemplo Matriz IPER.

Tomado de: Valencia, 2017

e NTP 324

Mediante esta ficha podemos determinar los factores de riesgo presentes de

manera individual y el tratamiento que se les da a los mismos.
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Figura 4.
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Diagrama de espina - identificacion y analisis de riesgos.
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La figura 4 muestra los riesgos con sus posibles factores (que pueden encontrarse

implicitos aunque no en el mismo nivel).

Tabla 3. Ejemplo de cuestionario de chequeo.

RIESGO DE CAIDA AL MISMO NIVEL EN PASILLO Y SUPERFICIES DE TRANSITO

Agente Material

]

No

El suelo es regular uniforme v se encuentra en buen estado.

Los desniveles se corrigen con rampas de pendientes inferiores al 10%

La aberturas en suelo y pasos elevados estan protegidas

m para los secundarios.

La anchura de pasillos peatonales es superior a 1,20 m para los principales y 1

vehiculos sin interferencia entre ellos.

Los pasillos por los que circulan vehiculos permiten el paso de personas v

Entorno Ambiental

El suelo se mantiene limpio v exento de sustancias resbaladizas

Las zonas de paso estan libres de obstaculos

El nivel de fluminacion es suficiente (minimo 20 luxes)

Las zonas de paso junto a las zonas peligrosas estan protegidas

Tomado de NTP 324.

En la tabla 3 podemos observar un ejemplo de cuestionario de chequeo para caida

al mismo nivel.
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e Decreto Ejecutivo 2393 (1986)

“El Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio

ambiente de trabajo conocido como 2393, menciona”:

“Las disposiciones del presente Reglamento se aplicaran a toda actividad laboral y
en todo centro de trabajo, teniendo como objetivo la prevencién, disminucién o
eliminacion de los riesgos del trabajo y el mejoramiento del medio ambiente de

trabajo.”

Se enfoca en siete aspectos:

I.  “Disposiciones generales”

[I.  “Condiciones Generales de los centros de trabajo”

. “Aparatos, maquinas y herramientas”

IV.  “Manipulacion y transporte”

V. “Proteccién colectiva”

VI.  “Proteccion personal’
VII.  “Incentivos, responsabilidades y sanciones”
En el desarrollo de cada una de ellas ponemos notar aspectos de obligatoriedad,
aspectos minimos basicos a mantener, condiciones seguras para el trabajador,
entre otras. Todo este decreto contribuye a mantener condiciones seguras y un

ambiente apropiado para poder desarrollar actividades laborales.

2.1.5. Equipo de proteccion personal-EPP

Los EPP son recursos importantes para lograr prevenir los riesgos, pero ésta
alternativa debe ser usada después de que se constatd que no existe otro medio
para reducir el riesgo. Es necesario tener plena informacion acerca de la proteccion
real que ofrecen los equipos ya que su eficacia depende, fundamentalmente, de una

buena seleccion y de su correcto uso.

Es necesario considerar que los EPP también deben ser seleccionados en base a
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normas, ya que soélo de ésta manera seran eficaces para la disminucion del riesgo
(Marcena et al., 2012 p. 349).

Debemos entender que el uso de equipos de proteccion personal simplemente
disminuye el riesgo, mas no evita accidentes. Para su uso adecuado es necesario

capacitar al personal, logrando asi la toma de conciencia dentro de la empresa.

Los parametros recomendados al momento de elegir el EPP son (Gonzalez, 2014):

e Grado de proteccion que requiere.

e Grado de proteccion efectiva.

e Equipo de proteccion para no interferir con la produccion.

e Contemplar la posible coexistencia de riesgos simultaneos y los efectos del
equipo frente a los demas riesgos.

o Compatibilidad con el uso de otros elementos de proteccion personal.

e Variedad de tallas.

e Comodidad de uso.

2.1.6. Economia de la seguridad

“Los estudios sobre control de costos de seguridad tienen su origen en los trabajos
realizados por Heinrich en 1931 en los que se introduce por primera vez el concepto
de los accidentes blancos que, sin causar lesion en las personas, originaban

pérdidas o danos materiales considerables” (Cortés, 2012, p. 112).

“La Piramide de Heinrich por su representacion grafica, fue el origen de una nueva
filosofia del estudio de los costos de los accidentes, en la que comenzaron a
contabilizarse costos que hasta entonces no habian sido tenidos en cuenta” (Cortés,
2012, p. 112).

Segun el método, clasifica los accidentes asi: costos directos y costos indirectos,

como se indican en la siguiente tabla:



Tabla 4.

Cuadro de Costos — Indirectos Heinrich

CUADRO DE COSTOS DIRECTOS - INDIRECTOS

COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

Salarios abonados a los accidentes sin
baja (Tiempo improductivo en atencién
médica)

Pago de prima de seguro

Gastos médicos no asegurados
(Servicio Médico de Empresa)

Pérdida de productividad debido a la
inactividad de maquinas o puestos
afectados

Indemnizaciones

Formacion y adaptacién del sustituto

Costo de la investigacion de accidentes
Pérdida de produccion (Disminucion del
rendimiento del sustituto y demas
trabajadores)

Pérdidas de productos defectuosos por
las mismas causas.

Costo de dafios producidos en
magquinas, equipos, instalaciones.
Costo de tiempo perdido por los
operarios no accidentados.

Pérdida de rendimiento al incorporarse
al trabajo,

Pérdidas comerciales (pedido)

Pérdida de tiempo por motivo juridico

(responsabilidades)
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Tomado de: Marchena, 2012.

3. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1. Analisis Técnico de la situacion descrita en el planteamiento del problema

3.11. Levantamiento de informacion

El Laboratorio de Fluidos de Perforacion y Petrofisica de la EPN, esta ubicado en el
subsuelo de la Facultad de Ingenieria en Geologia y Petroleos. Posee equipos que
permiten elaborar fluidos de perforacién y analizar sus propiedades fisicas y
quimicas, y; ademas, permite realizar el analisis de muestras de roca y fluido

donadas por empresas petroleras.

En la actualidad no se poseen protocolos de seguridad que puedan ser seguidos
por los usuarios del laboratorio, y; por otro lado, se carece de equipos de proteccion
personal y colectiva y, ademas se han destinado ciertas areas como bodegas de

equipos en mal estado que presentan derrame de fluidos.

Los aditivos quimicos no cuentan con las hojas de seguridad necesarias que
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permitan conocer los riesgos presentes.

No se cuenta con mantenimiento de los equipos, ni de tipo preventivo ni correctivo

lo que permite que el riesgo sigue presente y la probabilidad de ocurrencia aumente.

La informacion es levantada, a través de inspecciones generales (visitas), para

conocer las falencias desde el punto de vista de los usuarios.

3.1.1.1. Procesos
Para poder usar las instalaciones del Laboratorio y sus equipos, simplemente es
necesario que se realice una solicitud dirigida al Jefe de Departamento. En la
mayoria de los casos se usan las instalaciones sin seguir el proceso y sin tomar en

cuenta ninguna medida de seguridad.

A continuacion se presentan los procesos actuales para el uso del Laboratorio (Ver
Figura 5,6y 7).

PROCESO PROYECTOS DE INVESTIGACION

PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Pedido de uso
de Laboratorio
a la Jefatura

bt Revision de
b " g equipos a usar

MO \, Sl COORDINAR CON Realizacion del
O(—_ —>1  ELTECNICO DE Proyecto de
\ LABORATORIC!

APROBADO Investigacion

Hararia

Figura 5. Proceso de Proyectos de Investigacion



PROCESO TRABAJO DE TITULACION
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Figura 7. Proceso practicas de Laboratorio

Para el proceso de practicas de Laboratorio, se exige a los estudiantes solamente

el uso de mandil y el EPP descrito en las hojas de seguridad.

Realizacion de

23
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3.1.1.2. Layout

La figura 8, muestra la ubicacién de los equipos del Laboratorio con alto nivel de
riesgo, asi como también la ubicacién de los aditivos quimicos que se utilizan para

la realizacion de las diferentes practicas.

El laboratorio cuenta con una mayor cantidad de equipos que no presentan riesgo
para los estudiantes, su riesgo se hace presente en los aditivos que se utilizan para
realizar las distintas pruebas realiza al fluido de perforacion y a las rocas.

3.1.1.1. Practicas del Laboratorio

Las fuentes de peligro toman importancia en el momento de realizar las practicas,

por lo que la tabla 5 muestra sus caracteristicas.

= - S el - i = .';:4.}_;_
T LT [ ] : |
! ADITIVOS QuUisIED: B
cﬂ st =
2 12
8 —l
| B
E '-h_| = o * Iy
bl I i H
= = 3 : i ':I l_'l:L.—
tl- L EMTRADA A
1. Mezcladora 7. Equipo PY¥T
2. Balanza presurizada 2. Poroperm
F.Wiscosimetro 200 9. Bomba de vacio
4. Kit Retorta 10. Cortadora de ndclen
C. Agitadores Magnéticos 11, Desaturador
B. Compresor 12.Frensa HFHT

Figura 8. Ubicacién de equipos dentro del Laboratorio
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Tabla 5. Detalles de practicas y equipos a usar
MATERIA PRACTICA EQUIPO SUSTANCIAS
Preparacion de lodo | Mezcladora
_ . . Aditivos para la
Reologia y Geles Viscosimetro 800 .
) : formulacion de
Fluidos de Contenido de ,
. _ Kit Retorta fluidos de
Perforacion sélidos .,
perforacion
Agitadores
MBT (Anexo 1)
Magnéticos
Yacimientos | y | Limpieza PVT Compresor
' Metano
- _ Gasolina
Produccién de | CMD, CVD Equipo PVT
Acetona
Gas
Porosidad y
. Poroperm
permeabilidad
Saturacion de
. Bomba de vacio Nitrégeno
. nucleos
Petrofisica Salmuera
Muestras de Cortadora de ]
Petroleo

nucleos

nucleos

Desaturacion de

nucleos

Desaturador

El numero de usuarios del Laboratorio semanal es de aproximadamente 40

personas; esto varia de acuerdo al numero de tesistas e investigadores que

dispongan de su utilizacion. Cabe indicar que ninguna operacion que se realiza

dentro de las instalaciones, se la hace con el uso de EPP adecuado.

3.1.1.2.

Condiciones de trabajo dentro de las instalaciones

El método empleado para conocer la situacion y condiciones de trabajo con las

cuales se desarrollan las actividades diarias dentro del laboratorio, es la lista de
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chequeo, en funcidn de lo que se menciona en la norma NTP 324 y de acuerdo a

las actividades que se desarrollan en el laboratorio.

Tabla 6. Valoracion de las condiciones de trabajo
VALORACION DE LAS
CONDICIONES DE TRABAJO FECHA: 2017/06/23
Empresa: EPN ESTADO REALIZADO POR:
Area: Laboratorio de Fluidos de Joana Martinez
Perforacion y Petrofisica
C|™M|D]|MD
C: Correcto
GESTION PREVENTIVA M: Mejorable OBSERVACIONES
D: Desfavorable
MD: Muy
desfavorable
“Instrucciones a estudiantes para L . .
. . os estudiantes ingresan
realizar su trabajo de forma correcta y X di o
» irecto a la practica.
segura”.
“Informar a los estudiantes acerca de X No se aplica ningun tipo
riesgos existentes” de seguridad.
El Laboratorio fue
construido sin tomar en
Existe un sistema de eliminacion de X cuenta medidas de
riesgos seguridad en
instalaciones y ademas
no se obliga el uso EPP.
Dispositivos de alarma con sonido X NO se cuenta con ningun
tipo de alarma
Se facilita equipos de proteccién X Depende de cada
personal usuario
Personal preparado en primeros X No existe personal con
auxilios esas caracteristicas
“Objetos abandonados en los pisos, No se tiene un orden
tornillos, piezas, herramientas, cajas, X adecuado de las cosas ni
etc”. de desechos.
“Puestos de trabajo desordenados y X Depende de cada
sucios”. trabajador
No existe orden vy
“Utiles y equipos fuera de su sitio” X limpieza dentro del
Laboratorio
Los desechos de fluidos
“Falta de recipientes apropiados para son depositados en una
d . . . X botella de plastico sin
epositar desperdicios y desechos t
omar en cuenta
medidas ambientales
“Falta de limpieza en general (virutas,
recortes, charcos, manchas de grasa, X
etc.).”
‘Falta de senalizacion de pasillos. X
Pasillos obstruidos.”




