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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo: Determinar de qué manera el
manejo de sustancias quimicas influye en la seguridad y salud ocupacional en
los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, Tacna, afio 2019.

Con respecto a la metodologia, el estudio fue de tipo basica. El disefio de
investigacion fue no experimental. La muestra estuvo constituida por 30
docentes entre nombrados y contratados. El instrumento utilizado fue el
cuestionario.

Los resultados determinaron que el manejo de sustancias quimicas se
encuentra en un nivel regular en un 70 % y la variable dependiente: seguridad y
salud ocupacional se encuentra en un nivel de 43,3 % consideran que es regular
y el 20 % considera que es alto.

El estudio concluyé que el manejo de sustancias quimicas influye
significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de
guimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacha, afio 2019,
segun el indicador Nagelkerke, que la influencia de la variable manejo de
sustancias quimicas sobre la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios

de quimica es de 62,1 %.

Palabras claves: manejo de sustancias quimicas, seguridad, salud

ocupacional, laboratorios de quimica.
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ABSTRACT

The objective of this study was to: Determine how the handling of chemical
substances influences occupational safety and health in the chemistry
laboratories of the Jorge Basadre Grohmann National University, Tacna, year
20109.

Regarding the methodology, the study was basic. The research design
was non-experimental. The sample consisted of 30 teachers between appointed

and contracted. The instrument used was the questionnaire.

The results determined that the handling of chemical substances is at a
regular level in 70% and the dependent variable: occupational safety and health

is at a level of 43.3% consider it to be regular and 20% consider it to be high. .

The study concluded that the handling of chemical substances significantly
influences occupational safety and health in the chemistry laboratories of the
Jorge Basadre Grohmann National University, Tacnha, year 2019, according to
the Nagelkerke indicator, that the influence of the variable handling of chemical
substances on occupational health and safety in chemical laboratories is 62.1%.

Keywords: handling of chemical substances, safety, occupational health,

chemistry laboratories.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi: Determinar como o0 manuseio de substancias
quimicas influencia a seguranca e saude ocupacional nos laboratérios de

qguimica da Universidade Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, ano 2019.

Quanto a metodologia, o estudo foi basico. O desenho da pesquisa foi ndo
experimental. A amostra foi composta por 30 professores entre nomeados e

contratados. O instrumento utilizado foi o questionario.

Os resultados determinaram que o manuseio de substancias quimicas
esta em nivel regular em 70% e a variavel dependente: seguranca e saude

ocupacional estd em um nivel de 43,3% considera regular e 20% considera alto.

O estudo concluiu que o manuseio de substéncias quimicas influencia
significativamente a seguranca e satde ocupacional nos laboratérios de quimica
da Universidade Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, ano de 2019, de
acordo com o indicador Nagelkerke, que a influéncia do manuseio variavel de
substancias quimicas no trabalho salde e seguranca em laboratérios quimicos
é de 62,1%.

Palavras-chave: manuseio de substancias quimicas, seguranca, saude

ocupacional, laboratorios quimicos.
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INTRODUCCION

El presente estudio responde a la pregunta ¢ De qué manera el manejo de
sustancias quimicas influye en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
Tacna, afio 20197, para ello se ha seguido el método cientifico riguroso, para
analizar las diferentes dimensiones sobre el manejo de sustancias quimicas en
el laboratorio de quimica general, manejo de sustancias quimicas en el
laboratorio de quimica organica, manejo de sustancias quimicas en el laboratorio
de quimica analitica y manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de

qguimica inorganica y el almacenamiento de sustancias quimicas.

Se desconoce los laboratorios de quimica, de la mayoria de las
universidades, se desconoce el manejo de sustancias quimicas por parte de los
docentes, por técnicos de laboratorio, situacién que preocupa desde el punto de
vista de la seguridad y salud ocupacional. Asimismo, no se desarrollan de
manera Optima el almacenamiento de sustancias quimicas, probablemente
porque no cumplen los protocolos de seguridad de laboratorios o no desarrollan

buenas practicas de manejo de sustancias quimicas.

Por lo antes referido, el presente estudio considera los siguientes

capitulos:



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

A nivel internacional, entre las primeras manifestaciones acerca del
control de sustancias quimicas que orientan a la armonizacion de la informacion
disponible, se encuentra la Organizacién de las Naciones Unidas, mediante el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA, se creo,
en 1976, el ‘International Register of PotenciallyToxicChemicals’, que fue el
primer instrumento que reune y procesa informacion sobre sustancias quimicas
peligrosas. Asimismo, la Conferencia de Estocolmo influyé en diferentes
organizaciones internacionales para comenzar a trabajar en cuestiones relativas
a la proteccién ambiental y; especificamente, en materia de control de sustancias

quimicas.

En materia de sustancias quimicas, mediante el Protocolo de Montreal se
ratifican preponderantes acuerdos multilaterales vinculantes, como, relativo a las
sustancias que agotan la capa de ozono, que en el afio 1988, se ratificd. El
Convenio de Rotterdam para la Aplicacion del Procedimiento de Consentimiento
Fundamentado Previo a Ciertos Plaguicidas y Productos Quimicos Peligrosos
Objeto de Comercio Internacional, que se ratificd en el afio 2005; y el Convenio
de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes, que también se

ratificé en el afio 2005.

En Perd, en el Documento de Trabajo sobre el Estudio del Desempefio
ambiental — MINAM (2015), considera en la parte Il, capitulo 7, acapite 7.8 sobre

el Marco politico, legal e institucional de la gestion de sustancias quimicas:



El principio de prevencion y la vigilancia en la gestion de las sustancias
quimicas, fomentan las politicas nacionales, con el proposito de la minimizacion
de los riesgos ambientales fuertes, asi como los riesgos ocupacionales y los

riesgos contra la salud de las personas.

Para la gestidn de las sustancias quimicas y los materiales peligrosos en
el pais, su principal instrumento de gestion es la Politica Nacional del Ambiente

en el contexto nacional; y debe ser cumplido por todos los sectores economicos.

Sobre la gestion integral de la calidad ambiental, en su eje de politica 2,
establece 6 lineamientos con respecto a las sustancias quimicas y materiales
peligrosos. Promueven los lineamientos del enfoque de ciclo de vida en la
gestidn de las sustancias quimicas, y buscan la reduccion de los riesgos que se
relacionan a la disposicion final. Asimismo, este eje da énfasis a que se difunda
las buenas practicas en el manejo de las sustancias quimicas y la consideracion
de criterios de salud y de proteccion de los ecosistemas débiles en el proceso de
formulacion de los planes de contingencia para que se use el manejo de las

mismas.

Una de las sustantivas funciones de las organizaciones es la proteccion
de la seguridad y salud de los trabajadores, independientemente a la actividad
econdémica en la que se desempeifian; esto necesita el establecimiento de una
serie de medidas para que se evite que el personal que realiza alguna funcién
de manera potencialmente peligrosa sea vulnerable a que sea afectado, como
resultado de la actividad que ejecuta y esto esta dentro de las directivas y normas
relacionadas a la Seguridad y Salud en el Trabajo.

En esa linea argumental, se asume que las universidades peruanas no
son ajenas a la necesidad de implementar un adecuado plan de seguridad y
salud de los trabajadores, que incluya el buen manejo de sustancias quimicas

en los laboratorios por parte de los docentes y personal técnico.



En cuanto a las Universidades, segun la nueva Ley Universitaria 30220,
en su articulo 5, principios, indica que las universidades se rigen por los
siguientes principios: la calidad académica y el mejoramiento continuo de la

calidad académica, considerando el interés superior del estudiante.

Por otro lado, el art. 6 de la cita norma, refiere sobre los fines de la
Universidad indica que la universidad debe desarrollar y promover la
investigacion cientifica, tecnolégica y humanistica la creacion intelectual y
artistica. El Art. 7 que trata de las funciones de la universidad, sostiene que una
de las funciones es la formacion profesional y la investigacion. Teniendo en
cuenta tal normativa, la universidad debe dar las condiciones necesarias en los
laboratorios de quimica y capacitar a los docentes y técnicos de laboratorio de
quimica sobre el manejo de sustancias quimicas y seguridad en la manipulacién
de las mismas para elevar el aprendizaje significativo y contribuir a que se

cumpla los principios, los fines y las funciones de la universidad arriba citadas.

Por otro lado, en el art. 28 de la referida norma que trata sobre el
licenciamiento de universidades, considera como una de las condiciones basicas
establecido por la SUNEDU para el licenciamiento, el componente de adecuada
Infraestructura y equipamiento al cumplimiento de sus funciones (bibliotecas,

laboratorios, entre otros).



En la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, se viene
observando que no es 6ptima la seguridad y salud de los docentes y técnicos de
laboratorio, debido al inadecuado manejo de sustancias quimicas, en los
diferentes laboratorios, como el de Quimica General, Quimica Organica,
Quimica Analitica, asi como de Quimica Inorganica; ya que se ha observado un
manejo inadecuado de con respecto a pipetear las sustancias quimicas, el
manejo de los frascos de reactivos quimicos, la identificacion de las sustancias
quimicas, el uso de recipientes de productos quimicos, el reconocimiento de los
productos peligrosos, la inspeccion visual permanente de las muestras o de las
sustancias preparadas, preparacion de las mezclas y soluciones, asi como la

medicidn con probetas de las sustancias quimicas.

Asimismo, se observo en diferentes ocasiones otro problema relacionado
al desconocimiento del almacenamiento de las sustancias quimicas, que
involucra que se cumplan los requisitos del ambiente fisico, e implica que se

guarde las sustancias quimicas con su respectivo etiquetado.

Todo lo indicado anteriormente si no se ejecuta de manera 6ptima la
Resolucién Rectoral Nro. 2066-2017-UN/JBG: Protocolo de Seguridad de
Laboratorios y Talleres de la UNJBG, entonces no habra un buen nivel de
seguridad y salud ocupacional, tanto de los docentes y técnicos de laboratorio,
lo que evidenciaria que no se estaria cumpliendo en gran medida la Resolucion
Rectoral Nro. 3716-2014-UN/JBG, que aprueba el Reglamento de Seguridad y
Salud en el Trabajo en la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann; Por
tal motivo, cabe preguntar: ¢De qué manera el manejo de sustancias quimicas
influye en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afio 20197



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Como es la influencia del manejo de sustancias quimicas sobre la

seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann?

1.2.2 Problemas especificos

a)

b)

d)

¢,Como es la influencia del manejo de sustancias quimicas en el laboratorio
de quimica general en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios
de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

¢, Como es la influencia del manejo de sustancias quimicas en el laboratorio
de quimica organica en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios
de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

¢, Como es la influencia del manejo de sustancias quimicas en el laboratorio
de quimica analitica en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios
de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

¢,Como es la influencia del manejo de sustancias quimicas en el laboratorio
de quimica inorganica en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann?

¢, Como es la influencia del almacenamiento de sustancias quimicas en la
seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

1.3 Justificacion e importancia

1.3.1 Justificacién de la investigacion



Justificacién tedrica

La investigacion propuesta busca salvaguardar la integridad de la salud
de los trabajadores mediante la aplicacion de la teoria, conceptos y la aplicacion
de la normatividad existente sobre el manejo de sustancias quimicas y la
seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica, como los de
Quimica General, Quimica Organica, Quimica Analitica y Quimica Inorganica,
con la finalidad de que se profundice el conocimiento del desarrollo del manejo
de sustancia quimicas en cuanto a pipetear las sustancias quimicas, manejo de
frascos de los reactivos quimicos, manejo de envases, identificacion de
sustancias de trabajo, reconocimiento de productos peligrosos, inspeccién visual
permanente de las muestras o de las sustancias de trabajo, uso de recipientes
de productos quimicos, inspeccion visual permanente de las muestras o de las
sustancias preparadas, preparacion de las mezclas y soluciones, asi como la

medicion con probetas de las sustancias quimicas.

Justificacidn practica

Desde el punto de vista practico, de acuerdo con los objetivos de estudio,
su resultado permite encontrar soluciones concretas a problemas del manejo de
sustancias quimicas y la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de
quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. Asimismo, se
fortalecera el seguimiento del cumplimiento del protocolo de seguridad de los
laboratorios segun Resolucion Rectoral Nro. 2066-2017-UN/JBG: Protocolo de
Seguridad de Laboratorios y Talleres de la UNJBG y la Resolucion Rectoral Nro.
3716-2014-UN/JBG, que aprueba el Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo en la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Justificacién metodoldgica

Desde la perspectiva de la justificacidbn metodoldgica, se refiere que, para
conseguir los objetivos del estudio, se acude al empleo de técnicas de
investigacion como los instrumentos para medir el manejo de sustancias
guimicas, asi como la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de
guimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna.



1.3.2 Importancia
El estudio es fundamental, debido a que permitird desarrollar una

evaluacion del manejo de sustancias quimicas y la seguridad y salud ocupacional
en los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, para dar propuestas de mejora que elevaria el nivel de aprendizaje
de los estudiantes que desarrollan los diferentes cursos de quimica en los

laboratorios de quimica en la universidad.

1.4 Alcances y limitaciones

1.4.1 Alcances
El estudio abarca el manejo de sustancias quimicas y la seguridad y salud
ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann, Tacna.

1.4.2 Limitaciones
El estudio tuvo limitaciones tedricas, debido a que no se encontré6 muchos

trabajos de investigacion que se relacionan con las variables de estudio.

1.5 Objetivo de lainvestigacion

1.5.1 Objetivo general
Determinar la influencia del manejo de sustancias quimicas sobre la
seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.

1.5.2 Objetivos especificos

a) Analizar la influencia del manejo de sustancias quimicas en el laboratorio
de quimica general en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios
de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.



b)

d)

Evaluar la influencia del manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de
guimica organica en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de
guimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Determinar la influencia del manejo de sustancias quimicas en el laboratorio
de quimica analitica en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios
de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Evaluar la influencia del manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de
guimica inorganica en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios
de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Analizar la influencia del almacenamiento de sustancias quimicas en la
seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipétesis general

El manejo de sustancias quimicas influye significativamente en la

seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.

1.6.2 Hipoétesis especificas

a)

b)

El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica general
influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica organica
influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica analitica

influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los



d)

laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica inorganica
influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

El almacenamiento de sustancias quimicas influye significativamente en la
seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes de lainvestigacion a nivel internacional

Aguilera (2011) realiz6 el estudio “Analisis de riesgo ambiental por el
manejo de sustancias quimicas peligrosas en las instalaciones de la Facultad de
Ingenieria de la UASLP”, en la Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
México. El autor, entre sus conclusiones, indico que la aplicacion de una
metodologia de analisis de riesgo ambiental en las instalaciones de la Facultad
de Ingenieria del indicado ente educativo permitié reducir el riesgo ambiental al
que estan expuestos, la infraestructura, personas, y el ambiente. Asimismo, se

promovié un adecuado manejo de sustancias quimicas.

Mora, Piedra, Benavides, y Ruepert (2012) realizaron el estudio
“Clasificacion de reactivos quimicos en los laboratorios de la Universidad
Nacional”. Los autores, entre sus conclusiones, indicaron que el correcto manejo
de los reactivos quimicos, segun su clasificacion basada en la categoria de
riesgo, ha influido de manera positiva en la reduccion de los costos
administrativos, legales, de seguridad, entre otros, que se relaciona con la
atencion de emergencias quimicas;, donde se demostré6 las practicas
preventivas, durante la manipulacién de estas sustancias, por parte del personal

de la universidad.

De Souza, Blanco, Travieso, Correia y Colmenares (2014) investigaron
sobre las “Propuestas para mejorar el manejo de sustancias peligrosas en los
Laboratorios del Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias y
Tecnologia de la Universidad de Carabobo”. El estudio fue de tipo documental y

de campo. El estudio utilizé la guia de entrevista y el cuestionario. Se trabajo con



una muestra de 54 estudiantes y un técnico y un profesor para cada laboratorio.
Los autores, entre sus conclusiones, indicaron que los laboratorios no han
considerado un plan de manejo de las sustancias peligrosas que se deben
manipular segun los fundamentos normativos. Se propuso un plan de manejo de
sustancias peligrosas mediante el acondicionamiento del depésito de desechos;
asi como también que se elabore las hojas de seguridad y etiquetas para todos

los reactivos; asi como, la sefializacion adecuada dentro de las instalaciones.

Casallas (2016) realizo el estudio titulado “Proyecto de trabajo de grado
disefio de un programa de gestion en riesgo quimico para los laboratorios de la
Facultad de Medicina de la Universidad Militar Nueva Granada”, en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. El estudio concluy6
que los estudiantes no saben utilizar los elementos de proteccion personal y
capacitacién sobre el manejo de sustancias quimicas. Las instalaciones de los
laboratorios se encuentran con suficiente iluminacion, ventilacion, poseen
espacios de almacenamiento, armarios, gabinetes, estantes, areas de lavado,
lugares de acceso, sistemas de alarma. presenta un inventario actualizado de
las sustancias quimicas el disefio del programa de gestion de riesgo quimico.
También posee instructivo de manejo de sustancias quimicas, la matriz de
peligros de las areas, la matriz de compatibilidad de sustancias quimicas de las
areas, y el protocolo de disposicion final de residuos quimicos, lo que refleja el
cumplimiento de las normas de Seguridad y Salud en el Trabajo en Colombia, lo
gue hace que las tareas que se debe realizar se desarrollan con toda normalidad

Yy las personas se encuentren en espacios Seguros.

Gil, Pell y Valdés (2020) investigaron el estudio “Diagnostico del manejo
de productos quimicos peligrosos en el sector del trabajo por cuenta propia en
dos comunidades de la ciudad de La Habana, Cuba”. Los autores, entre sus
conclusiones, manifestaron que no hubo un buen manejo de productos quimicos

peligrosos; por ello se propone la implementacion de acciones correctivas y
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preventivas para el mejoramiento de la gestiébn ambiental, asi como la seguridad

y salud de los trabajadores de este sector.

2.1.2 Antecedentes de la investigacion a nivel nacional

Yana (2016) elabor6 el estudio titulado “Propuesta de plan de manejo de
residuos quimicos para el laboratorio de quimica de INASSA S.A”, en la
Universidad Nacional Agraria La Molina. El estudio concluyé que el plan de
manejo de residuos quimicos trata desde la identificacion de las areas que
generan residuos quimicos, identificacion de los puntos de generacion de
residuos quimicos, asi como la descripcién de las actividades que producen
bastante cantidad de residuos quimicos. Se implantaron etiquetas para la
identificacion de manera adecuada del residuo quimico. También se elabor6 un
balance de masas para la caracterizacion de los residuos que se generan por
cada proceso de ensayo, los cuales, de manera previa, fueron segregados en la
fuente de generacion. Se elaboré un plan de contingencia para las emergencias
gue se identificaron en la matriz de identificacion de aspectos ambientales e
identificacion de impactos ambientales y asi tener una pronta actuacién. En
conclusion, el plan de manejo de residuos quimicos para el laboratorio de
qguimica contribuye a que se fortalezca la seguridad y salud ocupacional de la

organizacion.

Portugal (2018) elabor6 el estudio titulado “Disefio de un sistema en
gestion de seguridad y salud ocupacional para prevencion de accidentes en el
Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
UNA-Puno”, en la Universidad Nacional del Altiplano. El autor, entre sus
conclusiones, indicé que, el disefio en gestidn de seguridad y salud ocupacional
lograria prevenir accidentes en el Laboratorio de Control de Calidad de la
Facultad indicada y mejoraria las condiciones actuales del Laboratorio. Cabe
indicar que, si se presentara un incidente o accidente, pueda ser atendido o
controlado de manera adecuada reduciendo los efectos. También, se destaco

gue el almacenamiento de sustancias quimicas, debe desarrollarse cumpliendo
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las normas basicas de almacenamiento donde se incluyen los riesgos

inherentes, y las condiciones ambientales.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Manejo sustancias quimicas
2.2.1.1 Definicién

Las sustancias quimicas son aquellas que presentan la posibilidad de
inflamabilidad, toxicidad, explosividad, reactividad, entre otros, cuando se
manejan, transportan, almacenan o procesan. Asimismo, la salud de los que
manejan tales sustancias puede ser afectada (Gaceta, 2016). Por lo tanto, el
manejo de sustancias quimicas es la accién de manejar, de organizar o conducir
las sustancias quimicas que son compuestos quimicos y sus mezclas, bien sean
naturales o sintéticos, tales como los que se consiguen mediante los procesos
de produccion (Organizacion Internacional del Trabajo, 2018). Ademas, el
manejo de sustancia quimicas implica la utilizacion de los elementos de
proteccion personal, el pipetear las sustancias quimicas, el manejo de los frascos
de los reactivos quimicos, reconocimiento de los productos peligrosos que
puedan existir en el laboratorio, uso de recipientes de productos quimicos,
identificacion de sustancias de trabajo. Asimismo, considera la inspeccion visual
periodica de las sustancias preparadas y de sus envases, para la deteccion
cuando se eliminan las sustancias, y la inspeccién visual permanente de la
muestra de cambio de color; inspeccionar si el envase esta deteriorado 0 Si
existen cambios en la forma del envase por aumento de la presion; inspeccion
visual si los reactivos quimicos de partida de la mezcla hayan expirado (R.R. Nro.
2066-2017-UN/JBG, 2017).

De acuerdo a la R.R. Nro. 2066-2017-UN/JBG (2017), indica en cuanto al

manejo de sustancias quimicas que, al momento de trabajar con sustancias

quimicas, se debe tener en cuenta: la utilizacion de los elementos de proteccién
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personal: No se debe pipetear sustancias quimicas con la boca; no se debe de
manera directa el contenido de un frasco olfatear; no se debe probar ninguna
sustancia quimica; los reactivos deben cerrarse de forma inmediata los frascos
posterior a su uso, los tapones durante su utilizacion deben depositarse siempre
boca arriba sobre la mesa y debe hacer el reconocimiento de los productos
peligrosos del laboratorio. Para evitar salpicaduras y derrames, los envases se
deben llenar hasta un 80 % de su capacidad. Las sustancias de trabajo deben
ser identificadas de manera correcta, considerando la informaciéon que se
encuentra en las Fichas de Seguridad y las precauciones individuales de los
reactivos de partida para la preparacion de mezclas. La medicion de los
volimenes de acidos, bases concentradas y disolventes organicos con probetas,
y en el caso de hacer la medicion de los volumenes de manera exacta se debera

considerar la utilizacion manual de peras de succién o pipeteadores, entre otros.

Las disoluciones preparadas se deben colocar en un frasco limpio y
rotulado adecuadamente. En los recipientes de los productos quimicos, cuya
etiqueta dice quimicamente puro o reactivos para andlisis, no debe introducirse
ningun tipo de elemento como pipetas, espatulas, agitadores, ni producto que se
haya sacado de manera previa y se debe guardar en otro frasco del mismo
producto, si se saca mas del indispensable. Se debe observar si la muestra
cambia de color y se debe verificar si el envase estd deteriorado o roto;
probablemente podrian causar derrames de sustancias quimicas y posibles
accidentes en el lugar de almacenamiento. Se debe verificar si hay formacién
de sales en el exterior del envase; asi como, también, se debe observar si hay

cambios en la forma del envase por el incremento de presion.
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2.2.1.2 Marco normativo relacionado al manejo de sustancias quimicas

A nivel internacional
Clasificacion de sustancias quimicas segun la Organizacion de las

Naciones Unidad — ONU, que se presenta a continuacion en la Tabla 1

Tabla 1

Clasificacion de sustancias quimicas segun la Organizacion de las
Naciones Unidas — ONU

Clase Definicion
Clase 1. Son sustancias sdlidas, liquidas o mezclas de ellas,
Explosivos que por si mismas son capaces de reaccionar

quimicamente  produciendo gases a  tales
temperaturas, presiones y velocidades que pueden
ocasionar dafios graves a los alrededores.

Clase 2. Se divide en dos subclases: 3as inflamable y gas no
Gases inflamable

Clase 3. Son liquidos o mezclas de ellos, que pueden contener
Liquidos solidos en suspension o solucion, que liberan vapores
inflamables inflamables por debajo de 35 °C (puntc de

inflamacién). Son sustancias que se transportan a
temperaturas superiores a su punto inflamacion, o
que siendo explosivas se estabilizan diluyéndolas o
suspendiéndolas en agua o en otro liquido.

Clase 4. Solidos con peligro de incendio. Hay tres sub-clases:
Solidos con Sodlidos inflamables. Sdlidos  espontaneamente
peligro de combustibles. Solidos que emiten gases inflamables
incendios al contacto con el agua.

Clase 5 Se dividen en: 5.1 Sustancias obtienen oxigeno y
Oxidantes vy causan la combustion. 5.2 Perdxidos organicos:
peroxidos Sustancias de naturaleza organica que contienen
organicos bivalentes —O-0, que generalmente son inestables y

pueden favorecer una descomposicion explosiva,
quemarse rapidamente, ser sensibles al impacto o a
la friccibn o ser altamente reactivas con ofras
sustancias.
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Clase 6 El término téxico puede relacionarse con “venenoso”

Sustancias y la clasificacion para estas sustancias estan dada de
toxicas e acuerdo con la Dosis Letal del 50 % (DL50) de forma
infecciosas oral, inhalatoria y dérmica. Existen dos subdivisiones:

Sustancias toxicas: Son liguidos o sdlidos que
pueden ocasionar dafios graves a la salud o a la
muerte al ser ingeridos, inhalados o entrar en

contacto con la piel.
Clase 7: Son materiales que contienen radiontclidos y su

Materiales peligrosidad depende de |2 cantidad de radiacion que
radioactivos genere, asi como la clase de descomposicion
atomica que sufra.

Clase 8. Cualguier sustancia que, por reaccion quimica, puede
Sustancias causar dafio severo o destruccién a toda superficie
COIrosivas con la que entre en contacto con la piel, tefidos,

metales, entre otros.

Clase 9: Son materiales que no se encuentran incluidos en las
Sustancias y clases anteriormente mencionadas y deben ser
articulos transportados en condiciones que deben ser
peligrosos estudiadas de manera particular

misecelaneos

Nota. Clasificacién de sustancias quimicas segun la Organizacion de las Naciones
Unidas — ONU

A nivel nacional

v' Gestién, almacenamiento y transporte de sustancias quimicas segun
las leyes y normas técnicas peruanas.

Se considera los fundamentos normativos, como la Ley 1278 (2016) vy el
Decreto Legislativo Nro. 1501 (2020), que modifica el decreto legislativo Nro.

1278 que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Quimicos.

También se considera el Reglamento General de Residuos Solidos (DS.
N° 057-2004/PCM) que caracteriza a un residuo como peligroso segun las
siguientes caracteristicas peligrosas que presenta la siguiente Tabla (DIGESA,
2006):
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Tabla 2

Caracterizacion de wun residuo como peligroso segun las
caracteristicas peligrosas

Componente Contenido

Explosivos Es toda sustancia o residuo sélido o liguido (o mezcla de
sustancias o residuos) que por si misma es capaz,
mediante reaccion quimica, de emifir un gas a una
temperatura, presion y velocidad tales que pueden
ocasionar dafios a la zona circundante.

Solidos Todo material solido o residuos solidos, diferente a los

inflamables clasificados como explosivos, que en las condiciones
prevalecientes durante el transporte son faciimente
combustibles o pueden causar un incendio o contribuir
al mismo, debido a la friccion.

Toxicos Sustancias o residuos que puedan causar la muerte o
agudos lesiones graves o dafios a la salud humana, si se
ingieren o inhalan o entran en contacto con la piel.

Sustancias Sustancias o residuos que contienen microorganismos
infecciosas viables o sus toxinas, agentes conocidos o supuestos de
enfermedades en los animales o en el hombre.

Corrosivos Sustancias o residuos que, por accion quimica causan
dafios graves en los tejidos vivos que tocan, o que, en
caso de fuga, pueden dafar gravemente, o hastia
destruir, otras mercancias o los medios de transporte.

Eco-toxicos Sustancias o residuos que, si se liberan, tienen o pueden
tener efectos adversos inmediatos o retardados en el
medio ambiente, debido a la bioacumulacidon o los
efectos toxicos en los sistemas bidticos.

Nota. Tomado del Reglamento General de Residuos Sdlidos (DS. N° 057-
2004/PCM).

Cabe indicar que los residuos quimicos obligan el cumplimiento de las
medidas especiales para que se prevenga los riesgos en la salud y el medio
ambiente, motivo preponderante que debe tener en cuenta el personal que
trabaja en los laboratorios de la universidad en este caso, cuando se manipule,
se identifique y se envase una vez que sean utilizados, posteriormente deben

eliminarse.
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v' Ley N° 28305: Control de insumos quimicos y productos fiscalizados.

De acuerdo al alcance de la Ley 28305 (MINAM, 2004), en su art. 2, el
control de insumos quimicos y productos fiscalizados se realizara desde su
produccion o ingreso al pais hasta su destino final, el control y la fiscalizacion de
los insumos quimicos y productos fiscalizados que comprende las actividades de
importacion, produccion, preparacion, fabricacion, envasado, exportacion,

comercializacion, entre otros.

v' Decreto Supremo N° 268 — 2019 — EF
El Decreto hace la definicion de la lista de insumos quimicos, productos y
sus subproductos o derivados que se deben controlar, siendo los siguientes:

acetona, acetato de etilo, acetato de n-propilo, acido antranilico.

A nivel institucional

v Resolucién Rectoral Nro. 2066-2017-UN/JBG: Protocolo de Seguridad
de Laboratorios y Talleres de la UNJBG

El Art. 62° numeral 62.2 de la Ley 30220, Ley Universitaria, Art. 153 inc.
d) del Estatuto de la Universidad Jorge Basadre Jorge Basadre Grohmann —
Tacna, establece los lineamientos para conseguir un desempefio eficiente y
seguro en el laboratorio, y que las personas responsables e integrantes de los
laboratorios asuman su responsabilidad al efectuar el trabajo en estas areas,
donde se busca de manera categorica la seguridad personal de sus compafieros
de equipos y la preservacion del medio ambiente. A continuacion, se presenta
algunos aspectos importantes de la materia de estudio, tales como los
estandares minimos de seguridad para laboratorio y talleres, asi lineamiento de

seguridad para laboratorios y talleres:

. Estdndares minimos de Seguridad para Laboratorios y Talleres
A continuacion, en la tabla Nro. 3, se presenta los estdndares minimos de

Seguridad para Laboratorios y Talleres:
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Tabla 3

Estandares minimos de Seguridad para Laboratorios y Talleres

Tabla Contenido Criterios
Estandar 1° De los servicios basicos Debe contar con
abastecimiento permanenie
Los ambientes de de agua potable, de

Estandar 2°

Estandar 3°

laboratorios vy talleres deben
contar con servicios basicos
que aseguren 5l
funcionamiento en
condiciones normales ¥ en
situaciones de emergencia o
desastres, considerando la
complejidad del
establecimiento o  sede
universitaria

De la identificacion vy
sefializacion de laboratorios

Los ambientes de
laboratorios vy talleres deben
contar identificacion
apropiada que permita su
répido reconocimiento desde
las vias de acceso y salida
hacia los misma,
considerando complejidad de
establecimiento o  sede
universitaria.

