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RESUMEN

Las plantas de tratamiento de agua potable son importantes para reutilizar
las aguas superficiales o subterraneas de los rios, garantizando que el agua se
apta para el consumo humano o aprovecharla para las necesidades basicas.

La planta de tratamiento de agua potable localizada en Mixco es una de
las méas grandes de la ciudad de Guatemala y distribuye alrededor de las areas
aledanas, esta planta se encuentra en constantes monitoreos para asegurar la

calidad y cumplir con la legislacion municipal.

Por ser una de las plantas mas grandes, necesita almacenar grandes
cantidades de los dos principales quimicos para su potabilizacion, que son sulfato
de aluminio y cloro gaseoso. Esta planta ha descuidado ciertos puntos
importantes para el manejo y almacenamiento de compuestos quimicos. Se
necesita mejorar y actualizar estos dos puntos importantes, y asi reducir los
riesgos que estos podrian ocasionar, dafiando directamente la salud y la

integridad fisica de los trabajadores.

Con esta investigacion se utilizaran herramientas para poder disminuir los
riesgos, creando un plan de emergencia, un manual para el manejo y
almacenamiento de los compuestos quimicos, asi mismo, mejorar el equipo de

proteccion personal.
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1. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion se realizard en una planta de tratamiento de
agua potable ubicada en el municipio de Mixco, la cual fue construida con el
objetivo de reducir la escasez de agua que existe en la ciudad de Guatemala.
Esta planta es una de las que mayor cantidad de agua suministra a la ciudad
capital y ha mantenido su calidad debido al constante monitoreo por parte de
técnicos de EMPAGUA (Empresa Municipal de Agua) y personal de la USAC,
(Universidad de San Carlos de Guatemala).

La planta se diferencia de otras por tener una infraestructura que en su
mayoria de procesos no utiliza energia eléctrica excepto en la dosificacion de los
compuestos quimicos como, el cloro gaseoso y el sulfato de aluminio. Estos
compuestos quimicos necesitan ser almacenados independientemente en dos

bodegas para cubrir la demanda diaria de agua potable.

Desde que se construyd la planta no se han establecido medidas de
salud y seguridad en el almacenamiento y manejo de los compuestos quimicos
en ambas bodegas, por lo que se propondra una metodologia de evaluacion de
riesgos mediante métodos y herramientas de evaluacién de incidencia y
gravedad para reducir los riesgos y mejorar las condiciones de salud y seguridad

de los trabajadores en la planta de tratamiento de agua potable.

Este estudio tiene como base la linea de investigacion de gestion de
riesgos y consta de cuatro fases asequibles para identificar, analizar, evaluar y
cuantificar las probabilidades de riesgos o accidentes en las bodegas

complementando con otras herramientas como el Global Harmonized System



(SGA), Material Safety Data Sheet (MSDS) y matriz de riesgos para luego
implementar medidas de control y establecer un plan de accion para prevenir o

mitigar los riesgos.



2.  ANTECEDENTES

Las plantas de tratamiento de agua potable utilizan diferentes técnicas
para que las condiciones del agua sean aceptables para el consumo humano,
entre estas técnicas podemos encontrar que los tratamientos quimicos son los
mas usados para potabilizar el agua, este tratamiento debe ser supervisado para

asegurar la calidad y que no afecte a la salud del consumidor. (Roja, 2002)

El uso de productos quimicos es necesario para cumplir con los “limites
maximos aceptables (LMA) y limites maximos permisibles (LMP) para las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua” (Argueta, 2013, p.
22).

Segun Larriva (2019), los productos quimicos son toxicos para los
humanos dependiendo la concentracion, por ello es necesario identificar el
estado fisico, su impacto ambiental, frecuencia de exposicion y concentracion
biolégica para prevenir dafios a la salud de los trabajadores por el uso de agentes

quimicos téxicos.

Para cumplir con la produccion diaria de agua se necesita almacenar los
productos quimicos, por lo tanto, las instalaciones deberan cumplir con ciertos
requisitos de seguridad y los procedimientos adecuados de manipulacion de
productos quimicos para evitar dafios o0 accidentes que afecten la salud y
seguridad de los trabajadores. La peligrosidad de almacenamiento se determina
a partir de los productos quimicos y de la cantidad que se almacena. (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT], 2014a)



Los peligros de cada producto o sustancia quimica se determinan a partir
del Material Safety Data Sheet (MSDS), esta herramienta nos ayudara a
determinar la peligrosidad de los productos almacenados, otra herramienta de
gran utilidad es una matriz de riesgos que gestiona y controla los riesgos, al
complementarlo con el método gestidn Integral de riesgo (GIR) asegura que los
riesgos para los trabajadores y el medio que los rodea se encuentre dentro de
los limites aceptables de salud y seguridad. (The Federal Office for Civil
Protection [FOCP], 2014)

Una herramienta obligatoria en el area de trabajo a nivel internacional
como lo indica la Superintendencia de Riesgos del trabajo, SRT (2014a), es el
Global Harmonized System (SGA), util como medio de transmisién de riesgos
gue contribuye a un ambiente mas seguro y garantizando el cuidado de la salud

de los trabajadores.

Para reducir los riesgos a un nivel aceptable se deben de utilizar
estrategias como la concepcién y organizacion de los sistemas de trabajo, la
seleccion e instalacion de equipos, establecer procesos de almacenamiento y
manipulacion de los equipos y por ultimo adoptar medidas de seguridad.
(Universidad de la Rioja [UR], 2021)

Los niveles de deficiencia de los peligros quimicos se clasifican en muy
alto, alto, medio y bajo, por lo que se debe de conocer el procedimiento correcto
de accion rapida en caso de algun acontecimiento inesperado. (Ibafiez, 2021)

Un plan de accién en caso de emergencia es vital cuando ocurre un
accidente por traslado de compuestos quimicos peligrosos, incendio o si existiera
alguna fuga creando alguna explosién, esta debe ser (til para guiar a las primeras

personas ante el incidente, debe de identificar los peligros especificos,



protegerse asi mismo, a las personas involucradas durante la fase inicial y
solicitar ayuda a personal calificado. (Canadian Transport Emergency Centre
[CANUTEC], 2020)

En conclusion, con los métodos y herramientas de evaluacion de
incidencia y gravedad se garantiza reducir los riesgos y mejorar las condiciones
de salud y seguridad de los trabajadores en las dos bodegas de la planta de
tratamiento de agua potable, se debe dar un seguimiento de capacitacion a los
colaboradores para la formacion e informacion de actuacion de emergencia y
evaluacion adecuada sobre los riesgos anexos a los compuestos quimicos.
(Instituto Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo [IRSST]y Plena Inclusién
Madrid, 2021)






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En esta seccion se muestra la descripcion detallada y delimitada del objeto

de la investigacion.