GESTION PREVENTIVA D | MD OBSERVACIONES

" . . Es necesario movilizar

Botellas de gases comprimidos de pie X t d tan

sin sujetar”. anques de gas metano
de un lugar a otro.

“Acumulaciéon de polvo o suciedad en No existe una adecuada

paredes, lamparas, ventanas, limpieza de las areas del

etc”. laboratorio.

“lluminacién deslumbrante, existencia

de lamparas desnudas (sin difusor)”.

“Mala distribucion de las zonas de luz y

sombra”.

“Existencia de polvos y/o gases

peligrosos en la atmésfera”.

“Carencia de sistema de renovacion

ambiental”.

“Fugas de las conducciones de gas o

vapor”
Solo en ciertos equipos,

Ruido excesivo. pero se extiende por
todo el Laboratorio

Proyecciones incontroladas de Durante la operacién de

particulas. la cortadora

“Ausencia de alumbrado de No existe una adecuada

emergencia y sefalizacion en puertas X | sefalizacién dentro del

de salida”. Laboratorio.

“Existencia de extintores descargados X No existen extintores

0 sin retimbrar”. vigentes.

“Falta de extintores o bocas de incendio La boca de |ncepd|o se

equipadas”. encqen.tra de_tr_as del
escritorio de oficina.

“Extintores inapropiados para el tipo

previsible de fuego”.

“Ubicacién incorrecta de extintores o X

bocas de incendios equipadas”.

“Extintores o bocas de incendio La sefal no es visible

equipadas sin sefalizar o mal X para los usuarios.

sefalizados”.

“Dificultad de acceso a extintores o X

bocas de incendio equipadas”

“Manejo inadecuado de sustancias X Se maneja sustancias

peligrosas”. sin EPP

“Almacenamiento incorrecto de X

sustancias inflamables o explosivas”.

“Almacenamiento de sustancias X No se tiene en cuenta el

incompatibles entre si”. tipo de sustancia.

“Existencia de recipientes

abandonados conteniendo sustancias

inflamables”.

“Existencia de recipientes sin etiqueta”. X

C: Correcto  M: Mejorable

D: Desfavorable

MD: Muy desfavorable

Tomado de: NTP 324

27
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De acuerdo a la tabla 6, podemos destacar que las actividades se desarrollan en el
laboratorio no son seguras, se realizan procesos sin EPP, en un lugar desordenado
y con numerosas fuentes de peligros, la mayoria de las cuales son de caracter
mejorable. Por otro lado, es necesario mencionar que la temperatura ambiente del
laboratorio es de 17.5 °C, lo que implica un disconfort térmico para los Docentes

que deben permanecer una jornada de 8 horas.

Se procede a detectar carencias especificas de acuerdo al Decreto 2393
“‘Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio

Ambiente”, para identificar de manera directa los peligros latentes.

Tabla 7. Falencias de acuerdo al Decreto 2393
DECRETO 2393
TiTuLo
(o]
5
.E ARTICULO OBSERVACION
<
(&S]
Art. 33: Puertas y salidas El Laboratorio
cuenta con una
® sola puerta de
% acceso, la misma
9 que no pueden
- abrirse hacia
;* afuera debido a
o que en la parte
2 externa existe una
=) proteccion de
w metal que se la
- ubico por
“seguridad”.
o § | Art. 46: Servicio de primeros auxilios
.g ) No se cuenta con botiquin de primeros
E g auxilios, en caso de accidente se trasladara a
[} g los implicados a la enfermeria de la institucion
2 5 que se encuentra ubicada en otro edificio.
=
o2 8| Art. 53 Condiciones generales | Se utilizan quimicos peligrosos sin el uso de la
T _g 2| ambientales: ventilacion, temperatura | Sorbona para gases y ademas no se insiste en
= -g 2| y humedad. uso de mascarilla de gas, y por ultimo las
> & > oficinas se encuentran dentro del mismo
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laboratorio por lo que aunque el grupo que
realice la practica usa la proteccioén correcta, los
docentes y usuarios que se encuentran dentro
del Laboratorio son propensos a este riesgo.

Art. 55 Ruidos y vibraciones Numeral
6

Ciertos equipos en intensidad llegan al limite
que es 70 dB, pero la exposicion a los equipos
es de aproximadamente dos horas. Lo que
podria causar es disconfort a los Docentes que
se encuentran presentes.

Art. 56: lluminacion, niveles minimos

El area de trabajo destinada para la cortadora
de nucleos no esta iluminada de acuerdo al
reglamento vigente, se puede visualizar que es
muy obscuro.

Art. 63: Sustancias corrosivas, | EI personal que trabaja dentro de las
irritantes y tdxicas, precauciones | instalaciones no es capacitado de ninguna
generales. manera.

Art. 65: Sustancias corrosivas, | Dentro del laboratorio simplemente se deja que

irritantes y toxicas.- normas de control

las emisiones salgan a la atmésfera sin tomar
en cuenta ninguna medida de control, no se
cuenta con un sistema de extraccion localizada.

TiTULO 1Nl

Z

IV UTILIZACION Y

MANTENIMIENTO DE MAQUINAS

FIJAS

Art. 91: Utilizacion

Las practicas se realizan sin ningun grado de
proteccion y los equipos son manipulados por
cualquier persona.

Art. 92 Mantenimiento

Los equipos que se encuentran dentro del
laboratorio no han recibido ningun tipo de
mantenimiento y se han venido produciendo
dafos constantemente lo que impide el
adecuado desarrollo de las actividades. Los
mantenimientos deberian ser de tipo preventivo
pero lamentablemente se los hace unicamente
cuando el equipo dejé de funcionar. Cabe
indicar que no se cuenta con una programacion
anual de mantenimiento

TiTU

LOV

PREVE

NCION

Art. 146 Pasillos, corredores, puertas
y ventanas

Las puertas se abren unicamente hacia adentro
debido a la reja de seguridad.

Art. 147 Senales de salida

No existe la sefalizacion adecuada.

Z

Z

Il INSTALACION DE EXTINCION

DE INCENDIOS

Art. 156 Bocas de Incendio

El acceso se encuentra
bloqueada con los
escritorios de los
docentes ya que las
oficinas son
improvisadas debido a
la falta de espacio
dentro de las
instalaciones.
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Art. 159 Extintores moéviles

Los extintores fueron retirados por parte de la
Unidad de Seguridad y
Salud para su recarga
desde el mes marzo de
2017, durante 3 meses
las instalaciones han
permanecido sin
extintores. Se cuenta
con 6 extintores de
polvo quimico con
capacidad de 10 Ibs.

V LOCALES CON RIESGO

DE EXPLOSION

Art. 162 Locales con
explosion

riesgo de

El laboratorio cuenta con
tanques de metano que son
utilizados para la realizacion
de practicas con el equipo
PVT, este tanque se
encuentra dentro de las
instalaciones y se ubica a un
lado del equipo debido a la
falta de espacio y es
necesario moverlo al
momento de realizar las
practicas.

VIl NORMAS DE SEGURIDAD

Art. 169 Clasificacion de las sefiales

La sefalizacion se
encuentra solamente en
ciertas areas del
laboratorio, aunque el
riesgo se encuentra
presente en toda su
extension, ciertas sefales
se encuentran colgadas
del tumbado sin que
cumplan su funcion ya que
no se les presta la debida
importancia debido a su ubicacién, ademas
ciertas sefales se encuentran ubicadas en
zonas de poca visibilidad.

z

IXROTULOS Y ETIQUETADOS

DE SEGURIDAD

Art. 172

Las sustancias
presentes en el
laboratorio muestran
etiquetas poco
visibles, que no
cuentan con lo que
menciona la INEN
2266. Ademas no se
cuenta con las hojas
de seguridad de cada quimico, y ciertos
productos se encuentran caducados hace mas
de una afo, pero se los sigue utilizando.
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TiTULO VI

Art 175: Disposiciones Generales No se prevé el uso de EPP en el desarrollo de
las diferentes actividades dentro del laboratorio.

Art. 179 Proteccién auditiva En el laboratorio se utilizan equipos sobre los
70 dB sin ningun tipo de proteccién, pero debido
al tiempo de exposicion no es necesario.

PROTECCION PERSONAL

Art. 180 Proteccion de vias | Deberan usarse equipos independientes del
respiratorias, inciso 2, literal c. ambiente ya que el laboratorio tiene materiales
gaseosos que podrian causar quemadura e
intoxicacion.

Finalmente, es necesario indicar que las instalaciones se encuentran
desorganizadas, se utilizan ciertas areas como bodegas, no existe una adecuada
clasificacion de quimicos, no existe orden y limpieza en el interior de las
instalaciones, los materiales y equipos no son ubicados en sus respectivos sitios

luego de cada practica.

Figura 9. Instalaciones del Laboratorio

En el anexo 1 se presentan los aditivos quimicos con los que cuenta el laboratorio,



32

la mayoria de los cuales son adquiridos por ayuda de los Docentes a cargo del
Laboratorio. Se presenta el aditivo tomando en cuenta el diamante de seguridad, y
de acuerdo a sus hojas de seguridad y los aspectos que se deberian tener en cuenta
en caso de que se presente algun evento. La tabla 8 muestra un ejemplo de los

aditivos (el resto se los podra encontrar como anexos).

Tabla 8. Ejemplo de descripcion de aditivos quimicos
CODIFICACION SEGURIDAD
EPP 0JOS PIEL NARIZ DIGESTION FUEGO
Lavar con No inducir al

Lavar con Aire

vémito/ Tomar 2 | >350 °C
agua fresca | fresco

vasos de agua

X agua por 15
min

3.1.1.3. Matriz de Riesgo
Se realiza el levantamiento en funcién de la Norma NTP330, que toma en cuenta
tres factores: consecuencias, la exposicion al riesgo y la probabilidad de ocurrencia
como se mostrdé en la ecuacion 1, tomando en cuenta los aspectos de la tabla
numero 10, 11,12y 13.

Tabla 9. Nivel de Deficiencia

Hivel de
deficiencia

Significado

Se han detectado Tactores de riesgo significsiivos
Muy deficiente | 10 que determinan como muy posibie la generacion de
(MD) falos . El conjunto de medidas preverdivas
|exastentes respecto al riesgo resufta neficaz )
Se ha detectado algin factor de riesgo significativo
Deficlente que precisa ser carregido. La eficacia del conjunto
(D) de medidas preventivas existentes se ve reducida
|de forma apreciable
Se han detectado factores de riesgo de menor

Megorabile 2 Importancia. La eficacla del conjunto de medidas
(M) preventivas existentes respecto al riesgo no se ve
’ reducida de forma spreciable. ‘
Aceptable No se ha detectado anomalia destacable slguna. Bl
@ | |riesgoests cortrolado. No se valora. |

Tomado de: NTP330



Tabla 10. Nivel de Exposicion

"wel_dﬁ Significado
exposicion

Continuada 4 ICortnuamente. Yarlas veces en su ‘
€ | jornaca labaral con tiempo profongado. |
Frecuente 3 Varias veces en su jornada laboral, ‘
(EF) | aungue sea con tiempos cortos. .
Ocasional 2 Alguna vez en u jornada laboral y con ‘
(E0) periodo corto de tismpo. ‘
Esporédica ‘
(€ _lrrewiarmerﬂe ; !

