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Acuoso

Antropogénico

Condicion insegura

Cuerpo de agua

EPA

MARN

Mitigar

GLOSARIO

Que es parecido al agua o que posee alguna de sus

caracteristicas.

Perteneciente o relativo a lo que procede de los seres
humanos que, en particular, tiene efectos sobre la

naturaleza.

Es el estado de algo que no brinda seguridad o que

supone un peligro para la gente.

Son las extensiones de agua que se encuentran por la
superficie terrestre o en el subsuelo, tanto en estado
liquido como sélido -hielo-, tanto naturales como
artificiales y tanto de agua salada, salobre como dulce.
Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Conjunto de medidas para minimizar el impacto

destructivo y perturbador de un desastre.



Oleofilico

Riesgo

Vertimiento

En su estado natural, por sus propiedades
moleculares es oleofilico (absorbe aceites
rapidamente) e hidrofobico (resiste a la penetracion

del agua).

Posibilidad de que se produzca un contratiempo o una
desgracia, de que alguien o algo sufra perjuicio o

dano.

Es la descarga final a un cuerpo de agua, a un
alcantarillado o al suelo, de elementos, sustancias o
compuestos contendidos en un medio liquido.



1. INTRODUCCION

Las malas practicas, los equipos en mal estado, habiendo posiblemente
otras causas, generan derrames inadecuados en el &rea de liquidos de una
Fabrica de Alimentos para Animales. Al acontecer estos derrames y no ser
controlados adecuadamente, provocan contaminacion al medio ambiente, y
condiciones inseguras para el trabajador. Esto puede incurrir, en que acontezcan
accidentes laborales en el éarea, la empresa tenga una mala imagen e

implicaciones legales.

Se propone por medio de esta investigacion disefiar un plan de prevencién
y control de derrames, que resulta de elaborar procedimientos y controles de
riesgo, tomando en consideracién las buenas practicas ambientales, que su
principal funcion es enfocarse en las mejoras del factor humano y el proceso

productivo, no representando un alto costo.

En el &mbito ambiental y de seguridad industrial, la presente investigacion
es original, debido a que su enfoque es la prevencién y no a la atencion de
emergencias de un derrame. También porque los liquidos a considerar en la
investigacion, es la grasa de origen animal, no encontrando mucha informacion
en la literatura, ya que su enfoque esta en atencion de derrames por

hidrocarburos.



Con el disefio de plan de prevencion y control de derrames a elaborar, se
espera que los incidentes ambientales por derrames en el area de liquidos
disminuyan o de preferencia sean nulos, luego de poner en practica la propuesta
del plan. Esto ayudara a que no se contamine el medio ambiente, lo que es el
suelo y una posible contaminacion en el rio aledafio que pasa en planta, asi como

también evitar la accidentabilidad laboral.

Por lo anterior, en el capitulo | se realiza una revision bibliogréfica referente
al tema en investigacion; en el capitulo Il, se gestiona y recolecta la informacién
con la investigacion de campo, utilizando la observacién directa, lista de cotejo y
matrices; en el capitulo Ill se realiza el analisis de la informacién, utilizacion la
estadistica descriptica y el uso del software Excel; en el capitulo IV se presenta
la interpretacion de la informacion dando a conocer las conclusiones y

recomendaciones.

Entre las consideraciones que se tienen en cuenta al realizar el estudio de
investigacion es la factibilidad de este, en este caso se realizé el analisis teniendo
en consideracion el recurso humano, fisico y los materiales, determinando que

es factible realizarlo.



2. ANTECEDENTES

Suérez (2019) en su investigacion NeutroMag-D: una solucion para
minimizar el impacto ambiental ocasionado por derrames liquidos acidos y/o
basicos en su cadena de produccién, abastecimiento, transporte y disposicion,
expone los impactos negativos a la salud, al tener una contaminacion quimica en
el ambiente, mencionando que se puede dar por diversos factores, entre ellos los
derrames de productos quimicos. El autor realiza su estudio de investigacién en
los derrames de productos quimicos &cidos, donde ve la necesidad de tener
soluciones quimicamente amigables, para mitigar los percances que se pueden

dar al medio ambiente, contribuyendo a procesos industriales méas sostenibles.

Para encontrar los resultados implement6 una solucién alternativa a través
de evaluaciones y estudios del material absorbente a utilizar, y el disefio de una
guia con sus medidas de prevencion y protocolo de actuacion ante la emergencia
de un derrame. El resultado obtenido fue encontrar el material absorbente 6ptimo,
con el uso de un producto anfétero y un material didactico con sus protocolos que
indica a los ejecutores, la forma de aplicar el producto, dando a conocer también,
los dafios a la salud y al ambiente. El aporte practico es la enumeraciéon de los

impactos negativos a la salud y como se relacionan con el impacto al ambiente.

Correa (2019) disefia los lineamientos en el Programa de prevencion de
riesgo quimico en la empresa SERVIOPTICA SAS, con la finalidad de controlar
y disminuir los accidentes de origen ambiental, y cumplir con los requisitos legales

en materia de manejo de derrames quimicos.



La metodologia utilizada fue, la revision de las areas con una lista de cotejo
para identificar los residuos peligrosos almacenados. El aporte metodologico a
esta investigacion, es que se amplien juicios en el disefio de programas
ambientales. De acuerdo con el resultado de la investigacién del autor, se ha
logrado identificar la importancia de un plan, ya que permite conocer los peligros,
capacitar al personal para el manejo adecuado de sustancias quimicas, realizar
un adecuado almacenamiento, cumplir con la normatividad legal vigente y

finalmente disminuir los derrames liquidos.