3.1. Contexto General

Una planta de tratamiento de agua potable localizada en el municipio de
Mixco utiliza agua de rios para el tratamiento y distribucion a zonas aledafas,
esta planta se cred para reducir la escasez de agua potable en la ciudad de
Guatemala y es una de las mas grandes de la ciudad capital con una produccién
diaria de aproximadamente 140,000 m3 de agua, la cual representa el 39% de
agua potable que distribuye la organizacion a la ciudad de Guatemala. Esta
planta de tratamiento se caracteriza por tener una infraestructura que, a lo largo
de los procesos de produccion, no utiliza energia eléctrica excepto en la

dosificacion de los compuestos quimicos.

Entre los compuestos quimicos utilizados esté el cloro gaseoso y el sulfato
de aluminio los cuales se utilizan como coagulantes para el pretratamiento del
agua. Debido a la alta demanda de agua potable en la ciudad capital, se
necesitan de grandes cantidades de estos compuestos quimicos para la

purificacion del agua.

Estos compuestos quimicos se compran a distintos proveedores que
cumplen con los requisitos que la organizacion encargada exige, para luego los
proveedores abastecer a la planta segun la demanda requerida. En la recepcion,

almacenamiento y manipulacién de los dos compuestos quimicos puede haber



peligros y riesgos, al no contar con un procedimiento adecuado aumenta la
probabilidad y gravedad de riesgos quimicos que afecta la salud de los
trabajadores especificamente, la poblacion aledafia y el medio ambiente en

general.

Se debe hacer uso del Material Safety Data Sheet (MSDS) la cual describe
los peligros de un producto quimico, proporciona informacién sobre su
identificacion, uso, manipulacion, transporte, almacenamiento, disposicién final,
proteccion personal y accion ante emergencias por derrames, explosion e
incendios, complementando con el Global Harmonized System (SGA), para
proporcionar la adecuada formacion e informacion a los trabajadores en el
seguimiento de los procedimientos y uso de los equipos de proteccion personal

contribuyendo en la mejora de condiciones laborales.

Especificamente en las areas de almacenamiento y manipulacion del
sulfato de aluminio y cloro gaseoso se debe identificar, asi como también evaluar
los niveles de riesgo reduciendo las amenazas y riesgos conexos a través de la
propuesta de establecer procedimientos y el uso de equipo de proteccion

individual adecuado.

3.2. Descripcién del problema

En una planta localizada en Mixco que se dedica al tratamiento de agua
potable con el propdésito de distribuir agua para el consumo humano a la ciudad
de Guatemala, esta planta se caracteriza por tener una infraestructura que en su
mayoria de procesos no utiliza energia eléctrica, excepto para la dosificacion de
compuestos quimicos como lo es el cloro gaseoso 100% y el sulfato de aluminio.
Estos compuestos quimicos son utilizados en diferentes procesos para obtener

los parametros establecidos por ley.



Al inicio del proceso existe la percloracion que es la aplicacion del cloro
gaseoso para mejorar la coagulacion, en las fases de floculacion y precipitacién
principalmente se utiliza el sulfato de aluminio como coagulante primario que es

una sal sélida de color blanco que permite la clarificacion del agua potable.

Estos compuestos son suministrados a la planta en grandes cantidades
debido a la demanda diaria de agua potable, por lo que se cuenta con dos
bodegas, una para guardar el cloro gaseoso que se almacena en cilindros y la

otra para el sulfato de aluminio que se encuentra en sacos.

Para aplicar el sulfato de aluminio liquido se usan bombas de
desplazamiento positivo, las cuales estan conectadas a tolvas para el suministro
del coagulante primario. El personal de bodega son los encargados del control
de llenado de las tolvas, esta operacion es compleja porque implica niveles de
riesgos como el manejo de equipo pesado, trabajar en lugares reducidos y
exposicion a gases nocivos. En esta etapa de llenado se deben de identificar y
evaluar los riesgos de exposicion, asi como el procedimiento correcto del
almacenamiento y manejo del coagulante primario (sulfato de aluminio) en el

tratamiento de agua potable.

Asi mismo se debe de evaluar los riesgos en la bodega del cloro gas, por
si hubiera alguna fuga que dafie la salud de los trabajadores y la poblacion
alrededor de la planta.

Para prevenir accidentes en estas areas por no tener las medidas
adecuadas y el equipo de seguridad adecuado, se debe evaluar la probabilidad
y gravedad de peligros utilizando una matriz de riesgos, con ello usarla como una



herramienta de andlisis integral para reducir amenazas y riesgos cConexos

mediante acciones apropiadas de una manera sistematica e integral.
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3.3. Formulacion del problema

Se plantearon las preguntas para identificar, definir y formular los

problemas que se tienen en la planta de tratamiento de agua potable.

3.3.1. Pregunta central

¢, Coémo se podria reducir los riesgos de salud y seguridad en la bodega de
una planta de tratamiento de agua potable y cuales serian las medidas
especificas de prevencion y proteccion para reducir amenazas y riesgos conexos

en el almacenamiento y manejo del sulfato de aluminio y cloro gaseoso?

3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢, Cudles son los peligros y riesgos en el area de almacenamiento y
manipulacion del sulfato de aluminio y cloro gaseoso?

o ¢Las condiciones actuales de las instalaciones donde se almacena el
sulfato de aluminio y el cloro gaseoso presentan deficiencias o no cumplen
con las medidas de seguridad necesarias?

o ¢,Cual es el procedimiento correcto en la manipulacién y almacenamiento
del sulfato de aluminio y cloro gaseoso?

o ¢ El personal conoce las acciones o medidas para prevenir o mitigar los
riesgos ante una emergencia o accidente en el almacenamiento o manejo

sulfato de aluminio y cloro gaseoso?
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3.4. Delimitacion del problema

La identificacion y evaluacion de riesgos se realizara en una planta de
tratamiento de agua potable localizada en Mixco, esta planta utiliza agua de rios

para el tratamiento y distribucién a zonas aledafias en la ciudad de Guatemala.

En el inicio del proceso de agua potable se necesita de una percloracion
para mejorar el proceso de coagulacion. En la percloracion se utiliza cloro
gaseoso y como coagulante primario el sulfato de aluminio, estos compuestos
son comprados a proveedores que cumplen los requisitos requeridos y ellos son

los encargados se suministrar a la planta segun la demanda necesaria.

En la recepcion de estos compuestos se necesita contar con medidas de
seguridad para el almacenamiento y manipulacion, es aqui donde
especificamente se desea evaluar e identificar los riesgos proponiendo
procedimientos que garanticen un manejo adecuado y mejoren las condiciones
de seguridad y salud ocupacional de los de los trabajadores especificamente, la
poblacion aledafia y el medio ambiente en general, se espera poder realizar la

evaluacion en un periodo aproximado de 6 meses.
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4.  JUSTIFICACION

El presente estudio tiene como base la linea de investigacion de gestion
de riesgos, y pretende identificar, analizar y cuantificar las probabilidades de
riesgos conexos y pérdidas por desastres para luego establecer estrategias que
reduzcan los riesgos o que el impacto sea cero. El analisis y evaluacion de
riesgos sera Util en el area de bodega y llenado de tolvas para identificar y evaluar
los riesgos de almacenamiento, asi mismo el manejo correcto del sulfato de
aluminio y cloro gaseoso, proponiendo acciones preventivas, correctivas y
reductivas para disminuir distintos riesgos relativos en el manejo de compuestos

guimicos a un nivel aceptado para los trabajadores.

