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RESUMEN

El estudio denominado presencia de riesgos fisicos en estudiantes universitarios, de la carrera de
mantenimiento industrial de la ESPOCH, Se realizé aplicando métodos de identificacion, medicion
y evaluacién de riesgos ocupacionales, con el objetivo de verificar la presencia de peligros fisicos
como: contactos térmicos extremos, radiacion solar, iluminacién, radiacién ionizante, radiacion no
ionizante, ruido, temperatura ambiente y vibraciones. El estudio se aplicé a 100 estudiantes que se
encontraban cumpliendo sus labores académicas tanto en sus aulas como en el taller de
manufactura, en un lapso de tiempo programado de 30 dias. Los riesgos fueron analizados y
medidos con ayuda de instrumentos tecnolégicos como son el: termometro de maxima y minima,
luxdmetro y Sonémetro, del mismo modo fueron evaluados mediante criterios de observacion y

apreciacion técnica. Después de analizar los resultados se trabajé en una matriz cualitativa para




poder analizar de forma general los datos. Como resultado se pudo obtener los datos cualificados
en una ponderacion de: bajo, medio y alto, con los respectivos valores denotando que a los riesgos
con cualificacion mas grave son: la iluminacion y la temperatura ambiente. Este estudio no se
centra en la repercusién académica de los riesgos fisicos como tal en los estudiantes, dejando esta
incertidumbre para un préximo analisis de investigacion.

ABSTRACT

The study called presence of physical risks in university students, of the career of industrial
maintenance of the ESPOCH, was carried out by applying methods of identification, measurement
and evaluation of occupational risks, in order to verify the presence of physical hazards such as:
extreme thermal contacts , solar radiation, lighting, ionizing radiation, non-ionizing radiation, noise,
ambient temperature and vibrations. The study was applied to 100 students who were completing
their academic tasks both in their classrooms and in the manufacturing workshop, in a scheduled
period of 30 days. The risks were analyzed and measured with the help of technological
instruments such as: maximum and minimum thermometer, luxmeter and sound level meter, in the
same way they were evaluated by observation criteria and technical assessment. After analyzing
the results, a qualitative matrix was used to analyze the data in a general way. As a result it was
possible to obtain the qualified data in a weighting of: low, medium and high, with the respective
values denoting that the risks with the most serious qualifications are: lighting and ambient
temperature. This study does not focus on the academic impact of physical risks as such on

students, leaving this uncertainty for a future research analysis.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios se han estudiado diferentes riesgos laborales a los que se encuentran
expuestos, no solo estudiantes universitarios sino comunidades universitarias en general. Existen
normativas referentes a la seguridad laboral en cada pais. En el Ecuador se encuentra vigente el

Decreto Ejecutivo 2393 del Seguro General de Riesgos de Trabajo.

Los riesgos laborales en centros de educacién superior, se dan muchas veces por imprudencia de
los estudiantes, pero también por falta de estrategias de mitigacion de peligros ocupacionales por

parte de instancias gubernamentales y dependencias institucionales.



El objetivo del presente estudio es analizar la presencia de riesgos fisicos en el ambiente
académico de estudiantes de la carrera de Mantenimiento Industrial de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, con el fin de conocer concretamente los peligros a los que se
encuentran expuestos, y talvez en lo posterior realizar un analisis de su implicacion en el
rendimiento estudiantil, en esta primera fase se realizara una identificacion y evaluacion cualitativa
de los riesgos fisicos detectados, en las aulas y en el taller de procesos de manufactura de la

carrera.

Segun estudios, existen condiciones en el ambiente académico universitarios, que provocan
agotamiento, fatiga, estrés, inadecuacioén, lo que conlleva a crear un ambiente y una estructura
dinamica en los procesos educativos, para de esta manera incrementar la calidad del rendimiento

académico. (Vallejo, 2018)

Tanto el desempefio docente como el estudiantil, se pueden ver afectados por las condiciones de
trabajo al que se encuentran expuestos. Los efectos de los agentes fisicos se deben a un
intercambio de energia entre el individuo y el ambiente a una velocidad y potencial mayor que la
que el organismo puede soportar, Io que puede producir una enfermedad profesional. (Kluwer,
2013). Existen categorias de riesgos como son: riesgos fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos

y psicosociales.