Tomado de: NTP330

Tabla 11. Nivel de Probabilidad

Hivel de Significado

probabilidad

| Stuacion defictente con exposicion continuada, o
Muy alta Entre Emuy deficierte con exposicidn frecuente
A 40y 24 |Normaimente la materiaizacion del riesgo ocurre
|con frecuencia.
|Stuacton deficiente con exposicién frecuente u
|ocasional, 0 hien stuacidn muy deficiente con

Alta Entre | 2 : z sy
) 20710 |exposicion ocasional 0 esporadica. La materializacion
|del riesgo es positie que suceda varlas veces en el
| |ciclo de vida laboral
Meciia Ertre ZSRuaciv;)n deficiente con emoacién esporadica, o bien
on 8y6 istuacion mejorable con exposicion cont_xnuwa 0
A {frecuente. E< posible gue suceda el dafia alguna vez
Baja Ertre | S&uacién mejorable con exposicion acasional o
|esporadica. No es esperable que se materigice el

4
® | e |resgo, aungue puede ser concebible,

Tomado de: NTP330

Tabla 12. Nivel de Consecuencia

Nivel de NC Significado

33

consecuencias a Dafnos personales Dafios materiales
Mortal o Catastrofico A | Destruccion total del sistema
100 1 muerto omas it
(M) | Jrisnd _ |(dificdrenovario)
Muy Grave Lesiones graves gue pueden Destruccidn parcial del sistema ‘

(MG) | ‘ser irreparsbles ;(f:ompleja y costosa la reparaqién) ‘

Grave 25 Lesiones con incapacidad | Se requisre paro de proceso para
(G) laboral fransitoria (1L.T) |efectuar la reparacion

Leve 10 Peguenas lesiones queno  |Reparabie sin necesidad de paro
L) L requieren hospializacicn |del proceso

Tomado de: NTP330

En base a lo anterior se procede a levantar informacion sobre riesgos distribuyendo
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el analisis en tres areas: area de desarrollo de practicas, area de oficina, area de

laboratorio.
Tabla 13.  Area de desarrollo de practicas:
Area de practicas Fluidos de Perforacién y Petrofisica
FACTOR RIESGO FUENTE ND | NE | NP | NC | NR SIGNIFICADO
Mejorar si es
Fisico Térmico Equipos calientes 6 2 12 |10 | 120 |posible
Corregir - adoptar
Ruido Equipos encendidos | 6 4 24 |10 | 240 |medidas de control
Quimi Corregir - adoptar
uimicos Polvos Aditivos quimicos |6 |4 |24 [10 |240 | medidas de control
Mejorar si es
Gases Escasa ventilacion | 6 2 12 |10 [120 | posible
Posiciones Posicion de los Mejorar si es
Ergondémicos forzadas equipos 2 4 8 10 |80 posible
Caidas, Corregir - adoptar
Mecanicos tropiezos Desorden 6 4 24 |10 |240 |medidas de control
Corregir - adoptar
Psicosociales Monotonia Tipo de trabajo 10 |4 40 |10 400 | medidas de control
Inestabilidad Corregir - adoptar
laboral Contrato 6 4 24 |10 |240 |medidas de control
ND: Nivel de deficiencia NR: Nivel de riesgo: NPxNC
NE: Nivel de exposicion P: Probabilidad: NDxNE C: consecuencia
Tabla 14.  Area de Oficinas
Area de Oficinas
FACTOR RIESGO FUENTE ND | NE|[P| C | NR SIGNIFICADO
Caidas,
Mecanicos tropiezos Desorden 10 |80
Fisico Ruido Equipos encendidos |2 10 |40
Cableado
Electricidad desordenado 2 4 8 110 |80 ] )
Inestabilidad Mejorar  si  es
Ergondmicos laboral Contrato 2 4 8 |10 |80 |Posible
Poco personal
Fatiga encargado 8 [10 [80
Psicosociales Monotonia Tipo de trabajo 10 [40
Quimico Gases Practicas estudiantes | 2 10 |40

C: consecuencia

ND: Nivel de deficiencia
NR: Nivel de riesgo: PxC

P: Probabilidad: NDxNE
NE: Nivel de exposiciéon
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Tabla 15. Entorno del Laboratorio

Entorno del Laboratorio
FACTOR RIESGO FUENTE ND |[NE|P| C | NR| SIGNIFICADO
Mecanicos | Caidas, tropiezos | Desorden 2 1 210 |20
Cableado _ _
Fisico Electricidad desordenado 2 1 2 |10 |20 |No intervenir
Practicas
Quimico Gases estudiantes 2 1 2 (10 |20
“ND: Nivel de deficiencia NR: Nivel de riesgo: PxC NE: Nivel de exposicion
P: Probabilidad: NDxNE”

Se observa dentro de la tabla 13 que es necesario que existan medidas necesarias
en la correccion del area en donde se desarrollan las practicas y las investigaciones,

lo que indica a su vez que es necesario buscar alternativas.

3.1.14. Evaluacién de riesgos identificados

Luego de aplicar la metodologia NTP 330, que da una evaluacion cualitativa y, con
el fin de determinar el ambiente laboral al que el personal del Laboratorio esta
expuesto durante el desarrollo de sus actividades, se medira el ruido, luminosidad
y temperatura, para determinar si las variables ambientales se encuentran dentro

de los niveles permisibles.

¢ Mediciéon de Ruido

Luego de realizar las distintas mediciones, se pudo constatar los valores presentes
en la tabla 16, recalcando que la medicion fue tomada a una altura de 1.5 m sobre
la superficie del suelo en direccion a la fuente (el valor debe ser tomado a la altura

del oido de las personas).

La tabla 17 describe caracteristicas propias para el funcionamiento adecuado de los

equipos e incluye ademas las mediciones de ruido.
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Para realizar las mediciones se utilizaran los siguientes equipos:

Tabla 16.

Equipos de medicion.

SONOMETRO

MULTIMEDIDOR

Nivel de frecuencia: Ay C
Rango: 40~130 Db
Exactitud: +2dB

Incluye: Filtro contra

Peso: 60g.

viento, manual, y
baterias.

Combinacién de medicion de luz,
humedad, termémetro.

Tabla 17.

Caracteristicas de los equipos del laboratorio.

EQUIPO

Fotografia

Caracteristicas

1 Mezcladora

Tiempo de operacién: 4
horas, en intervalos de 30
min.

Nivel de ruido: 75 dB

Aditivos quimicos

Balanza

Presurizada

Nivel de ruido: 0 dB

Lodos base agua y aceite
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Viscosimetro
800

Tiempo de operacién: 2
horas al dia.
Nivel de ruido: 58 dB

Lodos base agua y aceite.

Kit Retorta

Tiempo de operaciéon: 1
horas al dia.

Nivel de ruido: O
Temperatura: 150°C - 400
°C

Agitadores

Magnéticos

Tiempo de operacion: 30
min

Nivel de ruido: 50 dB
Temperatura 0 — 400 °C

Ser hierven mezclas.

Compresor

Tiempo de operacién: 4
horas en intervalos de 30
min.

Nivel de ruido: 80 dB

Presion de trabajo: 200 psi

Equipo PVT

.Tiempo de operacion: 3
. . horas al dia.
_ Nivel de ruido: 56 dB

Temperatura: 150 °C
Presion de trabajo: 4000 psi
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Nivel de ruido: 40 dB

8 | Poroperm Presion de trabajo: 400 psi
Gas Hidrégeno
Tiempo de operacion: se
9 Bomba de activa durante dos horas
vacio cada 30 min.
Nivel de ruido: 70 dB
Tiempo de operacién: 2
10 Cortadora de veces al mes, durante 2
nucleos horas.
Nivel de ruido: 80 dB
11 | Desaturador Nivel de ruido: 0 dB
Tiempo de operacion:
Presa Filtro
12 Presion de trabajo: 1500 psi

HTHP

Nivel de ruido: 0 dB.

Para poder visualizar de manera mas clara las mediciones realizadas, la figura 10

muestra la cantidad de decibeles en cada maquina.
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EQUIPOS VS RUIDO

Figura 10.  Distribucion para medicion de variables ambientales

Podemos decir, de acuerdo a los datos de la figura 10, que el compresor llega a los
80 dB y la cortadora de nucleos supera los 85 dB en el proceso de practicas, por lo

que es necesario la utilizacion de proteccion auditiva.

Ahora, se determinan los problemas que se reflejan en los estudiantes, docentes y
usuarios al momento de realizar las practicas, para esto se utilizara los equipos

descritos en la tabla 17.

Las dimensiones del laboratorio son de 10.95 x 20.79 m, para realizar una medida
acertada se distribuye en pequefias zonas de alrededor de 2m de separacion, esto

dependiendo de cada area.

La figura 11 muestra los puntos de medicion de las variables ambientales, en ésta
se puede observar los puntos en dénde existe mayor cantidad de dB (puntos en

rojo).
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Figura 11.  Distribucion para medicion de variables ambientales

e Medicidon de lluminacion

Las areas de trabajo deben estar dotados de suficiente iluminacion natural o
artificial, el laboratorio cuenta con una iluminacion de 202.5 Luxes. El Laboratorio
cuenta con 23 lamparas, cada una con dos lamparas fluorescentes, cumpliendo de
esta manera con el acuerdo 2393 en el que se menciona, que los lugares que

contienes equipos deberan tener un minimo de 100 luxes.
¢ Medicién de Temperatura

De igual manera, se determina que la temperatura del Laboratorio esta en 19.2 °C,

con una variacion de menos 2°.

En base a esta medicién, procedemos a aplicar el método Fanger, el mismo que
permite analizar el ambiente térmico en el que el docente desarrolla sus actividades.
Para esta evaluacion se hara el uso de un software, el mismo que nos permite tener

una idea general del nivel térmico de las instalaciones.
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Como primer paso debemos ingresar la informacion del puesto de trabajo (Figura
12):

& Datos del evaluador

Figura 12.  Datos del puesto

Posteriormente, ingresamos informacién sobre el tipo de aislamiento térmico (figura
13): Se elige la opcién calzoncillos, camisa, pantalones, bata, calcetines, zapatos,
siendo ésta la mas idonea para el ingreso al laboratorio, obteniéndose un valor de
0,9.

Aislamiento térmico para combinaciones habituales de ropa o

Combinaciones de prencas

Figura 13.  Aislamiento térmico
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Se mide el nivel de tasa metabdlica, en funcion de la profesién, teniendo un valor
de 1.59 (figura 14).

% Evaluaciéon

zar la evaluac
Tasa metabdlica por profesion (ISO 8996)
Grupes de profesiones y profesiones
Selecciona el grupo de profesiones adecuado. Una vez hecho elige la profesion mas similar a la desarrollada por el trabajador

Grupos de profesiones Profesion: OCUPACIONES VARIAS

Tasa metabélica

El consumo metabélico de esta profesién suele oscilar en el siguiente rango:

Figura 14. Tasa metabdlica
Ahora, se mediran las condiciones ambientales del laboratorio.