Es obligatorio tener medidas de control cuando se manipulan compuestos
guimicos para prevenir accidentes laborales e industriales. En el pretratamiento
de agua potable como coagulante se utiliza el sulfato de aluminio y cloro gaseoso,
por lo que se requiere de grandes cantidades en bodega para cubrir los
140,000m? de producciéon diaria. Al no contar con medidas adecuadas de
almacenamiento y manejo del sulfato de aluminio y cloro gaseoso se debe
identificar los riesgos que existen utilizando una matriz de riesgos como un

analisis integral.

Si no se establecen las medidas de control necesarias perjudicaria
directamente a la integridad fisica de los trabajadores o agravar problemas de
salud. Proponiendo medidas de control y estableciendo procedimientos
adecuados en el area de almacenamiento y manejo de los compuestos quimicos
se asegura la probabilidad de minimizar los riesgos de exposicion creando un
area segura para los trabajadores.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Establecer una metodologia de evaluacion de riesgos en el
almacenamiento y manejo del sulfato de aluminio y cloro gaseoso en bodega,
mediante métodos y herramientas de evaluacién de incidencia y gravedad, para
reducir los riesgos y mejorar las condiciones de salud y seguridad de los
trabajadores en una planta de tratamiento de agua potable.

5.2. Especificos

o Especificar la probabilidad y gravedad de riesgos en la manipulacion y
almacenamiento del sulfato de aluminio y cloro gaseoso utilizando una

matriz de riesgos.

o Indicar propuestas de mejora para las condiciones actuales de
almacenamiento del sulfato de aluminio y cloro gaseoso en la planta de

tratamiento de agua potable.

o Establecer un manual de procedimientos o instrucciones para la correcta

manipulacion y almacenamiento del sulfato de aluminio y cloro gaseoso.
o Establecer un plan de acciones o medidas para prevenir o mitigar los

riesgos ante una emergencia o accidente en el almacenamiento y manejo

del sulfato de aluminio y cloro gaseoso
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

En la planta de tratamiento de agua potable desde sus inicios carece de
medidas de prevencion y proteccidén en la manipulacion y almacenamiento de
compuestos quimicos. Al no tener establecido los procedimientos correctos, el
equipo de seguridad adecuado y un plan de emergencia existe la probabilidad de
dafos a la salud de los trabajadores, por lo que se debe realizar un andlisis de

riesgos.

Se identificaran y evaluaran los riesgos en el almacenamiento y manejo
de los productos quimicos en las dos bodegas de almacenamiento de sulfato de
aluminio y cloro gaseoso. Se representara graficamente a través de una matriz
de riesgos para visualizar los potenciales de riesgo que afectan la salud humana
y el ambiente, lo que permitird establecer procedimientos adecuados y proponer
el equipo de proteccion personal para mejorar las condiciones de trabajo a un

nivel aceptable para los trabajadores.

Se elaborara un plan de emergencia en caso de algun derrame o fuga de
productos quimicos ya que las consecuencias pueden ser criticas o catastroficas,
afectando directamente a las personas, las instalaciones o al medio ambiente
que lo rodea, asi se lograra minimizar los riesgos que existen en las dos bodegas
de almacenamiento del sulfato de aluminio y cloro gaseoso en la planta. Existen
otros riesgos en la planta, pero especificamente se priorizara en las dos bodegas

debido al alto nivel de riesgo de exposicion quimica.

17



Para reducir los niveles de riesgos en las dos bodegas de almacenamiento
de cloro gaseoso y el sulfato de aluminio se necesitara cumplir con 4 fases que

se detallan a continuacion:

o Fase 1: Identificar y analizar los riesgos

Se deben de analizar las actividades relacionadas al manejo y
almacenamiento del sulfato de aluminio y cloro gaseoso para luego identificar
todos los riesgos inherentes en los procesos y el entorno. En esta fase se

considera 7 semanas aproximadamente.

o Fase 2: Evaluar los riesgos

Esta fase comprenderd 4 semanas aproximadamente para evaluar tanto

la frecuencia o probabilidad de ocurrenciay el impacto de los riesgos identificados

en la fase 1, esta fase puede tener términos cualitativos y cuantitativos.

o Fase 3: Tratamiento del riesgo

Esta fase considera 10 semanas para la elaboraciéon de una matriz de

riesgos que permita visualizar los riesgos potenciales identificados en la fase 1y

tomar una decision correctiva.
o Fase 4: Control y seguimiento

En esta fase se tendran disponibles 7 semanas aproximadamente para
emplear las herramientas, la elaboracién de manuales y el plan de emergencia,
para la prevencion de riesgos en las dos bodegas y crear un area de trabajo

seguro para los trabajadores.
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Para reducir los niveles de riesgos en las dos bodegas de almacenamiento

de cloro gaseoso y el sulfato de aluminio se necesitara cumplir con una serie de

pasos que se detallan a continuacion:

Tabla I.

Esquema de Solucion

Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Conocer a detalle las
operaciones en las
dos bodegas.
Recopilar
informacion sobre
accidentes pasados y
consultar con el Lentes, guantes de
personal. cuero, mascatrillas
Identificar de forma de polvo y gas,
Identificacic')n sistematica las  botas industriales, 7 semanas
y analisis de posibles causas de aspectos humanos, aproximadamente.
riesgos los riesgos registros, encuestas,

inherentes 'y sus
posibles efectos en
las bodegas.
Analizar las
condiciones actuales
de las dos bodegas y
las carencias de
medidas de
seguridad y salud.

entrevistas,
diagrama causa y
efecto, FODA.

Evaluacioén de
riesgos

Clasificar los riesgos
segun la escala de
probabilidad.
Clasificar los riesgos
segun la escala de
gravedad.

e Elaborar una matriz

detallada que se
pueda visualizar los
riesgos potenciales
identificados.
Clasificar los riesgos
inherentes

MSDS de cada
producto quimico,
escalas de riesgos.

4 semanas
aproximadamente.
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Continuacion tabla |

Priorizar los Manual de
riegos procesos y
Inherentes operaciones,

Tratamiento de * Esta.blecer EPP, apoyo

: medidas de humano, SGA, 10 semanas
los riesgos .
prevencion y rombos de
mitigacion seguridad, plan
Establecer el de accién,
uso del EPP sefializacion.
Seguimiento a
las medidas
gue se van a
aplicar en base
a los riesgos
identificados.
Auditorias  al
modelo de Formato de
gestion de auditorias,
Control y riesgos y que formato de 7 semanas
seguimiento todos los inspecciones, aproximadamente.

colaboradores  presentaciones
estén de seguridad.
involucrados.
Realizar
capacitaciones.
Realizar

registros para
validar
auditorias.

Fuente: elaboracion propia.
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7.  MARCO TEORICO

Se recopila la mayor informacion relacionada a este trabajo para que sea

claro y fundamentar los conceptos.