Duque (2017) expone en el Plan de manejo ambiental de residuos liquidos
industriales y los riesgos asociados de seguridad y salud en el trabajo por el
manejo de los mismos, en La Cia. Hotelera Andes Plaza Bogota D.C., que con
los avances que se tienen en el tema ambiental, por las buenas practicas de
manufactura en la empresa hotelera, no se llega a tener un adecuado manejo de
los residuos peligrosos. Entre ellos estan el aceite vegetal usado y el lodo de
trampa de grasa provenientes de las comidas y bebidas del lugar en estudio. La
metodologia utilizada es la realizacidén de un estudio de los aspectos e impactos,
identificando los peligros y riesgos; ademas de la revisién del cumplimiento legal

en cuanto a las normas existentes que la empresa esta obligada a cumplir.

El resultado es la elaboracion de un plan para el manejo de residuos
peligrosos liquidos, dentro de un marco medioambiental, teniendo como fin el
generar un menor impacto negativo al ambiente y proteger la salud de los
trabajadores. El aporte practico es el plan desarrollado para el manejo de

residuos peligrosos.



Intriago (2016) realiza su investigacibn en una empresa de energia
termoeléctrica, mencionando los diferentes riesgos que conlleva la recepcion y
despacho de la materia prima, entre ellos el derrame de hidrocarburos donde
enfoca su estudio. La metodologia presentada fue la realizacion de un estudio de
campo, para identificar los riesgos en el manejo de hidrocarburos, siendo la
materia prima en los diferentes procesos y la creacion de un organigrama que
contiene, un plan de respuesta a las emergencias en el momento que acontezca

un derrame.

El resultado que tiene el autor es la elaboracion de un Plan de emergencia
para control de derrames de hidrocarburos, con la importancia de atender y
controlar un derrame de una forma breve, logrando que los trabajadores retornen
a sus labores en el menor tiempo posible; lo que también se constituye como el

aporte préctico.

Ledn (2016) en su estudio sobre un Disefio de un plan de control y
prevencion para la exposicién y manipulacion inadecuada de quimicos en los
trabajadores del area de almacenamiento de la empresa Fertisa S.A., destaca
que los productos quimicos pueden ser nocivos al manipularse de forma
inadecuada. El autor evidencia que los accidentes acontecidos por quimicos han
sido en su mayoria por derrames quimicos. La metodologia utilizada fue el
estudio de campo, para la recopilaciéon de la informacién de los productos
quimicos y su forma de almacenamiento. El aporte practico del autor es valorar
los riesgos en el manejo de los quimicos del almacen, con la utilizaciéon de un

cuestionario.



El resultado que tiene el autor es la elaboracién de un plan enfocado a la
prevencion y actuacion eficiente de los trabajadores, ante cualquier accidente con
quimicos y a reducir los riesgos ambientales, utilizando como recurso el cumplir

con la Norma Técnica Ecuatoria INEN 2266.

Galdamez (2013) en su investigacion de un Plan para el manejo racional de
sustancias quimicas y desechos peligrosos en industrias alimenticias KERN'S
basado en el perfil del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, considera
la importancia que las empresas cumplan con las condiciones ambientales y
sanitarias, en los productos quimicos que se emplean en los diferentes procesos.
Ello se debe al riesgo que representa a la salud y seguridad de los trabajadores.
La metodologia utilizada fue el andlisis de los listados de los productos, que se
encuentran en el almacén y realizando una visita de campo, determinando las

sustancias quimicas.

El aporte practico es procurar la formacién de los trabajadores, para que
adopten los procedimientos establecidos, para un manejo racional de las
sustancias quimicas y los desechos peligroso, teniendo como base los
lineamientos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN). El
resultado que obtiene Galdamez (2013) es que con la implementacion de
programas “de recepcion, almacenamiento, manipulacién, transporte, trasvase y
disposicion final... se contribuira a la proteccién del medio ambiente evitando

accidentes que involucren a las sustancias quimicas y desechos peligrosos”.
(p. 33)



De acuerdo con los antecedentes descritos anteriormente, se aprecia que
la presencia de los productos quimicos esta en diversas industrias, donde su uso
puede ser en pequefia como a gran escala. Independientemente de la actividad
econOmica a la que se dedique la empresa, media vez haga uso de liquidos, corre
el riesgo de un evento por derrame, por lo que se ve la necesidad de tener
contemplado un buen manejo de estos a través de procedimientos, programas,
planes de prevencion y evitar que este este evento traiga consigo un impacto

negativo al ambiente.

La investigacion por realizar se relaciona con los antecedentes descritos,
debido a que se tiene un interés comun que es la prevenciéon de los derrames,

cada uno con un enfoque diferente.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Descripcion del problema

En la Fabrica de Alimentos para Animales, se realizan diversas
operaciones en el area de liquidos, como la recepcion de materia prima en estado
liqguido o semisdlido, el almacenaje de este y otras actividades, como la limpieza

en los tanques de almacenamiento, limpieza del area y trasiego de materia prima.

En cada una de sus operaciones se tiene el inconveniente de derrames
inadecuados por factores antropogénicos, equipos en mal estado, procesos

inadecuados e infraestructura del lugar.

La incidencia de estos derrames de materia prima y quimicos, pueden
ocasionar un impacto negativo al medio ambiente de acuerdo con su magnitud,
contaminando el suelo, el rio aledafio a las instalaciones de la Fabrica y

condiciones inseguras que se van generando en el entorno para el trabajador.

Para evitar estos incidentes en el area, se tiene como propuesta elaborar
un Plan de Prevencion y Control de Derrames, esto con la finalidad de evitar esos
derrames inadecuados y poder controlarlos adecuadamente, si llegara a suceder,
asi mismo se estard generando condiciones seguras para el trabajador, en la

realizacion de sus actividades.



