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RESUMEN

El tema del presente trabajo es un “Manual de gestion de seguridad y salud ocupacional
de los laboratorios de Ingenieria Civil de la ULVR de Guayaquil”, cuyo objetivo es
normar los procesos empiricos en las practicas y ensayos de los estudiantes, orientandolos
a realizar correctamente las actividades en relacion a las normas de prevencion de
accidentes en laboratorios de esta tipologia. La existencia de este tipo de manual permite
que tanto estudiantes como docentes, que hacen uso del laboratorio, tengan conocimiento
sobre las acciones que deben ejecutar para cada proceso, promoviendo su desempefio en
forma correcta y principalmente segura. Por tal razon, la elaboracion de un manual es muy
importante para mejorar las practicas y ensayos que los alumnos realizan, logrando no
solo fortalecer su aprendizaje, sino también proteger su integridad fisica ante posibles
accidentes. La metodologia esta compuesta por la investigacion descriptiva, exploratoria
y cientifica y es de enfoque mixto, lo cual ayuda a obtener datos de gran importancia sobre
la situacion en estudio. La poblacién que se toma en consideracion para la encuesta son
los 933 estudiantes pertenecientes a la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion.
En el primer capitulo se realiza todo lo concerniente al Disefio de la investigacion, el cual
consta del tema, planteamiento del problema, objetivos de la investigacion, justificacion,
entre otros. El segundo capitulo es el Marco Tedrico, que comprende antecedentes,
referencias del tema tanto de laboratorios nacionales como internacionales, conceptos,
definiciones técnicas, normas de seguridad y marco legal. El tercer capitulo trata sobre el
Marco Metodologico, que mencionan el tipo de investigacion, enfoque, métodos,
técnicas, poblacién, muestra y andlisis de los resultados; el cuarto capitulo, tiene la
formulacién y evaluacién de la propuesta, que es la estructura del manual de gestion de
seguridad y salud ocupacional para los Laboratorios de Ingenieria Civil.

Palabras claves: Laboratorio, Gestion de seguridad, Salud ocupacional.
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TEMA: “MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL DE
LOS LABORATORIOS DE INGENIERIA CIVIL DE LA ULVR DE GUAYAQUIL”

ABSTRACT

The theme of this work is a "Occupational Health and Safety Management Manual of the
Civil Engineering Laboratories of the ULVR of Guayaquil”, whose objective is to regulate
the empirical processes in the practices and tests of the students, guiding them to correctly
carry out the activities in relation to accident prevention regulations in laboratories of this
type. The existence of this type of manual allows both students and teachers, who make
use of the laboratory, to have knowledge about the actions they must execute for each
process, promoting their performance in a correct and mainly safe manner. For this reason,
the preparation of a manual is very important to improve the practices and tests that
students perform, achieving not only strengthen their learning, but also protect their
physical integrity against possible accidents. The methodology is composed of
descriptive, exploratory and scientific research and is of mixed focus, which helps to
obtain data of great importance on the situation under study. The population that is taken
into consideration for the survey are the 933 students belonging to the Faculty of
Engineering, Industry and Construction. In the first chapter everything related to the
Design of the research is carried out, which consists of the topic, problem statement,
research objectives, justification, among others. The second chapter is the Theoretical
Framework, which includes background information, references to the topic of both
national and international laboratories, concepts, technical definitions, safety standards
and legal framework. The third chapter deals with the Methodological Framework, which
mentions the type of research, approach, methods, techniques, population, sample and
analysis of the results; the fourth chapter, has the formulation and evaluation of the
proposal, which is the structure of the occupational health and safety management manual
for Civil Engineering Laboratories.

Keywords: Laboratory, Safety management, Occupational health



XX

GLOSARIO DE TERMINOS

Atrapamientos: Se produce cuando una persona O parte de su cuerpo es
enganchada o aprisionada por mecanismos de las maquinas, entre objetos, piezas o

materiales.

Caidas: Accion de caer o caerse. Perder [alguien o algo] el equilibrio o la posicion

vertical hasta dar contra el suelo o sobre una superficie firme.

Electrocuciones: Morir 0 herirse como consecuencia de una descarga eléctrica.

Golpes: Es un impacto entre un cuerpo en movimiento y otro cuerpo, asi como el

efecto que produce.

Incendios: Fuego de grandes proporciones que arde de forma fortuita o provocada

y destruye cosas que no estan destinadas a quemarse.

Lesiones oculares: Lesiones producidas en los ojos que pueden deberse a cuerpos

extrafios, productos quimicos, conjuntivitis fotoeléctrica o golpes en el ojo.
Resbalones: Accidn de resbalar sobre una superficie.
Quemaduras: Lesion o herida de los tejidos organicos producida por la accion

del fuego y del calor, por contacto con determinados productos quimicos causticos o
corrosivos, por la electricidad, por radiacion y por friccion.



INTRODUCCION

La Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil cuenta entre sus
laboratorios de précticas, los Laboratorios de Mecénica de Suelos y Hormigon que se
encuentren en la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion que funciona para dar
el conocimiento de campo de los estudiantes mediante ensayos y préacticas que los ayude

a comprender mejor las actividades dentro de su profesion.

Los estudiantes en el presente realizan sus practicas y ensayos con medidas de
seguridad desarrolladas y aplicadas en forma empirica, que hasta el momento ha dado
resultados favorables porque no han surgido eventos negativos mayores, pero se considera
la necesidad de dirigirse con un formato mucho mas formalizado como lo es un manual
en donde oriente tanto al estudiante como al docente de la catedra a que se tomen medidas
de gestion de la seguridad y salud ocupacional para que los riesgos sean mucho menores

a los que se encuentran en la actualidad.

Por esta razén, se realiza la investigacion que estd desarrollada en diferentes

capitulos y que se exponen a continuacion:

En el capitulo I, se encuentra la explicacion del problema que se ubica en los
Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Hormigén de la Facultad de Ingenieria, Industria
y Construccién, en el que se plantean ademas los objetivos para su identificacion y
resolucion y la justificacion del proyecto como una ventaja para los conocimientos de los
estudiantes y docentes a través del manual de gestion de seguridad y salud ocupacional.

El capitulo 11, compone los referentes tedricos y bibliogréaficos en los que se
desenlaza la investigacion, tomando en consideracion parametros claves de conocimiento
como laboratorios nacionales e internacionales de ingenieria y que aplican manuales de

seguridad ademas de lo que contendria un manual de esta indole.

En el capitulo 11, se determina la metodologia aplicada en la investigacion, en el
que se toma en consideracion a la poblacion, muestra y analisis de resultados derivados

de las técnicas usadas.



El capitulo 1V, tiene la formulacion y evaluacion de la propuesta, que es la
estructura del manual de gestion de seguridad y salud ocupacional para los Laboratorios
de Mecénica de Suelos y Hormigon de la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
de la Universidad laica Vicente Rocafuerte y que tiene la explicacion de los riesgos,
responsabilidades y procedimientos que se deben ejecutar en estas areas de practicas y

€nsayos.

Se finaliza el proyecto con las conclusiones y recomendaciones de todo el proceso

investigativo.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema.

En la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil se encuentra el
Laboratorio de Mecanica de Suelos y Hormigén de la Facultad de Ingenieria, Industria y
Construccion, implementado con equipos, herramientas y materiales para el
cumplimiento de préacticas y ensayos de los estudiantes, quienes requieren disposiciones
normadas que orienten el buen desempefio de actividades con seguridad, lo cual puede ser
mediante un manual de gestion de la seguridad y salud ocupacional, previniendo asi
posibles accidentes ya que en la actualidad se han venido realizado procedimientos de tipo
empirico que han ayudado al desenvolvimiento de las practicas.

Al momento de realizar las practicas o los ensayos con el uso de las herramientas
y materiales que se encuentran en el laboratorio, los estudiantes son vulnerables a sufrir
algin tipo de accidente debido a la falta de conocimiento de algunos parametros
importantes como son el manejo de los equipos o los procesos que deben realizarse,
ademas que al ser un area en donde se requiere esencialmente la actividad manual estan
expuestos a riesgos como golpes, caidas, lesiones oculares, entre otros, y que si bien no
se han suscitado mayores inconvenientes, se ha observado que la carencia de una
normativa fija que plantee los procedimientos de seguridad a seguirse dentro de los
laboratorios.

El laboratorio es imprescindible para que docentes y estudiantes puedan compartir
conocimientos, asi como realizar las correspondientes practicas de ideas preconcebidas y
nuevas, por tal razén, es importante que los vinculados en las practicas cuenten con un
manual de gestion de la seguridad y salud ocupacional, que sirva como apoyo normado
para emplear las acciones necesarias en cada proceso, orientandolos a tener un mejor

desenvolvimiento durante el aprendizaje.

El cumplimiento de las actividades en el laboratorio de mecanica de suelos y

hormigon implica una serie de riesgos por el tipo de maquinaria e instrumentos que se



utilizan, por eso es necesario un amplio conocimiento de normativas para su adecuado y
correcto uso. Emplear medidas preventivas basicas normadas por escrito como la
adquisicién de equipos que consten de especificaciones de seguridad, identificar riesgos
y realizar un control, contar con areas despejadas que facilite comodidad a los estudiantes,
plasmar e informar como operar con los equipos o0 materiales son algunos de los aspectos
que se deben tratar para brindar una mayor seguridad a los estudiantes y asi prevenir
posibles accidentes, que hasta el momento en la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil no ha sucedido, pero debe existir un mecanismo de prevencién y es lo que se

presenta con este proyecto.

Los riesgos se producen por condiciones o acciones inseguras, es decir, por la falta
0 incorrecto mantenimiento de equipos, espacios y pisos en mal estado, irregulares o
resbaladizos, carencia de normativas o medidas de prevencion, uso de proteccion, mala
iluminacién, asi como también por el uso inadecuado de los equipos o materiales e
incorrecta operacion. Los riesgos que pueden darse con mayor frecuencia en este tipo de
laboratorios son los eléctricos, causado por contacto directo e indirecto, incendios,

mecénicos como atrapamiento, fisicos como quemaduras, caidas y reshalones que pueden

ocasionar esguinces, fracturas, fisuras, etc. (Lopez, 2013)

Figura 1 Laboratorio de Mecénica de suelos de la ULVR de Guayaquil. Tomado de Universidad Laica
Vicente Rocafuerte de Guayaquil
Elaborado: Las autoras



Figura 2 Laboratorio de Hormigdn de la ULVR de Guayaquil. Tomado de Universidad Laica Vicente
Rocafuerte de Guayaquil
Elaborado: Las autoras

1.1.1. Formulacion del problema.

¢ Como se reduciran las situaciones de riesgos durante las actividades realizadas
por docentes y estudiantes en el Laboratorio de Mecénica de Suelos y Hormigon de la
ULVR de Guayaquil con el disefio de un manual de gestién de la seguridad y salud

ocupacional?

El uso del Laboratorio de Mecénica de Suelos y Hormigén de la ULVR de
Guayaquil y de todos los elementos que lo componen a través de procesos netamente
empiricos y no normados, puede resultar desfavorable para quienes practican en esta area;
sin embargo, con la implementacion del manual de gestion de la seguridad y salud
ocupacional se pueden prevenir posibles accidentes e incidentes de los estudiantes, ya que



tendran acceso a informacién relevante que les permita operar correctamente bajo
lineamientos especificos y la universidad tendrd los fundamentos necesarios para
continuar con su respaldo al cumplimiento de la seguridad y salud ocupacional de su
personal docente y estudiantil que participan de estas précticas.

1.1.2. Sistematizacion del problema.

e ;Cuales son los riesgos a los que estan expuestos los estudiantes al momento de
realizar sus ensayos y préacticas?

e ;Como se pueden establecer acciones para la correcta manipulacion vy
transportacion de materiales dentro del laboratorio en los estudiantes?

e ;De qué forma se pueden determinar las condiciones del manual para la mejora de

la seguridad y salud ocupacional de los estudiantes?

1.2. Objetivos de la investigacion.

1.2.1. Objetivo general.

Disefiar un manual de gestion de seguridad y salud ocupacional de los
Laboratorios de Mecénica de Suelos y Hormigon de Ingenieria Civil de la ULVR de

Guayaquil.

1.2.2. Objetivos especificos.

e ldentificar los peligros y riesgos de los estudiantes durante sus ensayos y
practicas.

e Poseer la informacion y orientacion para los involucrados en los procesos
dados en los ensayos de los laboratorios

e Asignar tareas en funcion de las capacidades y competencias de cada
involucrado en el &rea de los laboratorios.

e Diseflar manual de gestion de seguridad y salud ocupacional de los

Laboratorios de Mecanica de Suelos y Hormigon.



1.3. Justificacion de la investigacion.

El manual de gestion de seguridad y salud ocupacional, que esta en consonancia
con los postulados vigentes de la ULVR de Guayaquil de los procedimientos empiricos
que realizan a diario, ayudara a que las practicas y ensayos que se realicen en el
Laboratorio de Mecénica de Suelos y Hormigdn sean mucho mas satisfactorias, no sélo
por el hecho de que se mejoran las condiciones de desarrollo de aprendizaje, sino también
porque se destaca la importancia de precautelar la integridad fisica de los estudiantes, en
el que se crea un proceso normado de precaucion ante eventuales accidentes que se pueden

presentar dentro de un ejercicio.

Se debe tener presente que la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil
tiene un alto sentido de responsabilidad por la integridad de sus estudiantes con el
programa de salud ocupacional, tomando en consideracion los parametros existentes en
la resolucion CD 513 que es el Reglamento del Seguro General de Riesgos de Trabajo
aprobado por el Consejo Directivo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS),

que explica los procesos para la reduccion de accidentes o enfermedades laborales.

No obstante, la implementacién del manual permitira a la institucion tener un
mayor realce organizacional, siendo esto importante principalmente para aquellos que se
encuentran desempefiandose en el area de construccion. Por esta razén, el contenido del
manual pretende otorgar toda la informacion del proceder sobre un ensayo dentro del
laboratorio, desde la preparacion hasta la culminacion, en el que se tiene en cuenta

también la sefialética y la posibilidad de que exista un incidente.

1.4. Delimitacion de la investigacion.
Area: Ingenieria Civil.
Campo: Seguridad y Salud Ocupacional.
Tema: Disefio de un manual de gestién de seguridad y salud

ocupacional de los laboratorios de Mecéanica de



Suelos y Hormigon de la Facultad de Ingenieria
Civil de la ULVR de Guayaquil.

Delimitacion espacial: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Hormigdn de
la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de

Guayaquil, Ecuador.

Delimitacion temporal: 6 meses.

1.5. Ideas a defender de la investigacion

Controlar de mejor forma los procesos en las practicas y ensayos en los estudiantes
mediante el disefio de un manual normado de gestién de seguridad y salud ocupacional
de los laboratorios de Mecanica de Suelos y Hormigon de la carrera de Ingenieria Civil
de la ULVR de Guayaquil.

Identificacion de las variables

Variable independiente: Documentar los procesos empiricos en las précticas y

ensayos de los estudiantes.

Variable dependiente: Disefio de un manual de gestion de seguridad y salud
ocupacional de los laboratorios de Mecanica de Suelos y Hormigdn de Ingenieria Civil de
la ULVR de Guayaquil.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico referencial
2.1.1. Datos generales de la ULVR

2.1.1.1.Referencias histoéricas

La Universidad Laica Vicente Rocafuerte, la cual hace referencia a uno de los
guayaquilefios més prestigiosos de la historia ecuatoriana, tuvo como fundador al Dr.
Alfonso Aguilar Ruilova, quien la cred con el deseo de brindar a la sociedad jovenes
competentes. ElI 10 de noviembre de 1966, mediante Decreto No. 1536, el presidente
interino de la Repdblica Clemente Yerovi Indaburu autoriz6 al Consejo Nacional de
Educacion establecer los requerimientos para el ejercicio de la Universidad.

Los primeros miembros directivos y administrativos de la institucion fueron el Dr.
Alberto Stagg Coronel, quien desempefiaba el cargo de Rector; Ab. Alejandro Aguilar
Ruilova, como Vicerrector; Ab. Fausto Benitez Aguilar, en el puesto de Secretario; v el
Prof. Alfonso Aguilar Ruilova, como Tesorero. Asi mismo, se encontraban los siguientes
Decanos: Arg. Jose Furoiani Villagdémez, Dra. Ana Rodriguez de Gémez, Dr. Humberto
Miranda Miranda, Dr. Félix Sarmiento NGfiez e Ing. Rodolfo Idrovo Rosales, los cuales
fueron encargados de constituir las Facultades con las que la Universidad arranc6 sus
operaciones, es decir, de Arquitectura, Ciencias de la Educacién, Ciencias Econdmicas,
Jurisprudencia y Ciencias Sociales e Ingenieria Civil, las mismas que acogieron a un total

de 777 alumnos.

La Universidad contaba con horarios que permitia a los estudiantes seguir con su
jornada de trabajo, por lo tanto, tuvo una gran aceptacion por parte de la sociedad, siendo
éste el objetivo principal del fundador. A medida que transcurria el tiempo y la cantidad
de alumnos incrementaba, las instalaciones donde empezé a funcionar la Universidad
resultaron pequefias, razon por la cual se tuvo que trasladar a un edificio ubicado en Garcia
Moreno y Vicente Piedrahita, ademas que se crearon extensiones en ciudades como Manta

y Portovigjo.