7.1. Almacenamiento de productos quimicos

El almacenamiento de productos quimicos es una actividad que requiere
de ciertas consideraciones por ejemplo evaluar la compatibilidad de dos o mas
productos en el mismo espacio, también se debe de contar con condiciones e
instalaciones adecuadas para evitar reacciones que puedan ser perjudiciales.
(Universidad Autbnoma de Occidente, 2011)

7.1.1. Peligrosidad de almacenamiento

La peligrosidad de los productos quimicos a almacenar depende de las
caracteristicas que se establece en la ficha de datos de seguridad de cada
producto y de la cantidad a almacenar. (INSHT, 2014b)

7.1.2. Condiciones de las instalaciones

La seguridad depende de las condiciones que se encuentre el area donde
se almacenan los productos quimicos y debe de cumplir con el disefio,
infraestructura, espacios seguros, sistemas contraincendios, entre otros, segun
el tipo del producto quimico y la cantidad a almacenar. Ademas, la seguridad de

los almacenes depende de ciertos factores, como el tipo de recipiente, la
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ubicacion interna, externa o subterranea y el ambiente donde se almacena.
(INSHT, 2014c)

7.1.3. Incompatibilidad de almacenamiento

Se debe considerar la incompatibilidad quimica al almacenar sustancias
guimicas porque son peligrosas cuando interactian con otras generando
reacciones violentas y produciendo emisiones de gases toxicos, corrosivos o
inflamables, reacciones explosivas o provocando incendios, se debe de realizar
un andlisis de incompatibilidades al almacenar este tipo de sustancias.
(Universidad de Costa Rica [UCR], 2020a)

7.1.4. Operaciones de manipulaciéon

Se refiere a la “Operacion en la cual el trabajador entra en contacto con
sustancias peligrosas o sus recipientes durante sus actividades” (Parada y
Lisboa, 2020a, p. 3).

Parada y Lisboa (2020b) indican que se debe contar con las siguientes
disposiciones:

El lugar de trabajo debe contar con la ventilacion natural o forzada
necesaria para minimizar el riesgo de inhalacion de vapores toxicos.

Se debe utilizar ropa de trabajo para evitar la contaminacion de la
vestimenta con este tipo de sustancias. En caso de riesgo alto de
salpicaduras se debe utilizar proteccion ocular. Se deben seguir medidas
de higiene y buenas practicas como el aseo personal después de finalizar
el trabajo, prohibicion de fumar e ingerir alimentos para evitar la

contaminacion de los mismos. (p. 8)
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En la manipulacién de los cilindros de gases comprimidos como lo es el
cloro gaseoso se deben de cumplir ciertos requisitos, primero se debe de
inspeccionar el equipo antes de su uso, verificando que se encuentre en 6ptimas
condiciones, no se debe de utilizar grasa en ningun componente del cilindro,
estos cilindros poseen alta presién, por lo tanto se debe abrir la valvula de
apertura lentamente, garantizar que los reguladores, mandémetros, mangueras y
otros componentes sean compatibles con el gas del cilindro, por ultimo usar la
maquinaria y equipo adecuado para evitar la caida del cilindro cuando este en
uso. (Parada y Lisboa, 2020c)

7.2. Actos inseguros

Son todos aquellos errores, fallas, descuidos u omisiones que el factor
humano pueda realizar durante su trabajo por lo que se expone ante un riesgo
de sufrir un accidente, estos actos inseguros representan el 96% de los
accidentes en el area de trabajo, este porcentaje incrementa tomando en cuenta
la desobediencia o no realizar los procedimientos establecidos. (Servicio
Nacional de Aprendizaje [SENA], s.f.a)

7.3. Condiciones inseguras

Se refiere a las condiciones fisicas o todos los recursos, maquinaria,
equipo, infraestructura que no cumplen con las condiciones adecuadas para ser
usadas o presentan desperfectos que podrian ocasionar riesgos o accidentes a
las personas, se debe de evaluar este tipo de condiciones previamente para
obtener un estado de seguridad a pesar de que siempre exista la posibilidad de
un riesgo laboral, si no se realiza esta operacion incrementa el riesgo de
accidentes. (SENA, s.f.b)
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7.4, Riesgos laborales

La agrupacion de fabricantes de cemento de Espafia, OFICEMEN
(2008a), menciona que los riesgos laborales se refieren a todos los peligros que
se puedan presentar en el area de trabajo y que provoquen un incidente que
pueda dafar fisica y psicolégicamente a un trabajador.

7.4.1. Riesgos mecéanicos

Son todos aquellos riesgos donde se originan condiciones inseguras por
el uso de maquinaria y equipo defectuoso que pueda perjudicar la seguridad de
la persona que lo esté empleando. (Confederacion de Empresarios Privados de
Bolivia [CEPB], 2021)

7.4.2. Riesgos quimicos

El riesgo quimico ocurre cuando hay probabilidad de un dafio critico o
agudo hacia el trabajador cuando no se tiene el control de una sustancia peligrosa

y sus valores limites permisibles estan fuera de lo recomendado. (Murcia, 2020)

7.4.3. Riesgos ergonémicos

“La ergonomia vincula aspectos relacionados con la calidad de servicios,
la eficiencia y las condiciones de trabajo” (OFICEMEN, 2008b, p. 77). Los riesgos
ergondmicos se pueden clasificar en: sobreesfuerzos originados por mal manejo
al levantar demasiado peso o por permanecer en una mala posiciéon durante
mucho tiempo y trastornos musculoesqueléticos causados por lesiones o

enfermedades producidas por dificultades ergonémicas. (OFICEMEN, 2008c)
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7.4.4. Riesgos fisicos

Como explica el Gobierno de la Provincia de Buenos Aires, GBA (2020),
este tipo de riesgos esta relacionado con los factores ambientales que
dependen de ciertas caracteristicas como el peso, ruido, iluminacién,
radiacion, altas temperaturas y vibraciones, que pueden afectar la salud del

trabajador segun su intensidad y tiempo de exposicion.

7.5. Riesgos de almacenamiento

Los almacenes de productos quimicos son lugares que dependen de las
propiedades y la cantidad de producto almacenado, por su peligrosidad pueden
generar accidentes criticos Una buena gestion de almacenamiento y las medidas
adecuadas pueden controlar estas situaciones convirtiéndolo en un lugar seguro.
(FREMAP, 2022)

7.5.1. Incendios
Los incendios son accidentes producidos por el fuego no controlado, las
causas principales son el desconocimiento de los peligros existentes, fallos en

los equipos e instalaciones, no saber controlar los liquidos inflamables, no

respetar las normas para evitar los incendios. (OFICEMEN. 2008d)
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7.5.2. Explosiones

Segun la agrupacioén de fabricantes de cemento de Esparfia (2008e) son
reacciones quimicas violentas o la grieta de tanques a presion que pueden causar

lesiones por la creacion de la onda expansiva.