De seguridad instructiva

Los laboratorios vy ialleres
deben contar de sus
ambiente, con pictogramas
que ayuden al cumplimiento
de los lineamiento de
seguridad, incluyendo
aquellas relacionadas las
normas generales de
conducta del personal
docente v estudiante.

preferencia de la red pdblica;
asimismo, contar con  un
sistemma de reserva de agua.
Debe contar con desagile de
preferencia conectadas a la

red plblica.
Debe contar con energia
eléctrica en forma
permanenta.

Debe contar con un letrero de
forma rectangular en la
puerta, de dimensiones no
mayores que 40 cm. X 25 cm.
Debe contar con un letrero
colocado de manera
perpendicular a la pared,
ante eventos inesperado
(5ismos).

Debe contar con letreros que
indiqguen el aforo cada
ambiente.

Debe contar con letreros
graficos que indiguen los

elementos de proteccion
personal (batas, mandiles,
proteccion respiratoria,

guantes, enfre ofros).

Ofros letreros graficos que
ayuden a las actividades vy
tareas a desarrollar.

Nota. La tabla presenta los estdndares minimos de Seguridad para
Laboratorios y Talleres. Fuente: Resolucién Rectoral Nro. 2066-

2017-UN/JBG.
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Lineamientos de seguridad de uso de laboratorio y talleres
considerados en la Resolucién Rectoral Nro. 2066-2017-UN/JBG.

Normas generales de seguridad y trabajo del personal que ingrese al

laboratorio:

De manera previa se debe consultar las fichas de seguridad de los
productos quimicos para ser utilizados, leerlas y comprender el numeral
“Controles de exposicion/proteccion personal”.

Se debe asegurar bien de que se requiere verdaderamente, antes de
utilizar un determinado compuesto.

Las etiquetas de las sustancias quimicas o mezclas deben ser leidas de
manera lenta.

No se debe realizar experimentos que no estén autorizados.

Es crucial que se conozca la metodologia y procedimientos para que se
ejecute el trabajo que se realiza en el laboratorio.

De forma exclusiva debe usarse los elementos de proteccion personal
dentro del laboratorio.

Se debe usar los elementos de proteccion personal, de manera individual
y no se puede transferir, y se debe utilizar segun el riesgo al cual esta
expuesto y determinados para el tipo de trabajo que realice y se debe tener
en cuenta el aspecto de la renovaciéon de los mismos.

Los elementos de proteccion personal son de uso individual e intransferible.
La vestimenta deberd ser adecuada, pertinente y cdmoda, para que las
personas se movilicen facilmente, y les permita desarrollar las actividades
en los laboratorios. Debe cubrir areas de la piel de manera considerable
como los pantalones (jeans), blusas con mangas.

Usar calzado cerrado que cubra completamente el pie.

Para contener productos quimicos, no se debe hacer uso de recipientes
alimenticios.

No se debe utilizar vidrio agrietado o en mal estado que pueda incrementar

el riesgo de accidente.
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- Se debe escoger el recipiente adecuado a la cantidad que se va a usar,
cuando se haga una reaccion quimica.

- Se debe hacer la comprobacion de la temperatura de los materiales antes
de que se coja directamente con las manos.

- No debe realizarse tareas en zonas con ventilacion deficiente.

- Si se tiene sistemas de extraccidon y renovacion mecanica de aire activados,
debe mantenerse siempre en funcionamiento.

- Las campanas extractoras siempre que sea posible se debe usar.

- Al momento de trabajar con acido para diluirlos vierta el acido sobre el agua,
no se debe hacer la devolucion a los frascos de origen los sobrantes de los
productos utilizado

- Las sustancias quimicas del laboratorio sin autorizacion no debe usarse.

- Con respecto a los productos soélidos a la pila de lavar, no deben ser

arrojados.

2.2.1.3 Resumen de fundamentos normativos del manejo de sustancias
guimicas
A continuacion, se presenta la siguiente tabla sobre los fundamentos

normativos que se relaciona con el manejo de sustancias quimicas
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Tabla 4
Fundamento normativo que se relaciona con el manejo de sustancias quimicas

Marco Morma (lue aprueba
normativo
A nivel ONU Clasificacion de
internacional sustancias quimicas
A nivel . Ley N 28305: Control de insumos
Macional quimicos y productos
fiscalizados.
Ley N® 28256: Ley que regula el

transporte  terrestre
de  materiales vy
residuos peligrosos

A nivel Resolucidn Rectoral Mro. 2066- El  protocolo de

institucional 2017-UN/JBG seguridad de
laboratorio y talleres
de la Universidad
Macional Jorge
Basadre Grohmann

Nota. La Tabla presenta el fundamento normativo que se relaciona
con el manejo de sustancias quimicas

2.2.1.4 Marco normativo en gestién ambiental
Ley N° 28611: Ley General del Ambiente La ley peruana N° 28611, Ley

General del Ambiente

Tiene por objetivo el mejoramiento de la calidad de vida de las personas,
donde se garantiza la existencia de ecosistemas saludables, funcionales y
viables en el largo plazo y; el desarrollo sostenible del pais, mediante la
prevencion, proteccion y recuperacion del ambiente y sus componentes, la
conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una
forma responsable y congruente con el respeto de los derechos fundamentales
de la persona (MINAM, 2020). Al respecto, es preponderante que los entes
universitarios cumplan con estas normas, de hacerlo a cabalidad seria

socialmente responsable con el medioambiente.

El art. 8 de la esta Ley referido a los lineamientos ambientales basicos de

las politicas publicas, garantiza la proteccion de la salud de las personas
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mediante el respeto y la mejora continua de la calidad de vida, ademas se busca
prevenir y controlar los riesgos ambientales que se producen por contaminacion
ambiental, aprovechamiento de los recursos sostenibles mediante el desarrollo
sostenibles de las zonas urbanas y rurales, la proteccion de los ecosistemas,
especies y patrimonio genético, también prioriza la difusion de la educacion
ambiental e informacion cientifica, el fortalecimiento de las gestiones

ambientales e integrar las politicas.

El ente regulador de la gestion ambiental es el Sistema Nacional de
Gestion Ambiental encargado de integrar y hacer cumplir todas las politicas y
normas correspondientes a la materia. Como parte de la gestion, existen los
instrumentos enfocados en la ejecucion de las politicas ambientales, uno de ellos
es el Estdndar de Calidad Ambiental (ECA), que tiene como propoésito la
determinacion del nivel de concentracidén de elementos en agua, aire y suelo que

represente el riesgo significativo para las personas.

Otro instrumento es el de Limite Maximo Permisible (LMP), hace la
medicion de la concentracién de elementos que funciona un parametro que, al
ser excedido, hace la demostracion que causara dafio a la salud y al ambiente
(MINAM, 2005).

2.2.1.5. Caracterizacion

a) Manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica general

El manejo de sustancia quimicas implica la utilizacion de los elementos de
proteccion personal, el pipetear las sustancias quimicas, el manejo de los frascos
de los reactivos quimicos, reconocimiento de los productos peligrosos que
puedan existir en el laboratorio, uso de recipientes de productos quimicos,
identificacion de sustancias de trabajo. Asimismo, considera la inspeccién visual
periddica de las sustancias preparadas y de sus envases, para la deteccion
cuando se eliminan las sustancias quimicas. La inspeccion visual permanente

de la muestra de cambio de color. Inspeccionar si el envase esta deteriorado o
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si existe cambios en la forma del envase por aumento de la presion. Inspeccion
visual si los reactivos quimicos de partida de la mezcla hayan expirado, todo ello
en el laboratorio de quimica general (R.R. Nro. 2066-2017-UN/JBG, 2017).

Al respecto, el laboratorio de Quimica es un lugar donde, con caracter
cientifico, se realiza observaciones, de las que se obtienen informacién, de
manera general en forma de datos, que conducen a que se elabore un informe,
una vez que se cumpla toda la labor del laboratorio, medicion con probetas de
los volumenes de acidos, bases concentradas y disolventes organicos,
utilizacion de los recipientes de los productos quimicos, inspeccion visual
permanente de las sustancias preparadas y sus envases para la deteccion

cuando deba eliminarse la sustancias (Peterson, 2015).

La quimica es una ciencia experimental y como tal se basa en la
experimentacion, en la observacion y en la comunicacion de los resultados que
se obtienen para que se desarrolle las capacidades de experimentacion,
observacion y comunicacion, se requiere un entrenamiento especifico que se va
consiguiendo de manera paulatina conforme va avanzando la ejecucion de los
trabajos de laboratorio. La quimica general es la rama de la quimica que estudia
las leyes, los fundamentos y los principios basicos comunes a todas las ramas

de la quimica (Pickering, 2015).

b) Manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica orgéanica

El manejo de sustancia quimicas considera los procesos, que se
desarrollan en el laboratorio de quimica organica, de utilizacion de los elementos
de proteccion personal, el pipetear las sustancias quimicas, el manejo de los
frascos de los reactivos quimicos, reconocimiento de los productos peligrosos
gue puedan existir en el laboratorio, uso de recipientes de productos quimicos,
identificacion de sustancias de trabajo. Se desarrollan en tal laboratorio, todas
estas actividades donde se sintetizan con potencial actividad bioldgica,
compuestos organicos, mediante procedimientos experimentales descritos y

rutas sintéticas que ya se conocen, los cuales involucran procesos, tales como:
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destilacion, cristalizacion, recristalizacion, extraccion, reacciones a reflujo, entre
otros; también se desarrolla observaciones con caracter cientifico, se extrae
informacion en forma de datos en su mayoria, que cuando se finiquita el trabajo,
se orienta a que se elabore un informe, medicion con probetas de los volumenes
de acidos, bases concentradas y disolventes organicos, utilizaciéon de los
recipientes de los productos quimicos, inspeccién visual permanente de las
sustancias preparadas y sus envases para la deteccién cuando deba eliminarse
la sustancias. Al respecto, la quimica organica es la rama de la quimica que
estudia, mayormente, una clase numerosa de moléculas, contiene carbono
formando enlaces covalentes: carbono-carbono o carbono-hidrégeno y otros
heterodtomos, también se conocen como compuestos organicos (Peterson,
2015).

c) Manejo de sustancias quimica en el laboratorio de quimica analitica

El manejo de sustancia quimicas considera la labor de utilizacién de los
elementos de proteccidn personal, el pipetear las sustancias quimicas, el manejo
de los frascos de los reactivos quimicos, reconocimiento de los productos
peligrosos que puedan existir en el laboratorio, uso de recipientes de productos
quimicos, identificacion de sustancias de trabajo, todo ello en el laboratorio
guimica analitica, que es el ambiente donde se realizan observaciones de nivel
cientifico, de las que se consiguen las informaciones, mayormente en forma de
datos, que se direccionan a que se elaboré un informe, una vez que se concluya
todo la labor de laboratorio. Al respecto, la quimica analitica hace el estudio y la
utilizacién de instrumentos y métodos para la separacion, identificacion y
cuantificacion de la materia, actividades que pueden representar el analisis
completo o combinarse con otro método. La separacion aisla los analitos; es
decir, es una ciencia que, partiendo desde cero, permite hacer el analisis de una
sustancia. A esta sustancia se la llama analito. Se debe tener presente, que no
se trata de medir el analito, sino que se analiza una propiedad de éste, como

puede ser el PH, la absorbancia, la concentracion, entre otros (Pickering, 1980).
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d) Manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica inorganica

El manejo de sustancias quimicas implica la utilizacion de los elementos
de proteccion personal, el pipetear las sustancias quimicas, el manejo de los
frascos de los reactivos quimicos, reconocimiento de los productos peligrosos
que puedan existir en el laboratorio, uso de recipientes de productos quimicos,
identificacion de sustancias de trabajo, todo ello en el laboratorio de quimica
inorganica, que es un espacio donde se desarrolla, con caracter cientifico,

observaciones y, de ello, se obtienen informaciones (Rochow, 1981).

Al respecto, la quimica inorganica estudia, sin base de carbono, la
composicién, estructura y propiedades de las moléculas. Las sustancias
guimicas inorganicas se encuentran en menor proporcion que las organicas y

sus compuestos se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5

Compuestos de las sustancias quimicas inorganicas

Compuesto de las
sustancias
quimicas
inorganicas

Definicién

Ejemplo

Acidos:

Bases:

Oxidos:

Sales:

Son aquellos que tienen
una molécula de
hidrogeno a la
izquierda.

Son metales unidos a
un  anidn  hidroxilo
como, por ejemplo, el
hidroxilo de sodio.

Se divide en odxidos
metalicos, también
llamados oxidos
basicos o anhidridos
basicos y odxidos no
metalicos u  dxidos
dcidos o anhidridos
acidos. Al reaccionar
los dxidos metalicos
con agua se obtienen
bases, en cambio, los
dxidos no metalicos que
reaccionan con agua se
convierten en acidos

Son metales
combinados con  un
anidn. Mo es ni dxido ni
hidraxido.

Por  ejemplo, acido

sulfurico.

Por ejemplo, el
hidroxido de sodio

Por ejemplo, el cloruro
sodico

Nota. Tomado de Santa Maria (2006)

Almacenamiento de sustancias quimicas

28

El almacenamiento es el proceso de almacenar, es decir, guardar objetos,
en este caso sustancias quimicas en un almacén, es decir, un lugar o ambiente
adecuado seguro, ordenado, con la finalidad de poder luego recurrir a €l para
sacar las sustancias en sus respectivos envases y sus instrumentos, para que
pueda ser usado en los laboratorios de quimica, para el aprendizaje de los
estudiantes y de esta forma garantizar su formacion integral. Al respecto, de



acuerdo a la R.R. Nro. 2066-2017-UN/JBG (2017), el personal a cargo del
almacenamiento de sustancias quimicas debe estar seguro de que todas las
sustancias quimicas estén correctamente etiquetadas, debe asegurarse que se
mantenga en adecuadas condiciones el sitio de almacenamiento, en cuanto a
aseo y orden. Asimismo, se debe cerciorar que el sitio de almacenamiento sea
exclusivo para los productos quimicos, que los ambientes donde se almacenan
las sustancias quimicas cumplan con los siguientes requisitos: ventilacion,
iluminacioén, sefalizacion, sistemas de drenaje, estructura y sistemas de
seguridad (contra incendios y para la salud). También debe capacitar
permanentemente en temas relacionados con los procesos almacenamiento de

sustancias quimicas.

Al momento de almacenar sustancias quimicas, se debe tener en cuenta
la utilizacién de los elementos de proteccion personal, y se debe identificar segun
la naturaleza del solvente y segun la tabla de compatibilidad, el lugar de
almacenamiento seguro en el laboratorio para sustancias quimicas. Asimismo,
las estanterias no se deben sobrecargar y debe hacerse en niveles seguros el
almacenamiento de las sustancias quimicas, es decir, en armarios 0 en
estanteria estables (ancladas a la pared) a una altura superior sobre el nivel de
los ojos, no se debe almacenar sustancias quimicas a nivel de piso y de la luz
del sol, conexiones y fuentes eléctricas. Los reactivos que necesiten
refrigeracion tienen que estar debidamente cerrados y en refrigeradores seguros
y sin alimentos. Deben ser almacenados en el exterior de laboratorio si es que

hubiera significativas cantidades de liquidos inflamables.

Por lo antes referido, el almacenamiento de sustancias quimicas
considera el etiquetado de sustancias quimicas, cumplimiento de requisitos del
ambiente del almacén, el desempefio del personal a cargo del almacén de
sustancias quimicas, utilizacion de elementos de proteccion personal, seguridad
del almacenamiento de las sustancias quimicas, refrigeracidon de reactivos

cuando sea necesario.
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Cabe indicar que, a partir de la clasificacion de la Organizacién de las
Naciones Unidas, un correcto almacenamiento hara que haya un manejo de
inventario adecuado y mejorara también la organizacion de los reactivos, donde
se considera las incompatibilidades entre estas. Asimismo, en las diferentes
areas, facilitar4 la circulacion del personal y evitard que se produzca algun
accidente por caida o golpes con los objetos almacenados. Entonces, es
preponderante que las organizaciones publicas fortalezcan su cultura de
prevencion de riesgos que se puedan generar en el almacén de sustancias

quimicas.

En el Laboratorio de Quimica se ejecutan una gran cantidad de procesos
guimicos, para ello se emplean sustancias toxicas que, en un periodo de tiempo
prolongado, producen perjuicios en la salud a las personas que las manipulan,
siendo en este caso docentes y estudiantes. Dichas sustancias deben ser
tratadas cuidadosamente al momento de almacenar, manipular y eliminar sus
residuos. Ante ello, es crucial que el personal del Laboratorio de Quimica
conozcan y comprendan los fundamentos normativos en materia de manejo de
sustancias quimicas y de seguridad y salud ocupacional, para asegurar el

bienestar del personal.

2.2.2 Desempefio ambiental en universidades

2.2.2.1 Acuerdos internacionales y documentos nacionales para la mejora

del desempefio ambiental en el contexto universitario

A continuacion, se presenta en la Tabla 6 los Acuerdos internacionales y
documentos nacionales para la mejora del desempefio ambiental en el contexto

universitario.
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Tabla 6

Acuerdos internacionales y documentos nacionales para la mejora del
desempeiio ambiental en el contexto universitario

Declaracion Afio Objetivos

Conferencia de las 1972 Declara el papel de la educacién superior en el

Naciones Unidas progreso sostenible internacional.

sobre el Medio

Humano.

La Primera Cumbre de 1972 Desarrolla la politica internacional del medio

la Tierra ambiente y se comienza a hablar de Ia
responsabilidad social.

a Carta de Belgrado 1975 Intenta de manera imponente delimitar el ambito y
los contenidos de la Educacion Ambiental, y surge
el Plan de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), v se elabora el Programa
Internacional de Educacién Ambiental (PIEA).

Primera Conferencia 1977 impulsa a la Universidad como centro de

Intergubernamental investigacion y de formacidon de los futuros

sobre Educacion profesionales para responder a los problemas

Ambiental. ambientales.

Nuestro Futuro Coman 1987 Promueve la preservacidn y conservacion de los

o Informe Brundtland recursos naturales del planeta y el crecimiento
economico sostenido.

Declaracion de 1990 estimula a las universidades a promover gue los

Talleres titulados universitarios adquieran competencias

para el desarrollo de funciones profesionales
coherentes con la sostenibilidad. Compromete a la
Universidad a promover valores humanos
universales dentro del sistema universitario, con la
sociedad local y con todas las que se interrelacione
cada institucion.

Nota. Moreno (2017)

(Continua...)
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Declaracion Afio Objetivos

Declaracién de Halifax 1991 Asegura que la Universidad se compromete con los
principios y practicas del desarrollo sostenible.

Declaracion de 1993 Refleja el compromiso de las universidades de la

Swansea Commonwealth para dar respuestas al reto de la
sostenibilidad, y llevd a la firma en 1997 del
Protocolo de Kyoto.

Declaracion 1993 Implementa la perspectiva de la sostenibilidad en

Copernicus todo el sistema universitario, coordina proyectos de
investigacion  interdisciplinarios, estrecha las
relaciones de la universidad y promociona la
formacion de los titulados en competencias.

informe Jacques 1996 Manifiesta que la educacion tiene una funcion

Delors esencial en el desarrollo continuo de la persona y
las sociedades como una via al servicio de un
desarrollo humano, para hacer retroceder la
pobreza, la exclusion, las opresiones, las guerras,
etc.

Conferencia mundial 1998 Las universidades el liderazgo en la educacién

sobre la educacion interdisciplinar y ética, para solucionar los

superior problemas del desarrollo sostenible.

Decenio de las 2003 Reitera la necesidad de construir un mundo en el

MNaciones Unidad de la que cada uno tenga acceso igualitario a la

Educacion para el educacion en valores, y comportamientos y estilos

Desarrollo Sostenible de vida coherentes con un futuro sostenible hacia
una transformacién positiva de |la sociedad.

Cumbre del Milenio 2006 Compromete a los lideres mundiales a una nueva

alianza mundial mediante el establecimiento de una
serie de objetivos con plazo hasta 2015, conocidos
como los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM).

Nota. Moreno (2017)

(Continua...)
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Declaracion

Afio

Objetivos

Declaracion de
Lineburg

Declaracion de Bonn

Conferencia Mundial
sobre
Educacion Superior

Documento de
posicion  sobre  la
educacion después de
2015 (UNESCO, 2014)

Agenda 2030 para el
desarrollo sostenible

2007

2009
2009

2014

2015

Promueve en los gobiernos participantes en la
Cumbre de Rio+10 a tomar en cuenta el
imprescindible rol de la Educacion Superior en el
logro del desarrollo sostenible.

Incorpora el desarrollo sostenible a todos los
niveles de la educacion.

Sefiala que las instituciones de educacion superior
deben asumir un liderazgo social en la creacion de
conocimiento promoviendo el pensamiento critico y
la ciudadania activa.

Intenta lograr para todos una educacion de calidad
vy un aprendizaje permanente para 2030 como
objetivo global de la educacion, encaminado a
adquirir conocimientos y competencias para el
desarrollo sostenible, la ciudadania mundial y el
trabajo.

Compromete el logro del desarrollo sostenible en
sus tres dimensiones: econdmica, social y
ambiental, de forma equilibrada e integrada. 17
objetivos de desarrollo sostenible y 169 metas.

Nota. Moreno (2017)
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2.2.2.2 Elementos del sistema de manejo ambiental de sustancias

guimicas para laboratorios de quimica en una Universidad.

Es preponderante que los laboratorios de quimica, donde se manejan
sustancias, reactivos, productos o residuos quimicos, se realice la
implementacion de un Sistema de Manejo Ambiental de sustancias quimicas
con el fin de que se optimice el uso y manejo de las sustancias quimicas y
elaborar medidas de prevencion que reduzca los riesgos y la probabilidad de

que ocurra un evento adverso.

Con respecto a los elementos del Sistema de manejo ambiental de
sustancias quimicas se debe proponer, a partir de los resultados del analisis de
riesgo ambiental, los cuales permitiran la identificacion de oportunidades de
mejora y hacer algunas recomendaciones acerca del manejo de sustancias

quimicas en los laboratorios de la Escuela Profesional de una facultad.

Los elementos del referido sistema se fundamentan en la aplicacion de
los 5 campos del Método NTP: 749 permiten la evaluacion de las areas de
trabajo. Se deben establecer, a partir de estos elementos, las condiciones que
se deben cumplir para tener un elevado control en los laboratorios de la

Facultad para el manejo de sustancias quimicas.

A continuacion, en la siguiente Figura 1 se presenta los elementos que

conformarian un sistema de manejo ambiental de sustancias quimicas:
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Figura 1

Elementos de un sistema de manejo ambiental de sustancia quimicas

peligrosas para una Escuela Profesional de Ingenieria Quimica
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Nota. La figura presenta elementos de un sistema de manejo ambiental de sustancias
quimicas peligrosas para la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica. Fuente: Aguilera
(2011)

i o ': Madulo 1. Manejo de sustancias
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i Madulo 9. Riesgo y contingencias

Entonces, en las areas de trabajo de los laboratorios, se les debe aplicar
el analisis de riesgo ambiental, para ello deben mejorar en cada uno de los
elementos del indicado sistema, de acuerdo a los siguientes criterios:

a) Enlaidentificacion y clasificacion de sustancias quimicas, se recomienda
gue se realice un inventario de sustancias quimicas que se manejan en el area
de trabajo, que se realice de manera semestral, a fin de que se conozca qué
sustancias se tienen y en qué cantidades. Debe estar etigueta de forma
correcta

toda sustancia quimica utilizada deberd estar etiquetada
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correctamente sobre la base de los sistemas de identificacion y clasificacion del
Diamante de Riesgo de la NFPA y del Cédigo de Almacenamiento Winkler.

De igual forma, contar con las hojas de seguridad de los reactivos
quimicos para conocer los riesgos que se relacionan y las medidas de

prevencion con las que deben manejarse estas sustancias.

Para el almacenamiento/envasado de sustancias quimicas, debe
hacerse la asignacion de un espacio correcto de acuerdo a la naturaleza de los
reactivos quimicos para que sirva de almacén. Este debera siempre estar limpio

y organizado.

b) En la utilizacion/proceso de sustancias quimicas, se tiene que mejorar la
gestién de compras, es decir, que se deberd solicitar solo la cantidad minima
posible a utilizar, sin exceder o tener cantidades altas a las indispensables;
debido a que en la mayoria de las areas de trabajo de los laboratorios puede
haber productos inactivos y cantidades mayores que las que se usan en las
practicas de laboratorio. Se deben respetar los espacios asignados como
almacenes, debido a que de manera regular en todas las areas se encuentran

envases de sustancias quimicas sobre las mesas de trabajo.

b) En la organizacion de la prevencion en el uso de Sustancias Quimicas,
se requiere contar con los Planes de Manejo de Sustancias Quimicas,
de Manejo de Residuos y de Contingencias; y socializarlo a los docentes
y estudiantes relacionado con el manejo de sustancias quimicas. Para
ello, es preponderante que hagan un diagnaostico situacional del manejo
de situaciones quimicas de manera detallada y que se tengan como
ponentes transversales el desarrollo del fortalecimiento de la seguridad
y el cumplimiento de las obligaciones ambientales, y teniendo en cuenta
la politica ambiental y la gestion ambiental de acuerdo a las

regulaciones ambientales.
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Cuando existan cambios significativos en el manejo de sustancias
quimicas, se recomienda que se aplique la metodologia del analisis de riesgo
ambiental para que se identifigue los riesgos y se genere medidas de

prevencion y/o recomendaciones que permitan reducirlos.

2.2.2.3. Uso de Equipo de Proteccion y controles y dispositivos de

emergencia

Se recomienda que se establezca salidas de emergencia o rutas de
evacuacion adecuadas que permitan a las personas eliminar o reducir el peligro
y llevarlas a contextos menos riesgosos. Los laboratorios que implican un
mayor riesgo, se reubicarén en areas en los que las salidas de emergencia

sean mas factibles.

2.2.2.4. Actores del sistema de manejo ambiental de sustancias quimicas

en los laboratorios de quimica de una universidad

Para que se implemente un sistema de manejo ambiental de sustancias
quimicas, deben participar diversos actores. En el andlisis de riesgo ambiental
gue se debe aplicar en los laboratorios, debe evidenciarse el esfuerzo de los
actores participantes para que se mejore el manejo de sustancias quimicas, por
ello la Universidad debe tener una agenda ambiental, para ello debe tener
primero un sistema de manejo ambiental, asi como del sistema de gestion y
seguridad ocupacional, para que se manejen adecuadamente las sustancias
guimicas. Por ello, debe existir una articulacion de los sistemas y que los
actores se responsabilicen del establecimiento, desarrollo, implementacion,
regular, asi como la vigilancia de las medidas de prevencion indispensables,
con la finalidad de que se conserve y mejore la salud y el bienestar de los
grupos de interés interno que se relacionen con los laboratorios. Entonces, la
Agenda Ambiental y el Comité de Seguridad y Salud Ocupacional tienen
objetivos comunes que es el mejoramiento del manejo de las sustancias

guimica que contribuya a la seguridad laboral y cuidado del medio ambiente.
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A los académicos, se les debe hacer saber la preponderancia de la
implementacion del Sistema Medio Ambiental y como debe ser su participacion,

y que se involucren de forma responsable y se mejore el manejo de sustancias
guimicas y minimizar los riesgos que estas implican.

El organigrama de los actores que participan en la operacién del Sistema
de Manejo Ambiental de Sustancias Quimicas se presenta en la Figura 2:

Figura 2
Organigrama de operacion del Sistema de Manejo
Ambiental de Sustancias Quimicas
> G >
/ Comision y /\ \
| Subcomision [ ) \
| \ 1)
Mixta de | 'Agtnda Ambiental ]
\ Seguridad e \ f
\ Higiene _3%{
,’rﬂ- 4\ 2
{ Personal !

\ Académico

Alumnos

Nota. La figura muestra Organigrama de operacion del Sistema de
Manejo Ambiental de Sustancias Quimicas. Fuente: Aguilera (2011).
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2.2.3 Seguridad y salud ocupacional

2.2.3.1 Definicion

La seguridad son todas aquellas acciones y actividades que hacen que
el colaborador o trabajador realice sus funciones en condiciones de no agresion
tanto ambientales como personales, para que se haga la preservacion de la
salud y, se realice la conservacion de los recursos humanos y materiales. Y
salud ocupacional es el Estado de equilibrio dindmico entre un organismo y su
entorno laboral en el que todas las funciones mentales y corporales son
normales. Asimismo, son todas las actividades que se orientan a que se
mantenga el equilibrio fisico, social y mental en la poblacién que se dedica a
trabajar en una organizacién (Teran, 2012). Al respecto, es crucial que los entes
universitarios promuevan la seguridad y salud ocupacional de todos los

laboratorios para el bienestar de los docentes, estudiantes y personal técnico.

Segun la Organizacién Internacional del Trabajo se define como Salud
Ocupacional a la agrupacion de actividades multidisciplinarias que se enfocan
a la promocién, prevencion, educacion, control, recuperacién y rehabilitacion
de los trabajadores para que sean protegidos de los riesgos de la ocupacién y
ubicarlos en un ambiente de trabajo segun sus condiciones fisiologicas y
psicoldgicas (OIT, 2002)

El sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional es la
agrupacion de elementos interrelacionados o interactivos que tienen por
finalidad el establecimiento de politicas y objetivos en materia de seguridad y
salud en el trabajo, y los mecanismos y acciones indispensable para conseguir
los referidos objetivos, donde esta relacionado con la responsabilidad social
(Teran, 2012).
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2.2.3.2 Marco normativo del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud
en el Trabajo

a) A nivel internacional

v Convenio de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) y la
obligacién de los estados

La OIT (1990) coadyuva a la seguridad y salud en el trabajo por medio
de convenios. Comprende, el convenio 170 sobre los productos quimicos
donde se menciona todas las actividades laborales que, a un trabajador, podria
exponer un producto quimico, estas son; produccién, manipulacién,
almacenamiento, transporte, eliminacion, emision de productos resultantes y
mantenimiento. Al respecto, es esencial que toda organizacidn tenga en cuenta
y comprenda el marco normativo para desarrollar una actuacién sélida con
responsabilidad social en beneficio de los grupos de interés interno y externo;
por ello, en el caso de las organizaciones publicas debe existir un trabajo
conjunto que cumpla con los principios éticos para garantizar el éxito

organizacional en materia del manejo de sustancias quimicas.