En pocas palabras el riesgo laboral en los estudiantes afecta en una gran extension al rendimiento
académico del estudiante ya que de una u otra forma ellos se ven vulnerados hacia la poca
atencion que se les brinda en sus estudios ya que no solo considera lo académico, sino también en
la salud de las personas, cabe recalcar que un buen ambiente académico, impulsa al estudiante a
tener un rendimiento de calidad, los dafios ocasionados por estas se ven reflejadas en afios de

parecencia. (Hidalgo , 2007)

Hay que destacar que el nivel académico de los estudiantes va de la mano con la ensefianza-
aprendizaje, que se da en las aulas pero a su vez hay que tomar en cuenta el ambiente académico
que se proporciona en la institucion; (Santos, 2012), refiere que el producto final es la aplicacién de
métodos, esfuerzos y acciones para que se puedan llevar a cabo y las planificaciones donde se

resuelvan los riesgos laborales que existen dentro de la comunidad educativa.

Al referirse a los riesgos fisicos, se puede mencionar que son aquellos que pueden provocar
efectos adversos a la salud, segun sea la intensidad, exposicion y concentracion de los mismos,
como: los contactos térmicos extremos, radiacion solar, exposiciones a temperaturas extremas,

iluminacién, radiacién ionizante, radiacion no ionizante, ruido, temperatura ambiente y vibraciones.



Los riesgos fisicos estan presentes en la infraestructura donde se imparten las clases y se
desarrollan practicas ya que deben estar en un perfecto estado, todas las instalaciones como son:
los pisos, los graderios, las aulas, los laboratorios y talleres deben estar limpios y ordenados, para

poder impartir cada una de las materias. (Perez, 2018)

Cabe recalcar que un riesgo fisico se puede dar al momento que se manipulan los equipos de

trabajo y los locales que estan destinados al trabajo e investigaciéon. (Moreno, 2013)

Los contactos térmicos defectuosos pueden producir efectos nocivos para la salud de dos
modos diferentes:
e Por exposicién a frio intenso

e Por exposicion a calor intenso.

La primera se puede dar por el material con el cual esta construida las aulas y talleres donde se
imparten clases y practicas, como son: bloque, ladrillo, cemento, baldosa y materiales pétreos, ya
que por su composicién textural y estructural son buenos captadores de humedad y causantes de
bajas temperaturas. (Badia, 2001) La segunda se da por el uso de maquinas en los talleres que

elevan la temperatura y causan un ambiente calérico de trabajo.

La radiacion solar es una importante variable meteorolégica que sirve para conocer la cantidad de
“calor” que recibimos del sol en la superficie terrestre. Esta cantidad de radiacién solar esta siendo
alterada por el cambio climatico y la retencion de gases de efecto invernadero. La radiacion solar
es capaz de calentar la superficie del suelo y de los objetos, incluso llega a calentar el aire. (Piedra,
2019)
La banda de radiacién fotosintéticamente activa (PAR) oscila entre 400 y 700 nm, corresponde a la
radiacion visible y equivale al 41% de la radiacion total. (Piedra, 2019). Dentro del PAR hay
subbandas de radiacion estas son:

e azul-violeta (400-490 nm)

e verde (490-560 nm)

e amarillo (560-590 nm)

e rojo anaranjado (590-700 nm)

La iluminacion se le puede definir como la cantidad luminosa que se presenta en el sitio de trabajo
del empleado cuya finalidad es facilitar la visibilidad de las herramientas (Robledo, 2014).

Los siguientes son algunos efectos mas usuales al estar expuestos a grandes y bajas cantidades
de iluminacioén:

e Dolor e inflamacién de los parpadeos

e lIrritacidn, lagrimeo, enrojecimiento en los 0jos



e Pesadez ocular
e Perdida de vista
Para el control de la iluminacion se deben cumplir los siguientes requisitos:

- No se debe producir deslumbramientos

- Se debe dar un contraste suficiente entre los distintos objetos o partes de los mismos que
se estan observando

- Todos los lugares de trabajo tendran la iluminacién adecuada e indispensable de acuerdo a
la clase de labor que se le realice.