7.5.3. Caidas

La agrupacion de fabricantes de cemento de Espafia (2008f) explica que
hay caidas de personas a distinto nivel lo que se refiere a caidas desde alturas
como escaleras, maquinaria, excavaciones, etcétera, y caidas de personas al
mismo nivel producidos por el mal estado de la superficie de trabajo o tropiezos

por objetos.
7.5.4. Golpes y atropellos
Estos goles y atropellos por vehiculos se generan por el movimiento de
objetos moviles como montacargas, patines hidraulicos u otros que puedan
lesionar a los trabajadores. (OFICEMEN, 2008g)
7.5.5. Cortes
“Son provocados a la propia naturaleza de la herramienta, como el filo de
corte; a su mala manipulacion y empleo, como cortes o lesiones con punzones;

o al estado de conservacion de los objetos y herramientas” (OFICEMEN, 2008h,
p. 64).
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7.5.6. Contacto con sustancias toxicas o nocivas

La mala manipulacién de estas sustancias puede provocar dafios agudos
0 cronicos a la salud del trabajador, debido a la inhalacién, ingestién o
penetracion cutanea. (OFICIMEN, 2008i)

7.5.7. Derrumbe de objetos

Estos accidentes suelen ocurrir por acomodar mal los objetos, desplomes
de la infraestructura en mal estado, andamios, stocks, etcétera y sus causas se
deben a la poca resistencia de la superficie o de los objetos, deslizamientos,
apilamiento, mala nivelacion, falta de espacio o mal uso de lo maquinaria de
almacén. (OFICEMEN, 2008j)

7.6. Tipos de productos quimicos a almacenar

Se debe de tener en cuenta la cantidad y el tipo de producto quimico a
almacenar en base a su peligrosidad mediante un sistema que permita

controlarlos.

7.6.1. Liquidos inflamables

El almacenamiento de liquidos inflamables o combustibles son los que
primordialmente originan los incendios, los liquidos inflamables tienen un punto
de inflamacion menor a 100 °F y los liquidos combustibles tienen un punto de
inflamacion igual o superior a 100 °F. (Grupo de Inversiones Suramericana
[SURA], 2019)
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7.6.2. Acidos

La Universidad de Costa Rica (2020b) establece que el almacenamiento

de los acidos debe de almacenarse tomando las siguientes condiciones:

e Deben ser almacenados lo mas cercanos al suelo para evitar caidas.

e Los acidos organicos no deben de almacenarse junto a los acidos
inorganicos.

e En el area de almacenamiento de acidos debe de haber neutralizadores o
contenedores para evitar derrames.

e Deben de almacenarse lejos de sustancias corrosivas.

7.6.3. Sustancias volatiles

Son sustancias quimicas en estado liquido, que tienen alta probabilidad
de inflamacion y poseen alta presién de vapor, lo que provoca su evaporacion
inmediata generando una capa de gas sobre su superficie que podria explotar
facilmente. (United Nations Office on Drugs and Crime [UNODC], 2020a)

7.6.4. Gases comprimidos

Los gases comprimidos como por ejemplo los cilindros con gas o los
vacios, tienen que ser almacenados en un lugar seco y ventilado bien asegurados
para evitar caidas, los cilindros vacios deben separarse de los cilindros llenos, no
deben estar expuestos al sol y humedad, los cilindros de cloro no deben
permanecer junto a cilindros que contienen otros gases comprimidos. (Parada y
Lisboa, 2020d)
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7.7. Productos quimicos

El uso de productos quimicos en varias empresas es fundamental para
llevar a cabo sus operaciones y debido a su demanda de produccion necesitan
de su almacenamiento, es por ello que se debe contar con el sistema adecuado

para controlarlos y evitar accidentes laborales o industriales.

7.7.1. Sulfato de aluminio

El sulfato de aluminio se obtiene de la reaccion entre un mineral aluminico
y &cido sulfarico, esta se obtiene en estado liquido o sélido, en la mayoria de los
paises industrializados prefieren el estado liquido para que la descarga sea mas
rapida, evitar que en su estado solido se rompan los sacos y luego disolver a la

disolucion requerida. (Asociacion Nacional de la Industria Quimica [ANIQ], s.f.)

7.7.2. Cloro gaseoso

El cloro gaseoso es de color amarillo-ambar, irritante y poco soluble en
agua, al estar dentro del recipiente su estado es liquido, al abrir la valvula sufre
de descompresiéon cambiando a estado gaseoso, entre sus caracteristicas es
altamente reactivo, no es inflamable, pero al mezclarse con hidrégeno, amoniaco
o hidrocarburos gaseosos puede generar mezclas explosivas. (Quimicos
Industriales Asociados [QUIMINSA], 2017) Las recomendaciones que da
QUIMINSA (2017), el area debe tener ventilacion natural e incrementada, no se
debe exponer a la luz solar directa y debe permanecer separado de otros

productos.
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7.8. Seguridad Industrial

Es un sistema que tiene como objetivo establecer normas que eviten
accidentes dentro del area de trabajo que pueden ser causados por diferentes
tipos de ambientes y agentes, los cuales se determinan por procesos, funciones
o trabajos que un empleado esta expuesto durante sus funciones laborales, el
alcance son las areas o lugares dentro de las instalaciones de la empresa.
(Gaitan, 2017a)

7.9. Salud Ocupacional

Esta encargada de prevenir y detectar enfermedades ocupacionales que
puedan dafar el estado fisico, mental o social de los trabajadores, lo cual reduce
el rendimiento y podria causar dafios irreparables en su salud por lo cual es
fundamental que se establezca dentro de la empresa, dentro de este término
incluye las condiciones de trabajo justas, donde los trabajadores desempefien
sus funciones sin ningun problema y formen parte de la mejora de las condiciones

de salud y seguridad ocupacional. (Gaitan, 2017b)
7.10. Gestién de riesgos

Segun define Asturias Corporacion Universitaria (2018), “La Gestion de
Riesgos incluye los procesos necesarios para planificar, identificar, analizar,

planificar respuestas e implementarlas, asi como monitorear los riesgos del

proyecto” (p. 7).
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7.11. Evaluacion de riesgos

Es el procedimiento donde un experto en analisis de riesgos cuantifica y
controla los riesgos identificados y sus vulnerabilidades, sugiriendo medidas
necesarias para prevenir o reducir los dafios ocasionados por desastres o
valoracion de riesgos, su metodologia se basa en:

e Analizar parametros de evaluacién y susceptibilidad de los fendbmenos o
peligros.
e Andlisis de vulnerabilidad con relacién a la exposicién, fragilidad y resiliencia.

e Determinar y zonificar los niveles de riesgo. (Chahua, 2021)

7.12. Analisis de problemas

El andlisis de problemas es Uutil para detectar problemas, recabar

informacion importante e interpretar los datos que serén vitales para determinar

las causas y mostrar las deficiencias a través de varias herramientas.

Entre las herramientas mas utilizadas podemos mencionar las siguientes:

7.12.1. Recoleccién de datos

Solorzano (2003), expone que son técnicas que se utilizan para obtener

informacion necesaria, se elaboran y organizan a través de datos:

o Primarios: Se cuenta con estos datos por el origen de la investigacion que
se esté realizando y se recoge directamente con herramientas que facilitan

la informacion relacionada al tema.
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o Secundarios: Para la recoleccién de datos se utiliza la documentacion que
ya se tiene registrada o documentacion histérica realizada por personas

gue no tienen ninguna relacién con el tema de investigacion.