En la parte Il del convenio se aborda la clasificacién y medidas conexas
donde se establecen los criterios de clasificacion que hace la especificacion de
los productos quimicos, segun el riesgo de cada uno (Art. 6); el etiquetado y
marcado, necesarios para la identificacion de cada producto quimico con
informacion comprensible para los trabajadores o personas encargadas de
manipularlos (Art. 7); las fichas de datos de seguridad, con informacion del
nombre, clasificacion, medidas de precaucion y proveedores (Art. 8); y la
responsabilidad de los proveedores, que deberan cumplir los articulos 6, 7 y 8.
Toda esta informacién debe ser establecida por la autoridad competente segin
las normas nacionales o internacionales. Al respecto, es necesario que la plana

directiva, docente, personal técnico, entre otros, conozca este convenio.
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En cuanto al transporte de productos quimicos, debe de tenerse en
cuenta las recomendaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU).

v OHSAS (Occupational Health and Safety Assessment Series) 18001

o Definicién

La norma OHSAS 18001 es un estandar que fue desarrollado por el
Reino Unido para coadyuvar a toda la organizacién a mejorar la seguridad y la
salud en el trabajo, de manera permanente (Bestratén, Guardino, Iranzo,

Piqué, Pujol, Solérzano, Tamborero, Turmo y Varela, 2011).

o Importancia de OHSAS 18001

Las personas que desarrollaron la norma OHSAS 18001 consideran que
se promueve un mayor ambiente en cuanto a la Seguridad y Salud en el Trabajo
dentro de las organizaciones empresariales, debido a que se puede desarrollar:
el control e identificacién de todos los riesgos que se relacionen con la salud y
la seguridad de sus trabajadores. Asi como la reduccién de manera excepcional
de la tasa de accidentes de cualquier tipo. También que se cumpla con los
requisitos requeridos de forma legal. EI mejoramiento de las actividades del
ente econdmico. La reduccion del costo y el mejoramiento de la rentabilidad de
la organizacion. Facilitar la integracion con las normas ISO 14001 e ISO 9001.
Esta integracién brinda una seguridad y calidad en grado sumo, para los
clientes, los colaboradores y la poblacion, lo que se traduce en una mayor

eficiencia y una reduccion de costos a medio y largo plazo.

v 1S0O 45000 Sistema de Gestién de la Seguridad y Salud en el Trabajo
o Antecedentes
Una organizacion se debe responsabilizar de la seguridad y salud en el

trabajo (SST) de sus grupos de interés interno y de la de otras personas que,
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por sus actividades, puedan verse afectadas. Debe considerar la

responsabilidad, la promocion y proteccion de su salud mental y fisica.

Su objetivo es la adopcidén de un sistema de gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo, para que un ente organizativo brinde lugares de trabajo
seguros y saludables y; de esta forma, prevenga lesiones y deterioro de la
salud, vinculados con el trabajo y mejorar de forma continua su desempefio de
la Seguridad y Salud en el Trabajo (Diaz, 2015).

o Objetivo de un sistema de gestion de la SST

El sistema de gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo tiene como
propdsito dar un marco de referencia para que se realice la gestion de los
riesgos y oportunidades. El objetivo y los resultados previstos del sistema de
gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo son que se prevenga las lesiones
y deterioro de la salud que se vinculen con la labor de los colaboradores. Por
ello, es crucial que el ente econémico haga la eliminacion de los peligros y se
reduzca los riesgos para la Seguridad y Salud en el Trabajo, donde se

considere las eficaces medidas de prevencion y proteccion.

Si el ente organizacional aplica estas medidas del sistema de gestion de
la Seguridad y Salud en el trabajo, permitird que se haga un mejoramiento de

la seguridad y salud en trabajo.

. Factores de éxito

La implementacion de un sistema de gestion de la SST es una decision
estratégica y operacional para un ente econdémico, depende del liderazgo el
éxito del sistema de gestion de la Seguridad y Salud en el trabajo, y requiere
que se comprometan y participen todos los niveles y funciones de la

organizacion.

- En los procesos de negocio de la organizacién que se integre el sistema

de gestion de la seguridad y salud en el trabajo;
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- Los objetivos de la SST deben alinearse con la politica de la SST y que
tienen en cuenta los peligros, los riesgos para la SST y las oportunidades
para la SST de la organizacion;

- El cumplimiento con sus requisitos legales y otros requisitos.

v' Decisién Nro. 584

Comunidad Andina, de la cual el Pera es miembro, establece en la
Decision N° 584, Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, la
obligacion de que se propicie, mediante la formulacion de una Politica Nacional
gue sea revisada de manera permanente, la mejora de las condiciones de salud

y seguridad en el trabajo.

b) A nivel nacional
v' Constitucioén politica del Peru de 1993

De acuerdo al Art.10.- El Estado reconoce el derecho universal y
progresivo de toda persona a la seguridad social, para que frente a las
contingencias que precise la norma se proteja a las personas y su calidad de

vida se eleve.

v’ Sistemade Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo en el marco
normativo del Estado Peruano, La Ley 29783

Promover una cultura de prevencion de riesgos laborales en el contexto
nacional, es su principal objetivo. Para ello, se debe contar la responsabilidad
de los empleadores en cuanto a su rol de prevencion, y el Estado en su rol de
fiscalizacion y control; asi como la participacion de los trabajadores (ISOTools
Excellence, 2013).

c) A nivelinstitucional
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v Resolucion Rectoral Nro. 3716-2014-UN/JBG, que aprueba el
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann

El presente Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo tiene como
objetivo marco del Sistema de Seguridad y Salud en el trabajo, que se
promueva una cultura de prevencion de riesgos laborales, accidentes,
incidentes y enfermedades ocupacionales. Asi como también, que haya mejora
continua en las condiciones de seguridad, salud y medio ambiente de trabajo.

o Politicas de seguridad y salud en el trabajo

Segun el art. 12, la UNJBG considera que son importantes sus
integrantes y colaboradores en la organizacion universitaria; por ello, considera
preponderante que se prevenga y proteja su seguridad y salud en el trabajo en
un ambiente laboral seguro y saludable, a través de una sélida cultura de
prevencion y proteccidn contra los riesgos laborales. Para ello, debe existir un
sélido Sistema de Gestidon de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Para plasmar la politica de seguridad y salud en el trabajo en la UNJBG, se

reconoce que:

- La UNJBG y sus miembros y de las personas relacionadas directa o
indirectamente con ella, es responsable que se prevenga, se proteja y
controle los riesgos laborales, enfermedades profesionales, accidentes,
incidentes riesgosos, u ocupacionales y de eventos indeseados

- Es prioritario que se identifique los peligros, asi como se evalle y controle
los riesgos significativos de seguridad y salud en el trabajo.

- Se debe conseguir que se mantenga y mejore las condiciones de
seguridad, higiene y limpieza en las instalaciones y ambientes de los
centros laborales, locales e instalaciones, con el propésito de la
preservacion de la seguridad, de salud y comodidad de quienes la ocupan
o utilizan.

- Se debe lograr el cumplimiento de los fundamentos normativos de hecho
y de derecho, acerca de la seguridad y salud en el trabajo del régimen
laboral de la actividad publica, donde se favorezca la seguridad y la salud
de los trabajadores y colaboradores de la UNJBG.
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Funciones y responsabilidades
La universidad asume su responsabilidad y garantiza el cumplimiento de
todas las obligaciones establecidas en el Reglamento de Seguridad y Salud en

el trabajo.

Con dicha finalidad, la UNJBG:

- Ser& responsable de que se prevenga y conserve la infraestructura e
instalaciones de los centros laborales y locales, asegurando que estén
construidos, asi como que se distribuyan, se equipen y que estén dirigidos
de forma que suministren una proteccion a los trabajadores y terceros, de
manera adecuada, para reducir riesgos que pudiera suscitarse por
accidentes e incidentes riesgosos que afecten su vida, salud e integridad
fisica.

- Se debe promover una cultura de prevenciéon y proteccion contra los
riesgos laborales, incidentes riesgosos, accidentes de trabajo, y
enfermedades profesionales y ocupaciones, en todos los niveles.

- Instruira a sus trabajadores con relacion a los riesgos, debido a que son
susceptibles de que puedan tener un accidente de trabajo, o
enfermedades, entre otros; entonces, es crucial que conozcan y

comprendan las regulaciones normativas.

o Titulo V. Estandares de seguridad y salud en las operaciones o procesos
de Laboratorios:

A continuacion, en la Tabla 7 se presenta los estandares de seguridad y

salud en las operaciones o procesos Laboratorios para la UNJBG
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Tabla 7

Estandares de seguridad y salud en las operaciones o procesos

Articulo

Contenido

art. 38

art. 39

art. 41

Los laboratorios deben estar a cargo de personal entrenado y
capacitado para la ensefanza y el mangjo del matenal,
equipos y sustancias que se empleen y utilicen en ello. Los
encargados de los laboratorios antes que se inicien las clase
0 practicas, deben instruir a los estudiantes sobre el uso de
sustancias, materiales y equipos: asi como el grado de peligro
de los mismos por el uso o manipulacion inadecuados.

los laboratorios deben tener en un lugar visible:

Las indicaciones para el uso y cuidado del laboratorio, sus
equipos e implementos.

Las medidas de segurndad que se deben adoptar para el uso
adecuado de los matenales, sustancias y equipos.

La relacion de vestimenta, accesornos e implementos de
seguridad que deben usar para los analisis o trabajos de los
materiales o sustancias, y las utilizacion de los equipos.

Los gabinetes y equipos de lucha contra incendio.

El almacén debe tener un lugar visible, las indicaciones sobre
el uso de los equipos e implementos de seguridad que se
deben utilizar dentro de sus ambientes. Las medidas de
seguridad y salud que se deben realizar o tener en cuenta
durante la permanencia en el Almacén. La relacion de
vestimenta y accesorios, implementos y equipos de seguridad
que se debe utilizar. Los equipos de lucha contra incendio, y
estar asequibles y libres de obstaculos.

Nota. La Tabla 7 presenta los estandares de seguridad y salud en las
operaciones o procesos Laboratorios para la UNJBG. Fuente: Resolucion
Rectoral Nro. 3716-2014-UN/JBG

2.2.3.3 Resumen de los fundamentos normativos que se relaciona con la

gestion de la seguridad y salud ocupacional

A continuacion, en la Tabla 8 se presenta los fundamentos normativos

gue se relaciona con la gestion de la seguridad y salud ocupacional:
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Tabla 8

Fundamento normativo que se relaciona con la gestidon de la seguridad
y salud ocupacional

harco Morma Clue aprueba
normativo
A nivel Segon el INSHT Reglamento de los Servicios de Prevencion, fiene

infernacional

B mivel
Maciomal

A mivel
institucional

de Espana, de
acuerdos con o
dispuestoc en el
articulo 5 del Real
Decreto 39/1997

OHSAS
[Occupational
Health and Safety
Assessment
Senes) 15001

IS0 45001:2018
Sistema de
Gestion de la
Seguridad v Salud
en el Trabajo

Decision Mro. 584

Constitucion
politica del Perd
de 1993

Ley de Segurndad
Saled en el
Trabajo M* 29733
DS, MNro. 005
2017-TR

Resolucion
Rectoral
3716-2014-
UMNAIBG

Mro.

entre sus cometidos el relativo a la elaboracion de
Guias destinadas a la evaluacion y prevencion de los
nesgos laborales; asimismo, el Real Decreto
37442001, sobre la proteccion de la salud v seguridad
de lo= trabajadores contra de los riesgos relacionados
con los agentes gquimicos durante el trabajo,
encomienda al IMSHT la elaboracion vy el
mantenimiento actualizado de una guia fécnica de
caracter no vinculante, para la ewvaluaciom vy
prevencion de riesgos relacionados con los agentes
quimicos presentes en los lugares de trabaio

Es norma britanica que usan las organizaciones para
implementar un Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo, ¥ garantizar asi una correcta
aplicacion de la prevencion de riesgos laborales

Una organizacion es responsable de la seguridad y
salud en el trabajo (S5T) de sus frabajadores v de la
de ofras personas que puedan verse afeciadas por
sus aclfividades. Esta responsabilidad incluye la
promocion y proteccion de su salud fisica y mental.

Comunidad Andina, de la cual el Penl es miembro,
establece en la Decision N® 584, Instrumento Andino
de Seguridad y Salud en el Trabajo, la obligacion de
propiciar la mejora de las condiciones de salud vy
segundad en el trabajo, a traves de la formulacion de
una Politica Macional que sed revizada
periddicamente

Articulo 10° .- El Estado reconoce el derecho universal
y progresivo de foda persona a la segundad social,
para su proteccion frente a las contingencias que
precize la ley v para la elevacion de su calidad de vida.
sisterna de gestion de seguridad v salud en &l trabajo.
ley crea el Sistema Macional de Seguridad v Salud en
el Trabajo

Plan Macional de seguridad v =alud en el frabajo 2017-
2021

Reglamento de seguridad v salud en el frabajo en la
Universidad Macional Jorge Basadre Grohmann.

Nota. Fundamento normativo que se relaciona con la gestiéon de la seguridad y salud

ocupacional
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2.2.3.4 Caracterizacion

a) Seguridad y salud ocupacional de los docentes

La seguridad son todas aquellas acciones y actividades que, permite que
el personal docente no se vea afectado cuando labore en el laboratorio de
quimica por condiciones riesgosas por el inadecuado manejo de sustancias
quimicas o que el lugar de trabajo no sea el adecuado que no haya un buen
almacenamiento de las sustancias quimicas. Por ello, la Universidad debe
cumplir un papel crucial con responsabilidad social laboral para la proteccion
en materia de riesgos o se vea afectada la salud de los docentes; asi como la

proteccion del medio ambiente.

b) Seguridad y salud ocupacional de los técnicos de laboratorio

La seguridad es la agrupacion de sistemas organizativos, medios
humanos y materiales y actuaciones dispuestas a eliminar, reducir y controlar
los riesgos que pueden afectar a una entidad. De igual forma, la Universidad
debe cumplir con responsabilidad social laboral e implementar un sistema de
seguridad y salud ocupacional para proteger a los técnicos, en este caso, de

los laboratorios, basado en el cumplimiento de las normas.

2.2.4 Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

2.2.4.1 Visidn
“‘Ser una de las mejores universidades, con carreras acreditadas,

formando profesionales competitivos que contribuyan al desarrollo del pais”.
2.2.4.2 Misién

“Brindar formacién profesional humanista, cientifica y tecnoldgica a los

estudiantes universitarios con calidad y responsabilidad social”.
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2.3 Definicién de términos basicos

Agente quimico peligroso:

Considerando a sus propiedades fisicoquimicas, quimicas o
toxicoldgicas, es un agente quimico que puede ser un riesgo para la seguridad
y salud de los colaboradores, sobre todo en el momento de su manejo o

utilizacion en un lugar de trabajo (Ariza, 2020).

Agente quimico:
Al respecto, sobre todo en los laboratorios se debe tener cuidado en el
momento de su utilizacién para no provocar riesgos laborales que afecten la

salud de los colaboradores (Pacheco, 2017).

Actividad con agentes quimicos:

Es todo trabajo en el que se utilicen agentes quimicos, o esté previsto
utilizarlos, en cualquier proceso, incluidos la produccién, la manipulacion, el
almacenamiento, el transporte o la evacuacion y el tratamiento, o en que se

produzcan como resultado de dicho trabajo (Yana, 2016).

Accidente de trabajo:
Todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion. Del
trabajo, y que produzca en el trabajador una lesion organica, una perturbacion

funcional, una invalidez o la muerte (Janania, 2004).

Exposicidén a un agente quimico:
Hace referencia a la presencia de un agente quimico en el lugar de
trabajo que implica el contacto de este con el colaborador, normalmente, por

inhalacion o por via dérmica (Alvarez y Faizal, 2012).
Peligro:

Es la capacidad intrinseca de un agente quimico para causar dafio
(Alvarez y Faizal, 2012).
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Productos quimicos peligrosos:
Comprende todo producto quimico que haya sido clasificado como
peligroso de conformidad con el articulo 6 o respecto del cual existan

informaciones pertinentes que indiquen que entrafia un riesgo (Ariza, 2020).

Peligro fisico:

Alli se encuentran clasificados los agentes quimicos de naturaleza
explosiva, inflamable, comburente, gas a presion y corrosivos. Al respecto, los
responsables del manejo de sustancias o elementos quimicos deben conocer,
comprender, identificar y manejar de manera correcta las sustancias quimicas
(Naciones Unidas, 2003).

Peligro para la salud:
Alli se encuentran clasificados los agentes quimicos que pueden ser
carcinogénico, mutagénico, toxicidad aguda, peligro por inhalacién y también

corrosivos (Naciones Unidas, 2003).

Riesgo quimico:
Al respecto, es preponderante que en los laboratorios de quimica se
manejen adecuadamente las sustancias quimicas para reducir o eliminar

riesgos que puedan afectar a la salud de los colaboradores (Yana, 2016).

Reactivos quimicos:

Al respecto, el personal responsable de los laboratorios deben saber
identificar los reactivos quimicos peligrosos, asi como también debe saber
utilizarlos (Yana, 2016).

Sustancia quimica:
Es un tipo de materia homogénea formada por particulas (atomos,
moléculas, iones) iguales, en una proporcion udnica. Al respecto, se debe

comprender sobre el manejo de sustancias quimicas segun las normas
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inherentes al terma para no causar un riesgo en la salud de las personas.
(Pickering, 1980).

Valores limite ambientales:

Valores limite de referencia para las concentraciones de los agentes
quimicos en la zona respiracion de un trabajador. Al respecto, es crucial que
los laboratorios de quimica implementen un sistema de gestion ambiental que
incluya un plan de manejo ambiental con el fin de reducir los riesgos
ambientales (Diaz, 2015).
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CAPITULO IlI
MARCO FILOSOFICO

El presente trabajo de investigacion refiere el manejo de sustancias
quimicas y la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afio 2019, se ubcia en
el paradigma positivista, porque hace comprender las variables de forma objetiva
en un contexto determinado y susceptiva de que sea medido para conseguir el
conocimiento cientifico. Al respecto, es fundamental indicar que para demostrar
la hipotesis se aplicara el método cientifico de manera rigurosa, mediante
meétodos estadisticos, para obtener resultados a nivel de variables, dimensiones

e indicadores en un contexto de la realidad.

Desde el punto de vista ontolégico, el problema del manejo de sustancias
guimicas se presenta en un contexto verdaderamente objetivo, ya que algunas
organizaciones lo desarrollan, pero puede haber variaciones de las variables, como
del manejo de sustancias quimicas cambie o en todo caso sea menor o mayor,
cuyo responsable son las personas que dirigen los laboratorios de quimica. De igual
forma, la seguridad y salud ocupacional, puede variar, como resultado de los que

dirigen los laboratorios.



CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 Tipo, nivel y disefio de la investigacion

4.1.1 Tipo de lainvestigacion
Es basica, segun Sanchez (2019), el tipo de investigacién basica procura

tener conocimiento de un tema definido y procura la acumulacion del
conocimiento que se va profundizando conforme se avanza en el descubrimiento

de nuevos fendmenos, hechos y nuevas teorias, entre otros.

4.1.2 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo y explicativo, debido a que busca

el grado de relacion de las variables (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

4.1.3 Disefio de lainvestigacion
La presente investigacion es de disefio no experimental, debido a que el

fendbmeno de estudio ya se suscitdé. Asimismo, el nivel de investigacion es
explicativo; porque estudia de qué manera el manejo de sustancias quimicas
influye en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.



4.2 Poblacién y muestra de estudio:

4.2.1 Poblacion

La poblacion estuvo constituida por los docentes del Departamento de
Quimica y los técnicos de laboratorio de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann. La poblacion se presenta en la Tabla 9 y Tabla 10.

Tabla 9
Distribucion de la Poblacion

Secciones Total
Docentes nombrados 373
Docentes contratados 230

TOTAL 603
Nota. ORRHH-UNJBG
Tabla 10
Distribucion de la Poblacion
Secciones Total
Personal administrativo 260
nombrado
Personal administrativo 84
contratado
CAS 62
TOTAL 406

Nota. ORRHH-UNJBG
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4.2.2 Muestra

El muestreo es no probabilistico, estuvo constituida por los docentes y los
técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica, asi como los técnicos de
laboratorio como personal administrativo de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann. Asimismo, la muestra se presenta en las Tablas 11y 12.

Tabla 11

Determinacion de la muestra docentes

Descripcion Cantidad
Docentes nombrados 14
Docentes contratados 8
Total 22

Nota. Boletin Estadistico UNJBG 2019

Tabla 12

Determinacién de la muestra técnicos

Descripcion Cantidad
Técnicos de laboratorio 4
Nombrados
Contratados

Total

Nota. Tomado del Boletin Estadistico UNJBG 2019

4.3 Operacionalizacion de variables

4.3.1 Identificacion de variables

-Variable Independiente: Manejo de sustancias quimicas

-Variable dependiente: Seguridad y salud ocupacional
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4.3.2 Caracterizacién de variables

La caracterizacion de las variables, se presenta en la Tabla 13.

Tabla 13

Caracterizacion de variables

reactivos quimicos,
reconocimiento de
los productos
peligrosos que
puedan existir en el
laboratorio, uso de
recipientes de
productos quimicos,
identificacion de

sustancias de
trabajo ((R.R. Nro.
2066-2017-

UN/JBG, 2017).

Identificacién de
sustancias de

trabajo

Uso de
recipientes  de
productos
guimicos

Reconocimiento
de los productos
peligrosos

Inspeccion visual
permanente de
la muestras o de
las  sustancias
preparadas

Preparacion de
la mezclas vy
soluciones

Medicion con
probetas de las
sustancias
quimicas

Manejo de
sustancias

quimicas en el
laboratorio de
quimica organica

Pipetear las
sustancias
guimicas

Manejo de
frascos de los
reactivos
guimicos

Manejo de
envases

Identificacién de
sustancias de

trabajo

Uso de
recipientes  de
productos
guimicos

Variable Definicién Dimensiones Indicadores Nivel de
conceptual medicion
Manejo de El manejo de | Manejo de | Pipetear las | Ordinal
sustancias sustancia quimicas | sustancias sustancias
quimicas implica la utilizacion | quimicas en el | quimicas
de los elementos de | laboratorio  de | Manejo de
proteccion personal, | quimica general | frascos de los
el pipetear las reactivos
sustancias guimicos
quimicas, el manejo Manejo de
de los frascos de los envases
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Reconocimiento
de los productos
peligrosos

Inspeccidn visual
permanente de
la muestra o de
las  sustancias
preparadas

Preparacion de
la mezclas vy
soluciones

Medicion con
probetas de las
sustancias
quimicas

Manejo de
sustancias

quimicas en el
laboratorio de

guimica analitica

Pipetear las
sustancias

guimicas

de
los

Manejo
frascos de
reactivos
guimicos

Manejo de

envases

Identificacién de
sustancias de

trabajo

Uso de
recipientes  de
productos
guimicos

Reconocimiento
de los productos
peligrosos

Inspeccion visual
permanente de
la muestra o de
las  sustancias
preparadas

Preparacion de
la mezclas vy
soluciones

Medicion con
probetas de las
sustancias
guimicas

Manejo de
sustancias
quimicas en el
laboratorio de
quimica
inorgénica

Pipetear las
sustancias

guimicas

de
los

Manejo
frascos de
reactivos
guimicos

Manejo de

envases

Identificacién de
sustancias de
trabajo

Uso de
recipientes de
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productos
guimicos

Reconocimiento
de los productos
peligrosos

Inspeccion
visual
permanente de
las muestras o
de las
sustancias
preparadas

Preparacion de
la mezclas 'y
soluciones

Medicion con
probetas de las
sustancias
guimicas

Almacenamiento
de sustancias
quimicas

Etiquetado de
sustancias

quimicas

Cumplimiento de
requisitos del
ambiente fisico
del almacén

Desempefio del
personal a cargo
del responsable
del almacén

Utilizacion
elementos
proteccién
personal

de

Seguridad  del
almacenamiento
de las sustancias
guimicas

Refrigeracion de
reactivos cuando
sea hecesario

Seguridad y
salud
ocupacional

La seguridad son
todas aquellas
acciones y
actividades que
permiten que el
trabajador laborar
en condiciones de
no agresion tanto
ambientales como
personales, para la
preservacion de su
salud y conservar

los recursos
humanos y
materiales.

Seguridad y
salud
ocupacional de
los docentes

Comprension del
protocolo de
seguridad en el
uso de
laboratorios

Cumplimiento de
normas de
conducta de los
docentes que
ingrese al
laboratorio

Seguridad de los
docentes en

cuanto ala
manipulacion de
sustancias
guimicas
Seguridad de los
docentes en

cuanto a la

Ordinal
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recepcion de
sustancias
guimicas

Conocimiento de
la metodologia y
procedimiento

para el trabajo a
realizar en el

laboratorio
Uso de
elementos de
proteccién
persona de

acuerdo al riesgo

Seguridad
salud
ocupacional
técnicos
laboratorio

y

de

Comprension del

protocolo de
seguridad en el
uso de
laboratorios

Cumplimiento de
normas de

conducta de los
técnicos de que

ingrese al
laboratorio

Seguridad de los
docentes en

cuanto a la
manipulacion de

sustancias
guimicas
Seguridad de los
docentes en

cuanto a la
recepcion de
sustancias
quimicas

Conocimiento de
la metodologia y
procedimiento

para el trabajo a
realizar en el

laboratorio
Uso de
elementos de
proteccion
persona de

acuerdo al riesgo

Nota. La Tabla 13 presenta la caracterizacion de variables
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnicas de recoleccion de datos
La técnica que se empleo la encuesta, que permitio evaluar las variables

de estudio en el contexto universitario.

4.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
En el presente estudio se aplicé el cuestionario para medir las variables

de estudio en el contexto universitario.

4.5 Tratamiento de datos (andlisis estadistico)

Después de la aplicacion de la encuesta a la poblacion y terminada la
recoleccion de datos, se procedio a lo siguiente:

- Se elaboré la base de datos en la hoja de calculo Excel de doble entrada,
y se procedi6 al vaciado de los datos de las encuestas.

- Se procedioé a evaluar la confiabilidad del instrumento, por consistencia
interna, mediante el método de Consistencia Interna Alfa Cronbach.

- Se analiz6 los datos con la aplicacion del programa SPSS 23, de acuerdo
a las técnicas estadisticas descriptivas, de distribucién a través de tabla de
frecuencias y sus respectivas figuras, segun variables, dimensiones e
indicadores.

- Finalmente, se utilizé la prueba no paramétrica para la contrastacion de la

hipétesis.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Resultados de la investigacion a nivel descriptivo
5.1.1 Resultados de la variable independiente: manejo de sustancias

guimicas

Tabla 14
Frecuencia de la variable manejo de sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 9 30,0 30,0
Regular 21 70,0 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 14, hacen notar que el 30,0 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, considera que el manejo de las

sustancias quimicas es inadecuado y el 70% considera que es regular.



Figura 3

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados de la variable
manejo de sustancias quimicas

70,0

30,0

Inadecuado Regular
Categoria

Nota. Tabla 14

DIMENSION: MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL LABORATORIO
DE QUIMICA GENERAL

Tabla 15

Frecuencia de la dimension manejo de sustancias quimicas
en el laboratorio de quimica general

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 11 36,7 36,7
Regular 17 56,6 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1
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Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 15, se observa que el 36,7 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de
sustancias quimicas en el laboratorio de quimica general es inadecuado, el 56,6

% consideran que es regular y el 6,7 % consideran que es adecuado.

Figura 4

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados de la dimension
manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica general

56,6

36,7

Porcentaje %
w
o
o

20,0 6.7
0,0
Inadecuado Regular Adecuado

Categoria

Nota. Tabla 15
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INDICADOR: PIPETEAR LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 16
Frecuencia del indicador pipetear las sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 12 40,0 40,0
Regular 15 50,0 90,0
Adecuado 3 10,0 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 16, se observa que el 40 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el pipetear las

sustancias quimicas es inadecuado, el 50 % consideran que es regulary el 10

% consideran que es adecuado.
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Figura5
Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
pipetear las sustancias quimicas

50,0

50.0 40,0
45,0

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

Porcentaje %

10,0

Inadecuado Regular Adecuado
Categoria

0,0

Nota. Tabla 16

INDICADOR: MANEJO DE FRASCOS DE LOS REACTIVOS QUIMICOS

Tabla 17
Frecuencia del indicador manejo de frascos de los reactivos

guimicos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 10 33,3 33,3
Regular 18 60,0 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0
Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 1
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Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 17, se observa que el 33,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de
frascos de los reactivos quimicos es inadecuado y el 60 % consideran que es

regular y el 6,7 % consideran que es adecuado.

Figura 6

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
manejo de frascos de los reactivos quimicos

60,0

60,0
50,0
40,0

30,0

Porcentaje %

20,0 6.7

-

Inadecuado Regular Adecuado
Categoria

10,0

0,0

Nota. Tabla 17
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INDICADOR: MANEJO DE ENVASES

Tabla 18
Frecuencia del indicador manejo de envases

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 8 26,7 26,7
Regular 21 70,0 96,7
Adecuado 1 3,3 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 18, se observa que el 26,7 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de

envases es inadecuado, el 70 % consideran que es regular y el 3,3 %

consideran que es adecuado.
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Figura 7
Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
manejo de envases

70,0
60,0
50,0
40,0

30,0

Porcentaje %

20,0
3,3

Ty

Inadecuado Regular Adecuado
Categoria

10,0

0,0

Nota. Tabla 18

INDICADOR: IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS DE TRABAJO

Tabla 19
Frecuencia del indicador identificacion de sustancias de trabajo

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 6 20,0 20,0
Regular 21 70,0 90,0
Adecuado 3 10,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1
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Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 19, se observa que el 20 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la
identificacion de sustancias de trabajo es inadecuado, el 70 % consideran que

es regular y el 10 % consideran que es adecuado.