3.2 Delimitacion del problema

El estudio se pretende realizar en el area de liquidos en una Fébrica de
Alimentos para Animales en el Departamento de Escuintla, durante los meses de
junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre del afio 2022, por medio de

observacion y recoleccion de datos.

3.3 Formulacion del problema

Para la formulacién del problema en la investigacion, se utilizé la técnica
del arbol de problema, donde es necesario plantearse interrogantes que ayuden
a determinar el disefio de un plan para prevenir y controlar los derrames
inadecuados que estan ocurriendo en el area de liquidos, por lo cual se da

respuesta a las preguntas de la presente investigacion:

o Pregunta central

¢, Cudl seria el plan para prevenir y controlar los derrames en el area de

liquidos de la Fabrica de Alimentos para Animales?

o Preguntas auxiliares

o ¢, Cudles son las medidas a necesitar para la prevencion de un
derrame en el area de liquidos en una Fabrica de Alimentos para

Animales?

o ¢, Cudles son los controles de riesgos al momento de haber un
derrame en el area de liquidos en una Fabrica de Alimentos para

Animales?
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¢, Cudles son las medidas de contencion para los derrames que
puedan acontecer en el area de liquidos en una Fabrica de

Alimentos para Animales?
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4. JUSTIFICACION

El trabajo corresponde a la linea de investigacion impactos y medidas de
mitigacion en sistemas de agua potable, desechos soélidos, aguas residuales,
sistemas atmosféricos, liticos y ecosistemas acuaticos y terrestres del area de

Gestién y Manejo Ambiental.

El trabajo de investigacion se realiza en esta linea, porque se desea mitigar
el impacto ambiental que se pueda dar al suelo y al cuerpo de agua aledafio a
las instalaciones de la Fabrica de Alimentos para Animales; asi como, también

evitar condiciones inseguras en el area de trabajo.

El aporte y propésito de esta investigacion es disefiar, un Plan de
Prevencion y Control de Derrames en el area de liquidos de una Fabrica de
Alimentos para Animales. En él se contemplara procedimientos, valoraciones del
riesgo con la finalidad de proporcionar una guia a los trabajadores, y personal
gue prevenga o atienda de forma adecuada en caso se suscite un derrame.

Con esto se busca beneficiar de forma directa a la empresa en el
cumplimiento de regulaciones ambientales y al trabajador en propiciar
condiciones seguras en el area de trabajo, e indirectamente a la poblacion cerca
del lugar. La relevancia social es conservar las condiciones naturales del medio
ambiente, mediante la prevencién de contaminacion por derrames en suelo y
agua. Siendo los recursos naturales, fuente de vida para los seres humanos y en
este caso de la investigacion, para la poblacion que reside cerca de las

instalaciones de la empresa.
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5. OBJETIVOS

51 General

Disefiar un plan de prevencion y control de derrames en area de liquidos en

una Fabrica de Alimentos para Animales.

5.2 Especificos

1. Definir las medidas necesarias para prevenir derrames en el area de

liquidos en una Fabrica de Alimentos para Animales.

2. Definir los controles de riesgo por derrames en el area de liquidos en una

Fabrica de Alimentos para Animales S.A.
3. Identificar las medidas de contencién adecuados para los derrames que

puedan acontecer en el area de liquidos en una Fabrica de Alimentos para

Animales S.A.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

A partir del presente estudio se disefiara un plan de prevencion y control de
derrames, para los diferentes liquidos que se almacenan y manejan en el area
de liquidos, de una Fabrica de Alimentos para Animales. En la investigacion se
podra determinar los recursos a necesitar, las medidas de prevencion y los

controles de riesgo por derrames.

Cabe resaltar que se encuentran varios estudios, para la actuacion o
atencion de emergencia de un derrame por hidrocarburos, por quimicos
peligrosos y en su minoria por grasas de origen animal y aceite vegetal. También,
en la mayoria de los estudios, el enfoque es para la actuacion de un derrame y

no en cémo prevenirlo.

La necesidad de elaborar un plan de prevencion y control de derrames es
debido a la recurrencia de derrames que acontece en el area de liquidos,
habiendo diferentes causas por la que se da la situacion mencionada y que, al
no actuar de manera rapida y oportuna para la atencion del derrame, se puede
generar diferentes riesgos. En esta investigacion se definiran los diferentes
controles de riesgo, que se deben implementar para prevenir un incidente

ambiental y laboral.

El presente estudio aportara la creacion de procedimientos, para cada una
de las tareas que se realizan en el area, obteniendo los trabajadores los
lineamientos, para realizar la actividad de una forma segura para su integridad
fisica y las practicas mas adecuadas, para evitar contaminacion ambiental a

causa de los derrames.

17



Derivado que la empresa donde se realizara el estudio de investigacion, no
se contempla la prevencién y no se controlan, el plan a implementar en esta

investigacion serd pertinente y original.
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7. MARCO TEORICO

7.1 Plan de prevencion

Segun Mutua Universal (2017)

El Plan de Prevencidén es la herramienta con la que se establece como se
va a integrar la prevencion de riesgos laborales en el funcionamiento
general de la empresa, con el fin de garantizar la seguridad y salud de los

trabajadores. (p. 4)

El plan de prevencion puede contener diferentes apartados para su
elaboracion, segun la guia que se esté utilizando, en este caso se presentan los
siguientes:

7.1.1 Identificacién de la empresa

En este apartado se describe los datos de la empresa, actividad
econdémica, ubicacion, cantidad de trabajadores, areas de trabajo y
caracteristicas.

71.2 Estructura organizativa
Para Mutua Universal (2017), es el organigrama de la empresa que define

los diferentes niveles jerarquicos dentro de la organizacién y la comunicacion que

hay entre ellos.
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71.3 Organizacion preventiva

Aqui se definen las funciones, responsabilidades, abarcando todos los
puestos de la organizacion. El recurso humano y los materiales que son

indispensables para el plan de prevencion.