El término radiacién ionizante se emplea genéricamente para mencionar a la energia
electromagnética o las particulas materiales que, a partir de un foco emisor, se propagan en el
espacio. Esta propagacion, en ausencia de campos que influyan sobre la radiacién, es rectilinea
(en forma de "rayos"), la radiacion ionizante al estar expuesta una persona puede ser de dos tipos.
(Adhanom, 2016)

e exposicion interna

e exposicion externa

La Radiacién no ionizante se define como la radiacién de baja energia que no tiene suficiente
energia como para eliminar un electrén (particula negativa) de un atomo o molécula. La radiacion
no ionizante incluye la luz visible, infrarroja y ultravioleta; las microondas; las ondas de radio y la
energia de radiofrecuencia de los teléfonos maviles. Se ha establecido que la mayoria de tipos de
radiacion no ionizante no producen cancer. (Adhanom, 2016)

El ruido es la sensacién auditiva desencajada generalmente desagradable. En el medio ambiente,
se define como todo lo molesto para el oido o, mas exactamente, como todo sonido no deseado
(Henao, 2014).
Estos son algunos de los sintomas que se podrian presentar por una exposicién de ruidos
constantes de baja intensidad durante un periodo largo de tiempo o de baja intensidad por un
periodo corto de tiempo.
- Nauseas
- Mareos
- Vomito
- Cefalea
- irritabilidad
Existen varias formas de controlar el ruido iniciado por una fuente de propagacién, siguiendo con el
medio de trasmisidn y finalizando con las personas.
e Control de ruido en la fuente:
Disefio de equipos, utilizar lubricantes, modificacién de los procesos, encerramiento, nueva
localizacion de maquinas ruidosas (Henao, 2014)
e Control de ruido en el trabajador:
Siempre ha de primar la proteccién colectiva sobre lo individual, uso de proteccién del oido
(tapones, auriculares, cascos) (Henao, 2014)
e Control del ruido en la via de trasmisién (medio):
Barreras acusticas, lamparas de absorcién, revestimientos absorbentes en techo y
paredes, aumento de la distancia entre el ruido y el trabajador (Henao, 2014)



La Temperatura ambiente se define como la temperatura mas confortable para el ser humano en
estado de reposo, esta llega a estar entre los 18° y 20°C. Si esta trabajando la cifra desciende al
intervalo comprendido entre 15° y 18°C, segun el tipo de movimiento y la intensidad con la que se
realiza. (Matias , 2017)

Para hacernos una idea, si tenemos una persona de 70 kg trabajando equivale a una estufa que

genera 105 kilocalorias cada hora, cantidad que es basta para hervir 25 litros de agua. Esta es la
razén por la que cuando estamos muchos en una sala sube la temperatura y cada persona que
entra es como poner una persona mas.

Respecto a las vibraciones, se pueden definir como cualquier movimiento que hace el cuerpo
alrededor de un punto fijo. El movimiento de un cuerpo en vibracién tiene dos caracteristicas: la
frecuencia y la intensidad (Diaz, 2007).
Los siguientes son algunos efectos mas usuales al estar expuesto a vibraciones:
e Traumatismo en la columna vertebral
e Dolores abdominales y digestivos
e Problemas de equilibrio
e Dolores de cabeza
e Trastornos visuales
Las siguientes son algunas de las formas para controlar las vibraciones:
- Intentar eliminarlas en origen, dotando a las maquinas amortiguadoras, a las herramientas
electrénicas de mangos acolchados, etc.
- El anclaje de maquinas y aparatos que reproduzcan ruido, vibraciones o trepidaciones, se
realizara con las técnicas mas eficaces a fin de lograr su optimo equilibrio estatico y
dinamico.