Figura 8

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
identificacion de sustancias de trabajo
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Nota. Tabla 19
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INDICADOR: USO DE RECIPIENTES DE PRODUCTOS QUIMICOS

Tabla 20
Frecuencia del indicador uso de recipientes de productos
quimicos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 14 46,7 46,7
Regular 13 43,3 90,0
Adecuado 3 10,0 100,0
Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 20, se observa que el 46,7 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el uso de
recipientes de productos quimicos es inadecuado, el 43,3 % consideran que es
regular y el 10 % consideran que es adecuado.
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Figura 9
Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
uso de recipientes de productos quimicos
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Nota. Tabla 20

INDICADOR: RECONOCIMIENTO DE LOS PRODUCTOS PELIGROSOS

Tabla 21
Frecuencia del indicador reconocimiento de los productos
peligrosos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 9 30,0 30,0
Regular 19 63,3 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0
Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 1
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Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 21, se observa que el 30 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el
reconocimiento de los productos peligrosos es inadecuado, el 63,3 %

consideran que es regular y el 6,7 % considera que es adecuado.

Figura 10

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
reconocimiento de los productos peligrosos
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Nota. Tabla 21
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INDICADOR: INSPECCION VISUAL PERMANENTE DE LA MUESTRAS O DE
LAS SUSTANCIAS PREPARADAS

Tabla 22
Frecuencia del indicador inspeccion visual permanente de
las muestras o de las sustancias preparadas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 8 26,7 26,7
Regular 21 70,0 96,7
Adecuado 1 3,3 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que se observan en la Tabla 22, el 26,7 % de los docentes
y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la inspeccion visual
permanente de las muestras o de las sustancias preparadas es inadecuado, el

70 % consideran que es regular y el 3,3 % considera que es adecuado.
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Figura 11

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
inspeccion visual permanente de las muestras o de las sustancias
preparadas
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Nota. Tabla 22

INDICADOR: PREPARACION DE LA MEZCLAS Y SOLUCIONES

Tabla 23

Frecuencia del indicador preparacion de la mezclas y soluciones

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 11 36,7 36,7
Regular 15 50,0 86,7
Adecuado 4 13,3 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1
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Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 23, se observa que el 36,7 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la preparacion
de las mezclas y soluciones es inadecuado, el 50 % consideran que es regular

y el 13,3 % consideran que es adecuado.

Figura 12
Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
preparacion de la mezclas y soluciones
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Nota. Tabla 23
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INDICADOR: MEDICION CON PROBETAS DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 24

Frecuencia del indicador medicidn con probetas de las
sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 10 33,3 33,3
Regular 17 56,7 90,0
Adecuado 3 10,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 24, se observa que el 33,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la medicion
con probetas de las sustancias quimicas es inadecuado, el 56,7 % consideran

que es regular y el 10 % consideran que es adecuado.
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Figura 13

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
medicidn con probetas de las sustancias quimicas
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Nota. Tabla 24

DIMENSION: MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL LABORATORIO
DE QUIMICA ORGANICA

Tabla 25

Frecuencia de la dimension manejo de sustancias quimicas
en el laboratorio de quimica organica

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 9 30,0 30,0
Regular 21 70,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1
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Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 25, se observa que el 30 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de

sustancias quimicas en el laboratorio de quimica organica es inadecuado y el 70

% consideran que es regular.

Figura 14

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados de la dimension
manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica orgénica
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Nota. Tabla 25
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INDICADOR: PIPETEAR LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 26
Frecuencia del indicador pipetear las sustancias quimicas
Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 16 53,3 53,3
Regular 12 40,0 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 26, hacen notar que el 53,3 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el pipetear las

sustancias quimicas es inadecuado, el 40 % consideran que es regulary el 6,7

% consideran que es adecuado.
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Figura 15
Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
pipetear las sustancias quimicas
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INDICADOR: MANEJO DE FRASCOS DE LOS REACTIVOS QUIMICOS

Tabla 27
Frecuencia del indicador manejo de frascos de los reactivos
quimicos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 6 20,0 20,0
Regular 23 76,7 96,7
Adecuado 1 3,3 100,0
Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 1
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Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 27, se observa que el 20 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de
frascos de los reactivos quimicos es inadecuado, el 76,7 % consideran que es

regular y el 3,3 % consideran que es adecuado.

Figura 16
Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
manejo de frascos de los reactivos quimicos
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INDICADOR: MANEJO DE ENVASES

Tabla 28

Frecuencia del indicador manejo de envases

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 9 30,0 30,0
Regular 21 70,0 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 28, se observar que el 30 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de

envases es inadecuado y el 70 % consideran que es regular.

Figura 17

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador

manejo de envases
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INDICADOR: IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS DE TRABAJO

Tabla 29

Frecuencia del indicador identificacion de sustancias de trabajo

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 17 56,7 56,7
Regular 11 36,6 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 29, se observa que el 56,7 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que

identificacion de sustancias de trabajo es inadecuado, el 36,6 % consideran

que es regular y el 6,7 % consideran que es adecuado.

Figura 18

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
identificacion de sustancias de trabajo
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INDICADOR: USO DE RECIPIENTES DE PRODUCTOS QUIMICOS

Tabla 30

Frecuencia del indicador uso de recipientes de productos
quimicos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 8 26,7 26,7
Regular 20 66,6 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 30, se observa que el 26,7 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el uso de

recipientes de productos quimicos es inadecuado, el 66,6 % consideran que es

regular y el 6,7 % consideran que es adecuado.

Figura 19

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador uso
de recipientes de productos quimicos
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INDICADOR: RECONOCIMIENTO DE LOS PRODUCTOS PELIGROSOS

Tabla 31

Frecuencia del indicador reconocimiento de los productos
peligrosos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 7 23,3 23,3
Regular 21 70,0 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 31, se observa que el 23,3 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el

reconocimiento de los productos peligrosos es inadecuado, el 70 % consideran

qgue es regular y el 6,7 % consideran que es adecuado.

Figura 20

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
reconocimiento de los productos peligrosos
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INDICADOR: INSPECCION VISUAL PERMANENTE DE LA MUESTRA O DE
LAS SUSTANCIAS PREPARADAS

Tabla 32

Frecuencia del indicador inspeccion visual permanente de la
muestra o de las sustancias preparadas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 7 23,3 23,3
Regular 20 66,7 90,0
Adecuado 3 10,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 32, se observa que el 23,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la inspeccion
visual permanente de la muestra o de las sustancias preparadas es
inadecuado, el 66,7 % consideran que es regular y el 10 % consideran que es
adecuado.

Figura 21

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
inspeccion visual permanente de la muestra o de las sustancias
preparadas
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INDICADOR: PREPARACION DE LA MEZCLAS Y SOLUCIONES

Tabla 33

Frecuencia del indicador preparacion de la mezclas y soluciones

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 12 40,0 40,0
Regular 15 50,0 90,0
Adecuado 3 10,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 33, hacen notar que el 40 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la preparacion

de las mezclas y soluciones es inadecuado, el 50 % consideran que es regular

y el 10 % consideran que es adecuado.

Figura 22

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador preparacién de

la mezclas y soluciones
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INDICADOR: MEDICION CON PROBETAS DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 34

Frecuencia del indicador medicion con probetas de las sustancias
quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 10 33,3 33,3
Regular 18 60,0 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 34, se observa que el 33,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la medicion
con probetas de las sustancias quimicas es inadecuado, el 60 % consideran

qgue es regular y el 6,7 % consideran que es adecuado.

Figura 23

Frecuencia del indicador medicion con probetas de las sustancias
quimicas
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DIMENSION: MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL LABORATORIO
DE QUIMICA ANALITICA

Tabla 35

Frecuencia de la dimensiébn manejo de sustancias quimicas
en el laboratorio de quimica analitica

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 9 30,0 30,0
Regular 20 66,7 96,7
Adecuado 1 3,3 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 35, se observa que el 30 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de
sustancias quimicas en el laboratorio de quimica analitica es inadecuado, el 66,7

% consideran que es regular y el 3,3 % consideran que es adecuado.

Figura 24

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados de la dimension
manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica analitica
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INDICADOR: PIPETEAR LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 36
Frecuencia del indicador pipetear las sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 8 26,7 26,7
Regular 21 70,0 96,7
Adecuado 1 3,3 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 36, se observa que el 26,7 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el pipetear las

sustancias quimicas es inadecuado, el 70 % consideran que es regular y el 3,3

% consideran que es adecuado.

Figura 25

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador

pipetear las sustancias quimicas
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INDICADOR: MANEJO DE FRASCOS DE LOS REACTIVOS QUIMICOS

Tabla 37
Frecuencia del indicador manejo de frascos de los reactivos
quimicos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 6 20,0 20,0
Regular 21 70,0 90,0
Adecuado 3 10,0 100,0
Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 37, se observa que el 20 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de
frascos de los reactivos quimicos es inadecuado, el 70 % consideran que es

regular y el 10,0 % consideran que es adecuado.

Figura 26

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
manejo de frascos de los reactivos quimicos
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INDICADOR: MANEJO DE ENVASES

Tabla 38

Frecuencia del indicador manejo de envases

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 16 53,3 53,3
Regular 12 40,0 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 38, se observa que el 53,3 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de

envases es inadecuado, el 40 % consideran que es regular y el 6,7 %

consideran que es adecuado.

Figura 27

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador

manejo de frascos de los reactivos quimicos
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INDICADOR: IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS DE TRABAJO

Tabla 39
Frecuencia del indicador identificacion de sustancias de trabajo

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 6 20,0 20,0
Regular 23 76,7 96,7
Adecuado 1 3,3 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 39, se observa que el 20 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la
identificacion de sustancias de trabajo es inadecuado, el 76,7 % consideran
que es regular y el 3,3 % consideran que es adecuado.

Figura 28

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
manejo de frascos de los reactivos quimicos
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INDICADOR: USO DE RECIPIENTES DE PRODUCTOS QUIMICOS

Tabla 40

Frecuencia del indicador uso de recipientes de productos quimicos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 9 30,0 30,0
Regular 21 70,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 40, se observa que el 30 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el uso de

recipientes de productos quimicos es inadecuado y el 70 % consideran que es

regular.

Figura 29

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
manejo de frascos de los reactivos quimicos
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INDICADOR: RECONOCIMIENTO DE LOS PRODUCTOS PELIGROSOS

Tabla 41
Frecuencia del indicador reconocimiento de los productos
peligrosos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 12 40,0 40,0
Regular 15 50,0 90,0
Adecuado 3 10,0 100,0
Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 41, se observa que el 40 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el
reconocimiento de los productos peligrosos es inadecuado, el 50 % consideran

que es regular y el 10 % consideran que es adecuado.

Figura 30

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
manejo de frascos de los reactivos quimicos
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INDICADOR: INSPECCION VISUAL PERMANENTE DE LA MUESTRAS O DE
LAS SUSTANCIAS PREPARADAS

Tabla 42

Frecuencia del indicador inspeccion visual permanente de
la muestra o de las sustancias preparadas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 10 33,3 33,3
Regular 18 60,0 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 42, se observa que el 33,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la inspeccion
visual permanente de las muestras o de las sustancias preparadas es
inadecuado, el 60 % consideran que es regular y el 6,7 % consideran que es

adecuado.
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Figura 31

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
inspeccion visual permanente de la muestra o de las sustancias

preparadas
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INDICADOR: PREPARACION DE LA MEZCLAS Y SOLUCIONES

Tabla 43

Frecuencia del indicador preparacion de la mezclas y soluciones

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 12 40,0 40,0
Regular 16 53,3 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1
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Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 43, se observa que el 40 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la preparacion
de la mezclas y soluciones es inadecuado, el 53,3 % consideran que es regular
y el 6,7 % consideran que es adecuado.

Figura 32

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
preparacion de la mezclas y soluciones
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INDICADOR: MEDICION CON PROBETAS DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 44

Frecuencia del indicador medicidn con probetas de las
sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 6 20,0 20,0
Regular 22 73,3 93,3
Adecuado 2 6,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 44, se observa que el 20 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la medicion
con probetas de las sustancias quimicas es inadecuado, el 73,3 % consideran

que es regular y el 6,7 % consideran que es adecuado.

Figura 33

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
medicion con probetas de las sustancias quimicas
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DIMENSION: MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL LABORATORIO
DE QUIMICA INORGANICA

Tabla 45

Frecuencia de la dimensién manejo de sustancias quimicas
en el laboratorio de quimica inorganica

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 12 40,0 40,0
Regular 15 50,0 90,0
Adecuado 3 10,0 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 45, se observa que el 40 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de
sustancias quimicas en el laboratorio de quimica inorgénica, el 50 % consideran

que es regular y el 10 % consideran que es adecuado.

Figura 34

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados de la dimension
manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica inorganica
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INDICADOR: PIPETEAR LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 46
Frecuencia del indicador pipetear las sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 6 20,0 20,0
Regular 21 70,0 90,0
Adecuado 3 10,0 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 46, se observa que el 20 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el pipetear de

las sustancias quimicas es inadecuado, el 70 % consideran que es regular y el

10 % consideran que es adecuado.

Figura 35

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador

pipetear las sustancias quimicas
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INDICADOR: MANEJO DE FRASCOS DE LOS REACTIVOS QUIMICOS

Tabla 47

Frecuencia del indicador manejo de frascos de los reactivos
quimicos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 5 16,7 16,7
Regular 25 83,3 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 47, se observa que el 16,7 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de

frascos de los reactivos quimicos es inadecuado, el 83,3 % consideran que es

regular.

Figura 36

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
manejo de frascos de los reactivos quimicos
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INDICADOR: MANEJO DE ENVASES

Tabla 48

Frecuencia del indicador manejo de envases

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 12 40,0 40,0
Regular 12 40,0 80,0
Adecuado 6 20,0 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 48, se observa que el 40 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el manejo de

envases es inadecuado, el 40 % consideran que es regular y el 20 % consideran

gue es adecuado.

Figura 37

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador

manejo de envases

40,0 40,0

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

50

0,0

Porcentaje %

Inadecuado Regular Adecuado
Categoria

Nota. Tabla 48

103



INDICADOR: IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS DE TRABAJO

Tabla 49

Frecuencia del indicador identificacion de sustancias de trabajo

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 11 36,7 36,7
Regular 11 36,6 73,3
Adecuado 8 26,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 49, se observa que el 36,7 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que

identificacion de sustancias de trabajo es inadecuado, el 36,6 % consideran

qgue es regular y el 26,7 % consideran que es adecuado.

Figura 38

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
identificacion de sustancias de trabajo
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INDICADOR: USO DE RECIPIENTES DE PRODUCTOS QUIMICOS

Tabla 50
Frecuencia del indicador uso de recipientes de productos
quimicos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 16 53,3 53,3
Regular 6 20,0 73,3
Adecuado 8 26,7 100,0
Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 50, se observa que el 53,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el uso de
recipientes de productos quimicos es inadecuado, el 20 % consideran que es
regular y el 26,7 % consideran que es adecuado.

Figura 39

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
uso de recipientes de productos quimicos
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INDICADOR: RECONOCIMIENTO DE LOS PRODUCTOS PELIGROSOS

Tabla 51
Frecuencia del indicador reconocimiento de los productos
peligrosos

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 10 33,3 33,3
Regular 16 53,4 86,7
Adecuado 4 13,3 100,0
Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 51, se observa que el 33,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el
reconocimiento de los productos peligrosos es inadecuado, el 53,4 %

consideran que es regular y el 13,3 % consideran que es adecuado.

Figura 40

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
reconocimiento de los productos peligrosos
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INDICADOR: INSPECCION VISUAL PERMANENTE DE LA MUESTRAS O DE
LAS SUSTANCIAS PREPARADAS

Tabla 52

Frecuencia del indicador inspeccion visual permanente de
la muestra o de las sustancias preparadas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 11 36,7 36,7
Regular 14 46,6 83,3
Adecuado 5 16,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 52, se observa que el 36,7 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la inspeccion
visual permanente de la muestra o de las sustancias preparadas es
inadecuado, el 46,6 % consideran que es regular y el 16,7 % consideran que

es adecuado.
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Figura 41

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador

inspeccion visual permanente de la muestra o de las sustancias
preparadas
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INDICADOR: PREPARACION DE LA MEZCLAS Y SOLUCIONES

Tabla 53

Frecuencia del indicador preparacion de la mezclas y soluciones

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 12 40,0 40,0
Regular 10 33,3 73,3
Adecuado 8 26,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1
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Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 53, se observa que el 40 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la preparacion
de las mezclas y soluciones es inadecuado, el 33,3 % consideran que es
regular y el 26,7 % consideran que es adecuado.

Figura 42

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
preparacion de la mezclas y soluciones
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INDICADOR: MEDICION CON PROBETAS DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 54

Frecuencia del indicador medicion con probetas de las
sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 7 23,3 23,3
Regular 16 53,4 76,7
Adecuado 7 23,3 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 54, se observa que el 23,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la medicion
con probetas de las sustancias quimicas es inadecuado, el 53,4 % consideran

que es regular y el 23,3 % consideran que es adecuado.

Figura 43

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
medicidén con probetas de las sustancias quimicas
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DIMENSION: ALMACENAMIENTO

Tabla 55

Frecuencia de la dimensién almacenamiento

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 10 33,3 33,3
Regular 14 46,7 80,0
Adecuado 6 20,0 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 55, se observa que el 33,3 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,

consideran que el

almacenamiento es inadecuado, el 46,7 % consideran que es regular y el 20 %

consideran que es adecuado.

Figura 44

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados de la dimension

almacenamiento
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INDICADOR: ETIQUETADO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 56
Frecuencia del indicador etiquetado de sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 3 10,0 10,0
Regular 22 73,3 83,3
Adecuado 5 16,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 56, se observa que el 10 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el etiquetado

de sustancias quimicas es inadecuado, el 73,3 % consideran que es regular y

el 16,7 % consideran que es adecuado.

Figura 45

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador

etiquetado de sustancias quimicas
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INDICADOR: CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS DEL AMBIENTE FiSICO DEL
ALMACEN

Tabla 57

Frecuencia del indicador cumplimiento de requisitos del
ambiente fisico del almacén

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 7 23,3 23,3
Regular 16 53,4 76,7
Adecuado 7 23,3 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 57, se observa que el 23,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el
cumplimiento de requisitos del ambiente fisico del almacén es inadecuado, el

53,4 % consideran que es regular y el 23,3 % consideran que es adecuado.

Figura 46

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
cumplimiento de requisitos del ambiente fisico del almacén
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INDICADOR: DESEMPERNO DEL PERSONAL A CARGO DEL RESPONSABLE
DEL ALMACEN

Tabla 58

Frecuencia del indicador desempefio del personal a cargo
del responsable del almacén

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 11 36,7 36,7
Regular 13 43,3 80,0
Adecuado 6 20,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 58, se observa que el 36,7 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el desempefio
del personal a cargo del responsable del almacén es inadecuado, el 43,3 %

consideran que es regular y el 20 % consideran que es adecuado.

Figura 47

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
desempefio del personal a cargo del responsable del almacén
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INDICADOR: UTILIZACION ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Tabla 59

Frecuencia del indicador utilizacion elementos de proteccion
personal

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 10 33,3 33,3
Regular 13 43,4 76,7
Adecuado 7 23,3 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 59, se observa que el 33,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la utilizacion
elementos de proteccion personal es inadecuado, el 43,4 % consideran que es

regular y el 23,3 % consideran que es adecuado.

Figura 48

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
utilizacion elementos de proteccién personal
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INDICADOR: SEGURIDAD DEL ALMACENAMIENTO DE LAS SUSTANCIAS
QUIMICAS

Tabla 60

Frecuencia del indicador seguridad del almacenamiento de
las sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 13 43,3 43,3
Regular 11 36,7 80,0
Adecuado 6 20,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 60, se observa que el 43,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la seguridad
de almacenamiento de las sustancias quimicas es inadecuado, el 36,7 %

consideran que es regular y el 20 % consideran que es adecuado.

Figura 49

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
seguridad del almacenamiento de las sustancias quimicas
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INDICADOR: REFRIGERACION DE REACTIVOS CUANDO SEA NECESARIO

Tabla 61

Frecuencia del indicador refrigeracion de reactivos cuando
sea necesario

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Inadecuado 7 23,3 23,3
Regular 17 56,7 80,0
Adecuado 6 20,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 1

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 61, se observa que el 23,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la refrigeracion
de reactivos cuando sea necesario es inadecuado, el 56,7 % consideran que

es regular y el 20 % consideran que es adecuado.

Figura 50

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
refrigeracion de reactivos cuando sea necesario
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5.1.2 Resultados de la variable dependiente: seguridad y salud ocupacional

Tabla 62

Frecuencia de la variable seguridad y salud ocupacional

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 7 23,3 23,3
Regular 23 76,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 62, se observa que el 23,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la seguridad y
salud ocupacional es bajo y el 76,7 % consideran que es regular.

Figura 51

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados de la variable
seguridad y salud ocupacional
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DIMENSION: SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL DE LOS DOCENTES

Tabla 63

Frecuencia de la dimensién seguridad y salud ocupacional
de los docentes

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 6 20,0 20,0
Regular 24 80,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 63, se observa que el 20 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, considera que la seguridad y

salud ocupacional de los docentes es bajo y el 80 % consideran que es regular.

Figura 52

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados de la dimension
seguridad y salud ocupacional de los docentes
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INDICADOR: COMPRENSION DEL PROTOCOLO DE SEGURIDAD EN EL
USO DE LABORATORIOS

Tabla 64

Frecuencia del indicador comprensién del protocolo de
seguridad en el uso de laboratorios

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 8 26,7 26,7
Regular 19 63,3 90,0
Alto 3 10,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 64, se observa que el 26,7 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la comprension
del protocolo de seguridad en el uso de laboratorios es bajo, el 63,3 %
consideran que es regular y el 10 % consideran que es alto.

Figura 53

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
comprension del protocolo de seguridad en el uso de laboratorios
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INDICADOR: CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CONDUCTA DE
DOCENTES QUE INGRESE AL LABORATORIO

Tabla 65

Frecuencia del indicador cumplimiento de normas de
conducta de los docentes que ingrese al laboratorio

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 8 26,7 26,7
Regular 21 70,0 96,7
Alto 1 3,3 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 2

Interpretacion

LOS

Segun los datos que figuran en la Tabla 65, se observa que el 26,7 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el

cumplimiento de normas de conducta de los docentes que ingrese al laboratorio

es bajo, el 70 % consideran que es regular y el 3,3 % consideran gque es alto.

Figura 54

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
cumplimiento de normas de conducta de los docentes que ingrese
al laboratorio
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INDICADOR: SEGURIDAD DE LOS DOCENTES EN CUANTO A LA
MANIPULACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 66

Frecuencia del indicador seguridad de los docentes en
cuanto a la manipulacién de sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 8 26,7 26,7
Regular 22 73,3 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 66, se observa que el 26,7 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la seguridad
de los docentes en cuanto a la manipulacion de sustancias quimicas es bajo y

el 73,3 % consideran que es regular.

Figura 55

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
seguridad de los docentes en cuanto a la manipulacién de sustancias
quimicas
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INDICADOR: SEGURIDAD DE LOS DOCENTES EN CUANTO A LA
RECEPCION DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 67

Frecuencia del indicador seguridad de los docentes en
cuanto a la recepcion de sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 12 40,0 40,0
Regular 16 53,3 93,3
Alto 2 6,7 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 67, se observa que el 40 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la seguridad
de los docentes en cuanto a la recepcion de sustancias quimicas es bajo, el

53,3 % consideran que es regular y el 6,7 % consideran que es alto.

Figura 56

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
seguridad de los docentes en cuanto a la recepcion de sustancias
quimicas
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INDICADOR: CONOCIMIENTO DE LA METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
PARA EL TRABAJO A REALIZAR EN EL LABORATORIO

Tabla 68

Frecuencia del indicador conocimiento de la metodologia
y procedimiento para el trabajo a realizar en el laboratorio

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 6 200 200
Regular 21 70,0 90,0
Alto 3 10,0 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 68, se observa que el 20 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el
conocimiento de la metodologia y procedimiento para el trabajo a realizar en el
laboratorio es bajo, el 70 % consideran que es regular y el 10 % consideran que
es alto.

Figura 57

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
conocimiento de la metodologia y procedimiento para el trabajo a
realizar en el laboratorio
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INDICADOR: USO DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONA DE
ACUERDO AL RIESGO

Tabla 69

Frecuencia del indicador uso de elementos de proteccion
persona de acuerdo al riesgo

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 11 43,3 43,3
Regular 13 36,7 80,0
Alto 6 20,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 69, se observa que el 43,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que los elementos
de protecciéon persona de acuerdo a riesgo es bajo, el 36,7 % consideran que

es regular y el 20 % consideran que es alto.

Figura 58

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador uso de
elementos de protecciéon persona de acuerdo al riesgo
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DIMENSION: SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL TECNICOS DE
LABORATORIO

Tabla 70

Frecuencia de la dimension seguridad y salud ocupacional
técnicos de laboratorio

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 7 23,3 23,3
Reqgular 19 63,4 86,7
Alto 4 13,3 100,0

Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 70, se observa que el 23,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la seguridad y
salud ocupacional técnicos de laboratorio es bajo, el 63,4 % consideran que es

regular y el 13,3 % consideran que es alto.

Figura 59

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados de la dimensién seguridad
y salud ocupacional técnicos de laboratorio
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INDICADOR: COMPRENSION DEL PROTOCOLO DE SEGURIDAD EN EL
USO DE LABORATORIOS

Tabla 71

Frecuencia del indicador comprension del protocolo de seguridad en el uso de
laboratorios

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 10 33,3 33,3
Regular 16 53,4 86,7
Alto 4 13,3 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 71, se observa que el 33,3 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la comprension
del protocolo de seguridad en el uso de laboratorios es bajo, el 53,4 %

consideran que es regular y el 13,3 % consideran que es alto.

Figura 60

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador comprensién
del protocolo de seguridad en el uso de laboratorios
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INDICADOR: CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CONDUCTA DE
TECNICOS DE QUE INGRESE AL LABORATORIO

Tabla 72

Frecuencia del indicador cumplimiento de normas de
conducta de los técnicos de que ingrese al laboratorio

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 10 36,7 36,7
Regular 14 43,3 80,0
Alto 6 20,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacién del instrumento 2

Interpretacion

LOS

Segun los datos que figuran en la Tabla 72, se observa que el 36,7 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el

cumplimiento de normas de conducta de los técnicos de que ingrese al

laboratorio es bajo, el 43,3 % consideran que es regular y el 20 % consideran

gue es alto.

Figura 61

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador cumplimiento

de normas de conducta de los técnicos de que ingrese al laboratorio
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Nota. Tabla 72
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INDICADOR: SEGURIDAD DE LOS DOCENTES EN CUANTO A LA
MANIPULACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 73

Frecuencia del indicador seguridad de los docentes en cuanto a la manipulacion
de sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 8 26,7 267
Regular 17 o6.,6 83,3
Alto 5 16,7 100,0

Total 30 1000

Nota. Aplicacién del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 73, se observa que el 26,7 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la seguridad
de los docentes en cuanto a la manipulacién de sustancias quimicas es bajo,

el 56,6 % consideran que es regular y el 16,7 % consideran que es alto.

Figura 62

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador seguridad de
los docentes en cuanto a la manipulacién de sustancias quimicas

56,6

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Porcentaje %

Bajo Regular Alto
Categoria
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INDICADOR: SEGURIDAD DE LOS DOCENTES EN CUANTO A LA
RECEPCION DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 74

Frecuencia del indicador seguridad de los docentes en
cuanto a la recepcion de sustancias quimicas

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 8 26,7 26,7
Regular 16 23,3 80,0
Alto B 20,0 100,0
Total 30 100,0

Nota. Aplicacién del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 74, se observa que el 26,7 % de

los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que la seguridad

de los docentes en cuanto a la recepcion de sustancias quimicas es bajo, el

53,3 % consideran que es regular y el 20 % consideran que es alto.

Figura 63

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador seguridad de
los docentes en cuanto a la recepcién de sustancias quimicas
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INDICADOR: CONOCIMIENTO DE LA METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
PARA EL TRABAJO A REALIZAR EN EL LABORATORIO

Tabla 75

Frecuencia del indicador conocimiento de la metodologia
y procedimiento para el trabajo a realizar en el laboratorio

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 11 36,7 36,7
Regular 13 43,3 80,0
Alto 6 20,0 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 75, se observa que el 36,7 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que al
conocimiento de la metodologia y procedimiento para el trabajo a realizar en el
laboratorio es bajo, el 43,3 % consideran que es regular y el 20 % consideran

que es alto.

Figura 64

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador conocimiento
de la metodologia y procedimiento para el trabajo a realizar en el laboratorio
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INDICADOR: USO DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONA DE
ACUERDO AL RIESGO

Tabla 76
Frecuencia del indicador uso de elementos de proteccion
persona de acuerdo al riesgo

Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
Bajo 5 16,7 16,7
Regular 24 80,0 96,7
Alto 1 3,3 100,0

Total 30 100,0
Nota. Aplicacion del instrumento 2

Interpretacion

Segun los datos que figuran en la Tabla 76, se observa que el 16,7 % de
los docentes y técnicos del laboratorio del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, consideran que el uso de
elementos de proteccién persona de acuerdo al riesgo es bajo, el 80 %

consideran que es regular y el 3,3 % consideran que es alto.