7.12.2. Diagrama de Ishikawa

Esta es una herramienta mas conocida como diagrama de causa y efecto

“que permite identificar y analizar las posibles causas de variacién en el proceso

o la ocurrencia de un fenédmeno, y las causas interactuan entre si” (Basilio y
Campos, 2021, p. 16).
Figura 1. Diagrama de Ishikawa y sus causas y efectos

Medidas Método Mano de obra
Cortar en el luga Falta de Distracdon
equivecado entrenamiento Conversaciones
. paralelas m
Cortar en mas de un -[cilejl’.il Conminuo sin S z

animal pausas Prica >
———————— —— —— s

Cuchillos sucios Ruido excesiva Sierras mal afiladas 0

S,

dOH
NOIDVNIWVYLNOD

™

Cuchillos mal esterilizados Pisos majados e w0
Esterilizadores
Cuchillo roto Agua contaminada (temperatura
o fuera de ph inadecuada)
Materiales medio ambiente Maquina

Fuente: Basilio y Campos, (2021). El uso del diagrama de Ishikawa para identificar las causas
de contaminacion en la linea de produccién de matanza de ganado. Recuperado de
https://doi.org/10.33936/la_tecnica.v0i26.3485
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7.12.3. FODA

Es una herramienta que se basa en las fortalezas y debilidades que
conforman el andlisis interno y las oportunidades y amenazas que conforman el
andlisis externo, permite evaluar y analizar los factores positivos y negativos para
alcanzar las metas propuestas por la organizacion. Esta herramienta es de
importancia para la planificacion estratégica, utiliza un método de intercambio de
ideas y permite visualizar o transmitir facilmente el panorama de la situacion
personal o empresarial. (Montoya, 2020)

Figura 2. FODA

Fortalezas

« Amigable

* Responsable

* Sincero

* Perseverante

« inteligente

* Optimista

* Dedicado

= Amable

« Ahorrador

» Facilidad para aprender

Debilidades

= Desconcentracion

* Desordenado

* Timido

* Vanidoso

= Poco madrugador

* Facilidad para enojarme
* Desconfiado

* Celoso

= Peleonero

* Impaciente

FODA

Oportunidades

* Apoyo familiar

= Apoyo del gobierno

* Apoyo institucional

* Oportunidad de estudiar

* Ayuda de los compafieros

* Aumentar mi circulo social

* Sacar una beca

= Fortalecer mis valores

* Tecnologia que me permite ahorrar
tiempo

* Recibir conocimiento

Amenazas

* Malas amistades

* Estres

* Juegos

« Comida

* Enfermedades

* Accidentes

* Desastres naturales

* Enmiendas constitucionales
* Inflacion en el pais

* Enamorarse

¥

Fuente: Montoya (2020). Analisis FODA. Recuperado de
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7.13. Matriz de riesgos

Iragorre (2022) explica:

Es una herramienta que permite identificar los factores de riesgo que se
pueden presentar dentro de una organizacion, brinda la posibilidad de que
estos se puedan cuantificar, es decir clasificar en el dafio que este podria
causar, la escala en la que va a estar dividido (alto, medio o bajo), y la

probabilidad de que esto pueda ocurrir. (p. 1)

Figura 3. Matriz de riesgos
——__ Magn Dafo leve | Dafio menor 3 | Dafio importante 5 | Dafo extremo 7 |
Probab,  ——_ 1
Ocurrencia excepcio- || Riesgo tolera- | Riesgo no signifi- | Riesgo no signifi- | Riesgo significa-
nal 1 ble cativo cativo tivo
1 3 5 T
Riesgo no sig- | Riesgo no signifi- | Riesgo Significa- | Kiesgo significa-
Ocurrencia baja 2 nificativo cativo thvo tivo
2 6 10 14
Riesgo no sig- | Riesgo Significa- | Riesgo significa-
Ocurrencia media 3 nificativo tivo tivo
3 9 15
Riesgo mode- | Riesgo significa-
Ocurrencia alta 4 rado tivo
4 12

Fuente: Iragorre (2022). Matriz de riesgos: una herramienta de prevencion. Recuperado de
https://lwww.itaes.org.ar/EntidadesAsociadas/Art_G-Ilragorre_Matriz-de-riesgo.pdf

7.13.1. Riesgo Inherente

“Significa la susceptibilidad de un parametro a tener errores que pueden

ser materiales, antes de tomar en consideracion el efecto de cualquier actividad
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de control relacionada” (Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit [G1Z], 2020, p 8).

7.13.2.  Probabilidad de riesgo

Es la posibilidad de ocurrir un riesgo en un evento o0 una operacion en un

determinado lugar y que se vea afectado directamente. (Mora, 2016a)

7.13.3. Impacto de riesgo

El impacto identifica la severidad o intensidad del dafio de un proceso que

origina la materializacion del riesgo. (Mora, 2016b)

7.14. Manual de procedimientos

Como explica Segura (2018a), un manual de procedimientos debe de
estar a cargo de las direcciones o jefaturas que conforman la organizacion, ellos
son los responsables de identificar y registrar todos los procesos y
procedimientos que se consideren oportunos relacionados con la gestién
operativa para obtener resultados O6ptimos. “En el levantamiento de los
procedimientos y la elaboracion de manuales, deben participar los funcionarios
relacionados con la ejecucion de los procedimientos, mediante equipos
interdisciplinarios, con el fin de obtener consenso en las disposiciones incluidas
en ellos” (Segura, 2018b, p. 7).
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7.15. Medidas de seguridad y salud

Las medidas de seguridad y salud aseguran el bienestar de los
trabajadores considerando todos los factores que pueden generar lesiones o

dafos y tomando las medidas necesarias para tener un control adecuado.
7.15.1. SGA
El sistema globalmente Armonizado es una herramienta integral para
trasmitir informacion de riesgos y de alcance internacional asegurando un
ambiente seguro para el trabajador. (SRT, 2014b)
7.15.2. Hojas de datos de seguridad
El centro de orientacion para la atencion de emergencias ambientales,
COATEA (s.f.), indica que la hoja de seguridad de un producto o sustancia
guimica brinda las propiedades, riesgos del material, la manipulacion correcta, el
almacenamiento adecuado y que hacer en caso de emergencia, informacion
primordial y esencial para el uso y manejo seguro de este producto quimico.

7.15.3.  Seiializaciéon de seguridad

La sefializacion es un cédigo internacional a partir de tres formas y de
cuatro colores. (OFICEMEN, 2008k)
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Figura 4. Sefializacién

Formas Significado Color de Seguridad Significado

Seral de advertencia
(atencion, precaucion, de
Zona riesgo)

Sefial de prohibicién.

Advierte de un
peligro-alarma de parada.

Sefial de obligacion

Sefial de salvamento o aldlio
Situacién de seguridad
(vuelta a la normalidad).