71.4 Politica, objetivos y metas

Se detalla la orientacién y el compromiso que tendra la organizacién, para
la prevencion de riesgos, con la finalidad de prevenir la contaminacion ambiental,

asi mismo, el resguardo de la integridad fisica de las personas.

También se debe determinar los recursos necesarios, a emplear para la

prevencion en el lapso que esté vigente el plan.

Para Confederacion de Asociaciones Empresariales de Baleares (CAEB,

2007) se puede proceder segun sea el caso, como en los siguientes:

o Econdmicos (coste de los servicios de prevencion ajenos,

adquisicion de equipos, horas invertidas en formacion de personal).

o Materiales (recursos como ordenadores, salas de reuniones o para

la formacion que vayan a emplearse).

o Humanos (horas de dedicacion de los encargados de la
coordinaciéon y responsables de la gestion, dedicacion de los

encargados para verificar las condiciones de seguridad, etc.).
(p- 20)
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71.5 Organizacion de la produccién

Segun CAEB (2007) “deben identificarse los diferentes procesos técnicos
implicados en la produccién, asi como las practicas y procedimientos

organizativos.” (p. 19)

7.1.6 Actividad preventiva segun el plan

En este apartado se realiza la identificacién de peligros y riesgos, dando
una valoracion al riesgo de acuerdo con la severidad y probabilidad de su
ocurrencia, para luego determinar las medidas de control de los riesgos

identificados.
Segun Intriago (2016)
Es la empresa quien debe planificar e implantar apropiadamente los
procesos de identificacion de peligros y de evaluacion y control de riesgos,

de acuerdo a sus necesidades y a las condiciones del lugar de trabajo y

velar por su conformidad con cualquier requisito legislativo de PRL. (p. 54)
71.7 Identificacion del riesgo
Segun CAEB (2007)
“‘En cuanto a la metodologia, existen multitud de métodos validados y
utilizados para evaluar los riesgos y planificar las medidas preventivas. Cada

empresa, técnico o servicio de prevencion puede utilizar un método diferente, del

que se debera dejar constancia.” (p. 21)
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7.1.7.1 Riesgo natural

Segun MAINSTREAM RENEWABLE POWER (2016)

Es la probabilidad de ocurrencia de eventos naturales de tipo catastrofico
con consecuencias para la poblacién, el medio construido y/o los recursos
naturales y cuya causa o factor desencadenante se relaciona con la
estructura y dinamica meteoroldgica, geomorfoldgica, hidrolégica, sismica
y/o volcanica (inundaciones, remociones en masa, erupciones volcanicas,
etc.). (p. 11)

De los riesgos naturales se pueden mencionar los sismos, erupciones

volcanicas, deslave y tsunamis.

7.1.7.2 Riesgo antrépico

Segun MAINSTREAM RENEWABLE POWER (2016) “se refiere a eventos
accidentales cuyo origen o factor desencadenante se relaciona con actividades

humanas”. (p. 13)

De los riesgos antropicos se pueden mencionar los incendios, accidentes
de transito, accidentes laborales, derrame de aguas servidas, derrames de

combustibles, lubricantes, grasas, aceites y sustancias peligrosas.

7.2 Derrame

Se pueden encontrar diferentes definiciones de derrame y su término
literario es muy similar uno con otro, el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN, 2018) da la definicion siguiente:
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Liberacion, rebose, vaciamiento o pérdida en un fluido, que, al caer, lo
hace en varias direcciones y hace contacto con el ambiente, por lo general
debido a algun tipo de falla o rotura en los equipos o recipientes que lo

contienen. (p. 3)

7.2.1 Consecuencias de un derrame en el ambiente

Al acontecer un derrame, se tiene como consecuencia un impacto negativo
en el ambiente, el entorno y la salud del trabajador. La magnitud del dafio
dependera de varios factores entre ellos, el lugar donde ocurrio, el tipo de
sustancia que se derramd, los dispositivos o elementos que se utilicen para su

retencion y el tiempo de actuacion ante la emergencia de un derrame.

7211 Derrame de hidrocarburos

Corponarifio (2017) hace referencia que las consecuencias de un derrame
de hidrocarburos dependeran del tipo y las caracteristicas del ambiente. El
petréleo al ser menos denso que el agua, flota y logra desplazarse con mayor
rapidez en las corrientes, contaminando el cuerpo de agua y la fauna que se
alimenta de ella.

El petrdleo puede contaminar algas, huevos de peces, larvas de ostras y
camarones que son el alimento de peces pequefios, que a su vez son el
alimento de peces mas grandes y de otros seres como el hombre. El
petréleo derramado puede impedir la germinacién y el crecimiento de

plantas marinas o de manglares e incluso el crecimiento de invertebrados.
(p. 11)
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7.2.1.2 Derrame de grasas y aceites

Segun la Agencia de Proteccibn Ambiental de los Estados Unidos (EPA,
2002) en el caso de un derrame de grasa animal y aceite vegetal, su impacto en

aguas navegables o la costa, puede causar:

Casi todos los efectos ambientales mas devastadores causados por
derrames de aceites—tales como la asfixia de peces, recubrimiento con
aceite de aves y mamiferos, asi como de su alimento—constituyen dafos
fisicos relacionados con las propiedades fisicas de los aceites y sus

interacciones fisicas con seres vivos. (p. 16)

Al mencionar aguas navegables, no solo se refiere a aguas donde se
navega, sino también a todo cuerpo de agua que de alguna manera impacte en
la economia y el comercio, en los cuales se pueden mencionar los rios, lagos,
arroyos y embalses. No se incluyen los sistemas para el tratamiento de aguas

residuales o terrenos que se utilicen para cultivo.