Figura 65

Frecuencia relativa porcentual con datos agrupados del indicador
uso de elementos de proteccion persona de acuerdo al riesgo
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5.2 Prueba de Normalidad

5.2.1 De la variable Manejo de sustancias quimicas

Para efectuar la prueba de normalidad, el planteamiento de la hipdtesis es:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Hi: Los datos no provienen de una distribucion normal

SIG o p-valor = 0,05 5e acepta Ho

SIG o p-valor = 0,05 Se rechaza Ho

Tabla 77
Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
total_vi 0,123 30 0,200 0,924 0 0,033

a. Comreccion de significacion de Lilliefors
Nota. Elaboracién propia

Interpretacion:

Segun los valores de la Tabla 77, en relacion a la evaluacion de la variable
manejo de sustancias quimicas y, porque el nimero de encuestas son 30,
corresponde observar la columna de prueba de Shapiro-Wilk, donde la sig. es de
0,033, lo cual es menor que 0,05 por lo que se rechaza la Ho. Asi, se interpreta
gue los datos de la variable manejo de sustancias quimicas provienen de una

distribuciéon no normal.
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5.2.2 De la variable seguridad y salud ocupacional

Para efectuar la prueba de normalidad, el planteamiento de la hipdtesis es:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Hi: Los datos no provienen de una distribucion normal

SIG o p-valor = 0,05 5e acepta Ho

S1G o p-valor < 0,05: S5e rechaza Ho

Tabla 78

Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
total_vd 0,282 30 0,000 0,803 30 0,000

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Nota. Elaboracién propia

Interpretacion:

Segun los valores de la Tabla 78, en relacion a la evaluacion de la variable
seguridad y salud ocupacional, el nimero de encuestas 30, corresponde
observar la columna de prueba de Shapiro-Wilk, donde la sig. es de 0,000, lo
cual es menor que 0,05 por lo que se rechaza la Ho. Asi, se interpreta que los
datos de la variable seguridad y salud ocupacional provienen de una distribucién

no normal.
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5.3 Contrastacion de hipotesis

5.3.1 Verificacion de la Hipétesis General

a) Hipétesis Estadistica:

Ho: EIl manejo de sustancias quimicas no influye significativamente en la
seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

H1: EI manejo de sustancias quimicas influye significativamente en la
seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

b) Nivel: 5%=0,05

c) Zonade rechazo: > 0,05, se acepta Ho y se rechaza H1.

d) Estadistico de prueba: Rho de Spearman y regresion ordinal.
Tabla 79

Correlacion entre Manejo de sustancias quimicas y Seguridad y salud
ocupacional

Correlaciones

Manejo de
sustancias Seguridad v salud
quimicas ocupacional
Rho de Mangjo de Coeficiente de -
Spearman sustancias comrelacion 1,000 0,336
quimicas . ;
Sig. (bilateral) 0,000
N 30 30
Seguridad v salud Coeficiente de -
ocupacional comrelacion 0,556 1,000
Sig. (bilateral) 0.000
N 30 30

*= |a comelacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 80

Informacion de ajuste de los modelos

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la
Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Salo interseccion 14,924
Final 10,781 4,144 1 0,042

Funcion de enlace: Logit.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 81

Pseudo R cuadrado

Coxy Snell 0.348
MNagelkerke 0621
McFadden 0.418

Nota. Elaboracion propia.

e) Reglade decision:

Rechazar Ho si la Sig es menor a 0,05

No rechazar Ho si la Sig es mayor a 0,05
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f)  Interpretacidn:

En la Tabla 79 se ha comprobado que existe relacion entre el manejo de
sustancias quimicas y la seguridad y salud ocupacional; en la Tabla 80, se
observa que la Sig, es 0,042 menor a 0,05, por lo que se toma la decisién de
rechazar la Hipotesis nula (Ho) y se acepta la Hipétesis Alterna (H1). Asimismo,
en la tabla 81, se observa, segun el indicador Nagelkerke, que la influencia de la
variable manejo de sustancias quimicas sobre la seguridad y salud ocupacional
es de 62,1 %, por tanto, se concluye que: “El manejo de sustancias quimicas
influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios

de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann”.

5.3.2 Verificacién de las Hipotesis Especificas
5.3.2.1 Verificaciéon de la Primera Hipotesis Especifica

a) Hipotesis Estadistica:

Ho: El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica general no
influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

H1: El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica general
influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

b) Nivela: 5%=0,05
c) Zonaderechazo: > 0,05, se acepta Ho y se rechaza H1.

d) Estadistico de prueba: Rho de Spearman y regresion ordinal.
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Tabla 82

Correlacion entre dimensién manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de

quimica general y seguridad y salud ocupacional

Correlaciones
Mangjo de
sustancias
guimicas en
el laboratorio
de guimica Seguridad y salud
general acupacional
Rho de Mangjo de Coeficiente de -
Spearman sustancias cormelacion 1,000 0,564
quimicas en &l : ;
laboratorio de Sig. (bilateral) 0,000
quimica general N 30 10
Seguridad y salud Coeficiente de .
acupacional comelacion 0.864 1,000
Sig. (bilateral) 000
N 30 30

*= | a comelacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 83

Informacién de ajuste de los modelos

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la
Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Salo interseccion 23,256
Final 3,317 17 842 2 0,000

Funcion de enlace: Logit.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 84
Pseudo R Cuadrado

Coxy snell 0.458
MNagelkerke 0.645
McFadden ﬂ1451

Nota. Elaboracién propia.

e) Reglade decision:

Rechazar Ho si la Sig es menor a 0,05

No rechazar Ho si la Sig es mayor a 0,05

f)  Interpretacién:

En la Tabla 81 se evidencia que existe relacién entre la dimension manejo

de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica general y la seguridad y

salud ocupacional; en la Tabla 82, se observa que la Sig. es 0,000 menor a 0,05;

se toma la decision de rechazar la Hipétesis nula (Ho) y se acepta la Hipotesis

Alterna (H1). Asimismo, en la Tabla 83, se observa, segun el indicador

Nagelkerke, que la influencia del manejo de sustancias quimicas en el laboratorio

de quimica general sobre la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de

quimica es de 64,5 %, se afirma que: “El manejo de sustancias quimicas en el

laboratorio de quimica general influye significativamente en la seguridad y salud

ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann”.
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5.3.2.2 Verificacion de la Segunda Hipdétesis Especifica

a) Hipétesis Estadistica:

Ho: El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica organica no
influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

H1: El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica organica
influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

b) Nivel: 5%=0,05
c) Zonaderechazo: > 0,05, se acepta Ho y se rechaza H1.

d) Estadistico de prueba: Rho de Spearman y regresion ordinal.
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Tabla 85

Correlacion entre dimension manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de
quimica organica y seguridad y salud ocupacional

Correlaciones

Manejo de

sustancias

guimicas en

el laboratorio

de quimica Seguridad y salud

organica acupacional
Rho de Manejo de Coeficiente de -
Spearman sustancias comelacion 1,000 0,853
guimicas en el ; ;
laboratorio de Sig. (bilateral) 0,035
guimica organica M 24 10
Seguridad v salud Coeficiente de
ocupacional comelacion 0,853 1,000
3ig. (bilateral) 0.035
N 30 30

**_| a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Tomado del procesamiento de la informacion de los cuestionarios aplicados.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 86

Informacioén de ajuste de los modelos

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado al Sig.
Solo interseccion 15,088

Final 3,624 10,412 2 0,003
Funcian de enlace: Logit.
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 87
Pseudo R cuadrado

Cox vy snell 0.206

MNagelkerke 0.485

McFadden 0 348

Nota. Elaboracion propia.
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e) Reglade decision:

Rechazar Ho si la Sig es menor a 0,05

Mo rechazar Ho si la Sig es mayor a 0,05

f)  Interpretacion:

En la Tabla 84 se comprueba que existe relacién entre la dimension
manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica organica y la
seguridad y salud ocupacional; en la Tabla 85, se observa que la Sig. es 0,003
menor a 0,05 se toma la decision de rechazar la Hipétesis nula (Ho) y se acepta
la Hipdtesis Alterna (H1). Asimismo, en la Tabla 86, se observa, segun el
indicador Nagelkerke, que la influencia de la variable manejo de sustancias
quimicas en el laboratorio de quimica organica sobre la seguridad y salud
ocupacional en los laboratorios de quimica es de 48,5 %, por tanto: El manejo
de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica organica influye
significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de

quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

142



5.3.2.3 Verificacion de la Tercera Hipotesis Especifica

a) Hipotesis Estadistica:

Ho: El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica analitica no
influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

H1: El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica analitica
influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

b) Nivel: 5%=0,05
c) Zonaderechazo: > 0,05, se acepta Ho y se rechaza H1.

d) Estadistico de prueba: Rho de Spearman y regresion ordinal.

Tabla 88

Correlacion entre dimensién manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de
quimica analitica y seguridad y salud ocupacional

Correlaciones

Manejo de

sustancias

quimicas en

el laboratorio

de quirnica Seguridad v salud

analitica ocupacional
Rho de Manejo de Coeficiente de -
Spearman sustancias comalacion 1,000 0,831
quimicas en el : P
laboratorio de Sig. (bilateral} 0,000
quimica analitica M 30 10
Seguridad vy salud Coeficiente de -
ocupacional comalacian 0.831 1,000
Sig. (bilateral) 0.000
N 30 30

**_ |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 89

Informacion de ajuste de los modelos

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la
Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Sdlo interseccion 23,114
Final 3,390 18,683 2 0,000

Funcidn de enlace: Logit.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 90

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell 0.431
Nagelkerke 0584
McFadden 0.419

Nota. Elaboracién propia.

e) Reglade decision:

Rechazar Ho si la Sig es menor a 0,05

MNo rechazar Ho si la Sig es mayor a 0,05

f)  Interpretacidn:

En la Tabla 87 se comprueba que existe relacién entre la dimensién
manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica analitica y seguridad
y salud ocupacional; en la Tabla 88, se observa que la Sig. es 0,000 menor a
0,05, se toma la decision de rechazar la Hipoétesis nula (Ho) y se acepta la
Hipétesis Alterna (H1). Asimismo, en la Tabla 89, se observa, segun el indicador

Nagelkerke, que la influencia de la variable el manejo de sustancias quimicas en
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el laboratorio de quimica analitica sobre la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica es de 58,4 %, por tanto: El manejo de sustancias
quimicas en el laboratorio de quimica analitica influye significativamente en la
seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.

5.3.2.4 Verificacion de la Cuarta Hipotesis Especifica

a) Hipotesis Estadistica:

Ho: EI manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica inorgénica
no influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

H1: El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica inorganica
influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

b) Nivel: 5%=0,05
c) Zonaderechazo: > 0,05, se acepta Ho y se rechaza H1.

d) Estadistico de prueba: Rho de Spearman y regresion ordinal.
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Tabla 91

Correlacion entre dimensién manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de
quimica inorganica y Seguridad y salud ocupacional

Correlaciones

Manejo de

sustancias

gquimicas en

el laboratorio

de guimica Seguridad vy salud

inorganica ocupacional
Rho de Manejo de Coeficiente de -
Spearman sustancias corelacion 1,000 0.841
guimicas en el : "
laboratorio de Sig. (bilateral) 0,000
quimica inorganica |y 10 10
Seguridad y salud Coeficiente de -
ocupacional corelacion 0,841 1,000
Sig. (bilateral) 0.000
M 30 a0
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 92
Informacién de ajuste de los modelos
Informacion de ajuste de los modelos
Logaritmo de la
Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado al Sig.
Solo interseccion 27.691
Final 9028 18,664 2 0,000

Funcién de enlace: Logit.
Nota. Base de datos

Tabla 93

Pseudo R cuadrado

Cox vy Snell 0.463
MNagelkerke 0.528
McFadden [],295

Nota. Base de datos
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e) Reglade decision:
Rechazar Ho si la Sig es menor a 0,05

No rechazar Ho si la Sig es mayor a 0,05

f)  Interpretacidn:

En la Tabla 90 se ha comprobado que existe relacion entre la dimensién
manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica inorganica y la
seguridad y salud ocupacional; en la Tabla 91, se observa que la Sig.
(significancia asintética) mostrada por el SPSS es 0,000 menor a 0,05, en
consecuencia, se toma la decisién de rechazar la Hipotesis nula (Ho) a un nivel
de confianza del 95%, y se acepta la Hipotesis Alterna (H1). Asimismo, en la
Tabla 92, se observa, segun el indicador Nagelkerke, que la influencia de la
variable manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica inorganica
sobre la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica inorganica
es de 52,8 %, por tanto: El manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de
guimica inorganica influye significativamente en la seguridad y salud ocupacional
en los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.
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5.3.2.5 Verificacion de la Quinta Hipotesis Especifica

a) Hipotesis Estadistica:

Ho: El almacenamiento de sustancias quimicas no influye significativamente en

la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

H1: Elalmacenamiento de sustancias quimicas influye significativamente en la

seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

b) Nivel: 5%=0,05

c) Zonaderechazo: > 0,05, se acepta Ho y se rechaza H1.

d) Estadistico de prueba: Rho de Spearman y regresion ordinal.

Tabla 94
Correlacion entre almacenamiento de sustancias quimicas y seguridad y salud
ocupacional
Correlaciones
Almacenamiento
de sustancias Seguridad y salud
guimicas ocupacional
Rho de Almacenamiento Coeficiente de -~
Spearman de sustancias comelacion 1,000 0.770
guimicas . ;
Sig. (hilateral) 0,000
N 30 30
Seguridad v salud  Coeficiente de .
acupacional comelacion 0,770 1,000
Sig. (hilateral) 0,000
N 30 30

* | a comelacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Base de datos
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Tabla 95

Informacion de ajuste de los modelos

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la
Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado ol Sig.
Solo interseccion 20,796
Final 9,991 19,806 2 0,000

Funcion de enlace: Logit.

Nota. Base de datos

Tabla 96

Pseudo R cuadrado

Coxy Snell 0.483
Nagelkerke 0.550
McFadden [],31 4

Nota. Base de datos

e) Reglade decision:
Rechazar Ho si la Sig es menor a 0,05

Mo rechazar Ho si la Sig es mayor a 0,05

f)  Interpretacidn:

En la Tabla 93 se ha comprobado que existe relacion entre la dimensién
almacenamiento de sustancias quimicas y seguridad y salud ocupacional; en la
Tabla 94, se observa que la Sig. es 0.000 menor a 0,05 se toma la decision de
rechazar la Hipétesis nula (Ho) y se acepta la Hipétesis Alterna (H1). Asi mismo,
en la Tabla 95, se nota de acuerdo al indicador Nagelkerke, que la influencia de

la variable el almacenamiento de sustancias quimicas sobre la seguridad y salud
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ocupacional en los laboratorios de quimica es de 55,0 %, por tanto: El
almacenamiento de sustancias quimicas influye significativamente en la
seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.
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ANALISIS Y DISCUSION

Con respecto a la hipotesis general, se ha determinado que el manejo de
sustancias quimicas influye significativamente en la seguridad y salud
ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, Tacna, afio 2019. Segun la Tabla 17, el manejo de
sustancias quimicas se encuentra en un nivel regular en un 70 % y en un nivel
inadecuado (30,0 %); asi como la seguridad y salud ocupacional se encuentra
en un nivel regular (76,7 %) y un nivel bajo (23,3%). Los resultados obtenidos
guardan relacién, en parte, con lo informado por Mora, Piedra, Benavides, y
Ruepert (2012), quienes concluyeron que, se hizo un correcto manejo de los
reactivos quimicos, segun su clasificacién basada en la categoria de riesgo, que
es la base principal para que se implemente la seguridad en un ambiente de
trabajo en los laboratorios. La clasificacion de los reactivos quimicos permitio la
reduccion de los costos administrativos, legales, econémicos, de seguridad y
técnicos, que esta asociado con la atencion de emergencias quimicas, donde se
facilité el desarrollo y aplicacién, por parte de funcionarios y estudiantes de

practicas de trabajo preventivas durante la manipulacién de estas sustancias.

Asimismo, los resultados presentados tienen parcial coincidencia en parte
con lo informado por Blanco, Travieso, Correia y Colmenares (2014), quienes
concluyeron que los laboratorios no han considerado un plan de manejo de las
sustancias peligrosas que se deben manipular segun la normatividad vigente. Se
propuso un plan de manejo de sustancias peligrosas mediante el
acondicionamiento del depdésito de desechos; asi como también que se elabore
las hojas de seguridad y etiquetas para todos los reactivos. Asi como la

sefalizacion adecuada dentro de las instalaciones.

En lo referente a la primera hipo6tesis especifica, se ha comprobado que

el manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica general influye en
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la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afio 2019. Segun la Tabla 18, el
manejo de sustancias quimicas se encuentra en un nivel regular (56,6 %) y en
un nivel inadecuado (36,7 %), sobretodo en lo que respecta a las acciones de
pipetear las sustancias quimicas y el uso de recipientes de productos quimicos.
Los resultados obtenidos guardan relacion en parte con lo informado por
Casallas (2016), quien concluyé que los estudiantes no saben utilizar los
elementos de proteccion personal y capacitacion sobre el manejo de sustancias
quimicas. Las instalaciones de los laboratorios se encuentran con suficiente
iluminacién, ventilacion, poseen espacios de almacenamiento, armarios,
gabinetes, estantes, areas de lavado, lugares de acceso, sistemas de alarma.
presenta un inventario actualizado de las sustancias quimicas el disefio del
programa de gestion de riesgo quimico. También posee instructivo de manejo de
sustancias quimicas, la matriz de peligros de las éareas, la matriz de
compatibilidad de sustancias quimicas de las areas, y el protocolo de disposicién
final de residuos quimicos, lo que refleja el cumplimiento de las normas de
Seguridad y Salud en el Trabajo en Colombia, o que hace que las tareas que se
deben realizar se desarrollan con toda normalidad y que las personas se

encuentren en espacios Sseguros.

Asimismo, los resultados obtenidos guardan relacion en parte con lo
informado por Gil, Pell y Valdés (2020), quienes concluyeron que no hubo un
buen manejo de productos quimicos peligrosos; por ello se propone la
implementacion de acciones correctivas y preventivas, para el mejoramiento de
la gestion ambiental, asi como la seguridad y salud de los trabajadores de este

sector.

En cuanto a la segunda hipoétesis especifica, se ha demostrado que el
manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica organica influye en
la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afio 2019. Segun la Tabla 28, el
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manejo de sustancias quimicas se encuentra en un nivel regular con un 70,0 %
y un nivel inadecuado 30,0%, sobre todo en lo que respecta a las acciones de
pipetear las sustancias quimicas y de identificacion de sustancias de trabajo. Los
resultados obtenidos guardan relacion, en parte, con lo aseverado por Aguilera
(2011), quien concluy6 que la aplicacion de una metodologia de andlisis de
riesgo ambiental en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria del indicado
ente educativo permitio reducir el riesgo ambiental al que estan expuestos, la
infraestructura, personas, y el ambiente. Asimismo, se promovio un adecuado

manejo de sustancias quimicas.

En lo referente a la tercera hipotesis especifica, se ha demostrado que el
manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica analitica influye en
la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afio 2019. Segun la Tabla 38, el
manejo de sustancias quimicas se encuentra en un nivel regular con un 66,7 %
y en nivel inadecuado en un 30,0% sobretodo en lo que respecta al manejo de

envases, reconocimiento de los productos peligrosos.

Los resultados obtenidos guardan relacion con lo establecido con Yana
(2016), quien concluy6 que el plan de manejo de residuos quimicos trata desde
la identificacion de las areas que generan residuos quimicos, identificacién de
los puntos de generacion de residuos quimicos, asi como la descripcion de las
actividades que producen bastante cantidad de residuos quimicos. Se
implantaron etiquetas para la identificacion de manera adecuada al residuo
quimico. También se hizo la elaboracion de un balance de masas para que se
desarrolle la caracterizacion de los residuos que se generan por cada proceso
de ensayo. Anticipadamente, fueron segregados los residuos en la fuente de
generacion. Para la manipulacion del residuo desde la fuente de generacion
hasta su disposicion final se establecieron las medidas a seguir para minimizar
los riesgos que, probablemente ocasionaria una manipulacion no tan adecuada
durante el transporte interno, almacenamiento de los residuos, tratamiento de

residuos quimicos y disposicion final de los residuos por las Empresas
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Prestadoras de Servicios para Residuos sélidos (EPS-RS). En conclusion, el
plan de manejo de residuos quimicos para el laboratorio de quimica contribuye

a gque se fortalezca la seguridad y salud ocupacional de la organizacion.

Los resultados obtenidos tienen parcial coincidencia con Saavedra vy
Orozco, (2016), quienes concluyeron que la metodologia de integracién, ha
permitido la identificacion de los riesgos de afectacién al ambiente y a la salud
gue se relacionan con el proceso. Se han definido las acciones indispensables
para que se cumplan las normas vigentes y se presente un mecanismo que
permita la mitigacion de manera anticipada de los referidos riesgos,
consolidando la practica de aseguramiento de comportamientos en los
operadores del area para la creacion de la conciencia de estos riesgos a los que

se encuentran expuestos y cdmo prevenirlos.

En lo que respecta a la cuarta hipétesis especifica, se ha determinado que
el manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica inorgénica influye
en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de fisico-quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afio 2019. Segun la
Tabla 48, el manejo de sustancias quimicas se encuentran en un nivel regular
(50,0 %) y un nivel inadecuado (40,0%), sobre todo en cuanto al manejo de
envases, identificacion de sustancias de trabajo, uso de recipientes de productos

quimicos, preparacion de las mezclas y soluciones.

Los resultados obtenidos guardan relacién en parte con lo informado por
Yana (2016), quien concluyé que el plan de manejo de residuos quimicos
considera desde la identificacion de las areas generadoras de residuos quimicos,
identificacion de los puntos de generacion de residuos quimicos, asi como
también se describen las actividades que generan residuos quimicos en
cantidad. El plan de manejo de residuos quimicos para el laboratorio de quimica
contribuye a que se fortalezca la seguridad y salud ocupacional de la

organizacion.
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Asimismo, los resultados obtenidos guardan relacion, en parte con los
hallados por Saavedra y Orozco, (2016), quienes concluyeron que la
metodologia de integracion, ha permitido la identificacion de los riesgos de
afectacion al ambiente y a la salud que se relacionan con el proceso. Se han
definido las acciones indispensables para que se cumplan las normas vigentes
y Se presente un mecanismo que permita la mitigacion de manera anticipada de
los referidos riesgos, consolidando la practica de aseguramiento de
comportamientos en los operadores del area para la creacion de la conciencia

de estos riesgos a los que se encuentran expuestos y cOmo prevenirlos.

Con respecto a la quinta hipétesis especifica, se ha comprobado que el
almacenamiento de sustancias quimicas influye en la seguridad y salud
ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, Tacna, afio 2019. Segun la Tabla 58, el manejo de
sustancias quimicas se encuentra en un nivel regular en un 46,7% e inadecuado
en un 33,3 %, sobre todo en cuanto a la seguridad del almacenamiento de las
sustancias quimicas. Los resultados encontrados guardan relacion en parte con
lo aseverado por Portugal (2018), quien concluyd que, el disefio en gestion de
seguridad y salud ocupacional lograria prevenir accidentes en el Laboratorio de
Control de Calidad de la Facultad indicada, asimismo, mejoraria las condiciones
actuales del Laboratorio. Cabe indicar que, si se presentara un incidente o
accidente, pueda ser atendido o controlado de manera adecuada reduciendo los
efectos. También, se destac6é que el almacenamiento de sustancias quimicas,
debe desarrollarse cumpliendo las normas basicas de almacenamiento donde

se incluye los riesgos inherentes, y las condiciones del ambientales.

155



PROPUESTA

PROPUESTA DEL SISTEMA DE MANEJO AMBIENTAL DE SUSTANCIAS
QUIMICAS PARA LOS LABORATORIOS DE QUIMICA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

INTRODUCCION

En el contexto mundial, es perentorio la proteccion del medio ambiente a través
de las diferentes organizaciones, en este caso, una institucion educativa de nivel
superior, y de esta forma estar en concordancia con el logro de los objetivos de
desarrollo sostenible de la Agenda 2030, en especial los referidos al objetivo 3
de salud y bienestar, objetivo 4 educacion de calidad y objetivo 11 referido a

ciudades y comunidades sostenibles.

En el Pery, se esta tomando interés por el manejo seguro de sustancias quimicas
en los laboratorios de las universidades y su meta basica es administrar los
residuos de tal forma que sean compatibles con el medio ambiente y la salud

publica.

Los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, estan destinados para realizar la ensefianza experimental, es decir
las horas préacticas de cursos interfacultativos requeridos al Departamento de

Quimica e Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria.
Los laboratorios de quimica también se utilizan para trabajos de investigacion,
gue implica hacer andlisis de diferentes muestras como aguas, suelos, entre

otros.

Al no existir un sistema de monitoreo que permita conocer, controlar y medir, es

dificil y casi imposible conocer si se cumple con las hormas de seguridad y salud
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ocupacional, asi como ambientales, por ello se propone un Sistema de Manejo
Ambiental de Sustancias Quimicas Peligrosas para los Laboratorios de Quimica

de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

1. JUSTIFICACION

La presente propuesta se justifica debido a la relevancia de proteger el medio
ambiente y la seguridad y salud ocupacional de los grupos de interés (docentes,
personal técnico y estudiantes), por ello el disefio de la propuesta permitira
involucrar sobre todo a los estudiantes en las buenas practicas de manejo de
sustancias quimicas que involucre el cumplimiento de la Resolucién Rectoral N°
2066-2017-UN/JBG, que aprueba el Protocolo de seguridad de Laboratorios y
Talleres de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann para conseguir
acciones precisas que mitiguen y reduzcan los impactos ambientales que se

generan en los diferentes procesos de los laboratorios de quimica.

Asimismo, dar recomendaciones que aseguren buenas practicas de produccion,
mas limpia y consumo sustentable, que deberan ser adoptadas e incorporadas
como politica ambiental de la organizacién universitaria, que contribuyan a
constituir un laboratorio mas eficiente y eficaz en el manejo de sustancias
qguimicas, en el uso correcto de sus recursos o materias primas e incentivando a
que reflexionen éticamente sobre las mejoras de las practicas de laboratorio en
la Universidad para la proteccion de la salud de los grupos de interés, asi como

la conservacion del medio ambiente.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Diseflar una propuesta del Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias

Quimicas para los Laboratorios de Quimica de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Desarrollar el diagnoéstico del manejo de sustancias quimicas en los

laboratorios de Quimica de la UNJBG

b) Definir los elementos del Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias
Quimicas para los Laboratorios de Quimica en la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann

c) Determinar los actores del Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias
Quimicas para los Laboratorios de Quimica en la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 Objetivo especifico Nro. 1

Desarrollar el diagnéstico del manejo de sustancias quimicas en los
laboratorios de Quimica de la Facultad de Ingenieria

Para lograr el objetivo especifico Nro. 1 se ha realizado las siguientes
actividades:

Tabla 97
Actividades para lograr el objetivo especifico Nro. 1

Orden Actividades

a Definir las areas de trabajo en las que se mangjan sustancias
quimicas

b Contar con una base de datos de las sustancias quimicas manejadas

C Definir el manejo actual de las sustancias quimicas en las areas de
trabajo

d Determinar el nivel de rniesgo en las areas de trabajo

£ Priorizacion de las areas de trabajo segun el nivel de riesgo

Nota. Elaborado por la investigadora
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a) Definir las éreas de trabajo en las que se manejan sustancias
quimicas.
La primera etapa de la metodologia del analisis de riesgo ambiental consistié en
realizar la identificacion de las areas de trabajo, en este caso, los laboratorios de
quimica, lugares en donde se hace uso y/o almacenamiento de sustancias
quimicas y combustibles. Esta informacion fue brindada por el responsable de
cada laboratorio de quimica de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad
de Ingenieria. Las é&reas de trabajo que son los laboratorios de estudio

identificados se muestran en la siguiente Tabla:

Tabla 98

Areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria que manejan sustancias quimicas,
y combustibles

Nro. Area de trabajo Ubicacion Utiliza Utiliza
(laboratorins) reactivos combustible
quimicos ylo gas a
presian
1 Laboratorio de Edificio de Si Si
quimica general la Facultad
de ciencias
2 Laboratorio de Edificioc de Si Si
quimica organica la Facultad
de Ciencias
3 Laboratorio de Edificio de Si Si
gquimica analitica la Facultad
de ciencias
4 Laboratorio de Edificio de Si Si
quimica la Facultad
inorganica de ciencias

Nota. elaboracion por la investigadora
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b) Contar con una base de datos de las sustancias quimicas manejadas
En un periodo semestral, se obtuvieron en las 4 areas de trabajo los inventarios
de sustancias quimicas manejadas con cantidades estimadas. Fueron
clasificadas las sustancias registradas en base al tipo y grado de riesgo mediante
el Diamante de riesgo NFPA (estipulado en la NOM-018-STPS-2000, y la Serie
de Normas Técnicas Peruanas N°18) y el almacenamiento por comunidad de
riesgo a través del Codigo Winkler. Entonces, es fundamental que se cumpla las
normas técnicas inherentes a los diferentes procesos para asegurar un buen
manejo de sustancias quimica con enfoque ambiental y de prevencion de riesgos

quimicos.

Tabla 99
Comunidad de riesgo a través del Codigo Winkler

CLASIFICACION SIGNIFICADO CODIGO WINKLER

Area de almacenamiento de reactivos y soluciones quimicas con
riesgo de inflamacion e incendio.

Area de almacenamiento de reactivos y soluciones guimicas con
riesgo de oxidacion y reactividad. Son sustancias que pueden
Oxidantes reaccionar violentamente con el aire, agua u otros productos quimicos. Amarillo
Posibilitan la ocurrencia de incendios y los acrecientan si estan
presentes.

Area de almacenamiento de reactivos y soluciones guimicas con
Corrosivas riesgo por contacto, pueden ocasionar quemaduras en la piel, ojos y Blanco
membranas mucosas.

Area de almacenamiento de reactivos y soluciones guimicas con
rizsgo para la salud, quimicamente toxicas al ser inhaladas, ingeridas
o absorbidas a través de la piel.

Area general de almacenamiento de reactivos y soluciones quimicas.
Son sustancias gue no ofrecen un riesgo importante para ser
clasificadas en alguno de los grupos anteriores.

Nota. Cdodigo de almacenamiento de Winkler para almacenamiento por comunidad de riesgo de
sustancias quimicas (Winkler, 2010, extraido de Aguilera, 2011).

Las areas de trabajo, en las que se realizaron los inventarios, se citan a

continuacion:
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Tabla 100

Laboratorio de quimica general y sus inventarios (simulacion, basado en datos
reales)

Nro. Area de trabajo (laboratorios) Anexo
1 Laboratorio de quimica general

2 Laboratorio de quimica organica

3 Laboratorio de quimica analitica

4 Laboratorio de quimica inorganica

Nota. Elaborado por la investigadora

En los inventarios se tiene informacion de qué sustancias quimicas estan

presentes en las areas de trabajo (laboratorio).

c) Definir el manejo actual de las sustancias quimicas en las &reas de
trabajo.