En 1968 se instaurd la Escuela de Administracion de Negocios, adherida a la
Facultad de Ciencias Economicas y en 1975 se cred la Escuela de Administracion
Secretarial, anexa a la Facultad de Ciencias de la Educacion. Con estas nuevas areas
academicas, el espacio de la institucion era insuficiente, por lo que la Facultad de Ciencias
Econdmicas y su Escuela tuvo que trasladarse a la Sociedad de Artesanos situada en las

calles 10 de Agosto y Garcia Avileés.

Posteriormente, la Universidad tuvo la necesidad de contar con un terreno propio
para brindar una mejor ensefianza, el cual fue adquirido a la Junta de Beneficencia de
Guayaquil a través de un préstamo bancario con La Previsora. El Ing. Arturo Rossi Rios,
los Arg. Arturo y Victor Rossi Alvarado fueron los encargados del proyecto, la division
pedagdgica del edificio y del pabellon administrativo la realizé el Dr. Alfonso Aguilar
Ruilova, como presidente de la Asociacion Educativa Huancavilca S.A. Cabe recalcar,
que la construccion se llevé a cabo en 1973 y su inauguracion fue a mediados de 1976.

Entre 1978 y 1979, la ULVR implement6 nuevos edificios. Se creo la Escuela de
Disefio de Interiores y Decoracién anexa a la Facultad de Arquitectura, se inauguré la
Facultad de Ingenieria Civil (Jaime Fabre Jansen) y también se abrié la Escuela de
Lenguas con la especialidad en francés y después se incluyo el inglés. “El 10 de agosto
de 1982 se inauguraron una serie de obras que complementaron la belleza arquitecténica
de la universidad: Concha Acustica, Planetario, Cafeteria, Pila Luminosa con su
respectivo espejo de aguas, parqueo” (Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil , 2017).

En el 2005, la institucién contaba con 8 Facultades y 9 Escuelas para preparar
profesionalmente a la ciudadania en un ambiente agradable y seguro. Actualmente, tiene
4 Facultades: Administracion, Ciencias Sociales y Derecho, Ingenieria, Industria y

Construccion y Educacion, las cuales comprenden 15 carreras, que son:

e Contabilidad y Auditoria
e Mercadotecnia
e Administracion de Empresas

e Comercio Exterior
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e Periodismo

e Derecho

e Economia

e Publicidad

¢ Ingenieria Civil
e Arquitectura

e Educacion Mencion Inglés

e Educacion Mencion Psicopedagogia

e Educacion Inicial

e Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas y Fisica

e Pedagogiade la Lenguay la Literatura. (Universidad Laica Vicente Rocafuerte de

Guayaquil , 2017)

2.1.1.2.Ubicacion
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La Universidad se tiene como calles principales a la Av. de las Américas, y la calle

Luis Cordero Crespo como calles de acceso.

2.1.1.3.FIIC - Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

La Facultad de Ingenieria, Industria y Construccién de la ULVR de Guayaquil
acoge a un total de 933 estudiantes, 433 en la carrera de Arquitectura y 500 en la carrera
de Ingenieria Civil. Las autoridades de esta unidad académica son el Decano, Ing. Civil
Alex Bolivar Salvatierra Espinoza y el Sub Decano, Ing. Milton Gabriel Andrade
Laborde.

2.1.2. Referencias del tema
2.1.2.1.Laboratorios nacionales de Ingenieria

Laboratorio de Ensayo de Materiales y Modelos de la Facultad de Ingenieria
Ciencias fisicas y matematicas (FING) de la Universidad Central del Ecuador

De acuerdo a la Universidad Central del Ecuador (2015), la institucién cuenta con
un Laboratorio de Ensayo de Materiales y Modelos que brinda 6ptimos servicios a los
alumnos de la Facultad de Ingenieria Civil e inclusive a personas ajenas a la universidad,
en el cual se puede realizar practicas como analisis fisicos y quimicos para agregados,
mezclas de hormigdn, cementos, elementos prefabricados, entre otras.

Dicho laboratorio es considerado un apoyo en la formacion académica de quienes
se encuentran cursando la Carrera de Ingenieria Civil. Entre los tipos de ensayos que aqui
se llevan a cabo estan los relacionados a cementos, aglomerantes y morteros como el peso
especifico, finura del cemento, contenido de aire en morteros, etc., y los asociados a
agregados y hormigones como contenido de humedad de agregados, disefios completos

de hormigones, analisis colorimétrico en arena, curado acelerado del hormigon, etc.
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Laboratorio de investigacion de la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
(FICT) de la ESPOL

Como lo menciona la Escuela Superior Politécnica del Litoral (2017), los
laboratorios de investigacion promueven el desarrollo académico y cientifico de los
estudiantes de las diversas asignaturas vinculadas a las labores de construccion,
ejecutando préacticas o estudios que optimicen sus destrezas analiticas y experimentales.

En este caso, la FICT tiene algunos laboratorios, entre los cuales se encuentra el
laboratorio de Mecénica de Suelos, Rocas y Materiales. Este cuenta con equipos tales
como: tamizadora Ro-Tap, horno de doble pared, placa de calentamiento, compactador,
permeametro combinado y aparato corte directo/residual, perforadora ndcleo de rocas y
sus ensayos méas frecuentes son la abrasion de los éangeles, comprension simple,
granulometria, permeabilidad, pruebas a la comprension en hormigén, entre otros.

Cabe destacar que otros de los laboratorios que estan dentro del Campus Gustavo
Galindo en donde se encuentran la FICT, son el laboratorio de mineralogia y laboratorio
de petrologia. Con la implementacién de todos estos, principalmente del laboratorio de
Mecénica de Suelos, Rocas y Materiales, se procura que los alumnos se desempefien de
manera correcta durante todos los procesos empleados, logrando asi potenciar sus

conocimientos.

Laboratorio de Geotecnia y Materiales del Departamento de Ingenieria Civil de la
Universidad de Cuenca

Segun la Universidad de Cuenca (2015) los laboratorios que forman parte del
Departamento de Ingenieria Civil son Unidades Académicas que realizan actividades en
ambitos disciplinarios donde se enfoca la investigacion activa y en proceso. Estos se
convierten en un apoyo para los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Civil que efectlian
practicas.

El laboratorio de Geotecnia y Materiales es una de las areas que ofrece apoyo a
proyectos que tienen relacion con la investigacion y la aplicacion de las ciencias de
estructuras, mecanica de suelos y geotecnia. En la actualidad, su infraestructura cuenta
con una superficie de 400m2 y tiene los equipos necesarios para llevar a cabo una extensa

variedad de andlisis y ensayos. El laboratorio de Geotecnia y Materiales ha brindado
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Optimos servicios a varios proyectos de construccion y desarrollo de Infraestructura

Urbana y Carreteras.

2.1.2.2.Laboratorios internacionales de Ingenieria

Laboratorio de Ingenieria Civil de la Universidad de Alicante (Espafia)

De acuerdo a la Universidad de Alicante (2018) el edificio de Laboratorios de
investigacion en Ingenieria Civil (llamado también labsIC) ha sido financiado con fondos
FEDER. La infraestructura tiene laboratorios de ingenieria del transporte, materiales de
construccidn, durabilidad, ingenieria estructural e ingenieria del terreno. Ademas, existen
diversos espacios comunes para facilitar la investigacion, como camaras himedas con
control automatizado de ambientes (temperatura y humedad), horno de 1 m3 de capacidad
capaz de alcanzar 1000°C pudiendo programar curvas y rampas de temperatura. El espacio
central del laboratorio tiene 300 m2 con un puente grda con una capacidad de 50 kN y
una losa de reaccion de 100 m2. En esta losa se pueden anclar estructuras de diversa
tipologia para su ensayo por la matriz de puntos de anclaje (1x1 m y una capacidad de

500 kN por punto de anclaje en traccion y compresion).

En este espacio central, hay dos pdrticos de gran capacidad con actuadores
hidraulicos de 700 kN y 2500 kN. El pértico de 2500 kN permite ensayar estructuras de
hasta 5 m de altura y la aplicacion de fuerzas de traccion y compresion. El portico de 700
kN tiene la posibilidad de introducir cargas verticales y horizontales de estructuras de
altural ma5 m, con una luz libre de 5 m. El equipo controla automéaticamente, mediante

actuadores hidraulicos, un rango de altura0.5m - 5m.

Laboratorio Experimental de Ingenieria del Departamento de Ingenieria Civil y
Minas de México

Para la Universidad de Sonora (2018) el objetivo principal del laboratorio
experimental del departamento de ingenieria, radica en proporcionar a los estudiantes los
conocimientos necesarios para la correcta ejecucion e interpretacion de los métodos de

ensayo en las diferentes areas de la construccion apegados a la normatividad existente.
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De igual forma es de suma importancia para el laboratorio el captar ingresos
propios para su auto desarrollo a traves de los servicios de extension y/o vinculacion que
brinda al exterior de la universidad, buscando proporcionar servicios oportunos y

confiables a nuestros clientes basados en el sistema de calidad implantado.

Estudios de geotecnia

Cuando se va a realizar un proyecto de construccion, se hace necesario contar con
las propiedades del suelo de soporte de la construccion, para ello se hace necesario la
realizacion de un estudio de geotecnia, el cual comprende los siguientes trabajos
principales: realizacion de pozos a cielo abierto, obtencion de la estratigrafia del lugar,
obtencidn de la capacidad de carga en los diferentes estratos, obtencién de humedad de
campo, densidad de campo, obtencion de muestras inalteradas y alteradas para realizar
granulometrias, pesos volumeétricos, realizacion de pruebas indices para clasificar el
material, prueba de consolidacion, pruebas triaxiales, obtencién del peso volumétrico seco

maximo, entre otras.

Control de calidad de terracerias y pavimentos

Los trabajos se realizan tanto en laboratorio como en campo, los trabajos de
laboratorio que principalmente realizamos en esta area corresponden basicamente a los
siguientes: Obtencion del peso volumétrico seco maximo, determinacion del Valor
Relativo de Soporte de los materiales utilizadas con el fin de determinar la calidad del

material y su clasificacidn, granulometrias, limites, pesos volumétricos, entre otras.

Control de calidad de materiales de construccién-mamposterias.

En esta area, se realizan trabajos de campo y de laboratorio, en campo se llevan a
cabo las siguientes actividades: muestreo de concreto, toma de revenimiento y
temperatura del concreto, obtencion de especimenes de ladrillo, block, acero con el fin de

realizar los ensayes mecanico a compresion y tension segun se requiera. En el laboratorio
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se realizan los siguientes ensayes: prueba de compresion, adsorcion y densidad y peso
volumétrico a ladrillo, block y morteros, al acero se realiza prueba de tension, peso
volumeétrico, esfuerzo de fluencia, esfuerzo de falla, dimensiones de corrugado, porcentaje

de deformacion lineal, principalmente.

Laboratorio de Pruebas y Ensayos del Departamento de Ingenieria Civil de la

Pontificia Universidad Javeriana de Bogota

Segln la Pontificia Universidad Javeriana de Bogota (2018) es una entidad
encargada de apoyar las labores académicas y de investigacion del Departamento de
Ingenieria Civil. El laboratorio se encuentra a la vanguardia en equipos y tecnologias de
evaluacion de materiales de construccion y por ello también presta sus servicios a
entidades externas publicas y privadas para la realizacion de pruebas y ensayos para
pavimentos, geotecnia, estructuras, materiales de construccion, hidraulica y calidad de

aguas.

El laboratorio de Pruebas y Ensayos apoya continuamente las labores de
investigacion, docencia y servicio del Departamento de Ingenieria Civil en la ejecucion

de ensayos experimentales en laboratorio y en campo.
Desde el punto de vista de investigacion los resultados destacables son los siguientes:

e EIl Laboratorio ha dado soporte a 64 proyectos de investigacion en los ultimos 8
anos.

e Se han presentado resultados de pruebas desarrolladas en el Laboratorio de
Pruebas y Ensayos en los ultimos 8 afios en:

e 8libros

e Mas de 100 articulos en revistas indexadas (Nacional e Internacional)

e 96 ponencias (Nacional e Internacional)

El trabajo desarrollado en el Laboratorio de Pruebas y Ensayos se ha destacado al

menos 18 veces en noticias que han aparecido en medios de difusion masiva en los Gltimos
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8 afios (EL TIEMPO, Caracol TV, Caracol radio, RCN radio, ADN, Canal Institucional,
CityTV, Noticreto).

Desde el punto de vista de docencia, se ha dado soporte a 88 asignaturas de
laboratorio de pregrado y posgrado en los ultimos 5 afios formando en técnicas y en
ensayos de laboratorio a mas de 800 estudiantes. Las asignaturas dadas son:

e Laboratorio de Geotecnia

e Laboratorio de Materiales (Ing. Civil y arquitectura)
e Laboratorio de Estructuras (Ing. Civil y arquitectura)
e Laboratorio de Hidraulica

e Laboratorio de Calidad de Aguas

e Laboratorio de Materiales y Pavimentos para especializaciones

Actualmente el Laboratorio de Pruebas y Ensayos cuenta con un area del orden de
1000 metros cuadrados, pero en el nuevo edificio de Laboratorios de la Facultad de
Ingenieria se espera aumentar dicha planta fisica a casi 3500 metros cuadrados incluidos
dentro del nuevo edificio de la Facultad que tendrd un area estimada de 12000 metros

cuadrados.

2.2. Marco conceptual
Salud ocupacional
La salud ocupacional no se limita a cuidar las condiciones fisicas del trabajador,
sino que también se ocupa de la cuestion psicoldgica. Para los empleadores, la salud

ocupacional supone un apoyo al perfeccionamiento del trabajador y al mantenimiento de

su capacidad de trabajo. (Romero, 2013)

Manual de gestion de la seguridad y salud ocupacional

Consiste en el desarrollo de un proceso logico y por etapas, basado en la mejora

continua y que incluye la politica, organizacion, planificacion, aplicacidn, evaluacion,
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auditoria y acciones de mejora con el objetivo de anticipar, reconocer, evaluar y controlar
los riesgos que pueden afectar la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST). Su ejecucion es
permanente, como un proceso de mejoramiento continuo de las condiciones de trabajo.

(Departamento Nacional del Planeacion , 2016)

El Sistema Administracion de la Seguridad y Salud en el Trabajo se basa en el
manejo de los elementos que generan consecuencias adversas en las organizaciones. El
éxito de un Sistema de Gestion depende en gran medida de una exhaustiva identificacién
de todos los puntos que puedan ser vulnerables en relacién con la seguridad y salud en el
trabajo; ademas de la objetiva evaluacion del riesgo o impacto potencial que se deriva de

cada uno de esos puntos identificados. (Acosta, 2013)

“El Sistema de gestion de la Seguridad y Salud para una empresa/organizacion fue
disefiada para desarrollar e implementar una politica de seguridad y salud en el trabajo y
que este a su vez cuente con el compromiso de todas las personas para cumplir con tal
politica. Fomentan como parte de su estrategia de gestion que los entornos de trabajos
sean seguros Y saludables con el fin de que le permita a la organizacion reducir el potencial
de accidentes” (NORMAS OHSA 18001 Y 18002, 2010). (Bucaram & Alvarez, 2015)

Los Sistemas de seguridad y salud ocupacional nacen como una estrategia de
prevencion a mediados de la década de los afios 80. El desastre de Bhopal ocurrido en
diciembre de 1984 en la India, es reconocido como el catalizador para haber Ilamado la
atencion de la necesidad de implementar la gestion de sistemas en procesos industriales.
[...] (Ferndndez & Lara, 2013)

El éxito de este sistema de salud y seguridad ocupacional depende del compromiso
de todos los niveles de la empresa y especialmente de la alta gerencia. Asimismo, el
sistema debe incluir una gama importante de actividades de gestion, entre las que

destacan:

e Una politica de salud y seguridad ocupacional.
o Identificar los riesgos de salud y seguridad ocupacional y las normativas legales

relacionadas.
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Objetivos, metas y programas para asegurar el mejoramiento continuo de la salud
y seguridad ocupacional.
Verificacion del rendimiento del sistema de salud y seguridad ocupacional.

Revision, evaluacion y mejoramiento del sistema. (Vela, 2012)

En cuanto a la utilizacion de productos y materiales, se dice que:

Antes de procederse a su utilizacion deben comprobarse siempre los productos y
materiales, empleando solamente los que presenten garantias de hallarse en buen
estado.

Debe comprobarse el correcto etiquetado de los productos quimicos que se reciben
en el laboratorio, etiquetar adecuadamente las soluciones preparadas y no
reutilizar los envases para otros productos sin retirar la etiqueta original.

Los productos quimicos deben manipularse cuidadosamente, no llevandolos en los
bolsillos, ni tocandolos o probandolos y no pipeteando con la boca, guardando en
el laboratorio la minima cantidad imprescindible para el trabajo diario.

No deben emplearse frigorificos de tipo doméstico para el almacenamiento de
productos quimicos ni guardar alimentos ni bebidas en los frigorificos destinados
a productos quimicos.

Los tubos de ensayo no deben llenarse mas de 2 6 3 cm, han de tomarse con los
dedos, nunca con la mano, siempre deben calentarse de lado utilizando pinzas, no
deben llevarse en los bolsillos y deben emplearse gradillas para guardarlos. Para
sujetar el material de laboratorio que lo requiera deben emplearse soportes
adecuados.

Reducir al mé&ximo la utilizacion de llamas vivas en el laboratorio. Para el
encendido de los mecheros Bunsen emplear preferentemente encendedores
piezoeléctricos.