Condiciones ambientales

Temperatura del aire 2 v
Temperatura radiante media 19 A
dida m Gmetro de glol
Velocidad del aire v | m/
v

Humedad relativa

Figura 15.  Aislamiento térmico

Finalmente, se nos proporciona un detalle de la evaluacion. Se obtiene como
resultado el Voto Medio Estimado de -1.68, considerando una situacién inadecuada,

ya que lo recomendable es -0.5y 0.5.
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Fanger-Evaluacién de la sensacidén térmica

Ll Resultados

Estos son los resultados de la evaluadan

Resultado

Vato Medio Esimada (PMV)

1,68 i 2 m

Ligaramanis Frasco Hanatic Lipatamenta cauimnc C b Mhiy Caturcas
Para que las condiciones ambientales sean adecuadas el Yoro Medio Estimadeo debe estar entre -0.5 y 0.5, Por fo anto:

La situacién es ambientalmente INADECUADA

Figura 16. Resultados

¢ Manipulacion de aditivos quimicos

En este punto se recopilan las hojas de seguridad (MSDS) para los reactivos solidos
y liquidos en colaboracion con las empresas que entregan los aditivos, tanto los
controlados por el Consejo Nacional de Control de Sustancias Estupefacientes y
Psicotropicas (CONSEP), como las no controladas, pero que son de uso frecuente

para las actividades del laboratorio.

En base a las MSDS, se puede notar los niveles de riesgo a los que los usuarios del
laboratorio se encuentran expuestos (Anexo 1), y para los cuales es necesario el
uso de EPP.

3.2. Analisis financiero de la situacion descrita en el planteamiento del problema

La teoria econdmica de los accidentes toma en cuenta dos tipos de costos que se
involucran en el tema de seguridad y que fueron mencionados en la tabla 4. Aquellos
costos directos que son aquellos que se encuentran a cargo de la aseguradora y los

costos indirectos que deben ser asumidos por la institucion.
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Segun informacién de la OIT (2017):

e “Cada 15 segundos, un trabajador muere a causa de accidentes o
enfermedades relacionadas con el trabajo”.

e “Cada 15 segundos, 153 trabajadores tienen un accidente laboral”.

e “Cada dia mueren 6.300 personas a causa de accidentes o enfermedades

relacionadas con el trabajo — mas de 2,3 millones de muertes por afio”.

¢ “Anualmente ocurren mas de 317 millones de accidentes en el trabajo, muchos

de estos accidentes resultan en absentismo laboral”.

Todo lo anterior es producto de la falta de inversion en Seguridad Industrial, ya que
por negligencia, desconocimiento o imprudencia se producen a diario un numero
considerable de accidentes que contribuyen a la disminucién de la rentabilidad de
las empresas.

AT por el Lugar del Accidente

AL IR O VOLVER DEL TRABAJO (IN ITINERE): 156.5 %

EN COMISION DE SERVICIOS: 1.5 %

. EN DESPLAZAMIENTO EN SU JORNADA LABORAL: 6.4 %

EN OTRO CENTRO O LUGAR DE TRABAJO: 5.9 %

EN EL CENTRO O LUGAR DE TRABAJO HABITUAL 69.5 %

Figura 17. AT por el Lugar del accidente.
Tomado de: http://sart.iess.gob.ec/SRGP/indicadores_ecuador.php

Los accidentes de trabajo se producen en distintos lugares como muestra la figura
10 y en un 69.9% se producen dentro de las instalaciones, lo que evidencia la falta

de inversién de las empresas en Seguridad y Salud.
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Accidentes de Trabajo 2013-2017
Receptados - Calificados - Negados - En Tramite

B AT CALIFICADOS
@ AT NEGADOS

I AT RECEPTADOS
@ AT EN TRAMITE

Accidentes de Trabajo

292

_ ik

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Numero de AT

Figura 18.  Accidentes de Trabajo 2013-2017.
Tomado de: http://sart.iess.gob.ec/SRGP/indicadores_ecuador.php

Enfermedades Profesionales
Receptados - Calificados - Negados - En Tramite

M EP CALIFICADOS
@ EP NEGADOS

0 EP RECEPTADOS
@ P EN TRAMITE

Enfermedades Profesionales

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Numero de EP
Figura 19. Enfermedades Profesionales 2013-2017.
Tomado de: http://sart.iess.gob.ec/SRGP/indicadores_ecuador.php

Dentro de la EPN, no existe el levantamiento de estadisticas de accidentes
laborales. En las instalaciones del Laboratorio se han presentado lesiones leves
(golpes en las manos, salpicaduras en los ojos) en el desarrollo de las actividades

las mismas que se han producido de manera esporadica, pero lamentablemente no
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se les ha dado la importancia necesaria y no se han tomado las medidas correctivas
del caso debido a la falta de informacion.

Al indagar un poco mas, se conoce que los accidentes laborares dentro de las
universidades no son un caso aislado. Tomando datos de la universidad de Burgos,
la figura 13, presenta el indice de incidencia de los accidentes de trabajo con baja
en el puesto de trabajo, a lo largo de los ultimos afios, y su comparacion con el

indice de incidencia del sector de la educacion (CNAE 85).

El indice de incidencia recoge el numero de accidentes de trabajo por cada mil

trabajadores.
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Figura 20.  Estadisticas de accidentes de trabajo.

Tomado de: http://www.ubu.es/unidad-de-prevencion-de-riesgos-laborales/gestion-

de-la-prevencion/estadisticas-de-accidentes-de-trabajo.

4. Resolucion técnica y financiera para solucionar la problematica planteada

4.1. Propuesta de mejora e implementacion de la herramienta técnica.
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De acuerdo al andlisis realizado en el capitulo 3 y de acuerdo a las falencias
presentes en aspectos de seguridad dentro del Laboratorio se realizan las

siguientes propuestas de mejora.

41.1. Mejora en los procesos

Es necesario que se incluya en los procesos consideraciones de seguridad debido
a los riesgos que se encuentran presentes en cada una de las actividades a
desarrollar. Para esto se realiza la modificacion dentro de los procesos que se
desarrollan dentro del Laboratorio y que fueron mencionados en el capitulo 3
(apartado 3.1.1.1):

PROCESO PROYECTOS DE INVESTIGACION

PROYECTOS DE
INWESTIGACICMN

Pedido de wso
de Labaratario
3 la Jefatura

MO Revisidh
O(— pertinencia del
5l prrayecko

COORDIMNAR COM

N 5 EL TECMICO DE «  Entrenamiento de uso de
—»  LABORATORIO! equipos
Haorario . Charlas de seguridad y de
APROBADO Equipos a usar rizsgos laborales

Seguridad

»  Supervision del Técnico de
Labaratario

" Uso adecuado de EPP

« Al finalizar el uso del equipo
dar mantenimiento

Realizacidn del

Proyedto de
Ihvestigacian

Figura 21.  Proyectos de Investigacion
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TRABAIDS DE

PROCESO TRABAJOS DE TITULACION

TITULACION

B

Pedido de uso
de Laboratorio
a la Jefatura

Revision
pertinencia del
proyecto

APROBADD

Figura 22.

COORDIMAR COM
EL TECNICO DE
LABORATORIO:

Horaria
Equipos a usar
Seguridad

Entrenamiento de uso de
equipos

Charlas de seguridad y de
riesgos laborales [Docente
y estudiantes)

Realizacion del
Proyecto de -

Titulacion

Supervision del Técnico de
Laboratorio

Uso adecuado de EPP

Al finalizar el uso del equipo
dar mantenimiento

Trabajos de Titulacion

PRACTICAS DE LABORATORIO

PRACTICAS DE

LABORATORIO

Pedido de uso
de Labaratorio
ala lefatura

Revisian de # de practicas
que se pueden realizar de

O le] ‘/’
3l

COORDIMNAR CON
EL TECMIZO DE

: LABORATORIO:
acuerdo al equipos en el 3
: . Haorario
Labaratarioy al contenida :
de |3 materia Equips: 2t
z Seguridad
L

»  Entrenamiento de uso de
equipos

»  Charlas de seguridad y de
riesgos laborales [Docente
v estudiantes)

Figura 23.

Realizacidn de
practicas

Practicas de Laboratorio

v Supervision del Técnico de
Laboratorio

«  Uso adecuado de EFP

«  Alfinalizar el uso del equipo dar
mantenimienta

*  QOrdeny limpieza del sitio de
trabajo

48



49

Dentro de los procesos se tienen en cuenta pautas de seguridad y orden en la

realizacion de las actividades.

4.1.2. Mejoramiento de la distribucion e infraestructura del Laboratorio

Es necesario que se tomen en cuenta las necesidades que se han mencionado

anteriormente, para el mejoramiento de la infraestructura.

] L1 [
.

g

5 12
g £ g i

.
! ne R )

F————— il .—r] | i

1. Mezcladora F. Equipo PNT

2. Balanza pres urizada 2. Poroperm

2. ¥iscosimetro200 5. Bamba dewacio

4. Kit Retorta 10. Cortadora de niclen
. Agitadores Magnéticos 11, Desaturador

b. Compresor 12. Prensa HFHT

Figura 24.  Layout antes de la propuesta

Los cambios que se proponen en la figura 25, se han realizado de acuerdo a
normativa vigente, estos ayudaran a mejorar funcionamiento del Laboratorio. Como
se menciond en el capitulo 3, el laboratorio cuenta con una sola puerta de acceso
(anexo 16); en el plano se muestra la ubicacion de una puerta de emergencia
(PUERTA 2) que servira como evacuacion en caso de emergencia.

Se propone que exista unicamente un escritorio dentro del Laboratorio para dejar

libre el acceso a la boca de fuego, mientras que el segundo Docente debera ser
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reubicado en la sala de profesores. Por otro lado, es necesario verificar ubicacion
de los extintores, debido a que los tipos de fuego presentes son de clase A, B,y C,

se recomienda extintores PQS.
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Figura 25.  Layout modificado

Ademas, la figura 25 presenta la distribucion del sistema de gas centralizado, que
permitira disminuir de manera significativa los riesgos presentes al momento de
manipulacién de tanques de gases. Las caracteristicas de la presion a manejar y el

tipo de gases se presentan en la tabla 18.

Tabla 18. Equipos del sistema de Gas centralizado

EQUIPO Presion (psi) Tipo de Gas
Equipo PVT 1000 Gas Metano
Prensa Filtro 100 Gas Nitrégeno
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Poroperm 400 Gas Nitrégeno

Desaturador 200 Gas Nitrégeno
HPHT 1500 Gas Nitrégeno — alta presion
100 Gas Nitrogeno — baja presion

El Sistema permitira la apertura de valvulas que lleven el gas a los lugares

especificos del laboratorio donde sean requeridos.

4.1.3. Protocolos

e Protocolo 1: Protocolos Generales

a) Funciones y Responsabilidades

Para que las actividades que se desarrollan dentro del Laboratorio se realicen con

un alto nivel de conciencia, es necesario que se establezcan pautas que permitan

alcanzar ese comportamiento, enmarcado dentro de un compromiso de

colaboracion de las distintas personas y autoridades que se encuentren vinculadas

al Laboratorio.

Las responsabilidades se definen de la siguiente manera:

¢ Unidad de Seguridad y Salud Ocupacional:

Evaluar riesgos.

Capacitaciéon a Docentes y personal de Laboratorio

Control de estadisticas de incidentes

Establecer conjuntamente con el personal de Laboratorio un equipo

especializado en el control de seguridad.