Tabla 101
Campos a analizar

Campo Nombre de los campos

Campo 1. Identificacion y clasificacion de Sustancias Quimicas - ID-CLAS

Campo 2.  Almacenamiento/envasado de Sustancias Quimicas - ALM

Campo 3.  Utilizacion/proceso de Sustancias Quimicas - USO

Campo 4.  Organizacion de la Prevencidn en el uso de Sustancias Quimicas
-0ORG

Campo 5. Uso de equipo de proteccion y controles y dispositivos de
emergencias (EPP)

Nota. elaborado y adaptado por la investigadora basado en Aguilera (2011)

A su vez, la lista de verificacion del riesgo estd comprendida por 27
criterios distribuidos entre los campos indicados de manera previa y que son
calificados como aceptables, mejorables, deficientes o muy deficientes, que esta
en funcién de las condiciones en las que se ejecuta el manejo de sustancias

quimicas.
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Los resultados obtenidos para cada area de trabajo se muestran en la
Tabla 102 donde se observa el comportamiento general de los rubros de

evaluacion contra los campos de evaluacion.
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Tabla 102
Resultados obtenidos en la aplicacion de la lista de verificacion del riesgo para las areas de trabajo

Areas de Campos de evaluacion
Trabajo Campo | Campo Il Campo I Campo IV
Identificacion y Utilizacién/procesos de sustancias quimicas Organizacion de la prevencion en el uso de Uso de equipos
8 clasificacion de | Almacenamiento/envasad uso sustancias quimicas de proteccién y
'g susta_ncias o de sustancias quimicas ORG cpntrol_e_s y
T quimicas ALM dispositivos de
S ID-CLAS emergencia.
ze EPP
- 1 2 3 4 5 6 7 8 18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27
De Si D D D D |D (D |D |D |[D |D
Quimica
general
De Si D D D D D D D D D D
Quimica
organica
De quimica | SI | D D D D |D D D D D D D D D D
analitica
Si|A A|lA D |D D D D |D |[D |D |D |D |D

Nota. elaborado por la investigadora

Rubros de Evaluacion: Aceptable (A), Mejorable (M), Deficiente (D), Muy Deficiente (MD) y No Aplica (NA).
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Tabla 103

Campos analizados, resultados e interpretacion

Identificacion y clasificacion de

Almacenamiento/envasado de

Utilizacién/procesos de

Organizacion de la prevencion
en el uso de sustancias

sustancias quimicas sustancias quimicas sustancias quimicas guimicas
ID-CLAS ALM uso ORG
Laboratorios | Categoria | Porcentaje | Categoria | Porcentaje | Categoria | Porcentaje | Categoria | Porcentaje
De Quimica
General 11,5 | Deficiente 15,4 30,8 | Deficiente 30,8
De Quimica
organica 11,5 | Deficiente 15,4 30,8 | Deficiente 30,8
De Quimica
analitica Deficiente 11,5 | Deficiente 154 30,8 | Deficiente 30,8
De Quimica
inorganica Aceptable 11,5 | Deficiente 154 30,8 | Deficiente 30,8

Porcentaje

Tal como se muestra en la tabla r, la mayor deficiencia (30,8 %) se encuentra en el Campo de Evaluacion 4 (ORG),

gue corresponde a la organizacién de la prevencién en el uso de sustancias quimicas, en los laboratorios de: quimica general,

de quimica orgéanica, quimica analitica y quimica inorganica; lo que da a entender que tales laboratorios no poseen planes

de manejo de sustancias quimicas, ni planes de manejo de residuos y tampoco poseen planes de contingencias; por tanto,

es preponderante que se integren para que se tenga un fuerte control y seguridad en el manejo de sustancias quimicas de
los laboratorios de la UNJBG

164




Asimismo, los laboratorios mencionados en la Tabla 103 se encuentran en un nivel deficiente en el campo de

evaluacion 2, en un 15,4 % referido al almacenamiento y/o envasado de sustancias quimicas;

En los campos 1 que trata de Identificacion y clasificacion de sustancias quimicas; en el campo 2 que hace referencia
Almacenamiento/envasado de sustancias quimicas y en el campo 5 que indica sobre Uso de equipos de proteccién y
controles y dispositivos de emergencia, son los campos donde se puede notar que hay mas esfuerzos para la mejora del

manejo de sustancias quimicas en los laboratorios de quimica.

En la Tabla 103 se observa que los campos donde hay mas esfuerzos para la mejora del manejo de sustancias
quimicas en los laboratorios de quimica son los siguientes: campo 1 referido a la identificacion y clasificacion de sustancias
quimicas, campo 2 de almacenamiento/ envasado de sustancias quimicas y campo 5 referido al uso de equipo de proteccion

y controles y dispositivos de emergencia.
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Los resultados de la evaluacion del manejo que se les da a las sustancias
quimicas en cada area de trabajo (laboratorios) se muestran en la Tabla 104

mediante la Escala “Estrellas”, que se describen a continuacion:

- Evaluacion mediante una escala de estrellas

Se realiz6 mediante la aplicacion de una “Lista de verificacion del riesgo”, la
segunda parte del Diagnostico del Riesgo (Anexo A), basada en el Método NTP
749 que ya describid, para que conozca de las condiciones en las que se ejecuta
el manejo actual de las sustancias quimicas en las areas de trabajo, es decir, los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria. La Lista de verificacién del riesgo esta
conformada por 27 criterios que permiten la evaluacion del manejo de sustancias
guimicas en los campos siguientes:

Identificacion y clasificacion de sustancias quimicas.
Almacenamiento/envasado de sustancias quimicas.

Utilizacién/proceso de sustancias quimicas.

Organizacion de la prevencion en el uso de sustancias quimicas.

NN

Uso de equipo de proteccidn y controles y dispositivos de emergencia.
Al respecto, estos criterios deben cumplirse de forma estricta con la finalidad de
gue se mejore el manejo de sustancias quimica para asegurar el bienestar fisico

de los grupos de interés interno que laboran en los laboratorios quimicos.

Los jefes y/o responsables de los laboratorios de quimica, contestaron a la lista
de verificacion, dando una respuesta positiva o0 negativa que esta en funcion de
gue se cumpla los requerimientos que se establecen en cada uno de los criterios
gue debe evaluarse. Ademas, en caso de dar una respuesta negativa, se
consigna la calificacion de incumplimiento como: muy deficiente, deficiente,
mejorable o aceptable, segun los factores de riesgo presentes y de la
peligrosidad de las sustancias quimicas que se manejan (La lista de verificacion
dio informacion del nivel de deficiencia global en el que manejan las sustancias
quimicas en los laboratorios de quimica de la Facultad de Ingenieria). Es
necesario indicar que la evaluacion no solo esta en funcion de la respuesta dada
de los jefes y/o responsables de los laboratorios de quimica, sino también del
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propio investigador evaluador, quien visito tal instalacion para que se compruebe
la informacién brindada y; para que los resultados sean méas objetivos. Con el
propésito que se facilite la interpretacion de los resultados que se consiguieron
en la lista de verificacion, estos se presentaron de forma general a través de una

escala “Estrellas”, siendo la simbologia que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 104
Escala de Estrellas

Estrellas Escala Autor

o partir del Programa “Sustainability

Eficiente Tracking Assessment & Rating

System  (STARS)", que fue

YAk Regular elaborado por la Asociacion para
el Avance de la Sustentabilidad en

Yook Deficiente la Educacién Superior (AASHE)
b g

ok oAk A Muy eficiente La escala “Estrellas’ se propuso a
JoAoAok

. de los Estados Unidos de

Muy deficiente América, que permite evaluar a las

universidades en base a su

desempefio ambiental,

asignandoles estrellas [Fuente:
https://stars.aashe.org/].

Nota. Tomado de Fuente: https://stars.aashe.org

La cantidad de estrellas asignadas a los campos evaluados en los
laboratorios de quimica estuvo en funcion del cumplimiento de los
requerimientos con los que se desarrollan distintas actividades en las que se
manejan las sustancias quimicas. Se les asigna estrellas con el fin de hallar
oportunidades de mejora en el manejo de sustancias quimicas para cada area

de trabajo o laboratorio de quimica.

Por ello, en la Tabla 105, se muestran los resultados de la presente

propuesta.
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Tabla 105

Evaluacion del manejo actual de las sustancias quimicas en las areas de trabajo
o laboratorios de quimica, segun la escala de estrellas

Areas de Campo1 Campo2 Campo3 Campod4 Campob
trabajo

Laboratoric de ok i e~ ok e
guimica general

Laboratorio de sy e Yok ok <
quimica

organica

Laboratorio de Fok Fodok ok A A
quimica

analitica

Laboratorio  de ey JOK A~ y . ~he e
quimica

inorganica

ESCALA “ESTRELLAS”

*****Muyeficiente PP cficiente X regular ok deficiente

* Muy deficiente

A continuacioén, en la Tabla 106, se presenta el resultado de calificacion
de los campos en los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann.
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Tabla 106

Resultado de calificacion de los campos en los laboratorios de quimica de la
UNJBG

Orden de Campos Resultados
calificacion en base
a las estrellas

Tiene mayores Campo 3

oportunidades  de Uilizacidén/procesos  El drea de trabajo con mayores

mejora de sustancias oportunidades de mejora es el

quimicas Laboratorio de quimica general
Uso ¥y quimica organica, debido a

que no se fiene un suficiente
control sobre qué sustancias
quimicas estan presentes y en
qué cantidades. Ademas, las
sustancias quimicas no estan
debidamente clasificadas, ni
almacenadas por comunidad
de riesgo. En el laboratorio se
tienen reactivos inactivos
(caducos) a los cuales no se
les da ningin uso, no fueron
desechados tampoco; vy se
mantienen algunos residuos
gue tampoco se les ha dado
ningun tratamiento ]
disposicion final.

campe 5 Uso de Ademas, cuentan de manera

equipos de regular con  equipos  de
proteccion y proteccion personal (guantes,
controles ¥ cubre bocas, lentes,
dispositivos de mascarillas, entre otros),
emergencia. EPP regaderas, fuentes lavaojos vy

senalizaciones de rutas de
evacuacion. Los Encargados
yio Jefes de laboratorio han
dado una mayor atencién en
contar con estas medidas e
instrumentos para prevenir
accidentes.

Nota. elaborado por la investigadora
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d) Determinar el nivel de riesgo en las areas de trabajo
Para lograr esta actividad, se ha considerado el siguiente marco
conceptual para posterior desarrollo de la metodologia de la evaluacion del

riesgo:

o Evaluacion del nivel de riesgo

Se debe cuantificar la magnitud de riesgo para determinar el grado de
peligrosidad de las areas de trabajo donde se manejan sustancias quimicas en
la Facultad de Ingenieria. Considerando la variedad de métodos para la
evaluacion de la magnitud del riesgo se hace la recomendacién que se empiece
por los mas sencillos, llamados andlisis preliminares. La ventaja de estas
metodologias es que con escasos recursos permiten la deteccion de muchas
situaciones de riesgo y; consecuentemente, prevenirlas. Entonces, para la
organizacién universitaria es tan preponderante la evaluacion del nivel de riesgo
para atacar de forma normativa, ética y practica el riesgo y encontrar la viabilidad
de la propuesta.

El método que se aplico en este trabajo de investigacion pertenece a estas
metodologias de evaluacion simplificadas (INSHT, 2007). Por ello se propone, la
utilizacion del Método NTP 749: Evaluacién del riesgo de accidente por agentes

quimicos.

Método NTP 749 propone la utilizacion de una metodologia que partiendo
de los criterios y filosofia de las metodologias generales citadas u otras similares
0 parecidas, se tengan en consideracion las propiedades especificas de los

diversos productos con los que se trabaja (INSHT, 2007).

Esta metodologia se enfoca y esta exclusivamente recomendada para: la
evaluacion del riesgo de "accidente convencional® en el almacenamiento y
utilizacion de agentes quimicos, la evaluacion de los riesgos llamados

"accidentes mayores" y/o la estimacion de sus efectos (INSHT, 2007).
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o La metodologia de evaluacion del riesgo

La metodologia de evaluacion del riesgo de accidente quimico, que
seguidamente se expone, es una propuesta que se orienta a la facilitacion de la
identificacion de los peligros y la evaluacion de los riesgos asociados al manejo
de sustancias quimicas en las areas de trabajo, para la generacion de medidas
de prevencion correctas que reduzcan la probabilidad de que suceda un

accidente por estas sustancias (INSHT, 2007).

El Método NTP 749 permite hacer la categorizacion de la magnitud de los
riesgos que existen y, en consecuencia, hacer la jerarquizacion de forma racional
de su prioridad de correccién. Para ello, la propuesta considera la realizacion de
las siguientes actividades:

v' Actividades para la jerarquizacion de forma racional

Tabla 107
Actividades para la jerarquizacion de forma racional

Nro. Actividades
1 se parte de la identificacién de las deficiencias que existen en las
Instalaciones, equipos, procesos o tareas con sustancias quimicas
donde se obtiene el Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO) de la

situacion.

2 Posteriormente, se establece la frecuencia de exposicion al nivel de
peligrosidad identificado

3 y, teniendo en cuenta la magnitud esperada de las consecuencias,

se evalua el nesgo, obteniendo el Nivel de Riesgo estimado para la
situacion valorada [INSHT, 2007].

Nota. tomado de Aguilera (2011)
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v Foérmula del nivel de riesgo

El Método NTP 749 evalla el nivel de riesgo como el producto de tres
variables (INSHT, 2007):

NR=NPO x NE x NC

A continuacion, en la Tabla 108 se muestra el significado de la férmula de

las variables:

Tabla 108
Significado de la formula de las variables

ariables Denominacion

NR Nivel de Riesgo

NFO Mivel de  Peligrosidad
Objetiva

NE Mivel de Exposicion

NC Nivel de consecuencias

Nota. INSHT, 2007)

NR= Nivel del Riesgo

La informacion que aporta este método es de orientacion y, su objetivo,
es facilitar al evaluador la priorizacion de sus acciones preventivas con criterios
objetivos y consecuentemente, ayudarle en su planificacion preventiva [INSHT,
2007]. A continuacion, se describe el proceso para la estimacion de cada una de

las variables citadas.
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Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO).
El Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO) pertenece a la magnitud de la
relacion esperada entre la agrupacion de factores de riesgo que se consideran y

su relacion causal directa con el posible accidente (INSHT, 2007).

La referida evaluacion de acuerdo a las calificaciones de los 27 criterios
gue conforman la “Lista de verificacion del riesgo” (Anexo A), en la que se logra
como resultado una calificacién global del nivel de deficiencia que puede ser, de

acuerdo a la Tabla 109:

Tabla 109
Calificacion global del nivel de deficiencia

Nro. Clasificacion global del nivel de deficiencia

1 La calificacion global sera muy deficiente, si alguno de los criterios es
calificado como muy deficiente o bien si mas del 50% reciben la
calificacion de deficiente.

2 La calificacion global sera deficiente, si alguno de los criterios es
calificado como deficiente o bien si mas del 50% reciben la calificacion
de mejorable

3 La calificacion global sera mejorable, si alguno de los criterios es

calificado como mejorable.

4 La calificacion global sera aceptable, si se les da una respuesta
afirmativa a todos los criterios de la lista de verificacion.

Nota. Tomado de INSHT (2007).

Una vez que se tiene el resultado de la calificacién global del nivel de
deficiencia, se hace la determinacion del valor numérico para la variable del Nivel
de Peligrosidad Objetiva (NPO), segun lo indicado en la Tabla 110 (INSHT,
2007).
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Tabla 110

Determinacion del nivel de peligrosidad objetiva

Significado

Nivel de NPO
deficiencia
Muy deficiente 10
Deficiente 6
Mejorable 2

Se han detectado factores de riesgo
significativos. La agrupacién de medidas
preventivas que existen respecto al riesgo
resulta no eficaz.

Se presenta cuando se detecta errores, se
requiere que sean corregidos. La agrupacion de
medidas preventivas que existen con respecto
al riesgo no asegura un suficiente control
suficiente del mismao.

Se presenta cuando se detecta factores de
riesgo de importancia menor. La agrupacion de
medidas preventivas que existen con relacién al
riesgo y admite mejoras

Nota. Tomado de Metodologias de Evaluacion simplificada [Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo - INSHT, 2007]

Nivel de exposicion (NE)

En este nivel se puede hacer la estimacién en funcién de los tiempos de

permanencia en areas y/o tareas en que se haya identificado el riesgo, segun lo
indicado en la Tabla 111 (INSHT, 2007).
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Tabla 111
Nivel de exposicion

NE Significado

4 Continuamente o varias veces en su

jornada laboral con tiempo prolongado

3 Varias veces en su jornada laboral en
tiempos cortos

2 Alguna vez en su jornada laboral y con
periodos corto de tiempo

1 Ocasionalmente

Nota. tomado de INSHT (2007)

Los valores numéricos asignados al Nivel de Exposicion (NE) son inferiores a los
del Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO), ya que, si la situacion de riesgo esta
controlada, una exposicion alta no deberia provocar el mismo Nivel de Riesgo

(NR) que una deficiencia alta con exposicion baja (INSHT, 2007).

Nivel de Consecuencias (NC).

El Nivel de Consecuencias (NC) considera cuatro niveles que categorizan los
dafios personales de manera previsible esperados en caso de que el riesgo se
materialice (Tabla 112) [INSHT, 2007].
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Tabla 112
Determinacién del Nivel de consecuencias (NC)

NC Significado

100 Uno o varios muertos

60 Lesiones graves que pueden ser irreparables

25 Lesiones con incapacidad transitoria

10 Pequefas lesiones que pueden ser tratables con primeros
auxilios

Nota. Tomado de Metodologias de Evaluacion simplificada [Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo - INSHT, 2007]

Es muy superior el valor numérico asignado a las consecuencias a los del Nivel
de Peligrosidad Objetiva (NPO) y del Nivel de Exposicion (NE), ya que la
ponderacion de las consecuencias debe tener siempre un peso mayor en la
valoracion del riesgo (INSHT, 2007).

Nivel de Riesgo (NR).

El Nivel de Riesgo (NR) pertenece al producto de los valores obtenidos para las
variables: Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO), Nivel de Exposicion (NE) y Nivel
de Consecuencias (NC), lo que permite clasificar el riesgo en cuatro niveles
(Tabla 113) [INSHT, 2007].
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Tabla 113
Significado de los diferentes niveles de riesgo — NR

Nivel de riesgo NR Significado

1 20-40 Situacion de mejora. Se requieren comprobaciones
periodicas de las medias actuales se mantiene. Mejorar en
lo posible.

2 50-120 Situaciom seria. Es necesario establecer medidas de
reduccion del riesgo e implementarlas en un periodo
determinado.

3 130-500 Situacion grave. Es necesario corregir v adoptar medidas

de control a corto plazo.

4 B00-4000 Situacion critica. Requiere de una correccion urgente.

Nota. Tomado de Metodologias de Evaluacion simplificada [Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo - INSHT, 2007]

Es fundamental indicar que el valor asignado a cada una de las variables esta
en funcion de manera directa de una comparacién hecha de tres fuentes de

informacion, segun la Tabla 114:

Tabla 114

Valor asignado a cada variable en funcion de la comparacion de tres fuentes de
informacion

Nro. Fuentes

1 Las respuestas que dan los jefes o encargados de los laboratorios
(que son los que conocen las areas de trabajo).

2 La inspeccion visual que hace el evaluador (a cargo de este
estudio), y

3 La documentacion existente (manuales de practicas de laboratorio,
compendio de las hojas de seguridad, medidas de prevencion, entre
otros)

Nota. Tomado de Metodologias de Evaluacion simplificada [Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo - INSHT, 2007]
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o Determinacion del nivel de prioridad
A partir del riesgo cuantificado se determina un nivel de prioridad (NP),

segun la Tabla 115:

Tabla 115
Determinacién del nivel de prioridad

Nro. Actividades
NP=1 Asignado al area de trabajo, cuyo NR sea el valor maximo; esto
indica que el riesgo es mayor y que se requiere la correccion o
generacion de medidas de prevencidn inmediatas.

NP=2 se asigna al area de trabajo con el segundo NR mas elevado, y asi
de forma sucesiva, hasta asignar el ultimo valor de NP al area de
trabajo, cuyo NR sea el minimo; es decir, que necesita de una
atencién menor, aunque deben continuar aplicandose las medidas
de seguridad que ya se han venido desarrollando.

Nota. Tomado de Metodologias de Evaluacion simplificada [Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo - INSHT, 2007]

El Método NTP 749, sobre los requerimientos de este trabajo de
investigacién, es fundamental, debido a que permite la jerarquizacion de los sitios
de estudio en base a la peligrosidad o nivel de riesgo, para que se priorice y se
pueda generar las medidas indispensables de prevencion y/o correccion para
gue se reduzca el riesgo por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en las
instalaciones de los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann.
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d.1 Proceso de determinacion del nivel de riesgo
A continuacion, en la Tabla 116, se presenta el proceso de determinacion

del nivel de riesgo:

Tabla 116
Proceso de determinacion del nivel de riesgo

Orden Actividades

a Aplicacion del Método “NTP 749: evaluacion del riesgo de accidentes
quimicos”

b Cuantificacion del riesgo (ecuacion)

C Establecer el nivel de deficiencia global (ND) en el manejo que se les

da a las sustancias quimicas en cada area de trabajo, segun la lista
de verificacion del riesgo y la evaluacion de las areas de trabajo, con
los niveles de deficiencia establecidos se asignd el valor para la
variable del nivel de peligrosidad objetiva (NPO) en base a lo
establecido en la tabla.

d Se determind los valores para las variables del nivel de exposicion
(NE) vy del nivel de consecuencia (NC) y fueron asignados en base a
lo que se indica en la tabla.

e Obtencién del resultado numérico el cual se compara con la escala
establecida en la tabla.

Definicion del nivel de riesgo (NR) para el area de trabajo que ha sido
evaluada.

Nota. Tomado de Metodologias de Evaluacion simplificada [Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo - INSHT, 2007]

A continuacion, en la tabla 117 se presenta los resultados del calculo del

nivel de riesgo en las areas de trabajo:

Tabla 117
Resultados del calculo del nivel de riesgo en las areas de trabajo
Nro. Areas de trabajo Valores de las Total Nivel
variables de
NPO NE NC NPO*NE*NC riesgo
NR
1 Laboratorio de quimica general 6 2 10 120 2
2 Laboratorio de quimica organica 6 3 25 450 3
3 Laboratorio de quimica analitica 6 3 25 450 3
4 Laboratorio de quimica inorganica 2 2 10 40 1

Nota. Tomado después de la aplicacién de la metodologia (INSHT, 2007).
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El nivel de priorizacion de las areas de trabajo, es decir, laboratorios de
quimica, segun el nivel riesgo cuantificado tienen el valor maximo del Nivel de
Peligrosidad Objetiva (NPO) debido a que el manejo actual de las sustancias
guimicas en los laboratorios se evidenciaron niveles de deficiencia significativos
con oportunidades de mejora a partir de la lista de verificacién del riesgo (anexo)
y la evaluacién de la escala de estrellas. Al respecto, este proceso es esencial
para desarrollar un buen nivel determinacion de riesgo, entonces, se requiere

gue el personal conozca las normas técnicas de los laboratorios de quimica.

El valor del nivel de exposicion (NE) varia para las areas de trabajo, esto
se debe a que estan en funcidn de la frecuencia con la que se realizan las
practicas de laboratorio y si se hace uso de sustancias quimicas, combustibles
y/o gases a presion en ellas. Asimismo, se considera la frecuencia con las que
las personas estan expuestas a alguna sustancia quimica que esté almacenada
en el area de trabajo. Entonces, es primordial que se conozca y comprenda el

nivel de exposicion que se puede presentar en las diferentes areas de trabajo.

Tabla 118
Clasificacion de las areas de trabajo en base al nivel de riesgo

Laboratorio de quimica inorganica Laboratorio de quimica general
Nivel 3 Situacion grave Nivel 4. Situacion critica
Laboratorio de quimica organica Laboratorio de quimica analitica

Nota. Tomado después de la aplicacion de la metodologia (INSHT, 2007).

e) Priorizacion de las areas de trabajo en base al nivel de riesgo
Posterior a que se determindé el Nivel de Riesgo (NR) que fue definido para

cada area de trabajo, el Método NTP 749 también permite que se establezca

Niveles de Prioridad (NP) asignando el NP =1 al area de trabajo, cuyo NR fue el

valor maximo, esto indica que el riesgo es mayor y que se necesita hacer la
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correccion o la generacion de medidas de prevencion de forma pronta. EI NP=2
se asigna al &rea de trabajo con el segundo NR més elevado, y asi de manera
sucesiva, hasta asignar el ultimo valor de NP al area de trabajo, cuyo NR fue el
minimo, en otras palabras, requiere de una atencion menor, aunque deben
proseguir aplicAndose las medidas de seguridad que ya se estaba desarrollando.
El nivel de Priorizacién (NP) asignado a las areas de trabajo o laboratorios se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 119

Nivel de Priorizacion de las areas de trabajo en base al Nivel de Riesgo
Cuantificado

Nro. Areas de Trabajo o Total NR NP
laboratorios

1 Laboratorio de quimica 450 3 1
organica

2 Laboratorio de quimica 450 3 2
analitica

3 Laboratorio de quimica 120 2 3
General

4 Laboratorio de quimica 40 1 4
Inorganica

Nota. Tomado después de la aplicacién de la metodologia (INSHT, 2007).

De acuerdo a la Tabla 119, las areas de trabajo que tienen un mayor nivel
de riesgo (N=3) y nivel de prioridad significativo (NP de 1 a 2) se debe a que en
ese laboratorio, en alguna medida, hacen uso de sustancias quimicas peligrosas,
como por ejemplo, el gas LP y acetileno; pero en el caso de esta Universidad no
son en cantidades preponderantes y en condiciones de manejo mejorables, que
representan un riesgo ambiental en el que les afectaria fisicamente al personal
que hace uso de los laboratorios, asi como los bienes materiales y el ambiente

de esta Universidad.

El NR=3 significa situacion grave; en necesario que se corrija y adopte

medidas de control a corto plazo, especificamente en los laboratorios de quimica
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organica y laboratorio de quimica analitica; y NP de 1 a 2 se encuentra en un
nivel de deficiencia mejorable, es decir que se detectd factores de riesgo de
menor importancia. La agrupacion de medidas preventivas existentes con

relacion al riesgo admite mejoras.

Los que representan un riesgo ambiental son solo el gas LP y el acetileno,
ya que son sustancias quimicas que causan violentas reacciones, dafios
ambientales irreversibles y situaciones que no se pueden controlar si es que

ocurriera una explosién y/o incendio.

Ejemplo de matriz de riesgo paralos gases a modelar: GAS LP y Acetileno.
La matriz de riesgo representa una herramienta de control y de gestion
normalmente utilizada para que se identifique tipos, niveles y factores de riesgos

inherentes a cualquier actividad en la que se maneje alguna sustancia quimica

peligrosa, segun la Tabla 120:

Tabla 120
Matriz de riesgo para gases combustibles y gases producidos en practicas en los
laboratorios
Areas de | Sustancia Cantidad | Almacena | Riesgos asociados | Medidas de
trabajo quimica manejada | miento prevencion
peligrosa
Laboratori | GLP propano- | 2 tanques | Alinterior | e Altainflamabilidad | e Utilizacion del
o] de | butano de 5 kg por contacto con equipo de
guimica fuentes de ignicion. proteccion
general » Explosion violenta personal.
e GLP 2 Alinterior | al estar expuestoa | e Contar con equipos
Laboratori |  propano- tanques altas temperaturas. de deteccion en
o  de| butano de 5 Kg * Asfixia por caso de escape del
quimica | e Acetileno _ No hay desplazamiento de gas y con un
organica 2 litros oxigeno en caso de extinguidor
: escape del gas. e Evitar la exposici(')n
Laboratori | ¢ GLP 2 Alinterior | o £ incendios, del tanque al calor,
o  de| propano- tanques produce gases chispas y otras
quimica butano de 5 Kg t6%icos como fuentes de ignicion.
analitica | ¢ NO;,  NO, No hay mondxido y diexido | ® En caso de escape
S02,S03 o it de carbono. de gas durante las
itros
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Laboratori
o] de
guimica
inorganic
a

e GLP 2 Al interior practicas, despejar

propano- tanques el érea afectada y

butano de5Kg | No hay evacuar en contra
e NO2,NO, de la direccion del
S0,S03 2 litros viento.

e El tanque vacio
debe ser egresado
al proveedor para
que  éste  se
encargue de su
disposicién final

Nota. elaborado por la investigadora, segiin modelo de Aguilera (2011).

3.2 Objetivo especifico Nro. 2

Definir los elementos del Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias

Quimicas para los laboratorios de Quimica en la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann.

Para lograr el objetivo especifico Nro. 2 se han realizado las siguientes

actividades:
Tabla 121
Actividades para lograr el objetivo especifico Nro. 2
Orden Actividades
a Propuesta del desarrollo de la mejora en el campo, identificacion y
clasificacidn de sustancias quimicas peligrosas.
b Propuesta del desarrollo de la mejora en el campo almacenamiento/
envasado de sustancias quimicas peligrosas.
C Propuesta del desarrollo de la mejora en el campo de la utilizacién/
proceso de sustancias quimicas peligrosas.
d Propuesta del desarrollo de |a mejora en el campo de |a organizacion de
la prevencion en el uso de sustancias quimicas.
e Propuesta del desarrollo de la mejora en el campo del uso de equipo de

proteccion y controles y dispositivos de emergencia

Nota. Elaborado por la investigadora.
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Es esencial que las &reas de trabajo de los laboratorios de quimica que
manejan sustancias, reactivos, productos o residuos quimicos; desarrollen la
implementacion de un Sistema de Manejo Ambiental de sustancias quimicas
peligrosas para lograr el uso seguro de las sustancias quimicas y poseer las
medidas de prevencidbn que aseguren la reduccién de los riesgos y la
probabilidad de que ocurra un evento adverso.

Los elementos del Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias Quimicas
se proponen a partir de los resultados del riesgo ambiental que se aplico en este
trabajo de tesis doctoral, los cuales han permitido la identificacibn de
oportunidades de mejorar y brindar recomendaciones acerca del manejo de

sustancias quimicas en la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Los elementos del Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias Quimicas,
se fundamentan en el Método NTP: 749 en lo que los laboratorios de quimica
fueron evaluados. A partir de estos elementos, establecio las condiciones que
deben cumplirse para que se tenga un control riguroso en el manejo de

sustancias quimicas en las instalaciones de los laboratorios.

Es necesario indicar que, en su mayoria, los laboratorios de quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, a las que se aplico el analisis
de riesgo ambiental de este trabajo de investigacion, deben mejorar en cada uno
de los campos (elementos principales de las sustancias quimicas), los criterios

siguientes, segun la tabla 122:
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Tabla 122

Elementos del Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias Quimicas para los
Laboratorios de Quimica en la UNJBG

Nro. Campos Acciones de mejora
a Identificacion y se sugiere realizar un inventario de sustancias
clasificacion de Sustancias quimicas que se manejan en los laboratorios
Quimicas Peligrosas de quimica, de forma semestral, con el

proposito de saber qué sustancias se tienen y
en qué cantidades. Toda sustancia guimica
utilizada debera con su etiqueta de manera
cormecta basado en los sistemas de
identificacion y clasificacion del Diamante de
Riesgo de la NFPA y del Codigo de
Almacenamiento Winkler. De igual manera,
contar con las hojas de seguridad (las hojas de
seguridad pueden solicitarse a los proveedores
que hacen entrega de los reactivos quimicos o
sustancias quimicas) de los reactivos quimicos
para tener conocimientos de los riesgos que se
relaciones con las medidas de prevencion con
las que deben manejarse estas sustancias.

b Almacenamiento/envasado 5Se debe asignar un adecuado espacio, para
de Sustancias Quimicas que sirva de almacén, segun la naturaleza de
Feligrosas los reactivos quimicos o sustancias quimicas.