Al finalizar la tarea 0 una operacion recoger los materiales, reactivos, etc. para
evitar su acumulacion fuera de los lugares especificos para guardarlos y asegurarse

de la desconexion de los aparatos, agua corriente, gases, etc.
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e Lagestion de los residuos debe estar regulada, disponiendo de un plan especifico.
(Sola & Farras, 2014)

Accidente

Segun la definicion de la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE, 2019), el
accidente se considera como un suceso eventual que tiene una alteracion en el orden
regular de las cosas o también una accién involuntaria que causa dafio para las personas

0 COSas.

Por su parte, lo que trata sobre accidentes de trabajo, Pecoraio (2015) lo describe
bajo un concepto técnico que es “la materializacion de un riesgo que se presenta de forma
brusca e inesperada que interrumpe la normal continuidad del trabajo y puede causar

lesiones o dafios a la persona o propiedad” (p. 246).

Se toma en consideracion estas dos acepciones en funcion de que los accidentes
puede ocurrir en un area donde se realice una operacion, y es lo que puede acontecer al

momento de realizar un ensayo por parte de los estudiantes y docentes de la universidad.

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccién y Obras Publicas,
se considera la definicion de accidente de trabajo como todo suceso repentino y no
deseado que sobrevenga por causa 0 con ocasion del trabajo y que causa una lesién
organica, una perturbacion, funcional, la invalidez o la muerte del servidor. Puede
producirse también durante el proceso de ejecucion de una orden del empleador o durante
la ejecucion en sus labores diarias, aun fuera del lugar y horas del trabajo, siempre y
cuando hayan sido indicadas bajo la autoridad (Reglamento de Seguridad y Salud para la

Construccion y Obras Pablicas, 2012).
Incidente

Para la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE, 2019b), el incidente es “Que

sobreviene en el curso de un asunto o negocio y tiene con este alguna relacion” por lo
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que se comprende que es cuando ocurre un evento de menor magnitud a la de un accidente,

con lesiones o dafios menores.

De igual forma en el Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras
Publicas (2012), este define al incidente como “suceso acaecido en el curso del trabajo o
en relacion con el trabajo, en el que la persona afectada no sufre lesiones corporales, 0 en

el que estos solo requieren cuidados de primeros auxilios”.

2.3. Marco legal

Norma 18001

OHSAS 18001 es una norma britanica reconocida internacionalmente que
establece los requisitos para la implementacion de un Sistema de Gestion
de la Seguridad y Salud en el Trabajo en aquellas organizaciones que
voluntariamente lo deseen.

Este Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional esta orientado
a la identificacion y control de riesgos y a la adopcién de las medidas

necesarias para prevenir la aparicion de accidentes. (IsoTools, 2017)

La Norma OHSAS-18001:2007, la cual estd conformada por las siglas
Occupational Health and Safety Assessment Series, es certificable y esta dirigida a
empresas que estén comprometidas con la seguridad y salud de sus empleados y con
la prevencion de los riesgos que pueden llegar a sufrir, siendo ésta una herramienta

imprescindible y con gran reputacion ante las instituciones.

La adecuada y dptima gestion de los riesgos y de la salud de los colaboradores
facilita a las empresas conseguir un conjunto de beneficios elementales para incrementar
la productividad y promover una mejor imagen interna y externa de la misma, es decir,

entre los miembros de la compafiia y con los clientes y demas sociedades.
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Se puede decir que entre estos beneficios estan los siguientes:

e Disminucion de la siniestralidad laboral a través de la identificacion,
evaluacion, andlisis y control de los riesgos asociados a cada puesto de
trabajo. De esta forma se evitan las causas que originan los accidentes y
enfermedades profesionales, lo cual redunda en un aumento de la
rentabilidad y productividad de las organizaciones.

e Percepcidn de un entorno mas seguro por parte de trabajadores y grupos
de interés, como los proveedores y los sindicatos. Esta es una linea de
actuacion que conlleva un aumento del bienestar y satisfaccion de los
empleados, posibilitando la fidelidad y retencion de los miembros del
equipo de trabajo mas capaces Yy talentosos.

e Ahorro de costos por bajas laborales, sustituciones e interrupciones
innecesarias, consiguiendo asi una fluida continuidad del negocio.

e La adopcion de una norma como la OHSAS 18001, que fundamenta los
Sistema de Gestion y Seguridad y Salud en el Trabajo permite cumplir con
la legislacion vigente en cada pais y sector, lo que implica la eliminacién
o0 reduccion considerable de multas y sanciones administrativas derivadas

de su incumplimiento. (IsoTools, 2016)

Principios de la norma

El esquema de la norma OHSAS 18001 ha sido elaborado por las certificadores
mas importantes del mundo, y con el propdsito de que ésta se relacione con los sistemas
de gestion ISO 9001 y 14001, la OHSAS 18001 tiene como principios diarios el
compromiso de toda la entidad, cumplimiento de la normativa legal y su fundamentacion
en la metodologia de la mejora continua y el ciclo PDCA (Plan — Do — Check — Act), que
como su nombre lo indica, se basa en cuatro etapas: planificar (determinar los objetivos y
procedimientos para lograr un resultado en concordancia con la politica de Seguridad y
Salud en el trabajo), hacer (llevar a cabo el plan), verificar (realizar un seguimiento y la
medicion de lo ejecutado, observar queé tanto se ha logrado e informar los resultados) y

actuar (realizar las acciones de mejora).
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La norma OHSAS 18001 se estructura de la siguiente manera:

Objeto y campo de aplicacion: Facilita disposiciones generales sobre la norma.

Publicaciones para consulta: Recomienda la consulta de publicaciones de utilidad
sobre la SST.

Términos y definiciones: Describe los conocimientos aplicables a este esquema.

Requisitos del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Laboral.

o

Requisitos generales: Incluye las obligaciones generales para
aplicar de la mejor forma posible la Seguridad y Salud Laboral
OHSAS 18001.

Politica de SST: Contiene las directrices a seguir para definir dicha
politica como base del SG-SST.

Planificacion: Aporta informacion acerca de la identificacion de
peligros, evaluacion de riesgos y determinacién de controles,
requisitos legales y objetivos y programas imprescindibles para
lograr una buena PRL.

Implementacion y operacién: Describe los aspectos requeridos
para implementar y mantener el Sistema de Gestion de la SST,
tales como recursos, funciones y responsabilidades, competencia
y formacion, comunicacion, documentacion, control documental y
operacional e instrucciones para responder ante emergencias.
Verificacion: En este apartado se establece la necesidad y forma
de llevar a cabo una medicion y seguimiento del desempefio del
sistema, evaluar el cumplimiento legal del mismo, investigar
incidentes, no conformidades, establecer acciones correctivas y
preventivas, controlar registros y ejecutar una auditoria interna.
Revisidn por la direccién: Periodicamente la direccion debe revisar
el SG-SST, en esta seccion se incluyen los elementos que debera

abarcar dicha revision. (IsoTools, 2017)
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Implementar un Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo de

acuerdo a la norma OHSAS 18001 comprende cinco fases principales:

Primera fase: se definen los objetivos y el alcance, ademéas se requiere el
compromiso del area de la Direccién de la empresa, ya que es responsable de la
gestion del Sistema de Seguridad y Salud Laboral. Una vez involucrada la
Direccidn, se puede integrar a los otros departamentos y profesionales de la
empresa.

Segunda fase: se evalla y documenta el nivel de madurez antecedente de la
organizacion en los diferentes contextos que conforman un SGSS. Se determina
si la compafia cuenta con un plan de prevencién o tiene politicas internas
establecidas adecuadamente u otro documento que promueva el cumplimiento de
los requisitos legales.

Tercera fase: se elabora un plan del proyecto en donde se describe el anélisis de
riesgo, la ponderacién de los condicionantes y las posibles contingencias.

Cuarta fase: aqui se lleva a cabo el plan de implantacion y para ello se debe elegir
un comité, ya que es necesario que ésta no recaiga sélo sobre una persona, con lo
cual se puede mejorar el funcionamiento del sistema de gestion en todos los
niveles. Cabe destacar que el comité puede estar formado por las areas de
Administracion, Prevencién de Riesgos, Produccion o Mantenimiento.

Quinta fase: es la Ultima etapa y consiste en la valoracion de las tareas realizadas
y de los sucesos que han surgido de una forma retrospectiva, asi como los
resultados logrados.

Conforme lo determina el Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y de funcionamiento de servicios médicos de empresa y
siendo la construccién un sector calificado como de alto riesgo, los centros
de trabajo con nUmero mayor a cincuenta trabajadores deberan contar con
la Unidad de Seguridad y el Servicio Médico, liderados por profesionales

con formacion especializada en la materia y debidamente acreditados ante
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el Ministerio de Trabajo y Empleo. Las funciones de cada una de estas

instancias, lo disponen los citados reglamentos. (ESPAMMFL, 2014)

La OIT (Organizacion Internacional del Trabajo) manifiesta que cada 15 segundos
un trabajador muere por causa de algun accidente o enfermedad relacionada a su labor y
cada 15 segundos un empleado sufre un accidente de la misma indole. Es importante tener
en cuenta que la mayoria de los accidentes son por caidas desde alturas, lesiones mortales
por aplastamiento o por caidas de objetos y electrocuciones. En cuanto a las enfermedades
profesionales, la sordera, el sindrome de la vibracion, lesiones en la espalda, estrés, entre

otras, son las mas comunes.

Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccién y Obras Publicas

El Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Pablicas tiene
como finalidad brindar toda la informacién sobre las medidas de prevencion en seguridad
y salud ocupacional en el sector de la construccion, en que se involucra a empleadores y

empleados en sus derechos y obligaciones a cumplir.
En el art. 3 se encuentran las obligaciones del empleador que son las siguientes”

Los empleadores del sector de la construccién, para la aplicacion efectiva

de la seguridad y salud en el trabajo deberan:

a) Formular y poner en préactica la politica empresarial y hacerla conocer a
todo el personal. Prever los objetivos, recursos, responsables y programas

en materia de seguridad y salud en el trabajo, al interior de las obras;

b) Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periddicamente, con

la finalidad de planificar adecuadamente las acciones preventivas;

c) Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmision
y en el trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En caso

de que las medidas de prevencion colectivas resulten insuficientes, el
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empleador deberad proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, las

ropas Yy los equipos de proteccion individual adecuados;

d) Programar la sustitucion progresiva y con la brevedad posible de los
procedimientos, técnicas, medios, sustancias y productos peligrosos por

aquellos que produzcan un menor o ningun riesgo para el trabajador;

e) Elaboracion y puesta en marcha de medidas de prevencion, incluidas las
relacionadas con los métodos de trabajo y de produccion, que garanticen

un mayor nivel de proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores;

f) Mantener un sistema de registro y notificacion de los accidentes de
trabajo, incidentes y enfermedades profesionales y de los resultados de las
evaluaciones de riesgos realizadas y las medidas de control propuestas,
registro al cual tendrdn acceso las autoridades correspondientes,

empleadores y trabajadores;

g) Investigar y analizar los incidentes, accidentes y enfermedades de
trabajo, con el proposito de identificar las causas que los originaron y
adoptar acciones correctivas y preventivas tendientes a evitar la ocurrencia

de hechos similares;

h) Informar a los trabajadores por escrito y por cualquier otro medio sobre
los riesgos laborales a los que estan expuestos: y capacitarlos a fin de

prevenirlos, minimizarlos y eliminarlos;

i) Estalecer los mecanismos necesarios para garantizar que solo aquellos
trabajadores que hayan recibido la capacitacion adecuada, puedan acceder

a las areas de alto riesgo;

j) Designar segin el nimero de trabajadores la naturaleza de sus
actividades, un trabajador delegado de seguridad, un comité de seguridad
y salud y establecer un servicio de salud en el trabajo, conforme la

legislacién nacional vigente;
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k) Fomentar la adaptacion del trabajo y de los puestos de trabajo a las
capacidades de los trabajadores, habida cuenta de su estado de salud fisica
y mental, teniendo en cuenta la ergonomia y las demas disciplinas

relacionadas con los diferentes tipos de riesgos psicosociales en el trabajo;

I) Cumplir y hacer cumplir a intermediarios, contratistas y tercerizadoras
todas las normas vigentes en materia laboral y de seguridad y salud en el
trabajo; planes de prevencion de riesgos y afiliacion al Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social,

m) Presentar en el Ministerio de Trabajo, para su aprobacion el
Reglamento Interno de Seguridad y Salud o, en su caso, los planes
minimos de prevencion de riesgos para obras o servicios especificos a
prestar. Tales documentos deberan ser revisados y actualizados cada dos
afios y siempre que las condiciones laborales se modifiquen, con la

participacion de empleadores y trabajadores;

n) Registrar en el Ministerio de Trabajo y Empleo, el Comité Paritario de
Seguridad y Salud, asi como el Reglamento Interno de Higiene y
Seguridad a que se refiere el articulo 434 del Cddigo del Trabajo y enviar

copia de los mismos al Seguro General de Riegos del Trabajo del IESS;

0) Afiliar a los trabajadores al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,
IESS; vy,

p) Implantar un programa de prevencion de riesgos el mismo que

contemplara los siguientes aspectos:
1. Politica en Seguridad y Salud en el Trabajo.
2. Plan 0 manual de Seguridad y Salud en el Trabajo.

3. Reglamento interno de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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4. Procedimientos para las actividades de la organizacion. 5. Instrucciones
de trabajo. 6. Registros del sistema de prevencion de riegos (Reglamento

de Seguridad y Salud para la Construccién y Obras Publicas, 2012).

El literal p de este articulo es donde esta la elaboracion de un plan o manual de
seguridad y salud en el trabajo, que es lo que se quiere elaborar como propuesta para los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte

de Guayaquil.

En cambio, en el art. 6 se describe las obligaciones y derechos de los trabajadores

que son los siguientes:

Los trabajadores tienen las siguientes obligaciones en materia de

Seguridad y Salud en el Trabajo:

a) Cumplir con las normas, reglamentos e instrucciones de los programas
de seguridad y salud en el trabajo que se apliquen en el lugar de trabajo,
asi como con las instrucciones que les impartan sus superiores jerarquicos

directos;

b) Cooperar en el cumplimiento de las obligaciones que competen al

empleador;

c¢) Usar adecuadamente los instrumentos y materiales de trabajo, asi como

los equipos de proteccion individual y colectiva;

d) Operar o manipular equipos, maquinarias, herramientas u otros

elementos Unicamente cuando hayan sido autorizados y capacitados;

e) Informar a sus superiores jerarquicos directos acerca de cualquier
situacion de trabajo que a su juicio entrafie, por motivos razonables, un

peligro para la vida o la salud de los trabajadores;

f) Cooperar y participar en el proceso de investigacion de los accidentes

de trabajo y las enfermedades profesionales cuando la autoridad
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competente lo requiera o cuando a su parecer los datos que conocen ayuden

al esclarecimiento de las causas que los originaron;

g) Velar por el cuidado integral de su salud fisica y mental, asi como por
el de los demas trabajadores que dependan de ellos, durante el desarrollo
de sus labores;

h) Informar oportunamente sobre cualquier dolencia que sufran y que se
haya originado como consecuencia de las labores que realizan o de las

condiciones y ambiente de trabajo.

i) Someterse a los examenes medicos programados por el médico del

centro de trabajo, asi como a los procesos de rehabilitacion integral; v,

j) Participar en los organismos paritarios, en los programas de capacitacion
y otras actividades destinadas a prevenir los riesgos laborales que organice
su empleador o la autoridad competente

Respecto a la Organizacion de la Seguridad y Salud, este describe el Sistema de

Prevencion de Riesgos Laborales que se ubica en el art. 16, el cual indica:

Unidad de Seguridad y Servicio Médico.- Conforme lo determinan los
reglamentos de seguridad y salud de los trabajadores y de funcionamiento
de servicios médicos de empresa y siendo la construccién un sector
calificado como de alto riesgo, los centros de trabajo con nimero mayor a
cincuenta trabajadores deberan contar con la Unidad de Seguridad y el
Servicio Médico, liderados por profesionales con formacion especializada
en la materia y debidamente acreditados ante el Ministerio de Trabajo y
Empleo. Las funciones de cada una de estas instancias, lo disponen los

citados reglamentos.
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Reglamento de Seguridad del Trabajo contra Riesgos en Instalaciones de Energia

Eléctrica

En el Reglamento de Seguridad del Trabajo contra Riesgos en Instalaciones de
Energia Eléctrica estan las disposiciones generales descrito en el art. 1 que dice lo

siguiente:

Condiciones generales. - Las instalaciones de generacion, transformacion,
transporte, distribucion y utilizacion de energia eléctrica, tanto de caracter
permanente como provisional, asi como las ampliaciones y
modificaciones, deben ser planificadas y ejecutadas en todas sus partes, en

funcion de la tension que define su clase, bajo las siguientes condiciones:
1.- Con personal calificado;

2 - Con material adecuado;

3.- Con aislamiento apropiado;

4.- Con suficiente solidez mecanica, en relacion a los diferentes riesgos,
de deterioro a los cuales pueden quedar expuestas, de manera que la
corriente eléctrica no llegue a recalentar peligrosamente a los conductores,
a los aislantes, a los objetos colocados en su proximidad; a fin de que el
personal quede protegido contra riesgos de contacto involuntario con
conductores o piezas conductoras habitualmente energizadas, proteccion

que puede darse:
a) Por alejamiento de las partes conductoras energizadas;

b) Mediante la colaboracion de obstaculos entre el personal y las partes

conductores energizadas; o,

c) Con aislamiento apropiado.
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5.- Con la aplicaciéon de las medidas necesarias para que las personas
queden protegidas contra riesgos de contacto accidental con estructuras

metalicas, energizadas por fallas del aislamiento, mediante:

a) Puesta a tierra (aterrizaje) de las estructuras metélicas y masas;
b) Conexiones equipotenciales;

c¢) Conductores de proteccion.