METODOS Y PROCEDIMIENTO

Para el desarrollo del estudio se empleara una matriz cualitativa, la que nos ayudara con la
evaluacion de los riesgos fisicos en los estudiantes universitarios, siendo dicha matriz la
encargada de generar datos cualitativos, para posteriormente tabular los resultados en una tabla
general de valores de datos cualificados. El personal técnico afin a los procedimientos de
prevencion de riesgos a cargo de este estudio, seran los encargados de estimar y validar los datos

que se plasmen en la matriz de riesgos

La matriz cuantitativa serd ejecutada a una muestra de 100 estudiantes de la carrera de
mantenimiento de la Espoch, en un tiempo programado de un mes y se llevara a cabo en las
instalaciones del taller de procesos y manufactura, y salones de clases, que son los lugares de
mayor concentracion de estudiantes. Para el desarrollo del estudio se emplearan instrumentos
apropiados de medicién tales como: termometro de maxima y minima, , luxémetro, Sonémetro y
termometro, para medir los riesgos de liminosidad, ruido y temperatura respectivamente, los demas
riesgos seran estimados segun el criterio del personal encargado del estudio y las encuestas a los

estudiantes, plasmando los resultados en la matriz de riesgos para su posterior tabulacién general.



Una matriz cualitativa se basa en el disefio de una indagacion descriptiva en la que nos permite la
recopilacion de datos mediante una encuesta disefiado con anterioridad sin afectar el medio

donde se llevara a cabo la recoleccién de la informacion.
A continuacién se visualiza el detalle de la matriz cualitativa empleada:

EVALUACION DE LOS RIESGOS LABORALES

Cualificacion o estimacion cualitativa del riesgo — METODO DEL TRIPLE CRITERIO
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Cuadro 1. Tabla de evaluacion de riesgos laborales
PROBABILIDAD DEL RIESGO:

Hace referencia a la probabilidad que un accidente se materialice, cuando se esta expuesto al
riesgo, estableciendo la siguiente clasificacién y valoracion.

VALOR GRADO PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
. Es remotamente dable.
1 Baja .
Muy remota, pero concebible.
. Consecuencia apartadamente posible.
2 Media : ~
Puede ocurrir por lo menos una vez al afio.
3 Alta Muy posible y aguardando si se presenta la situacion del riesgo.
Puedria ocurrir casi siempre.

Cuadro 2. Probabilidad de riesgo



ESTIMACION DEL RIESGO (CONSECUENCIA):
Hace referencia a los diferentes niveles de gravedad en las lesiones y dafios derivados del
accidente, en las que puede materializarse el riesgo, estableciendo la siguiente clasificacion y

valoracion

VALOR GRADO ESTIMACION DEL RIESGO (CONSECUENCIA)
Ligeramente Lesiones con heridas leves, contusiones, golpes, dafios
1 gerar superficiales
dafiino ~ ~ L
Pequefios dafios econémicos.
Lesiones que conlleva incapacidades no permanentes:
2 Dafiino guemaduras torceduras importantes, fracturas menores
Dafios a la propiedad entre el 20 al 60%
Plenamente posible y esperado si se presenta una situacion de
riesgo.
Fracturas, amptaciones
Extremadam . .
3 . Céncer y otras enfermedades crdnicas que acorten severamente
ente dafino X
la vida.
Lesiones fatales.
Dafios a la propiedad mayor al 60%.

Cuadro 3. Estimaciones de riesgo

VULNERABILIDAD DEL RIESGO (EXPOSICION): Hace referencia a los diferentes niveles

de control del riesgo que puedan darse en los centros de trabajo.

VALOR GRADO VULNERABILIDAD FRENTE AL RIESGO (EXPOSICION)
Moderada : .

1 i Acciones puntuales, aisladas.
gestion

2 InS|p|9pte Entrega de elementos de proteccion personal.
gestion

3 Ninguna No existe atencién alguna frente a la situacién vulnerable de los
gestion riesgos.

Cuadro 4. Vulnerabilidad de riesgo

VALORACION DEL RIESGO: Para cada peligro detectado debe estimarse el grado de riesgo, que
resulta de la sumatoria de la probabilidad de ocurrencia, mas la gravedad del dafio y la
vulnerabilidad frente al riesgo identificado para el puesto de trabajo.