Aparte, del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Institucion se considera

necesario organizar la constituciéon de un comité de la facultad que sea conformado

por Docentes, trabajadores y personal del Laboratorio, cuya mision sea el establecer
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medidas de seguridad para el Laboratorio.

e Docente:

Conocer y cumplir con las directrices del manual.

Asistir a capacitacién de manejo de equipos y material en el Laboratorio.
Vigilar el cumplimiento de las directrices por parte de los alumnos y dar
las indicaciones acerca de los riesgos a los que estan expuestos en el

desarrollo de cada practica y exigir el uso de EPP.

e Jefe de Laboratorio:

Dar cumplimiento a las directrices del manual

Capacitar a los funcionarios a su cargo.

Realizar un control rutinario del estado de las instalaciones, equipos,
manuales.

Informar a los usuarios temporales del Laboratorio acerca de las medidas

de seguridad.

e Estudiante:

Tomar en cuenta todas las instrucciones descritas por el Docente para la
prevencion de riesgos presentes en cada una de las practicas.

Cumplir con las directrices emitidas por el personal académico y
administrativo.

Conocer sobre los riesgos de la practica a realizar, tanto del proceso

como de los insumos a utilizar.

b) Senalética

De acuerdo al Decreto 2393, el Laboratorio debe presentar sefialética acorde a sus

actividades. La sefialética se ubicara en lugares de facil visualizacion, y la misma

debe cumplir las condiciones de la norma INEN 439. La figura 26 muestra la

sefnalizacion para cada una de las practicas a desarrollarse.
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Figura 26.  Layout actualizado con sefalética
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Figura 27.  Mapa de riesgos y de evacuacion
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Figura 28.  Sefalética

En la figura 27, se aprecia el mapa de evacuacion y el mapa de riesgos propuestos,
ademas de las normas de seguridad minimas que deberan ser cumplidas. Tanto el
mapa de evacuacion, mapa de riesgos como las normas deberan ser actualizados

por lo menos de manera anual.

En la figura 28, podemos observar la sefialética que se propone se coloque en cada
equipo. En el ejemplo se puede apreciar el uso de sefiales obligatorias como son:
uso de la mascara, guantes, mascarilla y mandil para el desarrollo de la practica y

la manipulacion del equipo.

En este punto es necesario indicar que se debera realizar una modificacion en la
proteccién de la puerta del Laboratorio que permita que las mismas se abran hacia

afuera (figura 29).
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Figura 29.  Acceso de puertas hacia afuera

c) Ordeny limpieza

Es necesario la implementacion de principios basicos que ayuden a formar un lugar
digno y seguro de trabajo, para esto se aplicaran las 5°'S que son definidas de la

siguiente manera:

e Evite accidentes, mantenga cerradas las puertas de las estanterias durante su
actividad.

¢ No deje materiales en el piso, especialmente los quimicos que utiliza. Estos
quimicos deberan ser regresados a su lugar al término de cada practica.

e Las areas de trabajo deben mantenerse en total orden y limpieza durante el
desarrollo de las practicas y después de las mismas.

e Siun quimico es regado al suelo o un material de vidrio se rompe, procure limpiar
inmediatamente tomando las precauciones necesarias para evitar cualquier

peligro de caida.
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o Utilice la cabina de extraccion de gases para el uso de quimicos y déjela limpia
al final. Si se deja reacciones quimicas durante la noche coloque una sefial de

informacion.

e Protocolo 2: Manejo y Mantenimiento de equipos

e Responsable:

El Docente debera conocer el principio de funcionamiento y operaciéon de los

diferentes equipos asi como los riesgos a los que se encuentra expuesto.

Los técnicos docentes deberan verificar el plan de mantenimiento preventivo de los
equipos y validar su cumplimiento y deberan llenar el formato que se presenta en la
tabla 19.

e Formato:

Tabla 19. Formato de mantenimiento

3 REVISION:00
LABORATORIO DE FLUIDOS DE PERFORACION Y i}
i APROBACION:
PETROFISICA
INICIAL
PLAN DE MANTENIMIENTO COoDIGO
Fechas Fecha real del
Nombr Tipo de previstas mantenimiento
Observaciones
e del | Cédigo | mantenimiento
equipo

Responsables:

Nombre Firma




57

Sugerencias:

e Actividad y Frecuencia:

Se recomienda que los mantenimientos preventivos se los realice dos veces al afio

y, en caso de existir alguna observacion, llenar en la casilla correspondiente.

Los mantenimientos preventivos consisten en la manipulacién del equipo,

verificando que el mismo se encuentre en condiciones optimas de trabajo.

e Protocolo 3: Aditivos Quimicos

a) Manipulacion de aditivos quimicos

e Responsable:
El Técnico Docente del Laboratorio sera el responsable de entregar la cantidad de
quimico a utilizar al Docente o al estudiante a cargo, para lo cual es necesario tener

en cuenta el proceso descrito en la figura 30.

De igual manera, el Técnico Docente entregara el material de vidrio a utilizar
constatando el buen estado de los mismos y dando a conocer las condiciones a

sequir:

¢ No colocar el material en el borde

e Verificar su estado antes de usarlo, si no es adecuado deséchelo

e Tomar los materiales de manera que no se resbalen

e Evitar calentar o enfriar de manera rapida los instrumentos de vidrio

e Colocar el material de vidrio en su lugar



PROCESC PARA
MANIPULACION DE

QUIMICCS

1. Existe
personal

preparado

MO sl
Q<<

Participe en la
capacitacion sobre
riesgos gquimicos, su
prevencian y eliminacion
adecuada de desedos

Familiaricese con
fas hojas de
seguridad de los
quimicos

2.Uso delos quimicos

I{_’

Pedir al técnico de
Laboratorio la cantidad yio
preparacion del quimico a

utilizar

3. Motas de
seguridad

Usar el EPP
descrito en las
hojas de
seguridad.

Realice |a practica,
solamente
procedimientos
autorizados

1. Nunca pipetee con la boca
2. Usar el extractor cuando sea
necesario

3. Nunca llevarse las manos a
|a cara si tiene contacto con
quimicos

4, Deseche los residuos en
envases correspondientes

Figura 30.  Proceso de manipulacion de aditivos quimicos.

b) Almacenamiento de sustancias quimicas:

58

Los productos quimicos que contiene el laboratorio presentan riesgos para la salud

y si esto va acompanado de un inadecuado almacenamiento podria agravar la

situacion. Se sugiere como método de almacenamiento la distribucién por colores,

incluyendo el respectivo pictograma de peligrosidad. Para esto es necesario revisar
el articulo 162 del Capitulo V, del Decreto Ejecutivo 2393.

Proceso a seguir:

¢ Mantener una cantidad minima de los quimicos dentro de las instalaciones.

o Etiquetar de manera adecuada los productos, la etiqueta debe contener

informacion del riesgo y qué se debe hacer en caso de contacto con el mismo.

o Poseer las hojas de seguridad y observar que se encuentren dentro de las

instalaciones, que sea de facil acceso para todos los usuarios.

¢ No utilizar envases vacios para otros productos y no sobreponer etiquetas.



59

¢ Realizar un control de caducidad de los quimicos.

e Dejar el area limpia de quimicos y ponerlos en su respectivo lugar.

Los envases de los aditivos quimicos deberan estar rotulados con el rombo NPFA,

que representa:

NFPA: National Fire Pr ion A iation
(Asociacion Nacional de Proteccién contra Incendio)

SALUD INFLAMABILIDAD

4.- Severo -Severo
3.-Serio -~ Serio
2.-Moderado -Moderado
1.- Ligero - Ligero
0.- Minimo «Minimo

RIESGO ESPECIAL REACTIVIDAD
Oxidante oxi

Acido ACID 4.-Severo
Alcalino ALK 3.-Serio
Corrosivo CORR

No se exponga W— 2.-Moderado

al AGUA 1.-Ligero
Radioactivo 0.- Minimo

Figura 31. Rombo NPFA

Figura 32.  Etiquetado de aditivos quimicos
En la figura 32, podemos observar la manera en como se deberian almacenar los

quimicos, y; para esto, debera tomarse en cuenta la informacion de las MSDS que

nos ayuda a identificar los riesgos presentes.



e Formato

Tabla 20.
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Formato de manipulacion de quimicos y material de vidrio

ESCUELA POLITECNICA
NACKINAL

LABORATORIO DE FLUIDOS DE PERFORACION Y

PETROFISICA

REVISION:00

APROBACION:INI
CIAL

ALMACENAMIENTO, MANIPULACION DE QUIMICOS Y
MATERIAL DE VIDRIO EN EL DESARROLLO DE LAS

PRACTICAS

VERSION: No.00

PAG:60/1

CODIGO

accidentes.

COMPROMISO: Las actividades que se realizan dentro del Laboratorio requieren de
gran responsabilidad por parte de los usuarios tanto de manera colectiva como individual.
Es necesario que cada una de las personas sea consiente de los riesgos presentes
dentro del desarrollo de cada practica y de los procedimientos que debe realizar,
tomando debidamente las precauciones necesarias para evitar lesiones graves o

Tema practica:

Instructor:

OBSERVACIONES

ADITIVO QUIMICO

Quimicos a usar:

Nota: Es necesario que se realice la preparacion
de los quimicos bajo supervision.

Estado del
quimico

Vigente: Caducado:

Posee rombo de
seguridad

Sl NO:

Posee informacién
acerca de los
riesgos

Sl: NO:

ALMACENAMIENTO DE
SUSTANCIAS

INDICACIONES:

Periodo de vigencia
Hojas de Seguridad

Colocar los quimicos en su respectivo lugar
Dejar el area limpia de quimicos

MATERIAL DE VIDRIO

Buen estado [ sI: | NO:
PRECAUCIONES:
Lavar el material de vidrio

Poner el material de vidrio en su lugar
Evitar enfriar o calentar rapidamente

ESTUDIANTES:

Nombre

Firma

Sugerencias de mejora:
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e Actividad y Frecuencia
La manipulacién de aditivos y material de vidrio es diaria, por o que se recomienda

familiarizarse con los riesgos presentes para evitar situaciones graves.

En el caso de almacenamiento, el formato debera ser llenado siempre se reciba

nuevas sustancias, tomando en cuenta su periodo de vigencia.

e Protocolo 4: Uso de uniformes y EPP
e Responsables:
El Docente a cargo del desarrollo de la practica o procesos de investigacion debe
exigir el uso obligatorio de los EPP de acuerdo al area de trabajo.

Figura 33.  Uso de uniformes y EPP

e Actividad
a) Vestimenta adecuada
e El delantal debera usarse abotonado y su uso debe ser unica y
exclusivamente al interior del Laboratorio, ya que se puede contaminar a

terceras personas.
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e No se debe usar otras prendas de vestir como bufandas, guantes de lana,

joyas, cadenas, ya que podria producir algun accidente.

b) Cabello y calzado
Se debera llevar el cabello recogido, no se permite llevar pulseras, mangas anchas

y cualquier tipo de calzado que deje el pie descubierto.

c) Manos
El lavado de las manos se lo realizara de manera frecuente y siempre al finalizar la

manipulacién de aditivos quimicos.

d) Comportamiento durante el trabajo
e Esta prohibido fumar, comer o beber dentro del Laboratorio.
¢ No distraer a las personas durante el desarrollo de la practica.