Es decir que se debe contar con todos los parametros legales de seguridad,
incluyendo al personal capacitado para que se ejecute las instalaciones eléctricas de forma
correcta y prevenir accidentes de esta indole.
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CAPITULO I11

MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo de investigacion

El presente trabajo se fundamenta en la investigacion descriptiva, debido al uso de
fuentes bibliograficas que facilitan informacion relevante sobre los factores que
componen el problema, que en este caso estan ligado a la inexistencia de un manual de
gestion de seguridad y salud ocupacional para el Laboratorio de Mecanica de Suelos y
Hormigon de la ULVR de Guayaquil, lo cual pone en riesgo el bienestar de quienes

realizan sus practicas en dicha area.

De acuerdo a Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014, pag. 189), la investigacion
descriptiva tiene como finalidad mostrar determinados fenémenos y explicar cualidades
del tema que se esta tratando.

Asi mismo, se emplea el tipo de investigacion exploratoria, que permite estudiar
el problema de una manera mas minuciosa, logrando identificar las causas del problema
y el impacto o consecuencia que tiene sobre los estudiantes que hacen uso del laboratorio,
lo cual da la posibilidad de analizar y determinar correctamente una alternativa de

solucién.

La investigacion cientifica tiene como parte de sus finalidades el de la obtencién
de nuevos conocimientos y si dar solucién a problemas o interrogantes de la ciencia
(Guerrero & Maria, 2014). Se considera también de esta tipologia, ya que se busca dar
solucion a que los laboratorios de Mecanica de Suelos y Hormigén de la ULVR tengan

procesos normados para sus practicas y ensayos por parte de sus estudiantes.
3.2.Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion es mixto, el cual estd compuesto por el enfoque
cualitativo debido a que se cuenta con informacidn correspondiente a fuentes secundarias

como son libros, informes, paginas web y entrevistas, y el enfoque cuantitativo a razén
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que se obtienen datos de fuentes primarias como es la encuesta, los cuales son presentados

estadisticamente.

3.3.Meétodos, técnicas y procedimientos de la investigacion
3.3.1. Métodos

Deductivo: el método deductivo hace referencia a la informacion general con la
que se cuenta desde el inicio del desarrollo del trabajo y que basicamente expone el
problema, lo cual se va comprendiendo de mejor manera a través de la revision de las

diversas teorias.

Inductivo: el método inductivo consiste en profundizar el problema a través del
uso de la técnica seleccionada, logrando asi obtener datos relevantes y veridicos de los

diversos aspectos que envuelven la situacion.

Estadistico: el método estadistico se sustenta en los resultados que brinda la
encuesta, los cuales son presentados con sus respectivos graficos y porcentajes para

precisar determinados factores referentes al problema y a su posible solucion.

3.3.2. Técnicas

La técnica a utilizar es la encuesta, la cual estd dirigida a los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion de la Universidad ULVR de Guayaquil,
esto para conocer su percepcion sobre el problema actual en el que estdn inmersos
aquellos que realizan ensayos o practicas en el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Hormigon, informacion que es muy til para comprender el impacto de la inexistencia de
un manual para esta area. Cabe destacar que el instrumento de la encuesta es el
cuestionario de preguntas cerradas, lo cual permite tener informacion concisa sobre lo

estudiado.

Se realizd otra técnica que fue la entrevista, siendo una dirigida al Decano de la
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion y otra a una docente de la misma

facultad, a fin de que brinden sus opiniones sobre lo concerniente a la situacion de los
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laboratorios y la aceptacion de un manual de gestion de seguridad y salud ocupacional

para estos.

3.3.3. Procedimientos de la investigacion

La informacion de la encuesta dirigida a los estudiantes se recabara en el periodo
de dos semanas a través de Google Drive, ya que permite que el proceso sea mas eficiente,
mientras que la tabulacion de los datos se hara en el programa de Microsoft Excel. Las
entrevistas fueron desarrolladas dentro de la universidad, en la oficina del decanato y en

el aula de docente respectivamente.

3.4.Poblacién y Muestra

La poblacion que se toma en consideracion para el respectivo estudio son los
estudiantes que pertenecen a la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccién de la
ULVR de Guayaquil, la cual comprende las carreras de Arquitectura e Ingenieria Civil
con 1.800 estudiantes aproximadamente, lo cual un 30% no utilizan los laboratorios, ya
que a partir del tercer semestre hacen uso de los mismos. Para el estudio se contempla la
participacion de una poblacién de 1260 estudiantes desde el cuarto semestre hasta décimo

semestre.

Al ser una poblacion finita porque es menor a 100.000, esta compuesta por el 95%
de nivel de confianza, 5% error de estimacion, 50% de probabilidad de éxito y 50% de
probabilidad de fracaso, por lo tanto, el resultado de la muestra es de 295 personas a las

que se les realizara la encuesta.
Donde:

n: Tamafio de la muestra

Z: valor de confianza 95% (1.96)

p: Probabilidad de éxito 50% (0.50)
g: Probabilidad de fracaso 50% (0.50)
N: Poblacion (1260)
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e: Error muestral 5% (0.05)

Formula:

Z’p*qN

n:(N—l)e2+Zzp*q

(1.96)2(0.50) * (0.50) = 1260

3.8416 * 315

" = 31415 + 0.9604

1210.104

4.1079

294,57 = 295

™= 1260 — 1)(0.05) + (1.96)% (0.5) * (0.5)

Por otra parte, se encuentran las entrevistas que fueron dos, siendo una al Decano

de la Facultad en estudio y otra a una docente de la misma.

3.5.0peracionalizacion de las variables

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
TEMAS SUBTEMAS
Documentar  los 100% se
VARIABLE procesos empiricos Reestructuran  de Fuentes secundarias
INDEPENDIENTE  en las practicas y los procesos

ensayos de los
estudiantes

empiricos en las
practicas y ensayos
de los estudiantes

Encuesta

VARIABLE
DEPENDIENTE

Disefio de un
manual de gestion
de seguridad vy
salud ocupacional
de los laboratorios
de Ingenieria Civil
de la ULVR de
Guayaquil

100% se disefia un
manual de gestion
de seguridad y salud
ocupacional de los
laboratorios de
Ingenieria Civil de
la ULVR de
Guayaquil

Propuesta

Elaborado: Las autoras
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3.6.Analisis de los resultados

3.6.1. Resultado de encuestas a estudiantes de Ingenieria Civil y Arquitectura

de la ULVR

1.- Sexo

Tabla 2

Sexo

f %

Masculino 159 54%
Femenino 136 46%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Gréfico 1 Sexo
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Analisis:

= Masculino

= Femenino

El 54% de los estudiantes encuestados son de sexo masculino y el 46% restante de

sexo femenino.
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2.- Carrera que cursa:

Tabla 3

Carrera que cursa

f %
Arquitectura 164 56%
Ingenieria Civil 131 44%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

= Arquitectura

= Ingenieria Civil

Gréfico 2 Carrera que cursa
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Analisis:

Del total de los estudiantes encuestados que pertenecen a la Facultad de Ingenieria,
Industria y Construccion de la ULVR de Guayaquil, 56% manifiestan que cursan la
carrera de Arquitectura y el 44% la de Ingenieria Civil.
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3.- ¢Con qué frecuencia hace uso del laboratorio de Mecanica de Suelos y Hormigon
de la universidad?

Tabla 4

Frecuencia de uso del laboratorio de Mecénica de Suelos y Hormigdn

f %
Siempre 137 46%
Casi siempre 118 40%
Pocas veces 40 14%
Nunca 0 0%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

0%

I = Siempre
= Casi siempre
= Pocas veces
= Nunca

Gréfico 3 Frecuencia de uso del laboratorio de Mecanica de Suelos y Hormigon
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Andlisis:

El 46% de los estudiantes indicaron que la frecuencia con la que hacen uso del
laboratorio de Mecanica de Suelos y Hormigdn de la universidad es siempre, el 40%
manifestd que casi siempre y un 13% pocas veces.
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4.- ¢ Qué tan importante es para usted realizar practicas o ensayos en el laboratorio

de Mecanica de Suelos y Hormigon?

Tabla 5

Importancia de realizar préacticas o ensayos en el laboratorio

f %
Muy importante 138 47%
Importante 107 36%
Medianamente importante 50 17%
Nada importante 0 0%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

0%

‘ = Muy importante
= Importante
= Medianamente importante
= Nada importante

Gréfico 4 Importancia de realizar précticas o ensayos en el laboratorio
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Andlisis:

Segun los datos obtenidos, para el 47% es muy importante realizar practicas o
ensayos en el laboratorio de Mecénica de Suelos y Hormigon, seguido del 36% que lo
considera importante. S6lo para un 17% es medianamente importante.
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5.- ¢ Como considera que esta implementado el laboratorio de Mecanica de Suelos y

Hormigén de la universidad?

Tabla 6

Implementacion del laboratorio de Mecénica de Suelos y Hormigon

f %
Excelente 41 14%
Bueno 52 18%
Regular 90 31%
Malo 68 23%
Muy malo 44 15%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

" = Excelente
= Bueno
= Regular
= Malo
= Muy malo

Gréfico 5 Implementacion del laboratorio de Mecénica de Suelos y Hormigdn
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Andlisis:

El 30% de los encuestados consideran que el laboratorio de Mecéanica de Suelos y
Hormigon de la universidad esta implementado de forma regular, el 23% cree que malo y
un 15% muy malo, lo que demuestra que éste no se encuentra adecuado correctamente
para que los estudiantes desarrollen las actividades que requieren. Cabe mencionar que
un 32% manifiesta lo contrario.
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6.- ¢ Considera que los elementos (materiales y equipos) que se utilizan para realizar

las préacticas o ensayos son los adecuados?

Tabla 7

Elementos adecuados para realizar las préacticas o ensayos

f %
Totalmente de acuerdo 39 13%
De acuerdo 72 24%
Indiferente 34 12%
En desacuerdo 97 33%
Totalmente en desacuerdo 53 18%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

<' = Totalmente de acuerdo

= De acuerdo

Indiferente
12% = En desacuerdo
' = Totalmente en desacuerdo

Gréafico 6 Elementos adecuados para realizar las practicas o ensayos
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Anaélisis:

Para la mayoria de los estudiantes, esto es el 51%, los elementos (materiales y
equipos) que se utilizan para realizar las practicas o ensayos no son los adecuados al estar
en desacuerdo y totalmente en desacuerdo, mientras que un 37% indica que si son
apropiados al ubicarlos en el factor positivo. Esto quiere decir, segun los datos mas
significativos, que las herramientas que se emplean en el laboratorio pueden estar

dificultando el desempefio de los estudiantes y poniendo en riesgo su bienestar.
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7.- ¢Ha tenido algun tipo de incidente durante las practicas en el laboratorio?

Tabla 8

Incidente durante las practicas en el laboratorio

f %
Si 176 60%
No 119 40%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

= Si
= No

Gréfico 7 Accidente durante las practicas en el laboratorio
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Andlisis:

De acuerdo a los resultados, el 60% de los estudiantes han sufrido algun tipo de
incidente durante las précticas en el laboratorio, lo cual confirma que en esta area de la
universidad no se estan tomando las medidas necesarias para prevenir los riesgos. Por otra

parte, el 40% restante indican que no han tenido accidentes.
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8.- ¢ Que tipo de incidente se da con mayor frecuencia?

Tabla 9

Tipo de incidente con mayor frecuencia

f %

Golpes 141 48%
Resbalones 56 19%
Caidas 44 15%
Lesiones oculares 4 1%
Quemaduras 6 2%
Electrocuciones 12 4%
Incendios 0 0%
Atrapamientos 12 4%
Otros 20 7%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

= Golpes

= Resbalones

= Caidas

= Lesiones oculares

= Quemaduras
Electrocuciones

= Incendios

= Atrapamientos

= Otros

Gréfico 8 Tipo de accidente con mayor frecuencia
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Andlisis:

El 48% indica que el tipo de incidente que se da con mayor frecuencia son los
golpes, el 17% considera que los resbalones, el 15% caidas, y de ahi se reparten en
proporciones pequefias los demas incidentes que se pueden suscitar por la manipulacién

de magquinarias, insumos o equipos dentro del laboratorio.
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9.- ¢Cuales son los aspectos que influyen a que existan riesgos de incidente en el

laboratorio?

Tabla 10

Aspectos que influyen riesgos de incidentes en el laboratorio

f %
Falta de mantenimiento de los equipos 41 14%
Espacios inadecuados 45 15%
Pisos irregulares o resbaladizos 33 11%
Uso de proteccién 49 17%
Mala iluminacion 20 7%
Uso incorrecto de maquinas o materiales 107 36%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

= Falta de mantenimiento de los
equipos

= Espacios inadecuados
Pisos irregulares o reshaladizos

= Uso de proteccion

= Mala iluminacion

Uso incorrecto de maquinas o
materiales

Gréafico 9 Aspectos que influyen riesgos de incidentes en el laboratorio
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Anadlisis:

Los aspectos que influyen riesgos de incidentes en el laboratorio son, segin el 36%
por el uso incorrecto de maquinas o materiales ya que no tienen los conocimientos
especificos de su manipulacion a través de normas; el 17% indica que el uso de proteccion
y no porque no los posean sino porque no se lo colocan de forma correcta; el 14% cree
gue hay espacios inadecuados. Los demas puntos se reparten entre el 14% y 7% de las

opiniones.
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10.- ¢ Existe un manual de gestion de la seguridad y salud ocupacional que sirva como

guia para el buen uso de las maquinarias y materiales en el laboratorio?

Tabla 11

Existencia de un manual de gestion de la seguridad y salud ocupacional

f %
Si 0 0%
No 295 100%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

0%

= Si
= No

Gréfico 10 Existencia de un manual de gestion de la seguridad y salud ocupacional
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Anaélisis:

Todos los estudiantes a los que se les realizd esta pregunta, concordaron que no
existe un manual de gestion de la seguridad y salud ocupacional que sirva como guia para
el buen uso de las maquinarias y materiales en el laboratorio, lo cual es fundamental para
las buenas practicas en esta area de la universidad. Los procedimientos se desarrollan de
forma empirica, pero es necesario un documento normado que validen los procesos dentro

de los laboratorios.
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11.- ¢ En qué medida influye la carencia de normativas o medidas de prevencién para

el laboratorio?

Tabla 12

Influencia de la carencia de normativas o medidas de prevencion para el laboratorio

f %
Mucho 209 71%
Poco 68 23%
Nada 18 6%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

= Mucho
= Poco
= Nada

Gréfico 11 Influencia de la carencia de normativas o medidas de prevencion para el laboratorio
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Andlisis:

Segln el 71%, la carencia de normativas 0 medidas de prevencion para el
laboratorio influye mucho en las actividades que en éste se llevan a cabo y, por ende, en
quienes las efectdan, un 23% indica que su influencia es poco y un 6% considera que
nada.
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12.- ¢ Considera que la implementacion de un manual de gestion de seguridad y salud
ocupacional puede ayudar a disminuir los riesgos de accidentes fortuitos en el

laboratorio?

Tabla 13

Disminucion de riesgos de accidentes mediante un manual de gestion de seguridad y
salud ocupacional

f %
Totalmente de acuerdo 141 48%
De acuerdo 107 36%
Indiferente 19 6%
En desacuerdo 28 9%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

0%

ety‘ = Totalmente de acuerdo

= De acuerdo
Indiferente
= En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Gréfico 12 Disminucién de riesgos de accidentes mediante un manual de gestion de seguridad y salud
ocupacional

Fuente: Encuestas

Elaborado: Las autoras

Andlisis:

El 82% estan de acuerdo y totalmente de acuerdo con que la implementacién de
un manual de gestion de seguridad y salud ocupacional puede ayudar a disminuir los
riesgos de accidentes fortuitos en el laboratorio, lo cual es un aspecto positivo no sélo
para su desarrollo sino también para su aplicacion eficaz por parte de los estudiantes y
docentes.
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13.- {Qué aspectos o temas cree usted que se deben tratar con mayor énfasis en el
manual para el laboratorio? No contintan la encuesta aquellos que respondieron en
desacuerdo a la pregunta 12

Tabla 14

Temas que se deben tratar con mayor énfasis en el manual

f %

Principios generales de seguridad 21 7%
Obligaciones y prohibiciones generales 20 7%
Funciones y responsabilidades 25 8%
Riesgos y tipo de accidentes 43 15%
Medidas de prevencién 60 20%
Acciones en caso de accidentes 50 17%
Sefializaciones 21 7%
Proteccién 26 9%
Limpieza del laboratorio 29 10%
Otros 0 0%
TOTAL 295 100,00%

Fuente: Encuestas

Elaborado: Las autoras

0% = Principios generales de seguridad

= Obligaciones y prohibiciones generales
* ,8% Funciones y responsabilidades
‘ = Riesgos y tipo de accidentes
= Medidas de prevencion
17% Acciones en caso de accidentes
' = Sefalizaciones

= Proteccion

= Limpieza del laboratorio
= Otros

Gréfico 13 Temas que se deben tratar con mayor énfasis en el manual
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras

Analisis:

Segun los resultados obtenidos, entre los temas que se deben tratar con mayor
énfasis en el manual estan: medidas de prevencidn, acciones en caso de accidentes, riesgos

y tipo de accidentes, limpieza del laboratorio, funciones y responsabilidades y proteccion.
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Matriz de suficiencia

MATRIZ DE SUFICIENCIA

Nombre del Proyecto: MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL DE LOS LABORATORIOS DE INGENIERIA CIVIL DE LA ULVR DE GUAYAQUIL
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Golpes 4 | Media | 400 | Medio | 3 | Frecuentemente | 12 0 3 15
Resbalones 3 | Baja 3,00 Bajo | 3 | Frecuentemente 9 0 3 12
INCIDENCIAS Caidas 3| Baja | 300 | Bajo | 3 [Frecuentemente | 9 [ 0 [ 3 | 12
EN PRACTICAS | 1i-0 e incidente Lesiones oculares 2 | Minima Minimo | 2 | En ocasiones 4 0 3 7 CABE MENCIONAR QUE
Y ENSAYOS EN pcon mayor | Quemaduras 2 | Minima Minimo | 2 | En ocasiones 2 0 3 7 | NINGUNO DE ESTOS INCIDENTES
EL X n P P R HAN CAUSADO DANOS A LOS
Electrocuciones Minimo 4 0 3 7
LABORATORIO frecuencia 2 Mllg:)ma 2 | En ocasiones ESTUDIANTES NI DOCENTES
Incendios - Neutro 1 0 3 4
1 | aplica 1 | Nunca
Atrapamientos 2 | Minima Minimo | 2 | En ocasiones 4 0 3 7
Otros 2 | Minima Minimo | 2 | En ocasiones 4 0 3 7
Falta de mantenimiento de . .