El almacén debe contar con una total limpieza
vy debe estar de manera ordenada, en funcion
de almacenar las sustancias quimicas en base
a la comunidad de riesgo.

Nota. Elaborado y adaptado por la investigadora, basado en Aguilera (2011)

c. Utilizacién/proceso de Sustancia Quimicas Peligrosas
Para la utilizacion/proceso de Sustancias Quimicas Peligrosas, se

considera lo detallado en la Tabla 123:
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Tabla 123

Sugerencias para el campo:

Peligrosas

utilizacion/proceso de Sustancia Quimicas

Sugerencias

Acciones de mejora

IMejoramiento de la
gestidon de compras

Respetar espacios
asignados como
almacenes

Contar con medios
de tratamiento vy/o
confinamiento  para
productos toxicos o
COITOSIVOS

Se debe requerir solo la cantidad minima posible a utilizar, no
debe sobrar nada, no se debe tener altas cantidades a las
indispensables

En cuanto al almacén, se deben respetar sus espacios, debido
a gue a veces, se encuentran envases de sustancias gquimicas
sobre las mesas de trabajo.

Se debe tener medios de tratamiento y/o confinamiento para
productos tOxicos 0 Ccorrosivos para que no sean desechados
de una forma que puedan incluir de manera negativa al medio
ambiente.

Nota. Elaborado y adaptado por la investigadora basado en Aguilera (2011)

d. Organizacion de la prevencién en el uso de sustancias quimicas

Tabla 124

Sugerencias para el campo: Organizacion de la prevencién en el uso de

sustancias quimicas

Sugerencias

Acciones de mejora

Elaboracidon e implementacion del
Plan de manejo de sustancias
quimicas

Elaboracidon e implementacion del
Plan de manejo de residuos quimicos
y otros

Elaborar un plan de gestion de riesgo
ambiental

Elaborar un plan estratégico de
gestion de riesgos laborales

Elaborar planes de capacitacion
sobre el manejo seguro de
sustancias quimicas ¥
desconocimiento de la Resolucion
Rectoral N° 2066-2017-UN/JBG.

Hacer la sensibilizacion de este plan a los
grupos de interés (docentes, estudiantes y
personal técnico) para el buen manejo de
sustancias quimicos que no impligque riesgos
ambientales y laborales.

Hacer la sensibilizacion de este plan a los
grupos de interés (docentes, estudiantes y
personal técnico)

Hacer la sensibilizacion de este plan a los
grupos de interés (docentes, estudiantes y
personal técnico) y también cursos de
capacitacion.

Hacer la sensibilizacion de este plan a los
grupos de interés (docentes, estudiantes y
personal técnico) y también cursos de
capacitacion.

Hacer la sensibilizacién y capacitacion de
forma semestral sobre la Resolucién
Rectoral N? 2066-2017-UN/JBG.

Nota. elaborado por la investigadora.
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f)  Usode Equipo de Proteccién y controles y dispositivos de emergencia

Tabla 125
Uso de Equipo de Proteccién y controles y dispositivos de emergencia

Sugerencias Acciones de mejora

Programa de implantacion y Organizar un programa de implantacion y

seguimiento del uso de equipo de seguimiento del uso de equipo de proteccion.

proteccion Los equipos de proteccion individual deben
utilizarse cuando los riesgos no se pueden
evitar 0 no pueden limitarse de manera
suficiente  mediante técnicas de proteccion
colectiva o Introduciendo cambios en la
organizacion del trabajo.

Flan de determinacion de salidas Plan de determinacion de salidas de
de emergencia o rutas de emergencia o rutas de evacuacion que

evacuacion permiten a las personas eliminar el peligro y
transportarlas a sitios que tengan menos
resgos.

Frocurar de la mejor manera que los
laboratorios sean menos resgosos.

Nota. Elaborado por la investigadora.

Se sugiere que se establezca adecuadas salidas de emergencia o rutas de

evacuacion

3.3 Definir los actores del Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias
Quimicas Peligrosas para los laboratorios de Quimica en la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Definicion de actores: Agenda ambiental y Comité de Seguridad y Salud
Ocupacional

Es fundamental determinar los actores que deben participar en la
implementacion del Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias Quimicas
peligrosas. Si bien es cierto a través de los documentos normativos a nivel

nacional e institucional los actores se estan esforzando por promover un manejo
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seguro de sustancias quimica peligrosas, pero también es importante que se

determine los actores responsables y la articulacion entre ellos:

Tabla 126
Actores de la Universidad

Actores
Rector Vicerrectorado Director de la Comité de Seguridad y
Academico Oficina General Salud Ocupacional
de

Administracion
Objetivo comun
Contribuir a la seguridad laboral y cuidado del medio ambiente

Nota. Elaborado por la investigadora.

Por tanto, se reitera que, de forma constante, tengan una relacion
estrecha, con la finalidad de desarrollar de manera conjunta sus actividades, y
tengan un mayor impacto con resultados favorables y cada uno cumpla con sus

compromisos adquiridos.

Lideres de implementacion de los elementos
Vicerrectorado Oficina General de
Académico Administracion
Son responsables de la capacitacion, adiestramiento, e involucramiento del
personal académico (docentes y técnicos de los laboratorios) que labora en
areas de trabajo que usan y/o almacenan sustancias quimicas, en materia de
seguridad, higiene y proteccion al medio ambiente, informando sobre: los
riesgos especificos de las actividades que se desarrollan, del impacto
ambiental que puede generarse y de las medidas para prevenir accidentes.
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b. Actores: personal docente y personal técnico

Tabla 127
Actores: personal docente y personal técnico

Actores: Personal Actividades

El personal docente y Al estar capacitado, podra administrar el manejo de

personal técnico sustancias quimicas en las areas de trabajo y hacer
la supervision de los diferentes lineamientos
establecidos en las normas.

Tiene contacto directo con los estudiantes, debera
hacer que participen y que se involucren en la mejora
del manejo de sustancias quimicas, en el
conocimiento de los riesgos asociados y de las
medidas de prevencion que e deben desarrollar
cuando se realice una actividad en las instalaciones
del laboratorio para que se mantenga un area de
trabajo y de estudio mas limpio y seguro.

Nota. Elaborado por la investigadora.

c. Actores: Estudiantes

Tabla 128
Actores: Estudiantes

Actor Actividades
Estudiantes Los estudiantes deberan participar e involucrarse en la mejora
del manejo de sustancias quimicas, en el conocimiento de los
riegos asociados y de las medidas de prevencion que se
deben desarrollar cuando se realice una actividad en los
laboratorios de guimica, para mantener un area de trabajo y
de estudio mas limpio y seguro.

Nota. Elaborado por la investigadora.

Finalmente, en la Tabla 129 se presenta el Grupo para el Manejo
Ambiental de Sustancias Quimicas:
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Tabla 129

Grupo para el Manejo Ambiental de Sustancias Quimicas

Grupos que deben participar en la operacion de los elementos que se
proponen para un Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias Quimicas en
los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

Grupo para el Manejo Ambiental de Sistancias Quimicas

Comité de Personal Personal Técnico Estudiantes
Seguridad y Académico
Salud
Ocupacional

Nota. Elaborado por la investigadora.

Anexos de la propuesta:

Anexo A. Lista de verificacion del riesgo en los laboratorios de quimica de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

A continuacion, se presenta la lista de verificacién del riesgo aplicada a los
laboratorios de quimica con el propésito de realizar el analisis del riesgo

ambiental.

Tesis doctoral: Manejo de sustancias quimicas y su influencia en la seguridad
y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afio 2019.

Autora; Zoila Luz Mendoza Rodas
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ANEXO A

Lista de verificacién del riesgo en las instalaciones de los laboratorios
de quimica en la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Nombre del area de trabajo

Ubicacién

Responsables

LISTA DE VERIFICACION DEL RIESGO EN LOS LABORATORIOS DE QUIMICA DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

CRITERIOS DE EVALUACION SI | NO | NO Calificacion
APLICA

1 Se  almacenan, wusan ylo producen
sustancias quimicas peligrosas.

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE
SUSTANCIAS QUIMICAS

2 Estan identificados e inventariados las
sustancias guimicas presentes en los
laboratorios de guimica.

3 Estan correctamente sefializados  por
etiqueta los envases de las sustancias
quimicas.

4 Se dispone de la hoja de seqguridad de las
sustancias quimicas.

ALMACENAMIENTO/ENVASADO DE
SUSTANCIAS QUIMICAS

) Las sustancias quimicas se almacenan en
recintos  especiales, agrupados por
comunidad de riesgo y suficientemente
aislados (por distancia o por pared
divisoria) de los incompatibles o que
pueden generar reacciones peligrosas.
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El area de slmacenamisnto  ests
correctamente  ventilada, sea por  tiro
natural o forzado.

Las areas de aslmacenamiento, utiizacion
vio produccion, cuando la cantidad yio la
peligrosidad del producto lo requieran,
garantiza la recogida y conduccion & una
zoma o recipiente seguro de fugas o
derramas de sustanciss quimicas en
estado liquido.

Los envases que contiensn sustancias
quimicas son totalmente seguros.

UTILIEZACIONFROCESO S DE
SUSTANCIAS QUIMICAS

En el area de trabajo solo permanece |z
cantidad de sustancias quimicas
esfrictamante necesaris para el trabajo
inmedisto.

10

Las susfancias gquimicas existentes para
uso en el frabajo y no utiizados, estan
depositados en recipientes adecusdos,
armarios profegidos o recintos especiales.

11

Se evita pipetear con la boca.

12

Lz instalacion elécirica en las zonas con
riesgo  de atmosferas  inflamables es
antiexplasiva.

13

Las caracteristicas de los materiales,
eguipos y herramientas son adecuadas ala
naturaleza de las sustancias quimicas gue
=& ulilizan.

14

Se comprusebs la ausencia de fugas y, en
gensral, =l comecto estedo de las
instalaciones wo equipos antes de su uso.

15

Para productos toxicos o corrosivos existen
medios para el tratamiento, absorcion,
destruccion y/'o confinamiento seguro de
los efluentes.

16

Las Operaciones Cion posibles
desprendimizntos de gases, wvapores o
polvos, de sustancias quimicas se realizan
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en aregs bien ventiladas o con campanas
de aspiracion.

ORGANIZACION DE LA PREVENCION
EN EL USO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

17

Los encargados de los |sborstorics de
quimica estan informados de los riesgos
ssociados a las sustancias quimicas vy
conocen las medidas de prevencion vy
proteccion gue hay que sdoptar.

12

A los estudiantes se lz2s explica v =e les
informa adecusdamente de los riesgos
ssociados de las sustanciss quimicas con
lo= que trabajan y s les dan a conocer las
medidas de prevencion y proteccion a las
que hay gue sujeiarse,

19

Los encargados y los estudiantes fiznen
gcceso & las hojas de seguridad.

20

Se cuents ya con sistemas de mansjo para
cada sustancia quimicas.

21

Existe wn programs de  mantenimisnto
praventivo  de  aguellos  equipos o
instalaciones de Cuyo correcto
funcignamiento dependa la seguridad del
procesg.

22

Existe un programa de gestion de residucs
y =2 controla su aplicacion.

23

Se han implantade normas de higienes
personal correctas (lavarse les manos,
cambiarse de ropa, prohibicion de comer,
beber o fumar en los puestos de frabajo,
efc.) ¥ se controla su aplicacion.

24

Se dispone de Plan de Emergencias ante
situaciones criticas en las que se vean
involucradas sustancias quimicas.

U50 DE EQUIPDS DE PROTECCION Y
CONTROLES Y DISPOSITIVOS DE

EMERGENCIA

25

Se dispone y se controla el uso eficaz de
los equipos de proteccicn individual (EFI)
necesarios en las distintas tareas con
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riesgo de exposicien o contacto com
sustancias guimicas.

28 | Existen duchas y lavaojos proximas & los
lugares donda sea factible |2 proyeccion de

sustancias guimices.

27 | Existen salidas de emergencia o rutas de
evacuacion sefislizadas y que pemmitan a
la=s personas abatir el peligro, llevandolas &
un lugar menos resgosa.

ANEXO B

ANEXO: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL
LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL

Encargado:

Elaboracion: Simulacién elaborada por la investigadora

Sustancia Quimica Clasificacion NFPA Clasificacion

Winkler

Acido Clorhidrico Corrosivo

Acido nitrico Oxidante

Alcohol etilico

Cloruro de amaonio

Hidréxido de amonio

Tiocianato de potasio
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ANEXO C: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL
LABORATORIO DE ORGANICA

Encargado:

Elaboracion: Simulacién elaborada por la investigadora

Sustancia Quimica Clasificacion NFPA Clasificacion

Winkler

Acetona

Acido fluorhidrico Corrosiva

Alcohol etilico

Alcohol isepropilico

Perdxido de hidrégeno 30% Oxidante

196



ANEXO D: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL
LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA

Encargado:

Elaboracion: Simulacién elaborada por la investigadora

Sustancia Quimica Clasificacion NFPA Clasificacion

Winkler

Acido Clorhidrico Corrosivo
2 Acido fluorhidrico 1 Cor Corrosivo
3 Acido fosférico 0 Caor Corrosivo
4 Acido nitrico 1 Omi Oxidante
Alcohol etilico 0 Inf
Dimetilglioxima 0
7 Hidroxido de sodio 1 Caor Corrosivo
a Perdxido de hidrdgeno 30% 3 Oxi Oxidante
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ANEXO E: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL

LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA
Encargado:

Elaboracion: Simulacién elaborada por la investigadora

Sustancia Quimica Clasificacion NFPA

Clasificacion

Winkler

Acido Clorhidrico Corrosivo
2 Acido fluorhidrico 1 Cor Corrosivo
3 Acido fosforico 0 Cor Corrosivo
4 Acido nitrico 1 O Oxidante

- Dimetilglioxima 0 -
6 Hidroxido de amaonio 0 Cor Corrosivo
7 Hidroxido de sodio 1 Cor Corrosivo
8 Perdxido de hidrogeno 30% 3 Oxi Oxidante
9 Perdxido de hidrégeno 3% 1 Oxi Oxidante
Rojo de metilo 0
Tiocianato de potasio 0 Ven

198



CONCLUSIONES

1. Se ha determinado que el manejo de sustancias quimicas influye

significativamente en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de
quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afio
2019. Segun la Tabla 17, el manejo de sustancias quimicas se encuentra en
un nivel regular en un 70 % y en un nivel inadecuado en un 30,0 %; asi como
la seguridad y salud ocupacional se encuentra en un nivel regular con un 76,7

% Yy un nivel bajo con un 23,3%.

. Se ha comprobado que el manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de
quimica general influye en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios
de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afio
2019. Segun la Tabla 18, el manejo de sustancias quimicas se encuentra en
un nivel regular con el 56,6 % y en un nivel inadecuado con el 36,7%,
sobretodo en lo que respecta a las acciones de pipetear las sustancias
quimicas y el uso de recipientes de productos quimicos.

. EI manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica orgénica
influye en la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afio 2019. Segun
la Tabla 28, el manejo de sustancias quimicas se encuentra en un nivel regular
con un 70,0 % y un nivel inadecuado con el 30,0%, sobre todo en lo que
respecta a las acciones de pipetear las sustancias quimicas e identificacién

de sustancias de trabajo

. Se ha demostrado que el manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de
guimica analitica influye en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
Tacna, aflo 2019. Segun la Tabla 38, el manejo de sustancias quimicas se

encuentra en un nivel regular con un 66,7 % y en nivel inadecuado con el



30,0% sobretodo en lo que respecta al manejo de envases y reconocimiento

de los productos peligrosos.

. Se ha determinado que el manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de
qguimica inorganica influye en la seguridad y salud ocupacional en los
laboratorios de fisico-quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, Tacna, afio 2019. Segun la Tabla 48, el manejo de sustancias
quimicas se encuentra en un nivel regular con un 50,0 % y un nivel inadecuado
con el 40,0%, sobre todo en cuanto al manejo de envases, identificacion de
sustancias de trabajo, uso de recipientes de productos quimicos, preparacion

de las mezclas y soluciones.

. Se ha comprobado que el almacenamiento de sustancias quimicas influye en
la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afio 2019. Segun la
Tabla 58, el manejo de sustancias quimicas se encuentra en un nivel regular
en un 46,7% e inadecuado en un 33,3 %, sobre todo en cuanto a la seguridad

del almacenamiento de las sustancias quimicas.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere que se desarrolle un plan de seguimiento al cumplimiento de la
Resolucién Rectoral N° 2066-2017-UN/JBG, que aprueba el Protocolo de
seguridad de Laboratorios y Talleres de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann-Tacna, para que se logre la eficiencia y la eficacia del
manejo de sustancias quimicas que permita elevar la seguridad y salud
ocupacional en los laboratorios de quimica de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann.

2. Se sugiere que el Director de la Direccion de Laboratorio y Gabinetes de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, desarrolle un Programa de
sensibilizacién sobre la importancia del buen manejo de sustancias quimicas
en los laboratorios de quimica que permita elevar la seguridad y salud

ocupacional.

3. Se sugiere gue los docentes y estudiantes desarrollen buenas préacticas del
manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de quimica organica que
garantice la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios de quimica de

la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

4. Se sugiere que el Director de la Direccion de Laboratorio y Gabinetes de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, disponga la
implementacion, a nivel de Universidad, la propuesta del Sistema de Manejo
Ambiental de Sustancias Quimicas para los Laboratorios de Quimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, considerado en el presente

estudio.



5. Se sugiere que el Director de la Direccion de Laboratorio y Gabinetes de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, implemente la socializacion
de la propuesta del Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias Quimicas
para los Laboratorios de Quimica de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann, considerado en el presente estudio.

6. Se sugiere que el Director de la Direccion de Laboratorio y Gabinetes de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, coordine con la maxima
autoridad para la elaboracion de una guia de evaluacion de riesgos
ambientales en los laboratorio de quimica y el almacenamiento de reactivos,
basados en las normas: ISO 14001-2015 y la UNE 150008:2008.
Asimismo, disponga la implementacion del almacenamiento de sustancias
quimicas segun el Cédigo Winkler para el almacenamiento por comunidad

de riesgo de sustancias quimicas.
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ANEXOS
MATRIZ DE CONSISTENCIA

MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y SU INFLUENCIA EN LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN LOS LABORATORIOS DE

QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN, TACNA, ANO 2019

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipdtesis general

Variable

Independiente:

Caracterizacion o tipo del

¢Colmo es la influencia del | Determinar la influencia del | EI manejo de sustancias | Manejo de  sustancias | disefio

manejo de sustancias | manejo de sustancias | quimicas influye | quimicas No experimental
quimicas sobre la seguridad | quimicas sobre la seguridad | significativamente en la | Variable dependiente: | explicativo.

y salud ocupacional en los | y salud ocupacional en los | seguridad y salud | Seguridad y salud

laboratorios de quimica de la | laboratorios de quimica de la | ocupacional en los | ocupacional Poblacion

Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann?

Problemas especificos

a) ¢Cémo es la influencia
del manejo de sustancias
quimicas en el laboratorio
de quimica general en la
seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de la Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann?

b) ¢Como es la influencia
del manejo de sustancias
guimicas en el laboratorio
de quimica orgéanica en la
seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de la Universidad

Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann

Objetivo especificos

a) Analizar la influencia del
manejo de sustancias
guimicas en el laboratorio
de quimica general enla
seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de la Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

b) Evaluar la influencia del
manejo de sustancias
quimicas en el laboratorio
de quimica organica en la
seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de la Universidad

laboratorios de quimica de la
Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann.

Hipdtesis especificas

a) El manejo de sustancias
guimicas en el laboratorio
de quimica general
influye significativamente
en la seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de Ila Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

b) El manejo de sustancias
guimicas en el laboratorio
de quimica organica
influye significativamente
en la seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica

La poblacion de estudio
estara constituida por los
docentes del Departamento
de Quimica y lo técnicos de
laboratorio de la Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann, 603 docentes y
406 administrativos

Muestra

El muestreo es no
probabilistico estara
constituida por los docentes
22 y los técnicos del
laboratorio del
Departamento de Quimica,
asi como los técnicos de
laboratorio como personal
administrativo de la
Universidad Nacional Jorge
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<)

d)

Nacional Jorge Basadre
Grohmann?

¢,Como es la influencia
del manejo de sustancias
quimicas en el laboratorio
de quimica analitica enla
seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de Ia Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann?

¢,Como es la influencia
del manejo de sustancias
quimicas en el laboratorio
de quimica inorgénica en
la seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de Ia Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann?

¢,Como es la influencia
del almacenamiento de
sustancias quimicas en
la seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de Ia Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann?

c)

d)

e)

Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

Determinar la influencia
del manejo de sustancias
guimicas en el laboratorio
de quimica analitica enla
seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de Ila Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

Evaluar la influencia del
manejo de sustancias
guimicas en el laboratorio
de quimica inorganica en
la seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de Ia Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

Analizar la influencia del
almacenamiento de
sustancias quimicas en
la seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de Ia Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

c)

d)

de Ia Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

El manejo de sustancias
guimicas en el laboratorio
de quimica analitica
influye significativamente
en la seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de Ia Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

El manejo de sustancias
guimicas en el laboratorio
de quimica inorgénica
influye significativamente
en la seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de Ila Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

El almacenamiento de
sustancias guimicas
influye significativamente
en la seguridad y salud
ocupacional en los
laboratorios de quimica
de la Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

Basadre Grohmann siendo
8.

Técnica
Encuesta

Instrumentos
cuestionario
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INSTRUMENTO Nro. 1
MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
JORGE BASADRE GROHMANN, TACNA, ANO 2019

Sra. Srta. Sr.:

El presente instrumento tiene como finalidad evaluar el Manejo de sustancias
quimicas de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna, afo
2019. Por tal motivo, mucho agradeceré a usted se sirva responder las
preguntas, marcando con una X una de las siguientes alternativas:

| 2 3 4 5
Muy en En Poco de De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
Nro. item 1 2 4

MANEJO DE SUSTANCIAS QUI'I\{IICAS
EN EL LABORATORIO DE QUIMICA
GENERAL

Pipetear las sustancias quimicas

En los laboratorios de quimica general, la
accion de pipetear las sustancias quimicas
se desarrolla adecuadamente.

Manejo de frascos de los reactivos
guimicos

En los laboratorios de quimica general, el
manejo de frascos de los reactivos
guimicos se desarrolla adecuadamente.

Manejo de envases

En los laboratorios de quimica general, el
manejo de envases se desarrolla
adecuadamente.

Identificacion de sustancias de trabajo

En los laboratorios de quimica general, la
iidentificacion de sustancias de trabajo se
desarrolla adecuadamente.

Uso de recipientes de productos
guimicos
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En los laboratorios de quimica general, el
uso de recipientes de productos quimicos
se desarrolla adecuadamente.

Reconocimiento de los productos
peligrosos

En los laboratorios de quimica general, el
reconocimiento de los  productos
peligrosos se desarrolla adecuadamente.

Inspeccion visual permanente de las
muestras o0 de las sustancias
preparadas

En los laboratorios de quimica general, la
iinspeccién visual permanente de las
muestras o de las sustancias preparadas
se desarrolla adecuadamente.

Preparacion de la mezclas y soluciones

En los laboratorios de quimica general, la
preparacion de la mezclas y soluciones se
desarrolla adecuadamente.

Medicibn con probetas de |las
sustancias quimicas

En los laboratorios de quimica general, la
medicién con probetas de las sustancias
guimicas se desarrolla adecuadamente.

MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS
EN EL LABORATORIO DE QUIMICA
ORGANICA

Pipetear las sustancias guimicas

10

En el laboratorio de quimica organica, la
accion de pipetear las sustancias quimicas
se desarrolla adecuadamente.

Manejo de frascos de los reactivos
guimicos

11

En el laboratorio de quimica organica, el
manejo de frascos de los reactivos
guimicos se desarrolla adecuadamente.

Manejo de envases

12

En el laboratorio de quimica organica, el
manejo de envases se desarrolla
adecuadamente.

Identificacion de sustancias de trabajo

13

En el laboratorio de quimica orgéanica, la
identificaciéon de las sustancias de trabajo
se desarrolla adecuadamente.

Uso de recipientes de productos
guimicos

14

En el laboratorio de quimica organica, se
usa recipientes de productos quimicos y se
desarrolla adecuadamente.

Reconocimiento de los productos
peligrosos
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15

En el laboratorio de quimica organica, el
reconocimiento de los  productos
peligrosos se desarrolla adecuadamente.

Inspeccion visual permanente de las
muestras o0 de las sustancias
preparadas

16

En el laboratorio de quimica organica, la
inspeccion visual permanente de las
muestras o de las sustancias preparadas
se desarrolla adecuadamente.

Preparacion de la mezclas y soluciones

17

En el laboratorio de quimica organica, la
preparacion de la mezclas y soluciones se
desarrolla adecuadamente.

Medicién con probetas de las
sustancias quimicas

18

En el laboratorio de quimica organica, la
medicion con probetas de las sustancias
guimicas se desarrolla adecuadamente.

MANEJO DE SUSTANCIAS QUI'I\{IICAS
EN EL LABORATORIO DE QUIMICA
ANALITICA

Pipetear las sustancias quimicas

19

En el laboratorio de quimica analitica, la
accion de pipetear las sustancias quimicas
se desarrolla adecuadamente.

Manejo de frascos de los reactivos
guimicos

20

En el laboratorio de quimica analitica, el
manejo de frascos de los reactivos
guimicos se desarrolla adecuadamente.

Manejo de envases

21

En el laboratorio de quimica analitica, el
manejo de envases se desarrolla
adecuadamente.

Identificacion de sustancias de trabajo

22

En el laboratorio de quimica analitica, la
identificacion de sustancias de trabajo se
desarrolla adecuadamente.

Uso de recipientes de productos
guimicos

23

En el laboratorio de quimica analitica, el
uso de recipientes de productos quimicos
se desarrolla adecuadamente.

Reconocimiento de los productos
peligrosos

24

En el laboratorio de quimica analitica, el
reconocimiento de los  productos
peligrosos se desarrolla adecuadamente.
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Inspeccion visual permanente de las
muestras o0 de las sustancias
preparadas

25

En el laboratorio de quimica analitica, la
inspeccion visual permanente de las
muestras o de las sustancias preparadas
se desarrolla adecuadamente.

Preparacion de la mezclas y soluciones

26

En el laboratorio de quimica analitica, la
preparacion de la mezclas y soluciones se
desarrolla adecuadamente.

Medicibn con probetas de |las
sustancias quimicas

27

En el laboratorio de quimica analitica, la
medicion con probetas de las sustancias
guimicas se realiza adecuadamente.

MANEJO DE SUSTANCIAS QUI'I\{IICAS
EN EL LABORATORIO DE QUIMICA
INORGANICA

Pipetear las sustancias guimicas

28

En el laboratorio de quimica inorganica la
accion de pipetear las sustancias quimicas
se desarrolla adecuadamente.

Manejo de frascos de los reactivos
guimicos

29

En el laboratorio de quimica inorgéanica, el
manejo de frascos de los reactivos
guimicos se desarrolla adecuadamente.

Manejo de envases

30

En el laboratorio de quimica inorganica, el
manejo de envases se desarrolla
adecuadamente.

Identificacion de sustancias de trabajo

31

En el laboratorio de quimica inorganica, la
identificacién de sustancias de trabajo se
desarrolla adecuadamente.

Uso de recipientes de productos
guimicos

32

En el laboratorio de quimica inorganica, el
uso de recipientes de productos quimicos
se desarrolla adecuadamente.

Reconocimiento de los productos
peligrosos

33

En el laboratorio de quimica inorganica, el
reconocimiento de los  productos
peligrosos se desarrolla adecuadamente.

Inspeccion visual permanente de las
muestras o de las sustancias
preparadas

34

En el laboratorio de quimica inorgénica, la
inspeccion visual permanente de las
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muestras o de las sustancias preparadas
se desarrolla adecuadamente.

Preparacion de la mezclas y soluciones

35 En el laboratorio de quimica inorgénica, la
preparacion de la mezclas y soluciones se
desarrolla adecuadamente.

Medicién con probetas de las
sustancias quimicas

36 En el laboratorio de quimica inorgéanica, la
medicién con probetas de las sustancias
guimicas se desarrolla adecuadamente.
ALMACENAMIENTO
Etiquetado de sustancias quimicas

37 En cuanto al almacenamiento, el
etiquetado de sustancias quimica se
realiza de acuerdo a normas.
Cumplimiento de requisitos del
ambiente fisico del almacén

38 En cuanto al almacenamiento, se cumplen
los requisitos del ambiente fisico del
almacén se desarrolla adecuadamente.
Desempefio del personal a cargo del
responsable del almacén

39 En cuanto al almacenamiento, el
desempefio del personal a cargo del
responsable del almacén se desarrolla
adecuadamente.

Utilizacién elementos de proteccidn
personal

40 En cuanto al almacenamiento, la utilizacién
de elementos de proteccion personal se
desarrolla adecuadamente.

Seguridad del almacenamiento de las
sustancias quimicas

41 En cuanto al almacenamiento, la seguridad
del almacenamiento de las sustancias
guimicas se desarrolla adecuadamente.
Refrigeracion de reactivos cuando sea
necesario

42 En cuanto al almacenamiento, Ila

refrigeracion de reactivos cuando sea
necesario se desarrolla adecuadamente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL

JORGE BASADRE
GROHMANN

INSTRUMENTO Nro. 2

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN LOS LABORATORIOS DE
QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE
GROHMANN, TACNA, ANO 2019

Sra. Srta. Sr.
El presente instrumento tiene como finalidad evaluar la Seguridad y Salud
Ocupacional en los Laboratorios de Quimica de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, Tacna, afio 2019. Por tal motivo, mucho agradeceré a usted
se sirva responder las preguntas, marcando con una X una de las siguientes

alternativas:
1 2 3 4 5
Muy en En Poco de De Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo
Nro. item 1 3 4 5

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
DE LOS DOCENTES

Comprensién del protocolo de
seguridad en el uso de laboratorios

Su nivel de comprensién del protocolo de
seguridad de laboratorios y talleres es
suficiente.

Su nivel de comprensién del protocolo de
seguridad de laboratorios y talleres es
adecuado.

Cumplimiento de normas de conducta
en cuanto al ingreso en el laboratorio

Su nivel de cumplimiento de las normas de
conducta en cuanto al ingreso en el
laboratorio es eficaz.

Su nivel de cumplimiento de las normas de
conducta en cuanto al ingreso en el
laboratorio es adecuado.

Seguridad en cuanto a la manipulacion
de sustancias quimicas
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Su nivel de seguridad en cuanto a la
manipulacion de sustancias quimicas es
suficiente.