¢ No se permitira usar el celular.

e) Elementos de Proteccion Personal

Seran utilizados de acuerdo al riesgo y a la actividad a desarrollar, y; la mayoria de
las practicas de las realiza con el uso de quimicos. Para conocer el EPP a utilizar
ver el anexo 1 y dirigirse a la figura 34, que detalla el tipo de EPP de acuerdo a la

nominacion de letras del alfabeto.
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Figura 34. EPP de acuerdo a la actividad.
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Para el uso de la cortadora de nucleos es necesario el uso de guantes y gafas de

proteccidn para evitar cortes y que las particulas entren a los ojos.

e Formato
Tabla 21. Formato del uso de uniformes y EPP
] REVISION:00
LABORATORIO DE FLUIDOS DE PERFORACION Y i
] APROBACION:INI
PETROFISICA
CIAL
VERSION: No.00
USO DE UNIFORMES Y EPP PAG:63/1

CODIGO

COMPROMISO:
Es responsabilidad de los usuarios del Laboratorio:

Usar y mantener adecuadamente la vestimenta y equipos de proteccion personal

Mantener orden y aseo en las areas de trabajo.

Colaborar en la implementacion de las medidas.

La falta de incumplimiento por parte de los estudiantes, docentes y usuarios en general, dara por terminado la
practica, asi como también la facilidad del uso del Laboratorio.

Tema practica: Instructor: OBSERVACIONES
Indicaciones:
Mantener en mandil abotonado y usarlo solamente

VESTIMENTA dentro del Laboratorio

No usar otras prendas de vestir
No usar pulseras, relojes, etc.

Indicaciones:
CABELLO Y CALZADO Mantener el cabello recogido
Usar zapatos cerrados
Indicaciones:
MANOS Lavar las manos al terminar de manipular los

quimicos y/o equipos.

Tomar en cuenta la informacién de las hojas de
EPP seguridad de los quimicos.'

Tener en cuenta la senalética presente en cada
area de trabajo

COMPORTAMIENTO O distraer a las personas aurante la practica.

Prohibido el uso de celular
ESTUDIANTES:

He leido y estoy consciente de las sanciones al respecto: Sl: NO:
Nombre Firma

Sugerencias de mejora:
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e Protocolo 5: Instructivos de emergencia y seguridad
e Accidentes:
e En caso de accidentes notificar de manera inmediata a Docente a
cargo.
e Tomar en cuenta las indicaciones presentes en las hojas de
seguridad y segun sea el caso usar el lava ojos y/o la ducha de

emergencia, que se encuentran ubicados dentro de las instalaciones.

Figura 35. Lava ojos y ducha de emergencia

e Evacuacion
La figura 36 muestra el plano de evacuacion, el mismo que debera ser publicado en
la entrada al Laboratorio y, ademas, para facilitar la evacuacion de las instalaciones,
se mantendran seis lamparas de emergencia (figura 37).

e Charlas de seguridad al inicio de cada semestre

Para dar inicio a la charla de seguridad se deberan seguir los siguientes pasos:

e El docente debera elegir un lugar cdmodo y libre de distracciones
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Figura 36.  Plano de evacuacion
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Figura 37.  Plano de evacuacion y lamparas de emergencia

e Captar la atencion de los estudiantes
e Demostrar su propio interés en el cumplimiento de las normas y no actuar
¢ Reforzar el mensaje con el ejemplo

e La charla debe contener un mensaje claro e importante.
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En este punto es necesario que se tomen en cuenta los temas basicos a desarrollar
(tabla 22).

Tabla 22. Temas basicos en charlas de seguridad
TEMA GENERAL TEMAS BASICOS

Organizacion en el desarrollo de las practicas
Habitos personales

Habitos de trabajo

Tipos de riesgo

Prevencion de riesgos

Ubicacion de extintores

Plano de evacuacion

Ubicacién de salidas de emergencia
Bloqueo de salidas

Proteccion colectiva

Proteccion individual

Equipos de proteccién personal
Sefializacién Tipos de sefiales en funcion de sus colores.
Localizacion de las sefiales

Normas de Seguridad

Trabajo Seguro

Sistema de evacuacion

EPP

Orden y limpieza Habitos de orden y limpieza

Diamante de seguridad
Grados de peligrosidad
Precauciones

Hojas de seguridad

e Formato:
Para dar paso a estas charlas se debera llenar el siguiente formato.

Tabla 23. Formato de registro de charlas de seguridad

| REVISION:00
ESCUELA POLITEGNICA LABORATORIO DE FLUIDOS DE PERFORACION Y ,
. APROBACION:INICIA
PETROFISICA
L
Hora de inicio:
CHARLAS DE SEGURIDAD Hora de término:

Turno:

COMPROMISO:

Las actividades que se realizan dentro del Laboratorio requieren de gran responsabilidad por
parte de los usuarios tanto de manera colectiva como individual. Es necesario que cada una de
las personas sea consiente de los riesgos presentes dentro del desarrollo de cada practica y de
los procedimientos que debe realizar, tomando debidamente las precauciones necesarias para
evitar lesiones graves o accidentes.
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Tema tratado: Instructor:
Marque con una X dénde corresponda: 5 | Senfalizacion
1 | Normas de seguridad 6 | Ordeny limpieza
2 | Trabajo seguro 7 | Hojas de seguridad
3 | Sistemas de evacuacion 8 | Otros
4 | EPP
Otros
Asistentes: Nombre Firma
Nombre Firma
Sugerencias y observaciones:
4.2, Analisis financiero de la implementacién (valorar lo que implique
la propuesta de minimizar el impacto).
Tabla 24. Costos de implementacion
Implementacion $
Elaboracién de una puerta de emergencia anti panico 1620
Sistema de Gas Centralizado de acuerdo a especificaciones | 16640
Senalética 250
Recarga de extintores 90
TOTAL | 18600

Con la implementacion de lo mencionado en la tabla 23, el riesgo presente dentro
de las instalaciones es minimizado en gran parte. Como se mencioné en el capitulo
tres esto contribuiria a que los costos que se atribuyen al acontecimiento de una
emergencia también se vean reducidos, cuidando de esta manera los intereses

humanos e institucionales (Ver anexos 4, 5y 6).
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Para el caso de las prestaciones en caso de accidente, dentro del CD 513, en su
articulo 20 define a la incapacidad temporal como: “Es la que se produce cuando el
trabajador, debido a una enfermedad profesional u ocupacional; o accidente de
trabajo, se encuentra imposibilitado temporalmente para concurrir a laborar, y recibe
atencion médica, quirurgica, hospitalaria o de rehabilitacion y tratandose de
periodos de observacion” (CD 513, 2016).

En este caso se debe mantener una garantia de estabilidad al trabajador durante el
periodo en el cual se reciba el subsidio. “Este subsidio sera del 75% del promedio
de la remuneracion del afo anterior al accidente durante las diez primeras semanas
y el 66% del mismo posterior hasta las 52 semanas (1 afo), si se requiere mayor

tiempo el porcentaje sera del 80%” (IESS, 2017).

e Caso propuesto 1:

Analizaremos un posible caso de accidente que posee mayor probabilidad de
ocurrencia: Dentro de las instalaciones de laboratorio se esta realizando la prueba
de MBT, que se utiliza para conocer la capacidad de intercambio catiénico o
simplemente porcentaje de bentonita equivalente. Para ésta practica es necesario
el uso de acido sulfurico el mismo que debe ser mezclado y calentado. Se conoce

la siguiente informacion:

Lavar Aire fresco, | No inducir al
con | Lavarcon | quitarla vomito /
Acido Sulfurico J | agua aguay ropa Tomar

por 15 jabon contaminad | abundante

min a. agua

La practica se realiza sin la proteccion adecuada por parte del docente y de los

estudiantes. Se recomienda utilizar Filtro de aire, guantes y gafas de proteccion.
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Debido a que la practica no se realiza con la debida precaucion, se derrama acido
sulfurico alcanzando la piel del docente y provocando quemaduras en sus manos,
lo que le imposibilita seguir con la practica, ocasionando en él una incapacidad

temporal.
La EPN, como responsable patronal del Docente, debera informar al IESS en un
periodo maximo de 10 dias sobre el accidente. Dependiendo de la evaluacion que

realice la Unidad de Seguridad, la EPN pagara:

Tabla 25. Costos de accidente por derrame de acido sulfarico

. 10 semanas 42 2
Incapacidad temporal
(75%) semanas afos
16769$ sueldo del
1200% 1100% 1300%
Docente

Dependiendo de la evaluacion del comité y suponiendo que la incapacidad dure 20
semanas, la EPN debera pagar al Docente accidentado la suma de 23 000 ddlares
americanos. Aparte de esto, no existira un Docente a cargo de las actividades del
Laboratorio por lo que las practicas con los estudiantes no se realizaran, y; esto a
su vez repercute en el cumplimiento del silabo y la baja calidad académica durante

ese periodo de tiempo.

Podemos notar que el costo a pagar en caso de un accidente supera a las mejoras
propuestas, pero aunque el caso sea inverso lo mas importante es que todas estas

adecuaciones nos permiten resguardar la seguridad y salvar vidas.

e (Caso propuesto 2:
Ahora, desde otro punto de vista, analicemos dafios en caso de incendio, debido a
la falta de extintores vigentes. El incendio se producira sin dejar victimas

lamentables, solamente dafios materiales que superan los 500 000 dodlares (costo
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de equipos que posee el laboratorio).

Los dos casos propuestos, pondran en evidencia la falta de normativas de seguridad
dentro de la EPN, impactando de manera directa en el prestigio que esta maneja y

mas aun en la falta de conciencia de sus miembros.

Finalmente, dentro de la EPN, no existe el levantamiento de estadisticas de
accidentes laborales. En las instalaciones del Laboratorio se han presentado
lesiones leves en el desarrollo de las actividades, pero lamentablemente no se les
ha dado la importancia necesaria y no se han tomado en cuenta las medidas

correctivas debido a la falta de informacion.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES
El levantamiento de la informacidén permite observar que los procesos vigentes
que son necesarios para desarrollar las actividades de practicas de Laboratorio,
trabajos de titulacién y proyectos de investigacion se limitan unicamente a un
pedido de uso de las instalaciones y en ellos no se toma en cuenta un nivel

adecuado de seguridad en el desarrollo de actividades.

Al aplicar la matriz IPER podemos observar que existen zonas de riesgo en las
cuales es necesario “corregir y adoptar medidas de control”. Especificamente en
el area en donde se realizan las practicas de Laboratorio, los usuarios se
encuentran expuestos en mayor porcentaje a riesgos quimicos que podran
afectar principalmente a los Docentes que trabajan jornadas de ocho horas

diarias.

La evaluacion inicial de los riesgos, la observacion en sitio, la falta de
planificacion preventiva, muestra que las medidas de control destinadas a
minimizar riesgos son nulas, y que, combinadas con la falta de conciencia por
parte de los Docentes, contribuye a que las probabilidades de ocurrencia de un

accidente aumente.

Los riesgos presentes dentro del laboratorio son, en su mayoria, de caracter
fisico, mecanico y principalmente quimico, y; por lo tanto, las medidas de control
mencionadas dentro de este trabajo, para minimizar o eliminarlos deben ser
consideradas de obligacion de los usuarios (docentes, estudiantes), tomando en
cuenta una planificacién preventiva que se deriva de la evaluacién de riesgos

presente a lo largo de las instalaciones.
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5.2RECOMENDACIONES
Debe existir un compromiso de cumplimiento de las normas de seguridad
establecidas dentro del Laboratorio, por parte de las autoridades, docentes y

trabajadores, el mismo que permita dar continuidad y permanencia al proyecto.