VALOR GRADO SITUACION
3y4 Riesgo Acontecimiento poco peligroso, el riesgo debe ser eliminado, pero
moderado | el acto no llega a ser emergente.
5y6 Riesgo _EI riesgo debe ser eliminado sin demora, requiere atencion de
inmediato.

Se requiere correccion inmediata, la actividad debe ser detenida

importante
7,8y9 hasta que el riesgo se haya disminuido.

Cuadro 5. Calificacion de riesgos Laborales

En cualquier estudio o analisis toma como primer paso al principio de la observacion, siendo este
el principal factor al que conlleva al andlisis de las caracteristicas primordiales de una cosa (lo

denominado estudio Extrinseco) luego de esto se puede hacer un estudio minucioso y con mayor



precision, interviniendo ahi el empleo de instrumentos analégicos o digitales para la recoleccion de

datos que facilitan nuestra investigacion.

El termémetro de méaxima y minima, expuso los siguientes datos. (SE REALIZO 10 TOMAS EN 30
DIAS)

RESULTADOS:

A continuacién se exponen los resultados de las tomas de temperatura, ruido e iluminacion

DIAS TEMPERATURA LUGAR

DIA1 15 AULA 1

DIA 2 20 AULA 2

DIA 3 9 TALLER DE
MANUFACTURA

DIA 4 14 AULA 1

DIAS 15 AULA 4

DIA 6 18 AULA 3

DIA7 12 TALLER DE
MANUFACTURA

Cuadro 6. Tomas de temperatura

El luxdbmetro expuso los siguientes

DIAS MEDICION LUGAR

DIA1 2200 LUXES AULA 3

DIA 2 1200 LUXES TALLER DE
MANUFACTURA

DIA 3 2200 LUXES AULA 1

Cuadro 7. Tomas ejecutadas con el luxémetro

El sonémetro expuso los siguientes datos

. DIAS MEDICIONES LUGAR

DIA1 105 dB TALLER DE
MANUFACTURA

DIA1 50 dB AULA 2

DIA1 90 dB AULA 3




DIA1 70 dB AULA 1
DIA1 105 dB TALLER DE
MANUFACTURA

Cuadro 8. Tomas ejecutadas con el sondmetro

Para la visualizacién de los resultados se presenta la siguiente tabla, en la que se encuentran los

riesgos y su respectiva codificacion

Riesgos Fisicos Codificacion asignada
Contactos térmicos extremos Riesgo 01
Radiacion solar Riesgo 02
lluminacién Riesgo 03
Radiacion ionizante Riesgo 04
Temperatura ambiente Riesgo 05
Ruido Riesgo 06
Radiacion no ionizante Riesgo 07
Vibraciones Riesgo 08

Cuadro 9. Codificacién de los riesgos fisicos

En la siguiente tabla se muestra la tabulacion ponderada de los resultados obtenidos en las
matrices de evaluacion cualitativa, recalcando que dichos datos son los que se generaron en los

salones de clases de la carrera de ingenieria de mantenimiento de las Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo.

Cadigo de factor Nose Total de
dg . Bajo Medio identifico personas
eriesgo .
el riesgo por factor
Contactos térmicos
extremos 50 50 0
100
Radiacién solar
60 40 0
100
lluminacién
20 50 30
100
Radiacion
ionizante 20 20 0 60
100
Temperatura
ambiente 50 40 10
100




Ruido
40 60
100
Radiacion no
jonizante 30 60 10
100
Vibraciones
60 40
100
Total por nivel 330 360 40 210 ;

Cuadro 10. Tabulacion de resultados de la evaluacion de riesgos en aulas.

Contactos térmicos extremos

Gréfico 1. Tabulacion de riesgo contactos térmicos en aulas

Gréfico 2. Tabulacidon de riesgo radiacion solar en aulas

MEDKO

e

ALTO

Radiacion solar




lluminacion

IDENTIFICADO

Gréfico 3. Tabulacién de riesgo iluminacion en aulas

Radiacion ionizante
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Gréfico 4. Tabulacion de riesgo radiacion ionizante en aulas



Temperatura ambiente
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Gréfico 5. Tabulacion de riesgo temperatura ambiente en aulas
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Gréfico 6. Tabulacién de riesgo ruido en aulas



Radiacion no ionizante
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Gréfico 7. Tabulacion de riesgo radiacion no ionizante en aulas

Vibraciones
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Gréfico 8. Tabulacidn de riesgo vibraciones en aulas

Tabulacion de los datos recolectados a los estudiantes en el taller de procesos y manufactura de la

carrera de ingenieria de mantenimiento de las Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.