7.2.2 Consecuencias de un derrame en el trabajador

Los derrames en el area de trabajo, crea condiciones inseguras para el
trabajador, segun indica Mendoza (2011), indistintamente el peligro que
represente la sustancia quimica que se derramo, se tiene el riesgo de un

accidente por caidas al mismo o diferente nivel y golpes.
Ahora teniendo en cuenta los peligros de la sustancia quimica, ademas de

los riesgos mecanicos que se mencionaron anteriormente, se tiene otro tipo de

riesgos por la exposicion, el contacto y la inhalacion.
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En estas dos situaciones, las consecuencias para el trabajador pueden ser
leves, moderadas y severas, ya que no es lo mismo tener un hematoma por una
caida, a una fractura o bien, la muerte por contacto de aquellas sustancias

quimicas altamente peligrosas.

7.2.3 Similitudes de los hidrocarburos con la grasa animal y

aceite vegetal

Segun EPA (2002)

Ha descubierto que los aceites derivados de petréleo, la grasa animal y
los aceites vegetales poseen propiedades en comun y producen efectos
adversos similares en el medioambiente. Las propiedades comunes a los
aceites derivados de petroleo, las grasas animales y los aceites vegetales,
tales como solubilidad, peso especifico y viscosidad, causan efectos

similares en el medioambiente. (p. 16)

7.3 Prevencion de derrames

Garcia (1999) para la prevencion de un derrame es importante implementar
las medidas de control, previamente identificando sus causas, que pueden darse
por la infraestructura inadecuada, falta de mantenimiento en los equipos, manejo

inadecuado en la operaciéon y uso inadecuado de recipientes.
Por lo que antes de considerar un plan de emergencia, la accion mas

importante es prevenir que el evento ocurra a través de un plan de prevencion de

derrames y fugas.
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Segun Aramendi, Sarasua, Marafion, San Martin, y Villanueva (2001) la
implementacion de las Buenas Practicas Ambientales es una buena forma de
prevenir derrames en la industria de alimentos, teniendo como propdsito
disminuir los accidentes “de materiales y energia, en forma de contaminantes (en
residuos o emisiones)” (p. 123), logrando asi un incremento en la productividad.
Su implementacion no requiere de un cambio tecnolégico, sin embargo, se centra

en el factor humano y en el proceso productivo.

Para Aramendi et al. (2001):

Entre las acciones a implementar para la prevencion de derrames y fugas, se

mencionan las siguientes:

o Almacenar los contenedores de manera que la posibilidad de rotura
sea minima y se facilite la deteccion visual de corrosion o fugas.

o Utilizar los tanques de almacenamiento y los contenedores
siguiendo las recomendaciones, y solo para su propésito inicial.

o Asegurar que todos los contenedores siguen un programa de
mantenimiento y estan en buenas condiciones.

o Almacenar los materiales peligrosos en areas donde la probabilidad
de fugas sea menor.

o Reservar areas de contencion alrededor de los tanques y de las
zonas de almacenamiento.

o Establecer procedimientos escritos para todas las operaciones de
carga, descarga y transferencia.

o Llenar los tanques por el fondo.

° Instalar alarmas de rebose en los tanques y comprobarlas

periddicamente.
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o Disefiar un sistema de valvulas de seguridad que incluya sistemas

de cierre.
. Utilizar tanques de techo movil.
o Elaborar informes de todas las fugas y costes asociados.
o Realizar estudios de prevencion de fugas durante las fases de

disefio y operacion. (p. 119)

Cabe resaltar que a pesar de que se cuente con medidas preventivas,
siempre existira la probabilidad que acontezca un derrame, por lo que al finalizar
con la actuacion de un derrame Mendoza (2011), indica que es necesario la
implementacion de técnicas de prevencion para el control de derrames y de no
implementarlas puede ser ocasion de un accidente, donde mas adelante se

puede considerar grandes gastos y mala imagen para la empresa.

7.3.1 Medidas de retencién

Las medidas de retencibn no es mas que la utilizaciéon de cubetos de
retencion, muros de contencion o equipos que previenen la caida de un derrame

de los productos quimicos que se estan almacenando.

7.3.2 Muro de contencion

El Ministerio de Energia y Minas (MEM, 2007)

b.1. Cada tanque o conjunto de tanques superficiales para almacenar
petréleo y productos petroleros, debe rodearse de paredes, muros o
diques que permitan contener el volumen del tanque de mayor capacidad,
mas el 10 por ciento de la capacidad del resto de tanques. La superficie
delimitada por las paredes, muros o diques de contencion debe ser de un
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material que no permita la filtracion y contaminacion del suelo, por parte

de los productos derramados. (Art. 51)

7.3.3 Cubeto de retencion

Un cubeto de retencion es un recipiente que recibe y contiene los derrames,
que caen de los envases o toneles que se estd almacenando sobre él, evitando
que el liquido contamine el suelo o un cuerpo de agua, de este modo se previene
qgue el derrame caiga al suelo. Para la seleccién del cubeto de retencién, es
necesario conocer el volumen que se va a almacenar y las propiedades quimicas

de los liquidos.

El obtener la informacién del volumen de liquido a almacenar serd util para
determinar el tamafio del cubeto de retencion, ya que él debe retener un volumen
minimo, escogiendo la opcion que retenga la mayor cantidad. Para ello se tienen
las siguientes opciones, la primera se basa en escoger el envase que retenga la
mayor cantidad de volumen que estara sobre el cubeto de retencion y en la
segunda opcién es que el cubeto de retencién pueda retener como minimo el

10 % del total del volumen que se encuentre sobre el cubeto de retencion.