Es necesario que exista trabajo colaborativo con la Unidad de Seguridad y Salud
Ocupacional de la EPN vy los Laboratorios Docentes y de Investigacion para poder
realizar una evaluacion, y medicion adecuadas de los riesgos quimicos, fisicos y
mecanicos presentes dentro de cada area y asi, de manera conjunta, tomar

decisiones que ayuden a evitar accidentes futuros.

Es necesario que la EPN, en conjunto con la Unidad de SSO de la institucion, cuente
con estadisticas de ocurrencia de accidentes, las mismas que permitiran disminuir

el riesgo presente, y cumplir con una exigencia legal.

Los equipos presentes en el Laboratorio deberan contar con su hoja técnica, y el
mantenimiento preventivo se lo debe realizar bajo las recomendaciones del

fabricante.

Capacitar y lograr hacer conciencia en los Docentes de los riesgos a los que se
estan expuestos y mas aun del cuidado de la vida de las personas que tienen a

cargo, haciéndolo de manera periodica.

Es necesario que se realice un estudio similar dentro de los Laboratorios de la EPN,
en este punto se debe realizar un estudio de las concentraciones de los quimicos

usados y asi determinar si podrian ocasionar enfermedades profesionales.
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Anexo 1. ADITIVOS QUIMICOS

CODIFICACION SEGURIDAD
R | EPP 0JOS PIEL NARIZ DIGESTION FUEGO
No inducir al
Lavar con agua
Barita 0 X 15 mi Lavar con agua fresca Aire fresco vomito/ Tomar 2 >350 °C
por 15 min
vasos de agua
) Lavar con agua ) / Tomar abundante
Carbonato de Calcio E ) Lavar con agua fresca Aire fresco N/A
0 por 15 min agua
) Lavar con agua Lavar con agua y . .
Cascarilla de Nuez 0 ) Aire fresco No Téxico N/A
por 15 min jabon
Lavar con agua Lavar con agua y
Bentonita 0 E Aire fresco No Téxico N/A
por 15 min jabon
Lavar con agua Lavar con agua y Aire fresco/ Atencion No inducir al
Goma Xanthan 0 X } . . . >200°C
por 15 min jabon Inmediata vémito
No inducir al
Lavar con agua ) )
Gel Natural 0 E 15 mi Lavar con agua fresca Aire fresco vomito/ Tomar 2 N/A
por 15 min
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y
PAC HV, LVy HR 0 E ) . Aire fresco vomito/ Tomar 2 > 154 °C
por 15 min jaboén
vasos de agua
Lavar con agua Lavar con agua y No inducir al
Almidon 0 E ) . Aire fresco . >15°C-25°C
por 15 min jaboén vomito
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) )
Carbonox 0 E ) ) Aire fresco vomito/ Tomar 2 > 154 °C
por 15 min jabon
vasos de agua
Lavar con agua | Lavar con abundante No inducir al
CMC 0 E Aire fresco N/A
por 15 min agua vomito.




EPP 0JOoSs PIEL NARIZ DIGESTION FUEGO
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) o
Desco X ) L Aire fresco vémito, tomar dos > 154 GC
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) o
Qstop E ) L Aire fresco vomito, tomar dos N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
) Lavar con agua Lavar con agua y ) Tomar dos vasos
Star drill E ) o Aire fresco N/A
por 15 min jabon de agua
No inducir al
) Lavar con agua Lavar con agua y ) o
Kwik seal E ) o Aire fresco vomito, tomar dos N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
. . Lavar con agua Lavar con alcohol y Aire fresco, quitar la o
Resina Fendlica E vomito / Tomar N/A
por 15 min luego agua ropa contaminada.
abundante agua
i Lavar con agua
Barofibre E ) N/A N/A N/A N/A
por 15 min
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) o
Cyfloc E ) o Aire fresco vémito/ Tomar 2 > 350 °C
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) o
Hyperfloc E ) o Aire fresco vémito/ Tomar 2 >200 °C
por 15 min jabon
vasos de agua
Gel de Silicio
Lavar con agua Lavar con agua y ) Tomar 2 vasos de
(granulado y no NC ) o Aire fresco N/A
por 15 min jabon agua
Granulado)
o Lavar con agua Lavar con agua y . ASISTENCIA
Soda Caustica H Aire fresco >57 °C

por 15 min

jabon

MEDICA IMNEDIATA




EPP 0JOoSs PIEL NARIZ DIGESTION FUEGO
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) o
Sal E ) L Aire fresco vémito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) ) )
Synerfloc E : L Aire fresco vomito, tomar dos Muy bajo
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y . .
Cal E ) o Aire fresco vémito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y . o
Yeso E ) . Aire fresco vémito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) o
Q floc J ) L Aire fresco vomito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y . .
Praestrol E ) . Aire fresco vomito/ Tomar 2 >350 °C
por 15 min jaboén
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) o
PHP - 70 E ) o Aire fresco vémito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Trietanolamina Lavar con agua Lavar con agua y . o
E Aire fresco vémito/ Tomar 2 >315°C
(alcalinidad) por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) o y
SAAP E Aire fresco vomito/ Atencion >527 °C

por 15 min

jabon

Médica




EPP 0JOS PIEL NARIZ DIGESTION FUEGO
. Lavar con agua Lavar con agua y . No inducir al
Arcilla F ) o Aire fresco o >350 °C
por 15 min jabon vémito
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) o
Alcomer E ) L Aire fresco vomito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y
Enviro Thin E ) . Aire fresco vomito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jaboén
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) o
Glymax E ) o Aire fresco vomito, tomar dos N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
) Lavar con agua Lavar con agua y . o
Cydril E ) . Aire fresco vomito/ Tomar 2 >150 °C
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) )
Flowzan E ) L Aire fresco vémito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y . o
KCI E ) o Aire fresco voémito/ Tomar 2 — >350°C
por 15 min jabon
3 vasos de agua
No inducir al
. Lavar con agua Lavar con agua y ) L
MaxDrill E ) o Aire fresco vomito/ Tomar N/A
por 15 min jabon
abundante agua
No inducir al
o Lavar con agua Lavar con agua y ) .
Poliacrilamida E ) . Aire fresco vomito/ Tomar >198.9
por 15 min jabon
abundante agua
Biocida Base THPS E Lavar con agua Lavar con agua y Aire fresco Atencién médica N/A




por 15 min

jabon

inmediata

Lavar con agua

Lavar con agua y

Atencién médica

Black magic ) ) Aire fresco ) ) N/A
por 15 min jabon inmediata
Sulfito de calcio
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y
Alkapan ) . Aire fresco vomito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jaboén
vasos de agua
Silicato de Sodio Lavar con agua Lavar con agua y ) Atencién médica
. ) . Aire fresco . ) N/A
Liquido por 15 min jabon inmediata
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) )
Sal en Grano Aire fresco vémito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
Lavar con agua Lavar con agua y Atencion Médica
Nitrato de Calcio ) . Aire fresco . ) N/A
por 15 min jaboén inmediata
No inducir al
Almidoén Sulfato de Lavar con agua Lavar con agua y ) )
o ) ) Aire fresco vémito/ Tomar 2 N/A
Aluminio por 15 min jaboén
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y
Milpac ) . Aire fresco vomito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
o Lavar con agua Lavar con agua y ) )
Lignito ) ) Aire fresco vomito/ Tomar 2 N/A
por 5 min jabon
vasos de agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y ) o
Surfactante ) . Aire fresco vémito/ Tomar 2 >93°C
por 5 min jabon
vasos de agua
Lavar con agua Lavar con agua y . No inducir al
Baracor Aire fresco N/A

por 5 min

jabon

vémito/ Tomar 2




vasos de agua

Lavar con agua

Lavar con agua y

No inducir al

Aktaflo ) L Aire fresco vémito/ Tomar 2 N/A
por 5 min jabon
vasos de agua
) ) No inducir al
o . Lavar con agua Lavar con agua y Aire fresco, quitar la o
Acido Sulfurico ) L ) vomito / Tomar N/A
por 15 min jabon ropa contaminada.
abundante agua
) . No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y Aire fresco, Atencion .
Tolueno ) o o ) vomito / Tomar N/A
por 15 min jabon médica inmediata
abundante agua
) ) No inducir al
) Lavar con Lavar con agua y Aire fresco, quitar la o
Mercurio vomito / Tomar N/A
abundante agua jabon ropa contaminada.
abundante agua
. No inducir al
Peroxido de Lavar con agua Lavar con agua y ) o
. ) o Aire fresco vomito / Tomar N/A
hidrégeno por 15 min jabon
abundante agua
No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y . )
Fenoftaleina ) ) Aire fresco vomito / Tomar N/A
por 15 min jaboén
abundante agua
) ) Lavar con agua Lavar con agua y ) Tomar abundante
Naranja de metilo ) L Aire fresco N/A
por 15 min jaboén agua
) ) No inducir al
) Lavar con agua Lavar con agua y Aire fresco, quitar la L
Calmagite ) o ) vomito / Tomar N/A
por 15 min jabon ropa contaminada.
abundante agua
Lavar con agua Lavar con agua y Tomar abundante
Buffer 10 ) . Aire fresco N/A
por 15 min jabon agua
Lavar con agua Lavar con agua y Tomar abundante
Nitrato de Plata Aire fresco N/A

por 15 min

jabon

agua




Lavar con agua

Lavar con agua y

Tomar abundante

EDTA Aire fresco N/A
por 15 min jabon agua
No inducir al
o ) Lavar con agua Lavar con agua y ) )
Acido fosforico Aire fresco vémito/ Tomar 2 >57 °C
por 15 min jabon
vasos de agua
No inducir al
. Lavar con agua Lavar con agua y
Acido citrico Aire fresco vémito/ Tomar 2 N/A
por 15 min jaboén
vasos de agua
) ) No inducir al
Lavar con agua Lavar con agua y Aire fresco, quitar la
Gasolina i . i vomito / Tomar >21°C
por 15 min jabon ropa contaminada.
abundante agua
) Lavar con agua Lavar con agua y . Tomar abundante
Agua Destilada ) L Aire fresco N/A
por 15 min jabon agua
Gas Natural
Comprimido Lavar con agua Lavar con agua y . Tomar abundante
) o Aire fresco -188 °C
Metano, Propano, por 15 min jabon agua

Nitrégeno




Anexo 2. Instalaciones actuales con seializacion




Anexo 3. Orden y limpieza dentro del laboratorio




Anexo 4. POA aprobado de la Carrera de Ingenieria en Petréleos

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

PROFORMA PRESUPUESTARIA

EOD: PLANTA CENTRAL
UDR: FACULTAD DE GEOLOGIA Y PETROLEOS
a GRUPO MONTO
UNIDAD ORGANICA CLASIFICADOR CONCEPTOS DETALLE DE
/SUBGRUPO | SUBGRUPO DE GASTO OBIJETO DE GASTO ANUAL
REQUIRENTE GASTO DE GASTO QUE APLICAN PROFORMA REQUERIMIENTO
Insumos, Materiales
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ SUC";L”:::Z;Z?&’ la sumos
E':T(Iig?_;g?(ll_AA;ORATORIO BIENES DE USO Y Electricidad, materiales y
5308 CONSUMO 530811 Plomeria, suministros 1,548.50 Insumos pequeiios
DE FLUIDOS DE CORRIENTE Carpinteria del
PERFORACION Y Seﬁalifacién Vlial laboratorio
PETROFISICA) - ’
Navegaciéon y Contra
Incendios
FACULTAD DE INGENIERIA
EN GEOLOGIA Y
- BIENES DE USO Y . .
PETROLEOS(LABORATORIO 5308 | CONSUMO 530811 Herramientasy | equipos 850.00 | Insumos pequefios
DE FLUIDOS DE CORRIENTE Equipos Menores | pequefios
PERFORACION Y
PETROFISICA)
FACULTAD DE INGENIERIA
EN GE,OLOGIA Y BIENES DE USO Y Maqumarlas y costf)s. por -
PETROLEOS(LABORATORIO Equipos (Instalacion, | servicios de Mantenimiento PVT
5308 CONSUMO 530811 . o 19,500.00

DE FLUIDOS DE CORRIENTE Mantenimientoy | mantenimien 15000 y Poropem 4500

PERFORACION Y
PETROFISICA)

Reparacion)

to




FACULTAD DE INGENIERIA Repuestos y

IE’:T?REO?_E(CD)E(I?A\I;ORATORIO BIENES DE USO Y Accesorios para

DE FLUIDOS DE 5308 CONSUMO 530811 Magquinarias, Plantas | Repuestos 120.00 Insumos pequeios

PERFORACION Y CORRIENTE EIectrlcaos{r(IE)SU|posy

PETROFISICA)

FACULTAD DE INGENIERIA

IEET(;EO?_E(CD)E(I?A\I(BORATORIO BIENES DE USO'Y ad::E:cri)cr:Z:ZSeylas Mantenimien Adecuacfsnze: (puerta)
5308 CONSUMO 530811 . . 21,620.00 .