Aspectos que | los equipos 3| Baa 2 | En ocasiones 6| 0| 3 |9 ESTOS ASPECTOS CON LA
influyen riesgos 3.00 Bai DEBIDA PRECAUCION REDUCEN
de incidentes en | Espacios inadecuados 3 Baja : ajo 2 | En ocasiones 6 0 3 9 LOS RIESGOS EN EL

el laboratorio i i LABORATORIO

Pisos irregulares °l 3 Baja 2 | En ocasiones 6 0 3 9

reshaladizos
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DISPONIBILIDA
D DE MANUAL
DE GESTION DE
LA SEGURIDAD
Y SALUD
OCUPACIONAL
PARA EL
LABORATORIO

Uso de proteccion Baja En ocasiones 6 9
Mala iluminacién Baja En ocasiones 6 9
Uso incorrecto de . .
- - Media 4,00 Medio Frecuentemente 12 15
maquinas o materiales
EX';::QS:} g‘e* un | s No Minimo 2 13 | PROCDEDIMIENTOS EMPIRICOS
gestion de la aplica En ocasiones
seguridad y salud GENERAR PROCEDIMIENTOS Y
ocupacional | No Alto 15 26 DOCUMENTARLOS
Alta Frecuentemente
Influencia de la | Mucho Alta Alto Frecuentemente 15 26
carencia de EL PROCEDEIMIENTO NORMADO
normativas o . . . PREVIENE CUALQUIER SUCESO
medidas de Poco Baja 3,00 Bajo En ocasiones 6 17 ADVERSO EN LOS
prevencion para LABORATORIOS
¢l laboratorio Nada Minima - Minimo En ocasiones 4 15
Totalmente de acuerdo . 12 23
isminucio Media Frecuentemente
Disminucitn de 400 | Medio
accidentes De acuerdo Media Frecuentemente 12 23 EL PROCEDIMIENTO NORMADO
mediante un Indif 4 15 AUMENTA LA EFICIENCIA DE
manual de ndiferente Minima Miriimo En ocasiones LAS PRACTICAS EN LOS
gestion de . . LABORATORIOS
Seguridad y salud En desacuerdo Minima En ocasiones 4 15
ocupacional Totalmente en desacuerdo No Neutro 1 12
aplica Nunca
Principios generales de 4 15
seguridad Minima En ocasiones
Obugg.c'."”es s - Minimo _ 4 15
. prohibiciones generales Minima En ocasiones CON ESTOS TEMAS SE
EMas QUE SE 72 ciones ORIENTAN A LOS ESTUDIANTES
deben tratar con bilidad Mini £ . 4 15
mayor énfasis en responsabilidades inima n ocasiones Y DOCENTES A REALIZAR LOS
elmanual | Riesgos y - tipo  de 6 17 PROCEDIMIENTOS DE UNA
accidentes Baja En ocasiones MANERA OPTIMA
Medidas de prevencion Baja 3,00 | Medio En ocasiones 6 17
Acciones en caso de 6 17

accidentes

Baja

En ocasiones
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En ocasiones

17

En ocasiones

17

En ocasiones

17

Sefializaciones 3 Baja
Proteccion 3 Baja
Limpieza del laboratorio 3 Baja
Otros 1 a;’)\:ioca Minimo

Nunca

12

Escala de magnitud de severidad Escala de Probabilidad
Delal9 Nunca 1
De2a229 En ocasiones 2
De3a3.9 Bajo Frecuentemente 3

Ded4ad9 Medio
De5a6
Fuente: Encuestas
Elaborado: Las autoras
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3.6.2. Resultado de entrevistas a docente de la Facultad de Ingenieria, Industria

y Construccion de la ULVR

1.- ;Como observa usted el funcionamiento de los laboratorios de Mecanica
de Suelos y hormigon que posee la facultad?

En los laboratorios falta espacio para poder realizar los procedimientos de una
buena manera, ademas que no existen los equipos necesarios para los estudiantes como

los equipos de proteccion.

2.- ¢Cuentan actualmente con un manual de seguridad y salud ocupacional
para docentes y estudiantes que realizan sus practicas en los laboratorios de
Mecanica de Suelos y hormigon?

No se cuenta con ningin manual de seguridad y salud ocupacional para los

laboratorios de Mecénica de Suelos y hormigon.

3.- ¢ Como considera el hecho de que se desarrolle un manual de seguridad y
salud ocupacional para el uso de los laboratorios de la facultad?

Es normativo que debe de existir un manual para el uso y manejo de los equipos y
de las instalaciones en donde se encuentran establecidos los laboratorios.
Una recomendacién es darles mantenimiento periddico a todos los equipos para que no
sean un riesgo de accidente de cualquier indole, ya que en el momento que estén todos

bien calibrados, no existira ninglin accidente e incidente.

4.- ;Que aporte daria usted para un manual de esta indole?

Debe de haber capacitaciones a los estudiantes y docentes para que ellos sepan los
riesgos que pueden ocurrir dentro de ese lugar. Para g vayan preparados al momento de

utilizar los laboratorios.
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3.6.3. Resultado de entrevistas a decano de la Facultad de Ingenieria, Industria

y Construccion de la ULVR

1.- ;COomo observa usted el funcionamiento de los laboratorios de Mecanica
de Suelos y hormigon que posee la facultad?
Se desarrollan correctamente dentro de lo observado.

2.- ¢Cuentan actualmente con un manual de seguridad y salud ocupacional
para docentes y estudiantes que realizan sus practicas en los laboratorios de
Mecanica de Suelos y hormigon?

No.

3.- ¢Como considera el hecho de que se desarrolle un manual de seguridad y
salud ocupacional para el uso de los laboratorios de la facultad?
Es un buen aporte para los estudiantes y la universidad en general en el

compromiso de buenas practicas.

4.- ¢ Qué aporte daria usted para un manual de esta indole?
Que se cumpla por parte de las autoridades para que todos hagan uso de ese

manual.
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CAPITULO IV

FORMULACION Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

4.1.Situacién actual del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Hormigon de la ULVR

de Guayaquil

El area del laboratorio de mecanica de suelos es de 6.90 metros x 12.20 metros y
cuenta con dos casilleros, el espacio para la maquina de comprension simple, para la
maquina de ensayos granulométricos y para la maquina de consolidacion, ademas del area

del panel de resistencia de comprension simple y de los hornos.
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Figura 4 Laboratorio de mecénica de suelos de la ULVR. Tomado de Universidad Laica Vicente
Rocafuerte de Guayaquil
Elaborado: Las autoras

Por otra parte, el laboratorio de ensayos de hormigon tiene un area total de 4.70
metros X 12.17 metros y tiene un espacio amplio para la toma de muestras y cerca de éste
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también se encuentran los cilindros de hormigdn. Ademas, cuenta con el area de la
méaquina de comprension y la concretera. Cabe destacar que su acceso es de 1.00 x 2.00

metros.
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Figura 5 Laboratorio de ensayos de hormigén de la ULVR. Tomado de Universidad Laica Vicente
Rocafuerte de Guayaquil
Elaborado: Las autoras

En todas las especialidades de la ingenieria civil, pero en particular en
la mecénica de suelos, el ingeniero durante la etapa de disefio debe asegurarse de que
el andlisis de las propiedades del suelo estd en relacion con las correspondientes
cimentaciones o estructura. Utilizando procedimientos que implican la extraccion, el
examen y el ensayo de muestras representativas el ingeniero puede calcular

un modelo muy cercano a la situacion real, todo esto es posible debido a la existencia de
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los distintos instrumentos usados para el andlisis y estudios de los suelos en los diferentes

laboratorios.

Si bien es importante tener una clasificacion adecuada de suelos, es aun mas la
determinacion del Analisis Granulométrico y Método Mecénico de Suelos,
para poder manejar criterios adecuados de aceptacion en el comportamiento de los suelos

en los trabajos de ingenieria.

Los hornos de secado deben establecerse a una temperatura entre 105°C y 110°C
y sus termostatos no deben ser manipulados sin autorizacién del instructor, ya que toman
un tiempo considerable en estabilizarlos y ajustarlos nuevamente a la temperatura
requerida. En los trabajos de mecanica de suelos es esencial mantener esta temperatura en

particular.

El ensayo de compresion es un ensayo técnico para determinar la resistencia de un
material o su deformacidn ante un esfuerzo de compresion. En la mayoria de los casos se
realiza con hormigones y metales (sobre todo aceros), aunque puede realizarse sobre
cualquier material. Se suele usar en materiales fragiles. La resistencia en compresién de
todos los materiales siempre es mayor o igual que en traccion. Se realiza preparando

probetas normalizadas que se someten a compresion en una maquina universal.

Actualmente, existe una situacion desfavorable en los laboratorios de mecanica de
suelos y de hormigon de la ULVR de Guayaquil, que es que no existe una ventilacion
adecuada en dichos espacios y la limpieza no se la realiza diariamente, siendo esto
fundamental ya que el uso corresponde exclusivamente a los estudiantes y se debe velar
por su bienestar y comodidad. Ademas, se debe destacar otro de los inconvenientes que
perturban la ejecucion adecuada de las actividades en los laboratorios, como es la
inexistencia de parametros de seguridad, lo cual afecta de manera directa a quienes hacen

uso de estos que son los estudiantes.
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4.2. Reglamento de higiene y seguridad existente en la Universidad Laica

Vicente Rocafuerte de Guayaquil

La Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2017) establece que el

presente Reglamento, responde al cumplimiento de los siguientes objetivos:

e Normar, regular y reglamentar la seguridad y salud ocupacional en la
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL,
tendiente a garantizar condiciones seguras en los lugares de trabajo y prevenir los
riesgos para la seguridad y salud ocupacional de los trabajadores; concienciacion
de todos los niveles de la organizacion sobre la importancia de la actuacion
preventiva y de la colaboracion de todos los trabajadores en los diferentes procesos
de la Institucién, implementando reglas de seguridad y salud ocupacional para el
mejoramiento continuo de las condiciones de trabajo, que puedan atentar contra la
salud ocupacional y el bienestar de los trabajadores;

e Generar una cultura en Seguridad y Salud mediante la implementacién de
campafas y charlas de capacitacion orientado a satisfacer las necesidades en

prevencion de riesgos laborales.

El compromiso con la Seguridad Industrial, Ambiental y Salud Ocupacional en el
trabajo se apega al cumplimiento de las normativas establecidas por la legislacion del
Ecuador, la asignacién de los recursos econémicos requeridos para la identificacion, la
prevencion y el control de los riesgos laborales, ambientales e industriales con la finalidad
de brindar condiciones seguras para la ejecucion de actividades de la comunidad
universitaria y del publico en general; para lo cual se programan planes de mantenimiento,
eventos de capacitacion, entrenamiento, adiestramiento y actualizacion que permitan
implementar y difundir el sistema que la institucion mantiene como eje estratégico de

gestion.

La Gestion preventiva es responsabilidad de todos los niveles de la empresa ya
gue es considerada como parte integrante de la organizacién, con la misién de convertir a
la seguridad en una practica diaria y vital que preserve la integridad tanto fisica, psiquica,

y social de los estudiantes, personal directivo, administrativo, docentes; a traves de la
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capacitacion periddica de su recurso humano, como también de la preservacion del
ambiente, asignando los recurso necesarios y aplicando la mejora continua en la

administracion de riesgos y en todos sus procesos.
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4.3. Disefio de la propuesta

MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL DE LOS LABORATORIOS DE
INGENIERIA CIVIL DE LA ULVR DE
GUAYAQUIL
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4.3.1. Introduccién

En la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion existe el Laboratorio de
Mecanica de Suelos y Hormigon en el que realizan sus practicas los estudiantes de la
Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, del
cual se requiere disefiar un manual de gestion, todo vez sus procesos de aprendizaje lo
requeriria, a fin de reducir algin grado de riesgo para la salud de los docentes, alumnos,
directivos y usuarios en general y por tal razén, este Manual de gestion de la seguridad y
salud ocupacional debe ser socializado por todos los relacionados con el trabajo que se
practica en los laboratorios y es una forma de ser formadores de conocimiento ademas de
ejemplo para otras universidades que tengan laboratorios posean un manual con estas

caracteristicas.

4.3.2. Objetivo

Establecer una guia de gestion de la seguridad y salud ocupacional con el objeto
de trabajar de forma eficaz y segura al interior de los laboratorios de Mecénica de Suelos
y Hormigén, brindando toda la informacidn orientada a estudiantes, docentes y usuarios
en general sobre las precauciones, responsabilidades y reglas basicas para la minimizacion

de riesgos dentro del area de practicas.

4.3.3. Alcance

Laboratorios de Mecanica de Suelos y Hormigdn de la Carrera de ingenieria Civil

de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil.
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4.3.4. Ventajas y desventajas de la elaboracion del manual de gestion de la
seguridad y salud ocupacional

Ventajas

e Reducen los riesgos de accidentes fisicos dentro de los laboratorios.

e Erradicacion de la mala manipulacion de los equipos e insumos de
laboratorios.

e EXxiste un mejor control en los procesos.

e Describe las responsabilidades de cada encargado.

e Detalla el correcto uso en los procedimientos de las maquinas.
Desventajas

e Actualizacién y creacion de nuevos procesos.
e Cumplimiento obligatorio de las actividades, a fin de evitar la

responsabilidad de un ejecutor.

4.3.5. Normatividad aplicable

Tabla 15

Normatividad aplicable en la propuesta

Norma Afo Descripcién Emitida por

CD 513 2016 Reglamento del Seguro Instituto Ecuatoriano
General de Riesgos del de Seguridad Social
Trabajo

OHSAS-18001:2007 2007 Occupational ~ Health British  Standards

and Safety Assessment Institution (BSI)
Series  (Sistemas de

Gestion de Seguridad y

Salud Ocupacional)
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REGLAMENTO DE 2017 Reglamento de higiene Universidad  Laica

HIGIENE Y y seguridad Vicente Rocafuerte
SEGURIDAD de Guayaquil.
REGLAMENTO DE Reglamento de Salud y

SALUD Y 2008 Seguridad para el sector Ministerio de
SEGURIDAD DE de la Construccion y Trabajo

LA Obras Pablicas

CONSTRUCCION

Y OBRAS

PUBLICAS

REGLAMENTO DE 1998 Reglamento de Ministerio de
SEGURIDAD DEL seguridad laboral contra Trabajo

TRABAJO riesgos en instalaciones

CONTRA RIESGOS de energia eléctrica

EN

INSTALACIONES

DE ENERGIA

ELECTRICA

Elaborado: Las autoras

4.3.6. Responsabilidades

Decanato de la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccién de la carrera de

Ingenieria Civil

Es el responsable de velar por el cumplimiento de las medidas de seguridad y salud
ocupacional que se describen en el presente manual, ademas de su difusion para que los

usuarios conozcan los procesos.

Director de carrera

Encargado de conocer a cabalidad el contenido del manual de gestion de la

seguridad y salud ocupacional de los laboratorios.

Es el responsable de vigilar el cumplimiento de todos los procedimientos de
seguridad previos, durante y posteriores de las practicas ejecutadas en los laboratorios por

los alumnos a su cargo.
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Siempre debe dar las indicaciones basicas a los estudiantes sobre los riesgos a los
cuales estaran expuestos durante el tiempo que estaran en practicas y las medidas de
seguridad bésicas para que la informacion y conocimiento sean permanentes y sepan

actuar en caso de accidentes.

Exigir a los estudiantes a su cargo en las practicas, el uso de los equipos de

proteccion individual (EPI) requeridos para el inicio de cada practica de laboratorio.

Docente titular de la Asignatura

Debe conocer a cabalidad el contenido del manual de gestion de la seguridad y

salud ocupacional de los laboratorios.

Es responsable de vigilar el cumplimiento de todas las medidas de seguridad
previos, durante y posteriores de las practicas ejecutadas en los laboratorios por los

alumnos a su cargo.

Es el capacitador oficial para los docentes de toda la carrera, aun asi, no tengan
contacto con las areas de laboratorio, como un mecanismo de salvaguardar las medidas

de seguridad en caso de accidentes en el perimetro.

Efectuar el control periddico en relacion al cumplimiento de las medidas de

seguridad y considerar correctivos si existe algin proceso a mejorar.