Ahora con la informacion que se obtenga de las propiedades quimicas de
los liquidos, se logra determinar la cubeta de retencién mas apropiada, ya que se
debe tener en consideracion las reacciones quimicas, que pueda darse al tener
contacto el liquido derramado con el cubeto de retencion y que por la misma
incompatibilidad que se tenga entre ambos, se dafie el cubeto de retenciéon y no
retenga el liquido, ocasionando asi un accidente ambiental, incluso se podria dar

un accidente laboral.
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Teniendo en cuenta la informacién anterior, Mendoza (2011) refiere que se
debe tener ciertas consideraciones para la seleccion del cubeto de retencion,

siendo las siguientes:

o Liquidos o mezclas inflamables:

Las cubetas ideales para utilizar son las metalicas “(acero galvanizado), ya

gue la puesta a tierra del cubeto permite disipar la energia estatica generada en

el almacenamiento o trasiego, evitando asi posibles incendios de los liquidos”
(p. 64).

o Liquidos o mezclas corrosivas:

Las cubetas ideales para utilizar son las plasticas del tipo polietileno o
polipropileno, ya que el plastico es compatible con las sustancias acidas o
bésicas.

o Liquidos o mezclas especialmente corrosivas:
Las cubetas para utilizar son de acero inoxidables. Entre las sustancias

especialmente corrosivas esta las bases saturadas, son tan agresivas que no

tiene compatibilidad con el material plastico.
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Figura 1. Cubeto de retencion de acero inoxidable

Fuente: ARP SURA (2010). Atencién a derrames

7.4 Control de derrames

El control de derrames es una medida correctiva, que se aplica en el caso
de acontecer un derrame y su objetivo principal es evitar su esparcimiento,
conteniéndolo con diferentes elementos funcionales, evitando asi su vertimiento
en un cuerpo de agua. Entre los elementos se puede encontrar una gran variedad

como los absorbentes y kit de emergencias.

7.4.1 Absorbentes

Los absorbentes son utilizados para contener y controlar un liquido
derramado. Hay de diferentes clases, los constituidos de fibras y los minerales

absorbentes.

De acuerdo con la empresa 3M (s.f), en el mercado se encuentra una gran

variedad de absorbentes constituidos de fibras, encontrando absorbentes para
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hidrocarburos, quimicos peligrosos y aceites o fluidos industriales. También, se
pueden hallar en diferentes formatos, ajustandose a las necesidades del usuario,
entre ellos estan; los cordones, las almohadillas, las alfombras, los rollos, las

hojas, las bandas conformables y los multiformato.

En el caso de los minerales absorbentes, se encuentran los solidificantes.

Segun ARP SURA (2010)

Dentro de este grupo encontramos la vermiculita, el chemizorb y otros
productos en polvo o granulado. Estos productos se utilizan cubriendo el
derrame hasta su absorcidon completa. Pueden utilizarse para absorber
aceites espesos, acidos y bases concentrados, cloruros de acilo,
soluciones acuosas, disolventes organicos, aceites de parafina, entre

otros. (pp. 3 —4)

En el caso de la arena es otro mineral de uso comun como absorbente, pero
su capacidad de absorcion es menor al resto de absorbentes y es muy pesada,

sin embargo, es econdémica.

Figura 2. Absorbentes quimicos

Fuente: 3M (s.f). Absorbentes industriales
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7.4.2 Equipo de emergencia para derrames

El equipo de emergencia para derrames contiene los elementos necesarios
para el manejo y control de un derrame. ARP SURA (2010) menciona que dentro

del equipo de derrames se puede encontrar lo siguiente:

o Equipo de proteccion personal y este debe ser en base a los riesgos,
identificados en los quimicos del lugar.

o Cinta para delimitar el area afectada.

o Absorbentes (cordones, almohadillas, alfombras, rollos, hojas, bandas

conformables y multiformato).

o Accesorios de limpieza (palas, escobas, recogedores)
o Recipientes para recoleccién del derrame
o Libro o procedimiento para la atencion de una emergencia.

Los equipos que se encuentran es segun el liquido que se va a manipular,
ARP SURA (2010) menciona los siguientes: “oleofilicos, Universales, acuosos,
especiales para Mercurio, cloro, etc. Segun la cantidad de producto manejado

puede definirse el tamafio del Kit”. (p. 5)
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Figura 3. Equipo de emergencia para derrames

UTHIT —

Fuente: ARP SURA (2010). Atencion a derrames.

7.5 Plan de emergencia ante un derrame

Un plan de emergencia contiene informacion sobre la actuacion, los
cuidados y los elementos a utilizar para la contencién de un derrame. Al atender
un derrame, es importante seguir el orden que indica el plan, ya que esto ayuda
a realizar la actividad de una forma eficiente y con los cuidados necesarios, para

evitar cualquier tipo de accidente adicional, al que ya se encuentra en el lugar.
La efectividad del plan se podra conocer hasta que ocurra un derrame. Al

finalizar con la atencidn del derrame, se podra evaluar su efectividad y determinar

si serd necesario realizar mejoras en el plan.
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9. METODOLOGIA

En esta seccion se da a conocer las caracteristicas del estudio, de cual es
el enfoque, el alcance y el disefio de la investigacién, se definen las variables y
su operacionalizacion, se delimita la poblacion en estudio, muestreo, las técnicas
de recoleccion de datos, instrumentos, procesamiento y analisis de datos, limites
de la investigacion, obstaculos, descripcion de aspectos éticos de la
investigacion, autonomia y categoria de riesgo.También, la descripcion del
contenido de cada una de las fases y al final el resultado que se espera al finalizar

la investigacion.