Fuente: OFICEMEN (2008), Guia de buenas practicas para la prevencion de riesgos laborales
en el sector cementero espafiol. Recuperado de https://www.ficem.org/CIC-
descargas/espania/Guia-completa-de-buenas-practicas-para-la-prevencion-de-riesgos-

laborales-en-el-sector-cementero-espanol.pdf

Las sefales de seguridad estan conformadas por tres formas y cuatro
colores que pueden ser combinadas para indicar una sefial especifica.
(OFICEMEN, 2008l)
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Figura 5. Sefiales de seguridad

Sefales de prohibicion ~ Senales de obligacion  Senales de advertencia  Sefales de informacion

O A O
® @ A M

Fuente: OFICEMEN (2008), Guia de buenas practicas para la prevencion de riesgos laborales
en el sector cementero espafiol. Recuperado de https://www.ficem.org/CIC-
descargas/espania/Guia-completa-de-buenas-practicas-para-la-prevencion-de-riesgos-

laborales-en-el-sector-cementero-espanol.pdf

La Agrupacién de fabricantes de cemento de Espafia (2008m) mencionan
gue, para la sefalizacion de fluidos y gases, los colores indican distintos tipos de
fluidos y gases para una mejor diferenciacion. En la sefalizacion de transporte
deben de etiquetarse los embalajes, contenedores, toneles, etcétera, para indicar
la naturaleza de riesgo que transportan y por ultimo en la sefializacion de
almacenamiento se deben de identificar las zonas o é&reas con sefiales

informativas y de advertencia que indiquen el peligro existente.
7.15.4. Equipo de proteccién personal
El equipo de proteccion personal esta determinado para distintas

situaciones especificas, este equipo debe ser especializado en funcion de las

sustancias quimicas, existen 4 tipos de EPP para cada riesgo siguiente:
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e Nivel A (riesgo extremo), se utiliza un traje de proteccién quimica libre con
suministro de aire interno o externo. (UNODC, 2020b)

Figura 6. Equipo de proteccion personal Nivel A

Traje de & |
proteccion ‘ de aire (bombona
quimica de una 1 : interna)
pieza totalmente
autonomo

Fuente: UNODC (2020), Guia ilustrada para la Eliminacién de las sustancias quimicas utilizadas
en la fabricacion ilicita de drogas. Recuperado de
https://www.unodc.org/documents/scientific/lllustrated_Disposal_of chemicals_used_in_the_lllic

it_manufacture_of Drugs-SP.pdf
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e Nivel B (riesgo elevado), consiste en un traje completo con botas, guantes y
equipo de respiracion con una bomba externa y una mascara de proteccion

completa resistente a sustancias quimicas. (UNODC, 2020c)

Figura 7. Equipo de proteccion personal Nivel B

Fuente: UNODC (2020), Guia ilustrada para la Eliminacién de las sustancias quimicas utilizadas
en la fabricacion ilicita de drogas. Recuperado de
https://www.unodc.org/documents/scientific/lllustrated_Disposal_of chemicals_used_in_the_lllic

it_manufacture_of Drugs-SP.pdf

o Nivel C (riesgo medio), este equipo es utilizado para el manejo,
preparacién o destruccion de sustancias quimicas, esta equipado de
mascara de proteccion con filtro de aire, traje, guantes y botas resistentes
a sustancias quimicas. (UNODC, 2020d)
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Figura 8. Equipo de proteccion personal Nivel C

Fuente: UNODC (2020), Guia ilustrada para la Eliminacion de las sustancias quimicas utilizadas
en la fabricacion ilicita de drogas. Recuperado de
https://www.unodc.org/documents/scientific/lllustrated_Disposal_of chemicals_used_in_the_lllic

it_manufacture_of Drugs-SP.pdf

o Nivel D (riesgo menor), este traje se utiliza Unicamente cuando no existe
un peligro quimico o para proteccion basica contra polvo o particulas finas
inofensivas, esta conformado por mascarilla antipolvo, proteccion ocular,
guantes dependiendo la tarea, calzado de seguridad y casco. (UNODC,
2020e)
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Figura 9. Equipo de proteccion personal Nivel D

I N

Fuente: UNODC (2020), Guia ilustrada para la Eliminacion de las sustancias quimicas utilizadas
en la fabricacion ilicita de drogas. Recuperado de
https://www.unodc.org/documents/scientific/lllustrated_Disposal_of _chemicals_used_in_the_lllic

it_manufacture_of_ Drugs-SP.pdf

7.16. Emergenciay prevencion

Una emergencia se debe a una situacion o sucedo que ocurre de manera
inesperada y requiere de una respuesta inmediata, a diferencia de la prevencion
disminuye la posibilidad de un accidente o emergencia.

7.16.1. Plan de emergencia

Este plan considera el almacenamiento dependiendo el producto, toma en

cuenta las emergencias por fugas o derrames, las medidas adecuadas y la
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actuacion para que el personal encargado conozca la forma precisa de
controlarlos. (INSHT, 2014d)

7.16.2.  Plan de contingencia

El plan de contingencia est4 formado por normas o procedimientos de
operaciones estandarizadas que sean efectivas y adecuadas ante un accidente,
incidente o estado de emergencia que pueda ser de origen natural o antrépico y
tengan relacion directa con la potencialidad de riesgos y su vulnerabilidad en el

area de ejecucion del proyecto. (CESEL, 2019a)

7.16.3. Plan de evacuacién

Las personas que integran una brigada son los responsables de actuar
durante la evacuacion, previamente capacitados conocen cémo reaccionar ante
una emergencia, deben de mantener un orden, la calma y seguir los procesos
establecidos, estar personas deben estar capacitados en sefiales de seguridad,

identificacion de areas seguras y manejo de primeros auxilios. (CESEL, 2019b)
7.16.4. Prevencion de incendios
Los incendios son provocados por igniciones o accidentes de fuego no
controladas, las medidas para prevenir incendios se dividen en dos tipos:

medidas establecidas antes de que se produzca y medidas después del incendio.
(OFICEMEN, 2008n)
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7.16.5. Extincién de incendios

OFICEMEN (20080), explica para este tipo de situaciones se debe de

conocer los medios adecuados para combatir el tipo de fuego segun sea el caso:

o Fuegos secos: como el papel o madera, todos los medios de extincién
pueden apagarlos.

o Fuegos grasos: como los hidrocarburos, aceites o solventes debe de
utilizarse espuma o polvos.

o Fuegos eléctricos: debe de cortarse la energia eléctrica y usar extintores.

o Fuegos especiales: conformados por productos quimicos, debe de
mencionarse que nunca se debe de usar agua porque podria provocar
explosiones en todo caso se deberia usar extintores de polvo o de nieve

carbonica.
7.17. Primeros auxilios

OFICEMEN (2008p), explica que los primeros auxilios deben
“Proporcionar cuidados y atenciones inmediatas a las personas que han sufrido

un accidente, en ausencia de un médico o una persona cualificada, con el fin de

aliviarles el dolor y evitar que empeore su estado y mejore su evolucion” (p. 123).
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9. METODOLOGIA

En este proyecto se identificaran y evaluaran los riesgos existentes en la
planta de tratamiento de agua potable para reducirlos a un nivel aceptable,

utilizando la siguiente metodologia.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque de este estudio es de caracter mixto. Es analisis cualitativo
porque se deben de categorizar los riesgos en base a la percepcion gravedad y
probabilidad en que pueda ocurrir el riesgo y cuantitativo porque se mide el nivel

de riesgos que son susceptibles a datos numéricos.