Informar al director de carrera periédicamente sobre los requerimientos de
seguridad que se deben seguir en caso de equipos, maquinas 0 insSumos que componen un

riesgo para la salud del estudiante o usuario.

Debe mantener en buenas condiciones el presente manual para revision de las

medidas de seguridad.

Vigilar que siempre se encuentren en buenas condiciones y vigentes todos los
equipos o insumos para contener una emergencia. (lava ojos de emergencia; camillas;

extintores; botiquin de primero auxilios; otros)
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En caso de ocurrir algun accidente, sera responsable de avisar en forma inmediata

a las autoridades de la carrera y facultad para accion oportuna.

Sera responsable de atender las visitas de los directivos de la carrera, facultad o

universidad en general para explicar la situacion de los laboratorios.

En caso de ocurrir una emergencia (incendio, inundacién, derrumbes, otros) sera
el responsable de dirigir a los estudiantes o usuarios por las salidas de emergencia a los

puntos de reunidn previamente establecidos.

El jefe o encargado de los laboratorios tiene la potestad, mediante informacion
escrita a la autoridad superior (Director), de delegar algunas de estas funciones en quien

estime conveniente.

Usuarios (estudiantes, docentes y usuarios generales)

Los usuarios de los laboratorios seran responsables de cumplir con el Manual de
gestion de la seguridad y salud ocupacional, con la finalidad de que se realice las practicas
en un espacio seguro y reduciendo los riesgos de tipo quimico, fisico, bioldgico,

ergonémico y mecanico.

4.3.7. Tipos de riesgos

En este manual se han considerado los riesgos asociados al contacto y la
manipulacion de agentes quimicos (riesgo quimico), Fisicos (riesgo Fisico), biolégicos
(riesgo bioldgico), ergondémico (riesgo biomecanico) y mecénico (riesgo mecanico).

Riesgos quimicos

Se deriva de la manipulacion inadecuada de agentes quimicos, y que estan
expuestos a: ingestion, inhalacion y contacto con la piel, tejidos, mucosas u ojos, de

sustancias toxicas, irritantes, corrosivas y nocivas.
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Algunos agentes quimicos son principalmente volatiles, por lo que aumenta el

riesgo de exposicion.
Riesgos fisicos

Se deriva de la manipulacion o ingestion de gases o particulas; exposicion a ruidos
y vibraciones o una carga caldrica sobre la superficie corporal y quemaduras,

especialmente aquellas que estan sin proteccion.

Riesgos bioldgicos

La infeccion por microorganismos se puede adquirir por distintas vias: inhalacion,
ingestion o contacto directo a través de la piel erosionada 0 mucosas que se encuentren en
el aire, suelo o0 agua. Las exposiciones capaces de originar algun tipo de infeccion, alergia

o toxicidad.

Riesgos ergonémicos

Unas condiciones de trabajo que exijan la adopcion de posturas forzadas,
movimientos repetidos, manipulacion manual de cargas, exposicion a vibraciones

mecanicas, etc. acarrean una alta probabilidad de producir TME.

Riesgos mecénicos

Puede producir lesiones corporales tales como cortes, abrasiones, punciones,
contusiones, golpes por objetos desprendidos 0 proyectados, atrapamientos,
aplastamientos, quemaduras. El riesgo mecanico puede producirse en toda operacién

donde se utilicen herramientas manuales (motorizadas 0 no), maquinaria.
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4.3.8. Sefalizacion y etiquetado de seguridad

Se utiliza el Sistema Global Armonizado (SGA) que suministra informacién sobre

los riesgos de origen quimico, fisico y bioldgico.

Estos deben ser ubicados en todo el laboratorio y se pueda especificar los peligros

de cada area para que se tome las precauciones del caso.

PICTOGRAMA DETHICEIN I

Gases y aerosoloes inflamables; Liquidos
y solidos Piroforicos

Gases y Solidos Comburentes

Explosivos

Gases a Presion

DI

Figura 6 Riesgos fisicos. Tomado de Naciones Unidas (2015)
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DEFINICION

Sensibilizacion respiratona, Mutagenicidad en
células germinales. Carcinogenicidad, Toxicidad
para la reproduceion, Toxicidad especifica de
organos diana (Exposicién unica y repetida)
Peligro por aspiracion

Sensibilizacion Cutanea, Lesiones oculares
Graves/Trritacion Ocular, Iimitacion cutinea

PICTOGRAMA

| 1

: 3
‘ Sustancias y Mezclas Corrosivas

8

| 9

Toxicidad Aguda por Ingestion, Inhalacion
Via Cutinea

Figura 7 Riesgos quimicos. Tomado de Naciones Unidas (2015)

SIMBOLO DEFINICION

Toxicidad (Aguda y Crdnica) Para el Medio
Ambiente Acuatico
2

Figura 8 Riesgo bioldgico. Tomado de Naciones Unidas (2015)

Figura 9 Sefial de peligro general. Tomado de Naciones Unidas (2015)
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Deberé sefializarse la zona de las practicas cuando exista un procedimiento que
tiene un alto riesgo. Se puede utilizar la sefial de advertencia general en el area o con la
correspondiente a la actividad que se realiza con la finalidad de alertar a quienes participen

en el laboratorio en ese momento.

4.3.9. Condiciones para el ingreso del laboratorio

Ropa

e Debera cubrir completamente o reemplazar la ropa de calle.

e El delantal debera usarse para que sea efectiva la proteccion. Su utilizacion debera
restringirse unica y exclusivamente al interior del laboratorio.

e No se debera utilizar corbata ni bufandas; tampoco delantal muy amplio, por

peligro de contaminacion, atrapamiento o inflamacion.

Cabello/calzado

e Se llevara el pelo siempre recogido. No se llevara pulseras, colgantes, mangas
anchas, bufandas, etc., sandalias u otro tipo de calzado que deje el pie al

descubierto.

Manos

e Ellavado de manos deberé ser frecuente y siempre después de manipular cualquier

tipo de insumo o maquinaria dentro de los laboratorios.

Comportamiento durante el trabajo

e No fumar, comer y/o beber en el laboratorio.
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e No guardar alimentos y bebidas en dependencias del laboratorio, por riesgo de
contaminacion.
e NO bromear, distraer o interrumpir a las personas que se encuentran trabajando en

el laboratorio por riesgo de accidentes.

4.3.10. Normas de seguridad para laboratorios

Red eléctrica

e Los laboratorios deben disponer de un interruptor general para todo el circuito
eléctrico, e interruptores individuales para cada sector, todos debidamente
identificados y de facil acceso.

e Sectorizar la red eléctrica de acuerdo al nivel de consumo, con indicacion de la
carga maxima tolerable, para evitar sobrecargas del sistema y el consiguiente salto
de los fusibles automaéticos.

e La instalacion eléctrica debe ser trifasica para equipos de alto consumo.
(concretera, maquina compresora).

e El material eléctrico debe ser a prueba de explosiones por sustancias inflamables.

¢ No utilizar el mismo enchufe o terminal eléctrico para equipos que funcionan en
forma continua y discontinua.

e Los enchufes no deberan estar cerca de fuentes de agua o gas.

e Todos los enchufes deben contar con una conexion a tierra.

e No deberan existir interruptores y enchufes en una misma caja.

e Proteger luminarias e interruptores.

Equipos eléctricos o electrénicos

e Leer cuidadosamente las instrucciones y las normas operativas antes de usar
cualquier equipo o instrumento de laboratorio y asegurarse de que funciona

correctamente.
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e No poner en funcionamiento un equipo eléctrico cuyas conexiones se encuentren
en mal estado 0 que no esté puesto a tierra.

e Usar calzado protector con suela aislada cuando se van a usar equipos eléctricos o
electronicos.

e Asegurarse de que las manos estén secas.

e Siempre que se usen equipos eléctricos productores de altas temperaturas (chispas,
resistencias, arcos voltaicos, etc.), asegurarse de que no haya productos

inflamables en las cercanias.

Sistemas de ventilacion y extraccion de aire

e Deberén existir campanas de extraccion forzada en los laboratorios donde se
trabaje con sustancias quimicas que por inhalacion puedan causar dafio al
personal.

e Los sistemas de ventilacion y extraccion de aire deben incluir un filtro
destoxificante para evitar contaminacion ambiental externa y seran adecuados a la
naturaleza de los productos que se eliminan.

e Considerar una mantencion preventiva, minimo 2 revisiones al afio

4.3.11. Procedimiento de los ensayos de laboratorio

4.3.11.1. Uso de concretera

Procedimiento del ensayo
Por la seguridad de todas las personas involucradas en el proceso, es necesario

observar lo siguiente:

e La mezcladora debera tener un correcto funcionamiento. Debera permanecer
limpia y en buenas condiciones para su operacion.
¢ Nunca se efectla algun trabajo de mantenimiento en la mezcladora mientras esté

operativa.
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e Se debe mantener alejadas manos y prendas de vestir de partes en movimiento de

la mezcladora.

¢ Nunca introducir las manos o algun objeto so6lido en la olla mientras la mezcladora
esté operativa.

e Evitar el contacto con partes calientes derivadas del motor.

e Nunca operar la mezcladora sin la caseta del motor.

e Nunca operar la mezcladora en ambientes explosivos, poco ventiladas o areas

cerradas.

e No se opera con motor a méas de 2400 RPM (CIPSA, 2014).
Antes de Arranque

e Siempre hay que revisar el nivel de aceite en el motor.
e Debe asegurarse de que todas las partes se encuentren sujetas con tornillos y bien

apretadas.
e Se debe llenar el tanque de combustible con gasolina limpia.

e Engrasar todos los puntos de lubricacion como parte del mantenimiento y
lubricacion previa (CIPSA, 2014).

PRECAUCION

¢ Nunca llenar el tanque del combustible cuando esté operando el motor.

¢ No se debe mezclar el aceite con gasolina (CIPSA, 2014).

Instrucciones de Operacion
Con la olla de la mezcladora operando entre 28 y 32 RPM:

1. Poner en la olla la cantidad de agua necesaria para los tipos de ensayos /

muestras que se vaya a realizar.

2. Agregar la cantidad de grava requerida para los tipos de ensayos / muestras que

se vaya a realizar.
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3. Agregar la cantidad de cemento requerida para los tipos de ensayos / muestras

que se vaya a realizar.

4. Agregar la cantidad de arena requerida para los tipos de ensayos / muestras que
se vaya a realizar (CIPSA, 2014).

e Después de realizar la mezcla segun el tiempo requerido, se debe descargar
sujetando firmemente el volante con una mano, desengranando la palanca de
bloqueo con la otra; se descarga usando ambas manos en el volante.

e Como prevencion de accidentes en la descarga, nunca se levanta la palanca de
bloqueo sin afianzar el volante firmemente.

e Si ocurre accidentes de descarga no se debe tratar de detener el volante, ya que
podria resultar lesionado y averiar el sistema de descarga.

e Hay que asegurarse que la palanca de bloqueo esté bien engranada después de
descargar el concreto y recargar la olla.

e Para tensar las bandas se deben aflojar las 4 tuercas, proceder al tensado y
nuevamente apretarlas. (Deben quedar bien apretadas) (CIPSA, 2014).

Limpieza

Para una buena calidad de concreto y buen servicio de la olla, se debe lavar interior
y exterior al término de cada procedimiento de operacién. En la limpieza interior de la

olla, hay que usar una mezcla de grava y agua por 1 0 2 minutos (CIPSA, 2014).

Paro

Para apagar el motor, se gira el botdn de paro ubicado en el mismo (CIPSA, 2014).

Mantenimiento y lubricacion

Para obtener un prolongado y confiable servicio de la mezcladora es necesario

efectuar periddicamente mantenimiento en el motor y la méaquina.
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o Siempre verificar el nivel de aceite en el motor antes de cada procedimiento.

e Engrasar semanalmente:

a) soporte de horquilla,

b) eje de volante,

c) eje de olla,

d) soporte posterior de horquilla,
e (Cada seis meses:

e) Engrasar las masas de rueda (CIPSA, 2014).

Remolque
La mezcladora del laboratorio esta fabricada para remolcarse a BAJA velocidad.
Su velocidad méaxima de remolque es de 50 km/h.
Antes de remolcar hay que verificar lo siguiente:

e Que las mazas de rueda estén engrasadas.
e Que las tuercas de las ruedas estén bien apretadas.
e Que la presién de las llantas sea de 20-22 Ib/pulg?2.

¢ No remolcar la unidad a menos que la barra esté en su lugar (CIPSA, 2014).

Velocidad de operacién del motor

Para que la olla trabaje de 28 a 32 RPM, el motor a gasolina debe girar a 2300-
2400 RPM; ésta es la velocidad ideal de giro de la olla para obtener un mezclado
homogéneo (CIPSA, 2014).

74



4.3.11.2. Analisis granulométrico

Aparatos y material necesarios

1. Una serie de tamices de malla cuadrada y tejido de alambre (normas ASTM o
UNE) para los tipos de ensayos / muestras que se vaya a realizar.

2. Un aparato agitador y un vaso de agitacion, o bien un frasco de cristal con tapon
de goma para la agitacion manual.

3. Balanzas de capacidad y sensibilidad adecuadas.

4. Una estufa de desecacion de suelos.

5. Disolucion de hexametafosfato sodico al 4 por 100.

6. Material general de laboratorio (pesasustancias, vaso de precipitados, mortero,

cepillos, etc.) (Chacon, Irigaray, Lamas, & EI Hamdouni, 2004)

Procedimiento
1. Preparacion de la muestra

1. La muestra recogida en el campo, se expone al aire, a la temperatura ambiente
del laboratorio, hasta que esté completamente seca al aire. El suelo habré alcanzado una

humedad de equilibrio (la humedad higroscopica).

2. Se rompen todas las afiadiduras con la maza de goma y se limpia la muestra de

raices y otros restos de materia organica.

3. La cantidad de muestra minima requerida para el ensayo dependera de la
proporcion entre finos y gruesos (que pasen o no por el tamiz ASTM n° 10, 2 UNE) y el
tamafo maximo del material. La fraccion que pasa por el tamiz 2 UNE y debe ser mayor

a 120 g en tipos de suelos arenosos y 60 gramos en tipos arcillosos.

4. La muestra debe ser pesada y dividida en dos porciones: una compuesta por
todas las particulas retenidas sobre el tamiz ASTM n° 10 (2 UNE) y la otra, formada por

las particulas que lograron pasar dicho tamiz. Con una y otra porcion se efectla la
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granulometria de la fraccion gruesa y la granulometria de la fraccion fina respectivamente

(Chacén, Irigaray, Lamas, & EI Hamdouni, 2004).

2. Granulometria de la fraccion gruesa

El procedimiento a seguir con la porcion retenida en el tamiz ASTM n° 10 (2 UNE)

es el siguiente:
1. Se lava dicha porcion en el tamiz n° 10 hasta que el agua se vea limpia.

2. Es secada en el horno y se pesa, lo que se refiere como gruesos lavados. Esta
porcién se pasa por tamices de diferente luz de malla superiores a 2 mm, y se apunta el
peso retenido sobre cada tamiz. Se pueden utilizar los tamices que sean necesarios,
obedeciendo del nimero de puntos que se desea conseguir de la curva granulométrica.
Como ejemplo se puede utilizar la serie 3", 2", 1,5", 1", 3/4", 3/8", n° 4 y n° 10 (Chacdn,
Irigaray, Lamas, & EI Hamdouni, 2004).

3. Granulometria de la fraccion fina
Procedimiento a seguir sobre la porcion que pasa el tamiz ASTM n° 10:

1. Se pesa exactamente 100 g si el suelo es arenoso, o 50 g si s6lo contiene
materiales mas finos. Se coloca sobre un vaso de precipitados y se afiade, mientras se
agita, 125 cm3 de solucion de hexametafosfato sddico al 4 por 100. Cuando se observe

una fécil dispersion del suelo, puede suprimirse el tratamiento con hexametafosfato.

2. Se deja reposar por 18 horas. Esta operacion puede dejarse de lado cuando se

vea que el suelo se dispersa con facilidad.

3. Se afade agua y se agita la suspension durante un minuto. Se lava sobre el tamiz
ASTM n° 200 (0,080 UNE) hasta que el agua quede limpia.

4. La porcion retenida en el tamiz ASTM n° 200 se seca en el horno y

subsiguientemente se pasa por tamices de diferente luz de malla, anotando el peso retenido
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sobre cada uno de ellos. Se utilizaran los tamices que sean necesarios. Como ejemplo se
puede usar la serie: n® 16, n° 30, n° 40, n° 60, n° 120 y n° 200 (Chacén, Irigaray, Lamas,
& El Hamdouni, 2004).

4. Humedad higroscopica

1. Mediante cuarteo, separar unos 120 g de la porcion que pasa por el tamiz ASTM

n°® 10, 0 60 g si el suelo es limo o arcillas sin arena.

2. Pesar con exactitud unos 10 a 20 g y establecer la humedad (Chacon, Irigaray,
Lamas, & EI Hamdouni, 2004).
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LABORATORIO DE MECANICA DEL SUELO
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD LAICA VICENTE
ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

IMIUBSEFA . Fecha: ..o
LOCAIIZACION: ...ttt b e
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al =100/ Factor de
aire /(100+h) correccién porh
B Gruesos lavados h=(a/s)* Humedad hi-
*100 groscopica
C=(A-B)*f Fraccién fina seca - Referencia tara
D=B+C Muestra total seca a=(t+s+a)- Agua
-(t+s)
Fracci6n fina ensayada t+s+a Tara+suelo+
E seca al aire +agua
F=E*f Fracci6n fina ensayada t+s Tara+suelo
seca
Factor de correccion t Tara
CF para fraccién fina seca
s=(t+s)-t Suelo
Tamices Retenido entre tamices Pasa en nmestra total
ASTM mm UNE Grs. en parte fina | Grs. en mmesira
ensayada total Gramos £l
25" 63
xr 50
1,57 40
- 25
R 20
127 125
3/8” 10
1/4 6.3
"4 5
o” 10 2
i
...
i
...
i
ot ...
...