9.1 Tipo de la investigacion

El estudio sera de tipo descriptivo dado que se adapta mas a la
investigacion a realizar. Con la informacién obtenida por medio la observacién,
se pretende dar a conocer las medidas mas adecuadas para la prevenciéon de
derrames. También, los elementos mas apropiados a utilizar, si llegase a

acontecer un derrame.
9.2 Disefo de la investigacion

El disefio de la investigacion por sus caracteristicas sera no experimental,
ya que no existira manipulacion de las variables definidas en la investigacion y

sera transversal debido a que se observara los procesos técnicos para identificar

los derrames que acontecen en el area.
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9.3 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion sera de tipo cuantitativo, ya que el objetivo

es obtener las caracteristicas de cada una de las variables en estudio.

9.4 Variables

Las variables estudiadas durante el proceso de esta investigacion fueron:
derrame, control de riesgo y medidas de contenciéon con el fin de obtener
resultados para el analisis de la investigacion. Las definiciones pueden

observarse en la tabla I.
9.4.1 Operacionalizacién de las variables
En esta seccion se realiza la operacionalizacién de las variables,

identificandolas y definiéndolas, con el fin de identificar sus dimensiones e

indicadores.
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Tablal. Operacionalizaciéon de variables

Problema Variable Definicion Dimensiéon Indicador
Tipo de medidas de
- Liberacion, rebose, retencion a
zc;disdeasha dﬁggg;r:gz vaciamiento o pérdida en un Volumen implementar de
fluido, que, al caer, lo hace acuerdo con el

para prevenir derrames

X L en varias direcciones y hace ) - volumen y tipo de
enel area Qe I_|qU|dos e Derrame contacto con el ambiente, Tipo de liquido liquido.
una Fabrica de por lo general debido a
Alimentos para . Proceso -
Animales. algun tipo de falla o rotura productivo Buenas practicas

en los equipos o recipientes ambientales para
que lo contienen. implementar en el
proceso productivo.

- Es analizar el Control de riesgo a
No se ha definido los . : . 90
. funcionamiento, la implementar segun
controles de riesgo por g . . .
derrames en el area de Control de efectividad y el Método o matriz los riesgos
L o ) cumplimiento de las ara evaluacion identificados y nivel
liquidos en una Fabrica riesgo P = P : Y
. medidas de proteccion, para del riesgo de riesgo
de Alimentos para . ) . .
. determinar y ajustar sus identificado en el
Animales. e ! -
deficiencias. método o matriz.
No se ha identificado las
medidas de contencion
adecuadas para los
derrames que puedan Medidas de Es la accién de contener el Plan de Plan de emergencia
acontecer en el area de contencién liquido derramado. emergencia a utilizar.

liquidos en una Fabrica
de Alimentos para
Animales.

Fuente: Garcia (2022). Disefio de investigacion de un plan de prevencion y control de derrames

en area de liquidos en una Fabrica de Alimentos para Animales.

9.5 Universo y poblacion de estudio.

El universo y poblacion de estudio para esta investigacion son los
derrames de liquidos en los diferentes procesos o tareas que se realizan en el

area de liquidos en una Fabrica de Alimentos para Animales.

9.6 Fases del estudio

El trabajo de investigacion para cumplir con los objetivos se trabajara en

diferentes fases, siendo las siguientes:
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9.6.1 Fase 1: Revision bibliografica

En la primera fase se realizard una consulta de todas las fuentes
bibliograficas, para la investigacion de los antecedes y la elaboracion del marco
tedrico, para obtener el conocimiento cientifico, que servira como guia para
efectuar la investigacion sobre el disefio de un plan de prevencion y control de

derrames.

9.6.2 Fase 2: gestion o recoleccion de la informacion

Se realizara la recoleccion de la informacion, realizando observacién
directa, esto servirhd para conocer los procesos productivos y la estructura
organizativa. Ademas, se realizara la revision de registros, la cual servira para la
obtencion de las caracteristicas de los tipos de liquidos almacenados. Entre los
registros a solicitar estara la hoja de seguridad de los liquidos, donde se lograra
identificar los riesgos, la afectacion al medio ambiente y el equipo de proteccién

personal que deberd utilizar el trabajador en la manipulacion de estos.

También, se realizara la investigacién de campo y la utilizacién de una lista
de cotejo, que ayudara a evaluar las condiciones del lugar, logrando asi
determinar otros riesgos a causa de los derrames y asi establecer las diferentes

medidas de control, utilizando la jerarquia de control de riesgos.
9.6.3 Fase 3: analisis de informacion
En la tercera fase se realizard un gréfico de tendencia y estadistica

descriptiva, utilizando el software Excel y de alli determinar el mejor disefio de un

plan de prevencién y las alternativas de elementos que hay, para el control de
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derrames, integrando la parte ambiental y de seguridad industrial en todos los

procedimientos, formatos que se vayan incluyendo dentro del plan.

9.6.4 Fase 4. interpretacion de informacién

En esta seccion con la informacion obtenida se realizaran las conclusiones

y recomendaciones.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

En las técnicas de andlisis de informacion se consideran todos los datos
que se obtuvieron en el area de estudio, a través de la investigacion de campo,
la lista de cotejo, la matriz de los productos liquidos, el registro de extraccion de

derrames y documentos propios que se reciban del lugar.

Para el andlisis de la informacion, se realizara trabajo de gabinete para la
tabulacion de los datos con el reporte de los resultados, seguido a ello se
realizard el analisis estadistico obteniendo graficos con el Software Excel,

logrando tener una mejor visualizacion del plan a implementar.
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11.