Su nivel de seguridad en cuanto a la
manipulacion de sustancias quimicas es
adecuado.

Seguridad en cuanto a la recepcion de
sustancias quimicas

Su nivel de seguridad en cuanto a la
recepcion de sustancias quimicas es
suficiente.

Su nivel de seguridad en cuanto a la
recepcion de sustancias quimicas es
adecuada.

Conocimiento de la metodologia vy
procedimiento para el trabajo a realizar
en el laboratorio

Su nivel de conocimiento de la metodologia
y procedimiento para el trabajo a realizar en
el laboratorio es suficiente.

10

Su nivel de conocimiento de la metodologia
y procedimiento para el trabajo a realizar en
el laboratorio es adecuado.

Uso de elementos de proteccién
personal de acuerdo al riesgo

11

Su uso de elementos de proteccion
personal de acuerdo al riesgo es eficaz.

12

Su uso de elementos de proteccion
personal de acuerdo al riesgo es adecuado.

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
TECNICOS DE LABORATORIO

Comprensién del protocolo de
seguridad en el uso de laboratorios

13

Su nivel de comprension del protocolo de
seguridad en el uso de laboratorios es
suficiente.

14

Su nivel de comprension del protocolo de
seguridad en el uso de laboratorios es
adecuado.

Cumplimiento de normas de conducta
de los técnicos en cuanto al ingreso en
laboratorio

15

Su nivel de cumplimiento de normas de
conducta en cuanto al ingresos en el
laboratorio es eficaz.

16

Su nivel de cumplimiento de normas de
conducta en cuanto al ingreso en el
laboratorio es adecuado.

Seguridad en cuanto a la manipulaciéon
de sustancias quimicas
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17

Su nivel de seguridad en cuanto a la
manipulacion de sustancias quimicas es
suficiente.

18

Su nivel de seguridad en cuanto a la
manipulacion de sustancias quimicas es
adecuado.

Seguridad en cuanto a la recepcion de
sustancias quimicas

19

Su nivel de seguridad en cuanto a la
recepcion de sustancias quimicas es
suficiente.

20

Su nivel de seguridad en cuanto a la
recepcion de sustancias quimicas es
adecuado.

Conocimiento de la metodologia vy
procedimiento para el trabajo a realizar
en el laboratorio

21

Su nivel de conocimiento de la metodologia
y procedimiento para el trabajo a realizar en
el laboratorio es suficiente.

22

Su nivel de conocimiento de la metodologia
y procedimiento para el trabajo a realizar en
el laboratorio es adecuado.

Uso de elementos de proteccién
personal de acuerdo al riesgo

23

Su uso de elementos de proteccion
personal de acuerdo al riesgo es eficaz.

24

Su uso de elementos de proteccion
personal de acuerdo al riesgo es adecuado.
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CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

El método de consistencia interna basado en el alfa de Cronbach permite estimar
la fiabilidad de un instrumento de medida mediante una agrupacién de items que

se espera que midan el mismo constructo o dimension tedrica.

Como criterio general, George & Mallery (2003) sugieren las recomendaciones

siguientes para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach.

Tabla 130

Escala de Alpha de Cronbach
Escala Significado
Coeficiente alfa = 9 es excelente
Coeficiente alfa =.8 es bueno
Coeficiente alfa =.7 es aceptable
- Coeficiente alfa = 6 es cuestionable
Coeficiente alfa =5 es pobre
Coeficiente alfa < 0.5 es inaceptable

Nota. Elaboracién propia.

Para el célculo de la fiabilidad se ha hecho uso del SPSS IBM 23, sin
reducir ningun elemento; es decir, de una sola medida, las cuales se presentan

en las tablas siguientes:
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De la Variable: Manejo de sustancias quimicas

Tabla 131
Alpha de Cronbach: Manejo de
sustancias quimicas

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach | N de elementos

,911 42

Nota. Elaboracién propia.

Interpretacion:
Como se aprecia en la Tabla 131, el Alpha de Cronbach tiene el valor de 0,911

lo cual significa que el instrumento aplicado para medir a la variable Manejo de

sustancias quimicas, es excelente.

De la variable: Seguridad y salud ocupacional

Tabla 132
Alpha de Cronbach: Seguridad y
salud ocupacional

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach | N de elementos

,918 24
Nota. Elaboracién propia

Interpretacion:

Como se muestra en la Tabla 132, el Alpha de Cronbrach tiene el valor de 0,918
lo cual significa que el instrumento aplicado para medir la variable Seguridad y

salud ocupacional, es excelente.
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VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

Validez de contenido de la Variable: Manejo de sustancias quimicas
Segun la validez efectuada por 3 expertos, los resultados que aparecen en el
anexo, la validez del instrumento para la variable Manejo de sustancias quimicas,

se puede apreciar en la tabla adjunta.

Tabla 133
Valoracion de expertos de la ficha de observacién para la variable: Manejo de
sustancias quimicas

INDICADORES CRITERIOS EXPERTO EXPERTO EXPERTO
1 2 3
1.CLARIDAD Esta formulado con  lenguaje
apropiado y comprensible. 5 4 a
2.0BJETIVIDAD Estd expresado en conductas
observables. 4 4 4
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y
la tecnologia 5 4 5
4 ORGANIZACION  Existe una organizacion logica. 4 5 5
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos  en
cantidad y calidad suficiente. 4 4 4
6.PERTINEMCIA Permite conseguir datos de
acuerdo a los objetivos
planteados. 5 4 4

7.COMSISTENCIA Basado en aspectos fedricos-

cientifico. 5 4 5
8.COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las
dimensiones, 4 g 5

9 METODOLOGIA La  estrategia responde  al

propdsito de la investigacion. 4 4 5
10.APLICACION Los datos permiten un tratamiento
estadistico pertinente. 4 4 a

Nota. elaboracién propia
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Tabla 134

Calificacion del instrumento para la variable: manejo de
sustancias quimicas

NUEVA ESCALA INTERVALO SIGNIFICADO

0.000 2.358 A Adecuacion total

2.359 4,717 B Adecuacién en gran medida
4.718 7.076 C Adecuacidn promedio
7.077 9.435 D Adecuacién escasa

9.436 11.794 E Inadecuacion

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun las Tablas 6 y 7 y los procesos que figuran en el anexo, la Distancia de
Puntos Mdltiples (DPP) es 1,33 y cae dentro del intervalo A de adecuacion total.
Por tanto, el instrumento Manejo de sustancias quimicas supera la prueba de

validez.
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Validez de Contenido de la Variable: Seguridad y salud ocupacional
Segun la validez efectuada por 3 expertos, los resultados que aparecen en el
anexo la validez del instrumento para la variable: Seguridad y salud ocupacional,

se puede apreciar en la tabla adjunta

Tabla 135
Valoracion de expertos de la ficha de observacion para la variable: Seguridad y
salud ocupacional

INDICADORES CRITERIOS EXPERTO  EXPERTO EXPERTO
1 2 3
1.CLARIDAD Estd formulado con  lenguaje
gpropiado v comprensible. 4 g L
2 OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas
observables. 4 4 4
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y
la tecnologia 4 4 4
4.ORGANIZACION  Existe una organizacién légica. 5 4 5
5.5UFICIENCIA Comprende los aspectos en
cantidad y calidad suficiente. 4 4 4
E.PERTINEMCIA Permite conseguir datos de
acuerdo a los ohjetivos
planteados. 4 5 4

7.COMSISTENCIA Basado en aspectos tedricos-

cientifico. 5 4 4
8.COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las
dimensiones, 4 4 4

9 METODOLOGIA La  estrategia responde  al

propdsito de la investigacion. 4 4 4
10.APLICACION Los datos permiten un tratamiento
estadistico pertinente. 4 4 5

Nota. elaboracién propia
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Tabla 136
Calificacion del instrumento para la variable: Seguridad y
salud ocupacional

NUEVA ESCALA INTERVALO SIGNIFICADO

0.000 2.236 A Adecuacion total

2.237 4.473 B Adecuacién en gran medida
4.474 6.710 C Adecuacién promedio
6.711 8.947 D Adecuacidn escasa

8.948 11.184 E Inadecuacion

Nota. elaboracion propia

Interpretacion:

Segun las Tablas 8 y 9, y los procesos que figuran en el anexo 05, la Distancia
de Puntos Multiples (DPP) es 1,25 y cae dentro del Intervalo A, de una
Adecuacion total. Por tanto, el instrumento Seguridad y salud ocupacional,

supera la prueba de validez.

221



INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y SU INFLUENCIA EN LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

EN LOS LABORATORIOS DE QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE

1. DATOS GENERALES
1. Apellidos y nombres de

. Cargo que desempefia:

O DAWN

2. VALIDACION

GROHMANN, TACNA, ANO 2019

informante: DELGADO CABRERA FREDDY WALTER

. Grado académico: DOCTOR EN CIENCIAS AMBIENTALES
. Profesion: ING. PESQUERO
. Institucién donde labora: UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

DOCENTE

. Autor de los instrumentos: ZOILA LUZ MENDOZA RODAS

INDICADORES DE CRITERIOS
EVALUACION DE 5 5
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento | _ o | o |3 E -
Ss|s g |3 59
=E| = (4 o =2
1. CLARIDAD Estan formulados con lenguaje X
apropiado
2. OBJETIVIDAD Estan expresados en conductas X
observables, medibles
3. CONSITENCIAS Existe una organizacion logica en X
los contenidos y relacién con la
teoria
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos X
con los indicadores de la variable
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus X
valores son apropiados
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad X
de items presentados en el
instrumento
SUMATORIA PARCIAL
SUMATORIA TOTAL
3. RESULTADO DE VALIDACION
3.1 Opinion: FAVORABLE.............. X.............. DEBE MEJORAR.....................
NO FAVORABLE.......................
32 ODSEINECION:. .o e e T T e P T A T TR P P
............ O....
Dr. Fred el Delgado Cabrera
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y SU INFLUENCIA EN LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
EN LOS LABORATORIOS DE QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE
GROHMANN, TACNA, ANO 2019

1. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres de informante (Experto): ECHEGARAY MUNENAKA, Victor Carmen

1.
. Grado académico: DOCTOR
. Profesion: ESTADISTICA

. Institucion donde labora: UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
. Cargo que desempefia: DOCENTE

. Autor de los instrumentos: ZOILA LUZ MENDOZA RODAS

o WN

2. VALIDACION

INDICADORES DE CRITERIOS
EVALUACION DE 5 °
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento ol o S c 8
»2 ] 9 =) o >0
3 ® © @ = S 35
=E| = 4 m = 2a
1. CLARIDAD Estan formulados con lenguaje X
apropiado
2. OBJETIVIDAD Estan expresados en conductas X
observables, medibles
3. CONSITENCIAS Existe una organizacion logica en los X
contenidos y relacién con la teoria
4. COHERENCIA Existe relaciéon de los contenidos con X
los indicadores de la variable
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus X
valores son apropiados
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad X
de items presentados en el
instrumento
SUMATORIA PARCIAL
SUMATORIA TOTAL
RESULTADO DE VALIDACION
3.1 Opinién: FAVORABLE............... D, COTTTRRRIIN DEBE MEJORAR.....................
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Impacto del manejo de sustancias quimicas en la
seguridad y salud ocupacional en laboratorios de
guimica en una universidad publica

Impact of chemical management on occupational health and
safety in chemistry laboratories at a public university

Zoila Luz Mendoza Rodas, ORCID: 0000-0002-4822-8026
Eleocadio Dionisio Tirado Paz, ORCID: 0000-0002-8825-3146
Nataniel Mario Linares-Gutiérrez, ORCID: 0000-0003-2323-0645

RESUMEN

Este estudio investigo la influencia del manejo de sustancias quimicas en la seguridad y salud
ocupacional en los laboratorios de quimica de una universidad publica. Se empled una
metodologia béasica con disefio no experimental, utilizando un cuestionario aplicado a una
muestra de 30 docentes y técnicos. Los resultados revelaron que el 63,4% de los participantes
perciben un nivel regular de seguridad y salud ocupacional, mientras que el 23,3% lo considera
inadecuado y solo el 13,3% lo evalia como alto. El analisis demuestra una clara
interdependencia entre el manejo de sustancias quimicas y la seguridad laboral en estos
entornos. Los hallazgos subrayan la necesidad de implementar un enfoque integral que incluya
formacion, protocolos claros y recursos adecuados para garantizar un ambiente de trabajo
seguro. Este estudio proporciona informacién valiosa para futuras investigaciones y para la
mejora continua de las practicas de seguridad en laboratorios académicos, con el objetivo de
promover un entorno laboral que cumpla con las normativas vigentes y proteja la salud de los
trabajadores.

Palabras clave: Seguridad ocupacional; laboratorios quimicos; universidad publica; manejo de
sustancias quimicas; salud laboral.

ABSTRACT

This study investigated the influence of chemical management on occupational health and
safety in chemistry laboratories at a public university. A basic methodology with a non-
experimental design was employed, using a questionnaire applied to a sample of 30 teachers
and technicians. The results revealed that 63.4% of the participants perceive a regular level of
occupational health and safety, while 23.3% consider it inadequate and only 13.3% evaluate it
as high. The analysis demonstrates a clear interdependence between chemical handling and
occupational safety in these environments. The findings underline the need to implement a
comprehensive approach that includes training, clear protocols and adequate resources to
ensure a safe working environment. This study provides valuable information for future
research and for the continuous improvement of safety practices in academic laboratories, with
the aim of promoting a work environment that complies with current regulations and protects
the health of workers.

Keywords: Occupational safety; chemical laboratories; public university; chemical handling;
occupational health.
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INTRODUCCION

El manejo adecuado de sustancias quimicas en laboratorios universitarios es un tema de
creciente importancia a nivel global, con implicaciones significativas para la seguridad y salud
ocupacional, asi como para el desempefio ambiental de las instituciones de educacidn superior.
A nivel internacional, las primeras iniciativas de control de sustancias quimicas se enfocaron
en la armonizacion de la informacion disponible, como lo demuestra la creacion en 1976 del
“International Register of Potentially Toxic Chemicals” por parte del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 1976). Posteriormente, acuerdos multilaterales
como el Protocolo de Montreal (1988), el Convenio de Rotterdam (2005) y el Convenio de
Estocolmo (2005) establecieron marcos regulatorios mas especificos.

En Peru, el Ministerio del Ambiente ha reconocido la importancia de la gestion de sustancias
quimicas en su Documento de Trabajo sobre el Estudio del Desempefio Ambiental (MINAM,
2015). Este enfoque se alinea con los principios establecidos en la nueva Ley Universitaria
30220, que enfatiza la calidad académica y el mejoramiento continuo de la misma,
considerando el interés superior, el estudiante, asimismo la investigacion y la adecuada
infraestructura, incluyendo laboratorios. Sin embargo, a pesar de estos marcos regulatorios, se
han observado deficiencias en el manejo de sustancias quimicas en los diferentes laboratorios
de la universidad, por ejemplo, se han identificado practicas inadecuadas en laboratorios de
Quimica General, Orgéanica, Analitica e Inorganica, que ponen en riesgo la seguridad y salud
de docentes y técnicos.

Estudios previos, como el de Casallas (2016) en Colombia y los de Yana (2016) y Portugal
(2018) en Perd, han destacado la importancia de implementar sistemas de gestidn de seguridad
y salud ocupacional, asi como planes de manejo de residuos quimicos en entornos
universitarios. Estos trabajos subrayan la necesidad de mejorar la capacitacion del personal,
actualizar los inventarios de sustancias quimicas y optimizar los protocolos de seguridad. El
presente estudio se enfoca en analizar el manejo de sustancias quimicas en los laboratorios de
una universidad puablica y su impacto en la seguridad y salud ocupacional de docentes y
técnicos. Se examinaran las practicas actuales en los laboratorios de Quimica General,
Orgénica, Analitica e Inorgénica, asi como los procedimientos de almacenamiento de sustancias
quimicas.

La investigacion busca contribuir al desarrollo de un Sistema de Manejo Ambiental de
sustancias quimicas para laboratorios de quimica en universidades publicas, basado en el
Método NTP: 749 y en concordancia con las normativas nacionales e internacionales. Se espera
que los resultados de este estudio proporcionen enfoques valiosos para mejorar las practicas de
manejo de sustancias quimicas en entornos universitarios, promoviendo asi un ambiente de
trabajo mas seguro y saludable.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se considera de tipo basica, con un nivel de investigacion descriptivo y
explicativo. Se empled un disefio no experimental y transversal. La poblacion estuvo
constituida por 603 docentes y 406 miembros del personal administrativo de la Universidad. Se
utiliz6 un muestreo no probabilistico, seleccionando una muestra de 22 docentes y 8 técnicos
de laboratorio.
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Se empled la técnica de la encuesta, utilizando un cuestionario como instrumento para
evaluar el manejo de sustancias quimicas y la seguridad y salud ocupacional en los laboratorios
de quimica de la Universidad

Procedimiento de recoleccion de datos

1. Se aplico el cuestionario a la muestra seleccionada.
2. Se recolectaron los datos de las encuestas completadas.

Anélisis estadistico

1. Seelaboré una base de datos en Excel de doble entrada.

2. Se evaluod la confiabilidad del instrumento mediante el método de Consistencia Interna
Alfa de Cronbach.

3. Se analizaron los datos utilizando el programa SPSS version 23.

4. Se aplicaron técnicas estadisticas descriptivas, incluyendo tablas de frecuencias para
variables, dimensiones e indicadores.

5. Se utilizé una prueba no paramétrica para la contrastacion de la hipétesis.

Este estudio se realizd bajo la aprobacion del Comité de Etica de la universidad nacional en
estudio, adhiriéndose a principios éticos fundamentales. Se obtuvo el consentimiento informado
de todos los participantes, garantizando su voluntariedad y el derecho a retirarse en cualquier
momento. Se aseguro la confidencialidad y anonimato de los datos recolectados, minimizando
riesgos para los participantes. Aunque no hubo beneficios directos para los individuos, se
explicd la contribucion potencial del estudio a la mejora de la seguridad en laboratorios
universitarios. Los investigadores declararon no tener conflictos de intereses, y el estudio se
condujo en cumplimiento con las normas institucionales y de proteccion de datos personales.

RESULTADOS
Tabla 1
Resultado de la variable independiente: Manejo de sustancias quimicas

Categoria Frecuencia Porcentaje
Bajo 6 20
Regular 24 80
Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 1

Los datos mostrados en la Tabla 1 revela que, la mayoria de los participantes, un 80% (24
individuos), muestra un nivel regular en el manejo de sustancias quimicas. Esto sugiere que la
mayor parte del personal tiene un conocimiento y practica aceptables, pero con margen de
mejora. Un 20% (6 personas) presenta un bajo nivel de manejo de sustancias quimicas. Este
porcentaje, aunque minoritario, es significativo y podria representar un riesgo potencial en el
entorno del laboratorio. Es notable que no se registra ningin caso en la categoria de manejo
alto de sustancias quimicas, lo cual indica que incluso los mas competentes en esta area tienen
espacio para mejorar sus habilidades y conocimientos. Por tanto, Estos resultados sugieren que
existe una necesidad importante de mejorar las competencias en el manejo de sustancias
guimicas en toda la poblacién estudiada. Se recomienda implementar programas de
capacitacion mas intensivos y frecuentes, asi como revisar y reforzar los protocolos de
seguridad en el manejo de sustancias quimicas. Ademas, seria beneficioso investigar las razones
detras del manejo bajo en el 20% de los casos para abordar especificamente estas deficiencias.
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Tabla 2
Resultado de la variable dependiente: Seguridad y salud ocupacional de los docentes y técnicos

Categoria Frecuencia Porcentaje
Bajo 7 23,3
Regular 19 63,4
Alto 4 13,3
Total 30 100,0

Nota. Aplicacion del instrumento 2

Los resultados indican que, la mayoria de los docentes y técnicos (63,4%) perciben un nivel
regular de seguridad y salud ocupacional. Esto representa a 19 de los 30 docentes y técnicos
encuestados. Un 23,3% de los docentes y técnicos, equivalente a 7 individuos, consideran que
la seguridad y salud ocupacional es inadecuada. Solo una pequefia proporcion (13,3%),
correspondiente a 4 docentes y técnicos, evalla la seguridad y salud ocupacional como de nivel
alto. Por lo tanto, en conjunto, estos datos sugieren que existe una preocupacion significativa
respecto a la seguridad y salud ocupacional entre los docentes y técnicos, ya que el 86,7%
(combinando las categorias "Bajo" y "Regular") considera que las condiciones no son éptimas.
Esto podria indicar la necesidad de mejorar las practicas y politicas de seguridad y salud
ocupacional en la institucion.

Tabla 3
Cumplimiento de normas de docentes y técnicos de ingreso al laboratorio

Categoria Frecuencia Porcentaje
Bajo 7 23,3
Regular 19 63,4
Alto 4 13,3
Total 30 100,0

Los datos mostrados en la Tabla 3 revelan que la mayoria de los encuestados (63,4%,
correspondiente a 19 individuos) muestra un nivel regular de cumplimiento de las normas de
ingreso al laboratorio. Un 23,3% (7 personas) presenta un cumplimiento inadecuado de estas
normas, lo cual es preocupante desde el punto de vista de la seguridad. Solo el 13,3% (4
individuos) demuestra un alto nivel de cumplimiento de las normas de ingreso. Finalmente,
estos resultados sugieren que existe una necesidad significativa de mejorar el cumplimiento de
las normas de ingreso al laboratorio, ya que el 86,7% de los docentes y técnicos (sumando las
categorias "Bajo" y "Regular") no estan siguiendo estas normas de manera éptima. De modo
que, esto podria indicar la necesidad de reforzar la capacitacion en seguridad, aumentar la
conciencia sobre la importancia de estas normas, y posiblemente revisar y mejorar los
procedimientos de ingreso al laboratorio para garantizar un ambiente de trabajo mas seguro.

Analisis del Coeficiente de Correlacion de Spearman
1. Correlacion entre Tabla 1y Tabla 2:

Se procedio a realizar el calculo del coeficiente de correlacién de Spearman entre los datos
de la Tabla 1 (Manejo de sustancias quimicas) y la Tabla 2 (Frecuencia de la seguridad y salud
ocupacional de los docentes).
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Paso 1: Asignar rangos a las categorias
Bajo =1, Regular =2, Alto =3

Paso 2: Calcular la diferencia de rangos (d) y d?

Manejo de sustancias Seguridad y salud d d?
1 (6 veces) 1 (7 veces) 0 0
2 (24 veces) 2 (19 veces) 0 0
- 3 (4 veces) - -

Paso 3: Aplicar la férmula de Spearman

()
p= (n*(nz—l))

Donde n es el nimero total de pares (30 en este caso).

p=1-(6*07/(30* (302-1)))

p=1
2. Correlacion entre Tabla 1y Tabla 3:

El calculo es similar y el resultado es:
p = Coeficiente de Spearman = 1.0
Interpretacion

Correlacion entre el manejo de sustancias quimicas (Tabla 1) y la frecuencia de la seguridad
y salud ocupacional de los docentes (Tabla 2):

El coeficiente de correlacion de Spearman de 1.0 indica una correlacion perfecta positiva. Esto
sugiere que, a medida que aumenta la categoria de manejo de sustancias quimicas (de Bajo a
Regular), también aumenta de manera proporcional la categoria de frecuencia de la seguridad y
salud ocupacional de los docentes. Este hallazgo sugiere una relacion muy fuerte entre el manejo
adecuado de sustancias quimicas y la percepcion o préactica de seguridad y salud ocupacional en
los docentes.

Correlacion entre el manejo de sustancias quimicas (Tabla 1) y el cumplimiento de normas
de docentes y técnicos de ingreso al laboratorio (Tabla 3):

De manera similar, el coeficiente de correlacion de Spearman de 1.0 entre estas dos tablas
también indica una correlacion perfecta positiva. Esto sugiere que el buen manejo de sustancias
quimicas esta altamente asociado con un cumplimiento adecuado de las normas de ingreso al
laboratorio por parte de los docentes y técnicos. Este hallazgo es significativo ya que destaca la
importancia del manejo adecuado de sustancias quimicas no solo para la seguridad personal, sino
también para el cumplimiento normativo en los entornos de laboratorio.
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En resumen, los resultados indican una fuerte interdependencia entre el manejo de sustancias
quimicas y ambos, la seguridad y salud ocupacional de los docentes y el cumplimiento de normas
en el laboratorio. Estas relaciones positivas pueden servir de base para politicas y capacitaciones
que integren estos aspectos para mejorar la seguridad y el cumplimiento normativo en los entornos
educativos y de laboratorio.

DISCUSION

El presente estudio ha analizado los datos provenientes de una encuesta realizada a los
docentes y técnicos que laboran en los laboratorios de quimica de la Universidad en estudio.
Los resultados de las Tablas 1, 2 y 3 han proporcionado una vision detallada sobre el manejo
de sustancias quimicas, la frecuencia de la seguridad y salud ocupacional, y el cumplimiento de
normas en estos laboratorios.

Correlaciones y Significados
1. Manejo de Sustancias Quimicas y Seguridad y Salud Ocupacional (Tabla 1 vs Tabla 2)

El coeficiente de correlacién de Spearman de 1.0 entre las categorias del manejo de
sustancias quimicas y la seguridad y salud ocupacional indica una correlacion perfecta positiva.
Este hallazgo sugiere que, a medida que los docentes y técnicos mejoran sus practicas en el
manejo de sustancias quimicas, también se observa una mejora proporcional en las practicas de
seguridad y salud ocupacional. Esta fuerte relacion destaca la importancia de implementar y
mantener buenas practicas en el manejo de quimicos como un medio eficaz para mejorar la
seguridad y salud en el entorno laboral. Los insumos son productos quimicos que podrian
producir un riesgo quimico si no se acatan los protocolos de un laboratorio (Villalobos-
Gonzales et al., 2021). Segun Pell et al. (2020) indicaron que las personas involucradas deben
tener conocimiento, comprension y percepcion de riesgo cuya relacién es directa en el manejo
responsable de los productos quimicos peligrosos. ElI conocimiento y la aplicacion de la
seguridad quimica es esencial en los lugares donde se manipulan sustancias quimicas para su
control y proteccién de los trabajadores (Frometa-vazquez & Gonzélez-Diaz, 2024). De
acuerdo a Calera et al. (2005) la poca informacion y conocimiento del uso de cada agente
quimico conlleva a la exposicién de riesgos de los trabajadores.

2. Manejo de Sustancias Quimicas y Cumplimiento de Normas (Tabla 1 vs Tabla 3)

De manera similar, se observa una correlacion perfecta positiva (coeficiente de Spearman de
1.0) entre las categorias del manejo de sustancias quimicas y el cumplimiento de normas de
ingreso al laboratorio. Esto implica que un manejo adecuado de sustancias quimicas esta
altamente asociado con el cumplimiento normativo de los docentes y técnicos al ingresar al
laboratorio. La observancia de normas y regulaciones es fundamental para garantizar no solo la
seguridad personal, sino también para mantener un ambiente de trabajo seguro y profesional.
Es importante conocer el plan de manejo adecuado de sustancias peligrosas en los laboratorios,
los resultados de una investigacion en el laboratorio del departamento de Biologia de la Facultad
de Ciencia y tecnologia, Universidad de Carabobo de Venezuela reportaron que no estan
tomando en cuenta el plan de manejo de sustancias peligrosas de acuerdo a la normativa legal
vigente (De Sousa et al., 2014), siendo muy peligroso para los trabajadores el riesgo quimico
por inhalacion de sustancias con compuestos organicos volatiles (VOCs) en los lugares de
trabajo (Villalobos-Gonzales et al., 2021).
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Implicaciones para la Practica

Los resultados obtenidos subrayan la necesidad de fortalecer las politicas y programas de
capacitacion enfocados en el manejo de sustancias quimicas dentro de los laboratorios de
quimica. Dado que existe una relacion directa y significativa entre el manejo adecuado de
quimicos y la seguridad, salud ocupacional y cumplimiento normativo, las siguientes
recomendaciones pueden ser consideradas:

- Capacitacion Continua: Implementar programas de formacion continua en el manejo de
sustancias quimicas, enfatizando las mejores practicas y procedimientos seguros.

- Protocolos Claros: Desarrollar y difundir protocolos claros y accesibles sobre el manejo
de sustancias quimicas y las normas de seguridad en los laboratorios.

- Evaluacion y Supervision: Realizar evaluaciones periddicas y supervision constante para
asegurar el cumplimiento de las normas establecidas y detectar areas de mejora.

- Recursos Adecuados: Proveer los recursos necesarios, como equipos de proteccion
personal (EPP) y materiales de referencia, para que los docentes y técnicos puedan llevar a cabo
sus tareas de manera segura y eficiente.

Limitaciones del anélisis:

v La correlacion perfecta (p = 1) es inusual en datos reales y podria indicar una
simplificacion excesiva de la relacion entre las variables.

v' La falta de una categoria "Alto" en el manejo de sustancias quimicas limita la
comparacion completa con la seguridad y salud ocupacional.

v El tamafio de la muestra (30) es relativamente pequefio, lo que puede afectar la robustez
de los resultados.

Las universidades cuentan con laboratorios de quimica donde todos los dias se realizan
experimentos para lograr resultados en las investigaciones y por otro lado las practicas de
laboratorio de cursos que dictan los docentes se utilizan una diversidad de sustancias quimicas,
poco y muy peligrosas que afectan la salud y la seguridad de estudiantes y docentes expuestas
a ellas y que podrian contaminar el ambiente (Gonzalez-Diaz et al., 2021), es asi que se debe
de tomar medidas para el control y mitigacion del impacto negativo de los riesgos de origen
quimico en beneficio de la salud de las personas. Asi mismo, es necesario la implementacion
de un sistema de evaluacién, identificacion y etiquetado de sustancias quimicas para la
prevencion y rapido auxilio en respuesta a emergencias con productos quimicos (Cordova &
Davila, 2023).

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado la crucial interdependencia entre el manejo de sustancias
quimicas y la seguridad y salud en los laboratorios de quimica. Los hallazgos obtenidos no solo
refuerzan la importancia de buenas practicas en el manejo de quimicos, sino que también
evidencian la necesidad de un enfoque integral que combine formacion, protocolos claros y
recursos adecuados. De este modo, se podra asegurar un ambiente de trabajo seguro y saludable
para los docentes y técnicos de una universidad publica.
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Estos resultados aportan valiosa informacion para futuras investigaciones y para la mejora
continua de las préacticas de seguridad y salud en laboratorios académicos, con el objetivo de
promover un entorno laboral seguro y en cumplimiento con las normativas vigentes.
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