Cadigo de factor Nose Total de
dg : Bajo Medio identifico personas
e riesgo ,
el riesgo por factor
Contactos térmicos
extremos 20 20 60
100
Radiacion solar
70 30 0
100
lluminacién
0 20 80
100
Radiacion
ionizante 15 0 0 85
100
Temperatura
ambiente 10 0 0 90
100
Ruido
10 20 70
100
Radiacion no
ionizante 40 50 0 10
100
Vibraciones
30 0 0 70
100
Total por nivel 195 140 210 255

Cuadro 11. Tabulacién de resultados de la evaluacion de riesgos en el taller de manufactura

Contactos térmicos extremos

MEDIKO

£+
RIESGO NO

IDENTIFICADO




Gréfico 1. Tabulacién de riesgo contactos térmicos extremos en el taller de manufactura

Radiacion solar

Grafico 2. Tabulacién de riesgo radiacion solar en el taller de manufactura
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Gréfico 3. Tabulacién de riesgo iluminacion en el taller de manufactura



Radiacion ionizante

Grafico 4. Tabulacién de riesgo radiacién ionizante en el taller de manufactura
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Gréfico 5. Tabulacién de riesgo temperatura ambiente en el taller de manufactura
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Graéfico 6. Tabulacién de riesgo ruido en el taller de manufactura

Radiacion no ionizante
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Gréfico 7. Tabulacion de riesgo radiacion no ionizante en el taller de manufactura



Vibraciones

Gréfico 8. Tabulacién de riesgo vibraciones en el taller de manufactura

DISCUCION DE RESULTADOS

De acuerdo con los datos recolectados a los estudiantes en los salones de clases de la carrera de
ingenieria de mantenimiento de las Escuela Superior Politécnica de Chimborazo para la
investigacién se observa que los riesgos fisicos que alcanza un mayor valor de afectacién en la
escala de ponderacidon media son el ruido y la temperatura ambiente.

e La iluminacidén alcanza un valor medio de 40 es una escala de 100, un valor bajo de 50 y
un valor alto de 10, lo que indica que uno de los riesgos fisicos que los estudiantes
consideran que tienen un mayor valor de afectacion es la iluminacién, que causa molestias
al momento de realizar las actividades normales de estudio dentro de los salones de
clases.

e El segundo riesgo fisico que alcanza un valor de 60 en la escala sobre 100 es la
temperatura ambiente la cual afecta a la mayoria de estudias de la carrera que han
migrado a la ciudad de Riobamba por estudios y sus ciudades de origen sonde climas
calidos por lo que les cuesta adaptarse al frio propio de la ciudad causando molestias al
momento de estudiar.

De acuerdo con los datos recolectados a los estudiantes en el taller de procesos y manufactura de
la carrera de ingenieria de mantenimiento de las Escuela Superior Politécnica de Chimborazo para
la investigacién se observa que los riesgos fisicos que alcanza un mayor valor de riesgo es la

escala alta son contactos térmicos extremos, iluminacion y el ruido.



e El riesgo predominante en los procesos de manufactura es la iluminacion que alcanza el
valor mas alto de 80 que se considera preocupante en el normal desempefio de las
actividades de los estudiantes pues por la cadente iluminacion los estudiantes consideran
que el lugar de trabajo no tiene la iluminacién adecuada que causa sobreesfuerzos en la
vista.

e El ruido también afecta en los procesos de manufactura alcanzando un valor de 70 por lo
gue se considera como un riesgo fisico considerable dentro del normal desempefio de las
actividades de los estudiantes y los contactos térmicos extremos alcanzan un valor de 60
que se considera un riesgo a los estudiantes el cual con un adecuado uso de los equipos

se puede evitar facilmente.
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