CRONOGRAMA

Figura 4. Cronograma
Id MNombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin
tri 2, 2022 tri 3, 2022 tri 4, 2022
feb mar abr ‘ ma; jun jul ago | sep oct nov dic

1 |Elaboracién del informe final 200dias  lun28/02/22 vie 2/12/22 f
| 2 | Fase 1:Revision bibliografica 76 dias lun 28/02/22 lun 13/06/22
3 | Planteamiento del problemay 15 dias lun 28/02/22 vie 18/03/22
objetivos
[ 4| Revision de fuentes bibliografi22 dias  sdb19/03/22 sab 16/04/22 :
5 | Elaboracion de antecedentes  10dias?  lun 18/04/22 vie 25/04/22
KR Concluir fase de anteproyecto 1ldias?  sdb30/04/22 vie 13/05/22
7 | Realizacidn de marco tedrico 12 dias?  sab 14/05/22 sab 28/05/22
En Realizacian de marco metodolé5 dias dom 29/05/22 jue 2/06/22
I Concluir fase de protocolo 7 dias vie 3/06/22  dom 12/06/22 lal
10 Presentacién de protocolo 1dia lun 13/06/22 lun13/06/22 I
| 11 | Fase 2: Recoleccion de 39 dias mar 14/06/22 vie 5/08/22 I —
informacion H
12 Observacion directa 9dias  mar14/06/22 vie 24/06/22 -
13 Realizacian de encuesta no 6 dias sab 25/06/22 vie 1/07/22
estructurada '
14 Revisién de registros 11 dias sdb 2/07/22  vie 15/07/22
(15 | Investigacion de campo 11 dias sab 16/07/22 vie 29/07/22
16 Revisién contra lista de 6 dias sdb 30/07/22 vie 5/08/22
comprobacidn H
| 17 | Fase 3: Anélisis de la informacién 36 dias sdb 6/08/22  vie 23/09/22 —
12 Andlisis de la informacian lldias  sab6/08/22  vie19/08/22 ;
[ 19 | Interpretacion de la lldias  sab20/08/22 vie 2/09/22
informacion obtenida
20 Analisis de alternativas 16 dias sab 3/09/22  vie 23/09/22
21 Fase 4: Informe Final 46 dias sdb 24/09/22 vie 25/11/22 —
22 Elaboracidn de informe final 26 dias s3b 24/09/22  wie 28/10/22
23 Elaboracidn de conclusiones 7 dias 5ab 29M10/22  sab 511122
24 Elaboracién de recomendaciones g dias dom B/11/22  wie 11/11i22
25 Revisidn de informe final 7 dias sdb 1211122 lun 2111722 E
26 Presentacidn de informe final 4 dias mar22M11/22  vie 25/11/22 ']
27 B

Fuente: Elaboracion propia. Realizado en Project.365 (2022).
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para determinar la factibilidad del estudio a realizar, sobre el disefio de un
plan de prevencion y control de derrames, se analizaron los aspectos basicos en

gue se incurre para realizar la investigacion.

Tabla Il. Recursos necesarios para la investigacon

Materiales Presupuesto
Humano Investigador Q. 2,500.00
Asesor Q. 2,500.00
Personal que labora dentro la empresa Q. 0.00
Fisicos Alquiler de oficina Q. 2,000.00
Oficina de la empresa Q. 0.00
Materiales 1 computadora personal Q. 7,500.00
1 impresora Q. 500.00
Sistema de inyeccién de tinta Q. 500.00
Alimentacién Q. 3,000.00
Transporte Q. 3,000.00
Servicios de telefonia movil e internet Q. 1,000.00
Gastos imprevistos 10% Q. 2,250.00
TOTAL
Q. 24,750.00

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar el analisis en cuanto a los recursos necesarios para realizar el
estudio de investigacion los gastos ascienden a una cantidad de Q 24,750.00
(veinticuatro mil setecientos cincuenta quetzales), por lo que se considera que es

factible la realizacion del estudio.
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Apéndice 1.

14. APENDICES

Matriz de riesgos

UBICACION

NOMBRE DEL
RIESGO

AGENTE GENERADOR

CAUSA DEL RIESGO

Matriz de Riesgos

Probabilid

ad

DESCRIPCION DE LA

Severidad Nivel de riesgo R A eoRTEa

EFECTO

w|o|ofs|m|a|r

o[mof 1 [

RESPONSABLE

FECHA DE

Fuente: elaboracion propia, realizado en Excel.

Apéndice 2.

Matriz de liquidos

Nombre del liquido

Estado

Salu

Inflamabilidad

Reactividad

Caso especial

Observaciones

Fuente: elaboracion propia, realizado en Excel.
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Apéndice 3.

Registro de extraccion de derrames

Lugar de
Fecha Hora extraccion del Tipo de liquido | Volumen | Lugar de disposicién
liquido
Fuente: elaboracion propia, realizado en Excel.
Apéndice 3.  Lista de cotejo de condiciones
] CUMPLE
DESCRIPCION S| NO OBSERVACIONES

Se cuenta diques de tamafio adecuado para contener el volumen de los fluidos
dentro de los tanques del area de liquidos.

Se cuenta con cubetos de retencion para recipientes o envases

Se cuenta con trampas de grasas o aceites

La bombas de los liquidos se revisan diariamente

Se tiene contencion de goteos del empaque provenientes de las bombas de

recirculacion

Los contenedores de las sustancias quimicas se encuentran libres de derrames

o fugas

Los tanques o recipientes se encuentran etiquetados de acuerdo a lo
establecido del sistema globalmente armonizado

El area cuenta con fichas de seguridad de las sustancias quimicas

Se cuenta con duchas de emergencia o lavaojos en caso de emergencia.

Se cuenta con kit de emergencia para derrames

Existe presencia de derrames en el lugar

Se contienen los derrames en el lugar

Fuente: elaboracion propia, realizado en Excel.
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