DE FLUIDOS DE CORRIENTE instalaciones del | to Sistema de Gas

PERFORACION Y laboratorio Centralizado 20000

PETROFISICA)




Anexo 5. Cotizacion del sistema de gas centralizado

Quito, 31 de Julio del 2017

Sefiores: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Atencion: Joana S. Martinez Villarreal
Referencia; LABORATORIO DE FLUIDOS EPN

of instalacion de red ial

Detallamos las caracteristicas de nuestra oferta:

PRESUPUESTO DE INSTALACION DE REDES DE GASES ESPECIALES

item

1. LABORATORIO CATALIZADORES: GASES (NITROGENO/METANO)

Descripcion

Unidad

Cant.

Valor c/u

Valor Total

EQUIPOS GAS NITROGENO

1.1

**Central m anual HARRIS para 01 cilindro de NITROGENO incluye:

und

1.474,88

1.474,88

° Regulador HARRIS GP8700 b ronce 0-2500PSI, CGA-580

° Bloques cromados para sujecion de regulador

° Placa de sujecion de acero inoxidab le.

° Conexion de central a cilindro, con manguera flexib le de acero inox.
° Guarda de seguridad para cilindro.

° Valvulas de corte y venteo de acero inox. de alta presion.

1.2

“*Unidad regulador en pues to de trabajo 0-2500psi, incluye:

und

1.312,37

1.312,37

° Placa de sujecioén de acero inoxidab le.
° Bloques cromados para sujecion de regulador
° Regulador HARRIS GP8700 b ronce 0-2500PSI/

° Valvulas de corte de acero inox. de alta presion.

1.3

“*Unidad regulador en pues to de trabajo 0-1500psi, incluye:

und

1.246,75

1.246,75

° Placa de sujecion de acero inoxidab le.
° Bloques cromados para sujecion de regulador
° Regulador HARRIS GP8700 b ronce 0-1500PSI

° Valvulas de corte de acero inox. de alta presion.

1.4

**Unidad regulador en pues to de trabajo 125ps i, incluye:

und

808,68

808,68

° Placa de sujecion de acero inoxidab le.
° Bloques cromados para sujecion de regulador
° Regulador HARRIS HP721C cromado de linea 0-125psi

° Véalvulas de corte de acero inox. de alta presion.

1.5

“*Unidad regulador en pues to de trabajo 250ps i, incluye:

und

827,73

827,73




° Placa de sujecion de acero inoxidab le.
° Bloques cromados para sujecion de regulador
° Regulador HARRIS HP721C cromado de linea 0-250psi

° Valvulas de corte de acero inox. de alta presion.




1.6 “*Unidad regulador en puesto de trabajo 500psi, incluye: und 1 827,73 827,73

° Placa de sujecion de acero inoxidab le.

° Bloques cromados para sujecion de regulador

° Regulador HARRIS HP721C cromado de linea 0-500psi

° Valvulas de corte de acero inox. de alta presion.
EQUIPOS GAS METANO
1.7 “*Central manual HARRIS para 01 cilindro de METANO incluye: und 1 1.474,88 |1.474,88

° Regulador HARRIS GP8700 b ronce 0-2500PSI, CGA-350

° Bloques cromados para sujecion de regulador

° Placa de sujecion de acero inoxidab le.

° Conexion de central a cilindro, con manguera flexib le de acero inox.

° Guarda de seguridad para cilindro.

° Valvulas de corte y venteo de acero inox. de alta presion.
1.8 “*Unidad regulador en puesto de trabajo 0-1500psi, incluye: und 1 1.246,75 |1.246,75

° Placa de sujecion de acero inoxidab le.

° Bloques cromados para sujecion de regulador

° Regulador HARRIS GP8700 b ronce 0-1500PSI

° Valvulas de corte de acero inox. de alta presion.

Sub Total de equipos LABORATORIO 9.219,78
2. Suministro de materiales para instalacion de redes
2.1 Tubing de acero inoxidable 316/316L SS de 1/4"OD x 0,035" mts 84 25,17 2114,00
2.2 JAccesorios inox. Para instalacion de red (fittings) global 1 1090,42 1090,42
2.3 Soporte de nylon para tubing. global |1 1357,12 1357,12
2.4 Sefalética informative und 4 20,00 80,00
2.5 IConsumibles (teflén, tornillos y tacos Fisher para sujecién de soporte, etc.) global |1 225,78 225,78

Sub Total de materiales 4.867,32
[Total de equipos, materiales e insumos 14.087,10
[Sub Total Costo de montaje (Mano de obra Redes y Caseta) 2.520,60
Gastos operacionales (Movilizacion de materiales y personal) 33,33

[TOTAL DE COSTO DE INSTALACION (COSTO TOTAL NO INCUYE IVA)

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES:

Cotizado instalacién de redes para gases especiales,

OFERTA TECNICA:

e La propuesta incluye: entrega de red con su respectiva documentacion en, pruebas de

estanqueidad y central de gases.
Capacitacion en manejo de redes de gases y equipos.

e Charla en el manejo de cilindros y gases especiales al personal pertinente.

Contamos con un equipo técnico en instalaciones de redes criogénicas estamos en
capacidad de disenar y construir redes para la transportacion de gases industriales,

medicinales y laboratorio.

CONDICIONES COMERCIALES:

Forma de pago: 100% contra entrega.

Se debe formalizar por parte del cliente la correspondiente orden de compra, adjuntando el valor del

anticipo pactado.



El tiempo de instalacién, puesta en marcha y entrega de la red de gases sera de: 10 dias habiles,
luego de formalizar la documentacion referente a contrato de instalaciones.

Presupuesto no incluye trabajos de obra civil ni de instalacion eléctrica a equipos.

Oferta valida por: 10 dias
Los trabajos en sitio iniciarian en 10 dias laborables previa aprobacion del cliente y creacion de OT

IVA: Se debera anadir el 12% al Valor Neto

INFORMACION ADICIONAL:

Somos productores directos de gases y contamos con las siguientes certificaciones

ISO 9001:2000

Acreditacion CGA, GPM

Registro sanitario.

Servicios de entrega de gases, con camiones adecuados y normas de seguridad y transportacion.
Contamos y producimos gases clinicos y especiales.

Oferta de equipos secundarios de las mejores marcas (reguladores, accesorios en general)

Favor cualquier inquietud favor hacernos conocer, que la resolveremos de inmediato.

COTIZACION DE GASES ESPECIALES:

Al ser nuestro cliente de redes, le ofertamos precios especiales en el

suministro de gases especiales.

Asesora Técnico Comercial asignado: Ing. Diego Chavez. Telf.:0994077264

Email:dchavez@indura.net

Favor cualquier inquietud favor hacernos conocer, que la resolveremos de

inmediato.

Atentamente,

Ing. Diego Chavez
Asesor Técnico Comercial INDURA ECUADOR S.A.



mailto:dchavez@indura.net

Anexo 6. Adecuaciones del Laboratorio

¢

I

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

DEPARTAMENTO DE PETROLEOS

Memorando Nro. EPN-DPET-2017-0206-M

Quito, 03 de mayo de 2017

PARA: M.Se. Raul Armando Valencia Tapia
Jefe del Departamento de Petroleos

ASUNTO: ADECUACIONES EN LAS INSTALACIONES DEL LABORATORIO
DE FLUIDOS DE PERFORACION Y PETROFISICA

De mi consideracién:

De acuerdo al memorando EPN-DPET-2016-0662-M(adjunto) enviado el 14 de
Diciembre del 2016 para el POA del ano 2017; en el cual tue aprobado el presupuesto de
16208 para las adecuaciones del Laboratorio de Fluidos de Perforacion y Petrofisica. Y
seguin lo conversado por parte de Joana y Jhonathan:

Se requiere ingeniero Raul se envie la siguiente solicitud de adecuaciones al Responsable
de Unidad de Servicios Generales Arquitecto Alejandro Pazmiiio:

Se solicita:

- Revision de Sumideros en la puerta del Laboratorio de Fluidos de Perforacién y
Petrofisica pues en invierno se inunda el laboratorio. Los sumideros estan tapados muy
probablemente con tierra y no se los ha podido destapar. Es muy probable que se
requiera colocar un pequefio muro en la puerta para que el agua no ingrese. El costo
aproximado para destapar es de 120$

- Elaboracién de una caseta de 1X1 metros con techo y rejas en la parte exterior del
laboratorio para colocar el Compresor industrial. Esta adecuacién incluye techo de
policarbonato y rejas, conexiones eléctricas separadas para que no genere problemas el
compresor. El compresor estorba dentro del laboratorio v se requiere ese espacio.El costo
aproximado es de 700$

- Elaboracién de una puerta de emergencia anti panico para el laboratorio. Esto fue
sugerido por el departamento de Bomberos. Costo aproximado 800$

En total se sugiere un monto aproximado de 16209 para reparaciones preventivas del
laboratorio.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

M.Sc. Franklin Vinicio Gomez Soto

S~—

Campus Politécnico “José Rubén Orellana Ricaurte”

Direccion: Ladron de Guevara E11-253  Teléfono: (02) 2507144  Correo electronico: departamento.petroleos@epn.edu.ec

* Documento generado por Quipux

Quito - Ecuador 22



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

DEPARTAMENTO DE PETROLEOS

.

Memorando Nro. EPN-DPET-2017-0206-M

Quito, 03 de mayo de 2017

PROFESOR AUXILIAR TIEMPO COMPLETO

Anexos: QUIPUX ENVIADO PARA EL POA
- quipux adecuaciones.pdf

Copia:
Ing. Joana Salomé Martinez Villarreal
Técnico Docente

Ing. Jhonathan Isaac Vera Ubilla
Técnico Docente Politécnico

—— ~
Campus Politécnico “José Rubén Orellana Ricaurte”
Direccion: Ladrdn de Guevara E11-253  Teléfono: (02) 250 7144  Correo electronico: departamento.petroleos@epn.edu.ec
TS Quito - Ecuador 2



Anexo 7. Normas de Laboratorio — Gigantografia

POLITECNICA
NACIONAL

NORMAS GENERALES DE USO DEL LABORATORIO
DE FLUIDOS DE PERFORACION Y PETROFISICA