Fuente: Chacoén, Irigaray, Lamas, & El Hamdouni (2004)
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4.3.11.3. Ensayo de compresion simple

Aparatos y material necesarios

1. Prensa para rotura de probetas de suelo.

2. Aparato de corte para tallar las muestras inalteradas y molde para preparar las
remoldeadas.

3. Material general de laboratorio (balanzas, estufa de secado, pesasustancias,

cronometro, calibrador, etc.) (Chacon, Irigaray, Lamas, & El Hamdouni, 2004).

Preparacion de la muestra

1. La probeta ser& de seccion aproximadamente constante, circular o cuadrada y
eje perpendicular a dicha seccion. El didmetro o lado méas pequefio sera de 35 mm y la
mayor particula de la muestra sera menor de 1/5 de dicho parametro. Se mide la altura y
el didmetro o lado de la probeta con una precisién de 0,1 mm, mediante un calibrador. La
relacion de la altura al didmetro o lado de la base deber ser aproximadamente igual, y no

inferior, a 2.

2. En caso de muestras inalteradas, el labrado y preparacion debe ser tal que

produzca el menor disturbio posible. La pérdida de humedad debera ser minima.

3. Cuando se quiera ensayar probetas remoldeadas, se reproduciran las mismas
condiciones de humedad y densidad con las que se desee efectuar el ensayo de rotura

(Chacén, Irigaray, Lamas, & EI Hamdouni, 2004).

Procedimiento

1. Con control de la deformacion

1. Se sitGa la muestra centrada sobre la placa inferior. Se ajusta el aparato de carga
de forma cuidadosa, de modo que la placa superior tenga contacto con la muestra. Se pone
a cero el indicador de deformacion.

2. Se acciona la prensa de modo que la velocidad de deformacion unitaria esté
comprendida entre 1/2 y un 2% por minuto. Se apuntan los valores de deformacion y de

cargas cada 30 segundos hasta que las cargas comiencen a reducirse o hasta llegar a una
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deformacion axial del 20% (lo que primero suceda). Se regula le relacion de deformacion

para que la rotura ocurra en un tiempo comprendido entre 1 y 10 minutos.

3. Al final del procedimiento, se realiza un esquema de la muestra mostrando la
forma de rotura. Si la rotura se produce a través de un plano inclinado, se medira el angulo

de inclinacidn de dicho plano.

4. Se determina la humedad (Chacén, Irigaray, Lamas, & EI Hamdouni, 2004).

2. Con control de la tension

1. Antes del inicio del ensayo se realiza una estimacion de la carga para ese suelo.
Se coloca la muestra de forma que esté centrada en la placa inferior, se ajusta la placa
superior a la muestra y se pone a cero el indicador de deformacién. La carga que se aplica
es de 1/10 a 1/15 de la carga estimada. Despueés de 30 segundos, se lee la deformacién y

se coloca otra carga sobre la muestra igual a la primera.

2. Repetir este proceso hasta que se produzca la rotura o hasta el 20% de
deformacion. Entre cada incremento de carga debe pasar 30 segundos. Se registra la
deformacion antes de cada incremento de carga. Conforme progresa el ensayo sera obvio
si para romper la muestra se necesitan mas de 15 o menos de 10 incrementos de carga,

por lo que estos incrementos se ajustan convenientemente.
3. Se hace un esquema de la muestra rota.

4. Se determina la humedad de la muestra (Chacon, Irigaray, Lamas, & El
Hamdouni, 2004).
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LABORATORIO DE MECANICA DEL SUELO
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL — UNIVERSIDAD LAICA VICENTE
ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Muestra N°: ..o Proyecto: ......ccccoovvieiiiie e Cota: oo

Sondeo N% ........ccvveeueee. LOCalidad: ......ooeiviieieie e

DeSCriPCION e 18 MUESEIA: ......oviiiiiiiieeeicrie ettt
T\ YZ: o [0 0 o] USRS Fecha: .....ccccoevveieinenn,
1. Datos de la muestra

THPO 08 IMUESTIA. ...ttt et e e e st e et e e seesteesteeneesreeneeaneenreas

DiIiametro de 12 MUESEIA, D0.......c.eiiiceiie ittt sttt s e e s e e et eeeeaes cm
ATea INICIAL dE 18 MUESIIA, AD.....iicviie ittt e e e s e e eareas cm2
Altura inicial de 1a MUESEIA, L0....uuiiiiieiiiii it cm
Relacion altura-QiAMELI0, Lo/ DO.........ccccooooeooeceeeeoeeeeseeeeeeeeeceeeee e eeees oo
Volumen de [a MUEStra, V (A0 X L0) ..cveceieieeieeeieiesie e cms
PeSO de 18 MUESTIA, Pt e nas g
Densidad himeda de 1a muestra, d (P/V) ..o g/cms
Humedad inicial de la muestra, h= 100 X @/S..........ccccevuriiiiiiiiiieiee e %

Peso de suelo himedo més peso de la tara, t+S+a.........ccccevneee. g
Peso de suelo seco mas peso de la tara, t+S........cccccvevveieineenenn, g
PeSO de 12 1ara, t.....coveeeiiiiiieeee e g
Peso de la muestra seca al horno, s=(t+8)-t ........ccccovevviieieennenn, g
Peso de agua, a=(t+5+a)-(143) ..ccccevviverireieeree e g
Densidad seca de la muestra, d s = d / 100+h %

2. Datos de compresion
Factor de calibrado del anillo, fc...........ccceueee. Kg/mm
Velocidad de deformacion, V..........ccccceeveenen. mm/min
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Tiempo | Desplazamiento | [ecturg del | Lectmade | Deformacio Seccion Compresién
(min) () anillo acortamiento | numitaria (cm’) axial ﬂ{.g_-'mn:}
()
t AH =vxt I AL =AH -1 AL Ao [ = ft
£= A= 0= :
Lo 1-¢ = A

Fuente: Chacoén, Irigaray, Lamas, & El Hamdouni (2004)
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3. Resultados

Compresion {Kgfcr‘nz}

0 5 10 15
Deformacién unitaria (%)

Fuente: Chacén, Irigaray, Lamas, & El Hamdouni (2004)

20

25
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4.3.11.4. Ensayo de compresion triaxial

1. Ensayo triaxial sin consolidacion previa y rotura sin drenaje.
Procedimiento.

Para este tipo de ensayo se preparan las probetas con una sola membrana y un
disco de papel de filtro en la base inferior. El procedimiento de ejecucién del ensayo es el

siguiente:

1. Coger una célula triaxial de 1,57, se desmonta y en el pedestal de la base se

pondra un disco de PVC.

2. Coger la primera probeta, doblar los extremos de la membrana hacia su centro

y quitar los discos de PVC.

3. Colocar la probeta en el pedestal de la célula y encima de ella el cabezal

superior.

4. Volver a desdoblar la membrana hacia sus extremos, teniendo cuidado de que

no queden pliegues en la membrana.

5. Colocar los anillos elésticos de cierre, sobre el pedestal inferior y sobre el

cabezal superior.
6. Montar el cabezal de la célula y roscar los pernos de fijacion.
7. Llenar de agua la célula.

8. Introducir el piston en la célula, abriendo la llave de la presion lateral. Cuando

el piston apoye en el cabezal de la probeta, se cierra la llave de presion lateral.
9. Cerrar todas las llaves de la celula.
10. Colocar la célula encima del piston de la prensa.
11. Aproximar el traductor de carga al piston de la célula.

12. Conectar un sistema de presion a la llave de presion lateral.
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13. Fijar en este sistema una presion de 0,5 kg/cm2 y dejar estabilizar durante 2

min.

14. Manualmente y con cuidado, subir el piston de la prensa hasta que haya
contacto entre el traductor de carga, el piston de la célula y la probeta. Esto sucedera
cuando las lecturas del aparato digital dejen de ser erraticas en torno a 0 y empiecen a ser
regulares hacia valores positivos. En este momento se da marcha atras s6lo un poco y se

coloca el cero del digital en su posicion.
15. A continuacion se pondra el traductor de deformacion a cero.
16. Con todas las llaves cerradas, se abre la Ilave de presion lateral.

17. Seleccionar una velocidad en la prensa que sea igual al 1% de deformacién por

minuto.

18. En la columna correspondiente a la “lectura de deformacion™ del impreso “B”,
se pondra 0 en la 12 fila. En las siguientes filas hay que anotar el valor de dicha
deformacion para cada intervalo de un minuto de tiempo, hasta alcanzar el 20% de

deformacion. Igualmente se anotara, en la casilla correspondiente, la presion lateral ¢3.

19. Poner la prensa en marcha y cuando la lectura de deformacion sea la
correspondiente al 1%, anotar la lectura del traductor de carga en la columna “lecturas de

carga en Kg".

20. Seguir haciendo lecturas del traductor de carga en cada 1% de deformacion,
siempre que, de forma continua, suba la lectura de carga hasta llegar al valor maximo del
20% de deformacion. Si antes del 20% de deformacién, la lectura baja o se repite, parar

la prensa y se suspendera el ensayo.

21. Cortar la llave de presion lateral, desconectar los racores y abrir de nuevo la

Ilave de presion lateral.

22. Bajar el pistdn de la prensa, quitar la célula de la prensa, y trasladar a la pila,

se debe desmontar la célula y desmontar la probeta, escurrirla quitdndole el agua
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superficial, se la pesa y se anota en el lugar correspondiente. A continuacion, se quita la

membrana y se ingresa en la estufa a 110 ° C durante 24 horas.

23. Después de 24 horas, sacar la probeta de la estufa, dejar enfriar y pesar,

anotando el peso seco en el impreso “A”.

24. Coger la segunda probeta y se procedera de igual modo que con la primera,
con la diferencia de que, en este caso, la presion lateral serd de 1,5 kg/cm2. Se anotaran
las lecturas del traductor de carga en la columna correspondiente a la 22 probeta del

impreso “B”.

25. Cuando se haya terminado con la segunda probeta, se montara la tercera y se
procedera igualmente con las otras anteriores, pero, en esta ocasion, la presion lateral sera
de 3 kg/cm2. Se anotaran las lecturas del traductor de carga en la columna correspondiente
del impreso “B”.

26. Dibujar las curvas y calcular los circulos de Mohr. Si la envolvente de estos
circulos no fuese correcta, se montara la cuarta probeta, se dard una presion lateral de 5
kg/cm2, y se romperd. Las lecturas del traductor de carga se anotaran en la
correspondiente columna del impreso “B”. Dibujar y calcular el cuarto circulo (Chacon,

Irigaray, Lamas, & EI Hamdouni, 2004).

2. Ensayo triaxial con consolidacion previa, rotura sin drenaje y medida de presiones

intersticiales.
Este ensayo es el mas usual dentro de los materiales cohesivos de grano fino.

Procedimiento para probetas de 1,5”

1. Sobre un disco de PVC poner un disco de papel de filtro y, a continuacion,
colocar 4 o 5 tiras rectangulares (1 cm de ancho por 4 cm de largo) de papel de filtro en
forma de estrella (figura de manera que las tiras descansen encima del disco de papel,
pero sin estar unas encima de otras, ya que esto podria producir un asentamiento

defectuoso).

2. Colocar la probeta encima de lo anterior, poner otro disco de PVC y, cogiendo
con cuidado la probeta por sus bases con los dedos pulgar, indice y medio, se le dara la
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vuelta, quedando la base inferior en la parte superior. Mojar ligeramente las tiras de papel
de filtro y las se las pegaran a la generatriz mas proxima de la probeta, haciendo lo posible

para que cubran longitudinalmente, y de forma uniforme, toda la altura de la probeta.

3. Mediante el succionador de membranas, colocar dos membranas a la probeta y
se la etiqueta.

4. Se repetirén las operaciones de 1 a 3 con las otras probetas a ensayar.

5. En una célula triaxial de 1,5” desmontada, colocar en su base un disco poroso

saturado en agua.

6. Encima del disco poroso colocar la probeta “I” de manera que la base, con el
disco de papel de filtro y las tiras dobladas, descanse encima del disco poroso. Seguir el
resto del montaje y llenado de la célula triaxial igual que se ha descrito anteriormente en

el primer tipo de ensayo.

7. Cuando la célula esté casi llena de agua, poner un poco de aceite de ricino por

la zona de encamisado del piston.

8. Abrir la llave de presion lateral, bajar el piston hasta que apoye encima del
cabezal de la probeta y volver a cerrar la llave.

9. Conectar uno de los sistemas de presion a la llave N°2 (presion en cola) y se la
fijaa 6 Kg/cm2.

10. Bloquear el piston a la célula.
11. Abrir la presion lateral y dejar unos minutos estabilizar a 6,5 Kg/cm2.
12. Abrir la llave de la presion en cola.

13. Con las llaves de presion lateral y presion en cola abiertas, hay que dejar saturar
y consolidar durante 24 horas.

14. A las 24 horas montar la célula triaxial en la prensa.
15. Aproximar el piston de carga axial al piston de la célula.
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16. Desbloquear el piston de la célula 'y poner a cero el traductor digital de carga.

17. Manualmente y con cuidado, hay que subir el piston de la prensa hasta que
haya contacto entre el piston de la célula, el piston de carga axial y la probeta. Esto se lo
comprobara mirando las lecturas de carga a la vez que se sube manualmente el piston de
la prensa. El contacto se producira cuando las lecturas aumenten uniformemente y con

regularidad. En ese mismo momento damos hacia atras un poco y se ajusta el cero.

18. A continuacion poner a cero el mecanismo de deformacion utilizado

(microcomparador o traductor de desplazamiento).
19. Colocar el captador de presion intersticial y poner el traductor digital a cero.
20. Roscar el “cuadradillo” a la llave de presion en cola (rosca de 3/8”).

21. Abrir la llave de la célula, desenroscar el tornillo de purga del “cuadradillo”
hasta que deje de salir aire y en ese momento se vuelve a enroscar. A continuacion, abrir
la llave del otro extremo del “cuadradillo” y apretar cuando deje de salir aire. En este
momento las tres llaves de la célula estaran abiertas (presion en cola, presion lateral y

presion intersticial).

22. Comprobar que la lectura del aparato digital sea aproximadamente de 6
Kg/cm2. Si hubiera alguna pequefia diferencia, actuar sobre el cero del aparato digital y

se lo pondra a 6 Kg/cm2.

23. A continuacién, cerrar las llaves de presion en cola, y dejar abiertas durante
toda la rotura las llaves de presion lateral y dejar también abierta la llave de presion
intersticial de la célula.

24. Rellenar un impreso de los marcados como “B” con los siguientes datos: para
la probeta “I”, poner un 63 de 9 kg/cm2, en la columna de “lectura de deformacion” en
cada fila poner la deformacion en el momento de las lecturas de carga e intersticial.
Empezar por cero en la 12 fila, en la segunda fila poner la lectura correspondiente al 1%
de deformacion en el mecanismo (por ejemplo, en un microcomparador de 0,01 mm/div

seria 76 divisiones; en un microcomparador de 0,001 pulgadas/div seria 30 divisiones y
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en un traductor digital en milimetros seria 0,762 milimetros); sucesivamente seguir
rellenando las filas de la toda la columna hasta llegar al 20% de deformacion. En la
columna siguiente marcada como “lectura de carga”, en la 12 fila poner 0,00 Kg/cm2 y en

la “presion intersticial” poner 6,00 Kg/cm2.

25. Fijar una velocidad en la prensa que dé del orden de 15 a 30 minutos para el
1% de deformacidn, se pondra en marcha la prensa y se anotara la lectura del traductor de
carga y del captador de presion intersticial para cada 1% de deformacion, asi hasta que
las lecturas empiecen a bajar o hasta que la deformacion llegue al 20%. En este momento

se para la prensa.
26. Se cierran las llaves de la célula y las de los sistemas de presion utilizados.
27. Desconectar el sistema de presion intersticial.

28. Quitar los racores de presion lateral y presion en cola de la célula, abrir unos
momentos la Ilave de presién lateral y, seguidamente, quitar la célula de la prensa que se

llevara a la pila.

29. Desarmar la célula, y desmontar la probeta de la misma forma que se ha

explicado en el tipo de ensayo anterior.

30. Una vez escurrida y superficialmente libre de agua, se pesara y se pondra, en

un recipiente previamente tarado, en la estufa a 110°C hasta pesada constante.

31. Tanto este peso como el anterior, se anotaran en el impreso “A” en el lugar
correspondiente. La probeta “II” se monta igual que la primera, con la diferencia de que
la presion lateral serd de 7,5 Kg/cm2, siendo los deméas pardmetros del ensayo iguales a
la probeta anterior. Los datos de carga y presion intersticial se anotaran en el segundo

grupo de columnas del impreso “B”.

En la probeta “III” sera todo igual, con la excepcion de que presion lateral, en este
caso, sera de 6,5 Kg/cm2 y los datos de rotura se anotaran en el tercer grupo de columnas

del impreso.
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Si unavez calculado el ensayo triaxial no saliese bien la envolvente de los circulos
de Mohr, se ensayaria una cuarta probeta con una presion lateral distinta (Chacon,

Irigaray, Lamas, & EI Hamdouni, 2004).

Procedimiento para probetas de 4”
Si el ensayo triaxial se realizase con una célula de 4”, se hara lo siguiente:

1. Tamizar la muestra por el tamiz %, homogeneizar Y Si es necesario cuartearlo.
El material resultante se lo introducira en 4 bolsas herméticas para que no pierda humedad,

de tal manera que cada bolsa contenga del orden de 4 Kg de material.

2. Determinar la humedad higroscopica y con la humedad éptima obtenida para el
sistema de compactacion elegido, se calculara el agua necesaria que se tiene que afiadir

para conseguir la humedad deseada.
3. Amasar perfectamente los 4 kilos de cada bolsa con el agua calculada.

4. Usando un molde tripartido para la confeccidn de probetas de 4”, compactar en
cinco tongadas con la energia Proctor normal o modificado (segun las necesidades). Hay

que asegurarse que la quinta tongada queda por encima del enrase.

5. Quitar el collarin, nivelar y pesar. Si la densidad buscada no se la ha alcanzado
o0 se la ha sobrepasado, se variard el nimero de golpes hasta conseguir la densidad de

calculo, anotando el numero de golpes.

6. Con el niumero de golpes obtenido, fabricar el resto de las probetas con las otras
bolsas de material.

7. En cuanto al montaje de las probetas en la célula y ésta a su vez en la prensa,
hay que tener en cuenta las dimensiones diferentes de esta probeta respecto a la de 1,5”.
En todo lo demas sera igual a lo explicado anteriormente, s6lo resaltar que la capacidad
del traductor de carga de la prensa no sera inferior a 2000 Kg y que el célculo de los
valores del mecanismo utilizado para cada 1% de deformacion, habra que recalcularlos

(Chacén, Irigaray, Lamas, & EI Hamdouni, 2004).
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LABORATORIO DE MECANICA DEL SUELO
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL — UNIVERSIDAD LAICA VICENTE
ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXTAL IMPRESO “A”

Muestra N° .........ccoeeies Proyecto: ......ccccocvvvviiiiiiiiiienc Cota: ..o
Sondeo N .....ccovevenee LOCAIIAAA: ...eeeeiiie e
DeSCripCion de 18 MUESEIA: ......cvoiiiiiieiee et
T\ YZ: o [0 0o PR Fecha: ......ccccovevveennne.
THPO A8 BNSAYO: ...ttt b e bbb
Tipo de muestra: Inalterada
Remoldeada
Probeta N°.
o (Kg/cnd)

Referencia célula

Referencia aparato presion lateral

Beferencia aparato cambio vohunen
Volumen del molde, I"en cm

Densidad buscada, D.

Huom inicial del suelo. i (%4)

100+ h
100

Muestra pesada, P= "= D

PROBETA

Hum total buscada, H.

100(H - k) »
100+ h

Peso mnicial de la probeta. F,

Peso al final del ensayo, Fr

Peso seco en la estufa, P,

Apguainicial a=F, - F,

Agua final a=F;- F,

COMPACT ACION

Agua afiadida, a=

i
Humedad inicial, k= 2 100

HUMEDAD PROBETAS

a
Hiamedad final, hy= F’x 100

Diametro imicial

Seccion micial, 5

Altura imicial, H,

Volumen micial, I;=H, = 5,
Denszidad seca, D=F,/ I}

DEMSIDAD

Fuente: Chacon, Irigaray, Lamas, & El Hamdouni (2004)

O VA DN .ot
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL IMPRESO “B”

Muestra N° .......ccceeeee. ProYECtO: ...oovvveiviie e Fecha: ......ccccovevevinnne.
THPO A8 BNSAYO: ...ttt e bbbt
Tipo de muestra: Inalterada
Remoldeada
Probeta._...._......_. Probeta......._.... Probeta............. Probeta.............
Oy B apmilla | BEPi o B amlls | RPiL .3 B amills | RPi oy Fanills | BPi

Lectura | Lectora | Difere. | Lectora | Lecura | Difere.

Lechura | Lectura | Lecrora | Difere. | Lectura | Lectara | Drifere
Deforma | apillo | Pr. mter. amilla | Pr.inger. mille | Pr.ioter. mnille | Pr.ioter
(1) (1) (1} {1}

Fuente: Chacén, Irigaray, Lamas, & EI Hamdouni (2004)



4.3.11.5. Ensayo con cilindros de hormigon

Equipo necesario para hacer los cilindros

e Moldes para colar especimenes cilindricos y varilla de apisonamiento con punta
semiesférica -15 mm de diametro para cilindros de 15 x 30 cm.

e Mazo de hule de 600gr + 200 gr.

e Pala, Ilana manual de madera y cucharon.

e Carretilla u otro contenedor apropiado para la muestra.

e Tanque de agua o caja de curado con disposiciones para mantener el ambiente
requerido de curado durante el periodo de curado inicial.

e Equipo de seguridad apropiado para el manejo del concreto (National Ready
Mixed Concrete Association, 2014).

Procedimiento del ensayo
Tomar las muestras de concreto de la maquina concretera premezclada:

e Es muy importante obtener la muestra de concreto que sea representativa del
concreto en la maquina concretera. EI muestreo debe realizarse con concreto
fresco muestreo, (ASTM C 172, préctica estandar para el muestreo de concreto
recién mezclado).

e El concreto debe ser muestreado desde la parte media de la carga. La primeray la
ultima descarga de la carga no proporcionara una muestra representativa.

e El concreto debe ser muestreado desviando la canaleta hacia una carretilla, de tal
modo que se recoja la descarga completa. Son necesarias al menos dos fracciones
durante la descarga para obtener una muestra compuesta. El tiempo entre la
primera y la fraccion final de la muestra compuesta no debe exceder 15 minutos.
El tamafio minimo requerido de la muestra de concreto es de 28.1 (National Ready
Mixed Concrete Association, 2014).
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Previamente al colado de los cilindros:

Proteger la muestra contra evaporacion, luz solar y contaminacion. Lleve la
muestra hasta el lugar en donde han de realizarse las pruebas del concreto fresco,
el cual debe estar cerca del lugar en donde los cilindros seran almacenados sin
perturbacion para el periodo de curado inicial. Después de que el concreto es
llevado al sitio para el colado de los cilindros, se debe mezclar nuevamente el
concreto en la carretilla. Empezar las pruebas de revenimiento, densidad -peso
unitario-, y contenido del aire a los cinco minutos y se comienza a moldear los
cilindros a los 15 minutos después de haber obtenido la muestra (National Ready
Mixed Concrete Association, 2014).

Colado y manejo de los cilindros:

Poner una etiqueta en el molde con la marca de identificacion apropiada.

No se pone etiquetas en las tapas o en la parte superior.

Asi mismo, colocar los moldes cilindricos sobre una superficie nivelada.
También, determinar el método de compactacion.

Para concreto con un revenimiento menor de 2.5 cm el concreto se debe compactar
por vibracion.

Para concreto con revenimiento de 2.5 cm o mas alto se permite la compactacion
por varillado o por vibracion.

Determinar el nimero de capas de concreto que se colocaran en el molde:

Para concreto compactado con varilla de apisonamiento colocar el concreto
en tres capas iguales para cilindros de 15 x 30 cm. Para concreto que se

compactara por vibracion llene el molde en dos capas iguales.

Colocar el concreto en el molde distribuyéndolo alrededor del interior del molde
con el cucharén. Compactar la capa varillando 25 veces uniformemente alrededor
de la capa. Cuando se use un vibrador, hay que insertarlo lo suficiente de modo

que las grandes bolsas de aire dejen de salir de la parte superior. Se requieren dos
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inserciones del vibrador para un cilindro de 15 x 30 cm. Evitar la vibracién
excesiva.

e Golpear ligeramente los lados del molde de 10 a 15 veces con el mazo después de
cada capa a fin de cerrar cualquier hoyo de insercién que se haya formado, ya sea
por la varilla o por el vibrador.

e Nivelar la parte superior con una llana de madera para producir una superficie
plana, pareja y a nivel, y cubrir con una bolsa de plastico.

e Trasladar los moldes cilindricos con concreto fresco cuidadosamente, soportando
la parte inferior.

e Colocar los cilindros sobre una superficie plana y en un ambiente controlado en
donde la temperatura se mantenga de 16 a 27°C. Cuando la resistencia
especificada del concreto es mayor que 40 MPa, el rango de temperatura para el
curado inicial debe mantenerse de 20 a 26°C. Sumergir los cilindros,
completamente cubiertos por agua es un procedimiento aceptable y preferido que
asegura resultados de resistencia mas confiables. La temperatura en el
almacenamiento, como por ejemplo en los cajones de curado debe controlarse
segun sea necesario. Deben registrarse y reportarse las temperaturas maxima y
minima durante el curado inicial.

e Proteger los cilindros contra la luz directa del sol o calor radiante y contra
temperaturas de congelacion en invierno.

e Los cilindros deben ser verificados en el laboratorio a las 48 horas después del
colado, y no deben ser movidos o transportados hasta, al menos, ocho horas

después del fraguado final.

Almacenar los cilindros para evitar dafio y mantenga la humedad si existe un

proceso de transportacién. El tiempo de transportacion no debe exceder de cuatro horas.

Nota: Cabe mencionar que, de no realizar el proceso de operacion descrito en el
presente manual, podrian ocasionarse accidentes que afecten a los usuarios y las

instalaciones de la institucion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Entre las conclusiones de la investigacion se encuentra la identificacion de los
peligros y riesgos de los estudiantes durante sus ensayos y précticas, que, en su mayoria
segun los resultados de la encuesta, fueron golpes, resbalones, caida y en algunos casos
también quemaduras, que se ha trabajado mediante las encuestas, sin embargo en la
gestion documental de la facultad no ha existido ninguno de estos hechos, por lo que un
manual de seguridad ayudara a que estos riesgos disminuyan a razén de que exista la

informacidn necesaria para tomar las precauciones debidas.

Por otra parte, se ha contado con la informacion y orientacion para los
involucrados en los procesos dados en los ensayos de los laboratorios, a través de las
necesidades que perciben sobre lo que debe ser normado, ya que han existido pequefios
accidentes que han podido ser controlados, pero los procedimientos empiricos no pueden
continuar ya que para la excelencia académica se requieren de normas que regulen toda
actividad y es por eso que funciona la elaboracion del manual de gestién de la seguridad

y salud ocupacional dentro de los laboratorios de la ULVR.

También, se han asignado tareas en funcion de las capacidades y competencias de
cada involucrado en el éarea de los laboratorios, ya que el manual da un mejor
direccionamiento da las acciones que se deben emplear para cada ensayo y practica y
quienes participan en el funcionamiento de los laboratorios, desarrollando protocolos
establecidos y que promuevan las buenas practicas dentro de la institucion y su

compromiso de la proteccion de sus docentes, administrativos y estudiantes.

Por ultimo, se ha disefiado el manual de gestion de seguridad y salud ocupacional
del Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Hormigdn de la Facultad de Ingenieria, Industria
y Construccion de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, en donde se
brinda toda la informacion necesaria sobre los riesgos, la normativa aplicable,

responsabilidades y procedimientos que se deben seguir con las maquinarias que se
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disponen dentro de ella, con la finalidad de abarcar todas las medidas necesarias que

brinden al estudiante y docente las seguridades del caso.
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Recomendaciones

Recomendar que se realice el sistema de gestion de calidad.

Motivar a la aplicacion del manual de gestion de la seguridad y salud ocupacional
en los laboratorios de Mecénica de Suelos y Hormigon de la Universidad Laica

Vicente Rocafuerte de Guayaquil.

Considerar la readecuacion de los espacios que se encuentran dentro de los

laboratorios para una mejor distribucién de los ensayos.

Desarrollar nuevos manuales de orientacion al estudiante y maestro en otros

procesos practicos llevados a cabo en la carrera de Ingenieria Civil.

Para contrastar los resultados de la investigacién y de darse un nuevo evento, se
puede hacer uso del Formulario de Aviso de Accidente del Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social, que se encuentra en el siguiente link:
https://www.iess.gob.ec/documents/10162/61571/FormularioAvisoAT.pdf
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ANEXOS

Anexo N° 1 Formato de encuestas

ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES DE
LA FACULTAD DE INGENIERIA,
INDUSTRIA Y CONSTRUCCION DE LA
ULVR DE GUAYAQUIL

Objetive general: Diserar un manual del sistema de gestien de la seguridad v szlud coupacional
para el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Hormigen de la ULVR de Guayaquil.

Sexo

(O Masculino

(:) Femenino

Carrera que cursa:
() Arquitectura

(O) Ingenieria Civil

;Con qué frecuencia hace uso del laboratorio de Mecanica de
Suelos y Hormigon de |a universidad?

O Siempre
O Casi siempre

C} Focas veces

O Munca
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¢Que tan importante es para usted realizar practicas o ensayos
en el laboratorio de Mecanica de Suelos y Hormigon?

() Muy importante
() Importante
() Medianamente importante

(O Mada importante

;Como considera que esta implementado el laboratorio de
Mecanica de Suelos y Hormigon de la universidad?

(O Excelente

C} Bueno
O Regular
O malo

O Muy malo

i Considera que los elementos (materiales y equipos) que se
utilizan para realizar las practicas o ensayos son los
adecuados?

() Totalmente de acuerdo
(O De acuerdo

(O Indiferente

() Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo
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;Ha tenido algun tipo de accidente durante las practicas en el

laboratorio?
O si
O no

;Qué tipo de accidente se da con mayor frecuencia?

O

OO0 O0OO0O00O0O0

:Qué aspectos favorecen a los riesgos de accidentes en el

Golpes
Resbalones
Caidas

Lesiones oculares
Juemaduras
Electrocuciones
Incendios
Atrapamientos

Ofros

laboratorio?

O

O OO0OO0O0

Falta de mantenimiento de los equipos
Espacios inadecuados

Pisos en irregulares o reshaladizos
Uso de proteccion

Mala iluminacién

Uso incorrecto de maquinas o materiales
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¢ Existe un manual del sistema de gestion de la seguridad v
salud ocupacional que sirva como guia para el buen uso de las
maquinarias y materiales en el laboratorio?

QO si
O no

+En qué medida influye la carencia de normativas o medidas de
prevencion para el laboratorio?

O Mucho

O Poco
(O MNada

;Considera que |la implementacion de un manual de seguridad y
salud ocupacional puede ayudar a disminuir los riesgos de
accidentes fortuitos en el laboratorio?

(O Totalmente de acuerdo
(O De acuerdo

O indiferente

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo
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:Qué aspectos o temas cree usted gue se deben tratar con
mayor énfasis en el manual para el laboratorio?

(O Principios generales de seguridad
Obligaciones y prohibiciones generales
Funciones y responsabilidades
Riesgos y tipo de accidentes

iMedidas de prevencian

Acciones en caso de accidentes
Sefalizaciones

Proteccion

Limpieza del laboratorio

OO0OO0OO0O0OO0OO0O0O0

Otros
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Anexo N° 2 Formato de preguntas de entrevistas a docentes de la Facultad de
Ingenieria Civil de la ULVR

1.- ;Cémo observa usted el funcionamiento de los laboratorios de Mecanica de

Suelos y hormigon que posee la facultad?
2.- ¢(Cuentan actualmente con un manual de seguridad y salud ocupacional para
docentes y estudiantes que realizan sus practicas en los laboratorios de Mecénica de

Suelos y hormigon?

3.- ¢Cémo considera el hecho de que se desarrolle un manual de seguridad y salud
ocupacional para el uso de los laboratorios de la facultad?

4.- ¢ Qué aporte daria usted para un manual de esta indole?
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Anexo N° 3 Fotografias de evidencia de entrevista a docente
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Anexo N° 4 Carta de aprobacion de elaboracion de procedimientos de précticas y

ensayos de los laboratorios

Guayaquil, 28 de marzo de 2019

CERTIFICADO

A través de la presente, certifico que se realizaron las entrevistas de los procedimientos
de practicas y ensayos de los laboratorios de Mecanica de Suelos y Hormigon de la
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion de la Universidad Laica Vicente
Rocafuerte de Guayaquil, “Manual de gestion de seguridad y salud ocupacional de los
laboratorios de Ingenieria Civil de la ULVR de Guayaquil” desarrollado por parte de las
estudiantes Srta. Maily Cristina Arévalo Saltos y la Srta. Heidy Yuliana Carrera Cevallos.

Para el andlisis y elaboracion de la linea base del manual, se tomaron en cuenta los
siguientes procedimientos:

1.- Uso de concretera

2.- Analisis granulométrico

3.- Ensayo de compresion simple

4.- Ensayo de compresion triaxial

5.- Ensayo con cilindros de hormigdn

S2ivi¥Alex Bolivar Salvatierra Espinoza, MS. c.
Director de la Carrera de Ingenierfa Civil
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Anexo N° 5 Carta de aprobacion de Matriz de Suficiencia de encuestas del proyecto

de investigacion

Guayaquil, 28 de marzo de 2019

CERTIFICADO

A traveés de la presente, certifico que se ha procedido a realizar la matriz de suficiencia, la
cual contiene el analisis y elaboracion de la linea base para el “Manual de gestion de
seguridad y salud ocupacional de los laboratorios de Ingenieria Civil de la ULVR de
Guayaquil” desarrollado por parte de las estudiantes Srta. Maily Cristina Arévalo Saltos
y la Srta. Heidy Yuliana Carrera Cevallos.
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Docente de4a Carrera de Ingenieria Civil
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