El alcance del estudio es descriptivo porque pretende clasificar y analizar
los riesgos inherentes segun su gravedad y probabilidad a través de una matriz
integral de riesgos, permitiendo describir el riesgo de exposicién que toleran los
trabajadores en el manejo y almacenamiento de compuestos quimicos. Se hara
uso de la documentacion de seguridad y salud que la planta posee y las opiniones
del personal para mejorar las deficiencias de seguridad y salud en las dos

bodegas de la planta.

El disefio es no experimental, lo que se requiere es identificar todos los
riesgos en las dos bodegas para calificarlos por lo que no se manipulan las
variables de estudio, ademas sera de tipo longitudinal porque se observara y

analizaran los procesos en un determinado tiempo.
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9.2.

La poblacion en estudio son los trabajadores que estan expuestos a los
riesgos por el manejo de los productos quimicos utilizando expedientes de salud,
cuestionarios 0 entrevistas para evaluar si existen riesgos de exposicion a
sustancias quimicas, la unidad de andlisis es el nivel de los riesgos inherentes
presentes en las dos bodegas donde se almacena el sulfato de aluminio y cloro

gaseoso Y el tipo de muestreo es no probabilistico intencional debido al criterio

investigativo.

9.3.

Unidades de analisis

Variables

Las variables de estudio son mixtas y se definen en la Tabla II.

Tabla Il. Variables
Variable Definicion tedrica Definicion operativa
Se debe clasificar segun la
: . - . escala de impacto de
El impacto identifica la severidad consecuencia pzlra cada
o0 intensidad del dafio de un riesgo:
Impacto del proceso que origina la | .Insignificante (1)
riesgo laboral materializacion del riesgo (Mora, Menor (2)
2016). . Moderado (3)
. Importante (4)
o Catastrofico (5)
Estas se deben clasificar
Es la posibilidad de ocurrir un S?ggjgb”idlgd Szcgtl:irrad;
. resgo en un evento 0 una P , g
Probabilidad . . riesgo:
. operacidbn en un determinado
del riesgo . Muy probable (5)
| lugar y que se vea afectado
aboral : . Probable (4)
directamente (Mora, 2016). . Posible (3)

Improbable (2)
Muy improbable (1)
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Continuacion tabla Il.

Estas se deben clasificar segun la
escala de riesgo:

Es la susceptibilidad de

Riesgo que un riesgo ocurra en

Inherente  base a la probabilidad e
impacto (Glz, 2020).

Riesgo Inherente
= Impacto x probabilidad

Bajo (1-6)
Moderado (7-12)
Alto (13-25)

Relaciona el nimero de
accidentes registrados
en un periodo y el total

indice de No.total de accidentes
frecuencia de horas-hombre — .F.= No.total de horas trabajadas
trabajadas en dicho ' 106 ]
periodo (oficemen,
2008)
Relaciona el nimero de
indice de aCCIdeme_S registrados No.total de accidentes
o . en un periodo y total de I.I.= -
incidencia No.medio de personas expuestas
personas expuestas al 1000
riesgo (oficemen, 2008)
Fuente: elaboracion propia.
9.4. Fases del estudio

El presente estudio contara con cuatro fases para poder cubrir los

objetivos propuestos.
o Fase 1: Identificar y analizar los riesgos

Se debe de identificar y descubrir todos los riesgos que puedan ser una
amenaza para la seguridad y salud de los trabajadores, utilizando el historial,

documentacion, opiniones, experiencias que faciliten las siguientes fases de

evaluacion y tratamiento de los riesgos.
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o Fase 2: Evaluacion de los riesgos

Esta fase se valoran los riesgos determinados en la fase 1, utilizando las
variables de cuantificacion se determina el impacto y probabilidad, y se
representa graficamente a través de una matriz de riesgos para visualizar el nivel
de riesgo inherente. Con esta matriz se podra evaluar si los métodos utilizados

son efectivos o podrian mejorar.

Luego de calificar los riesgos inherentes segun su nivel bajo, moderado o
alto, se deben gestionar de forma interna o externa, priorizar los riesgos de mayor

importancia y tomar una decision adecuada.

o Fase 3: Mitigar y reducir los riesgos

Al priorizar los riesgos y determinar cuales necesitan ser mas controlados
se debera establecer controles de prevencion, proteccion y planes de

contingencia.

Se utilizaran varias herramientas como las hojas de seguridad para
conocer las caracteristicas de los productos quimicos, el SGA para transmitir
informacion confiable, elaborar manuales de procesos y procedimientos, el uso
de la guia de respuesta en caso de emergencia. Asimismo, sugerir el equipo de

proteccion personal adecuado para los riesgos especificos.
o Fase 4. Control y Seguimiento

Para determinar si el sistema de gestion de riesgos es el adecuado, se
debe de monitorear la efectividad a través de los indicadores de seguridad,

realizar auditorias para que se cumplan los procedimientos, realizar
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capacitaciones para tener personal preparado y evaluar si se cumplen los

objetivos propuestos.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Las técnicas utilizadas para esta investigacion seran cuantitativas y
cualitativas, primordialmente se llevara a cabo la recopilaciéon de los registros de
seguridad y salud, la observacion sera fundamental para identificar y evaluar los

riesgos en las dos bodegas de la planta de tratamiento de agua potable.

10.1. Técnicas de Anéalisis de informacioén

Para tener una mejor visualizacion en la toma de decisiones al identificar

los riesgos por su gravedad y probabilidad se usaran las siguientes herramientas:

o Diagrama de Ishikawa: Diagrama de causa y efecto nos ayudara a
identificar problemas especificos de seguridad y salud en los procesos o
situaciones que se desarrollan en las dos bodegas de la planta.

o Andlisis FODA: Esta herramienta nos permitira conocer la situacién de la
empresa, determinar las fortalezas, oportunidades, debilidades vy
amenazas, desarrollar un plan de estrategia para tomar las

consideraciones oportunas.
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10.2.

Técnicas de recopilacién de datos

En la recopilacién de datos se hara uso de las siguientes herramientas:

Observacion: Se debe de registrar el procedimiento a detalle para poder
identificar los riesgos, evaluando los procesos desde el inicio hasta el final
en una rutina diaria de los trabajadores. Se trabajara con un formato para
registrar los detalles y observaciones de los procedimientos que presenten

variaciones y con ello se evaluard si es necesario realizar dichos cambios.

Encuestas: Utilizando las hojas de seguridad del sulfato de aluminio y cloro
gaseoso se elaborara un Google forms con varias preguntas relacionadas
al tema de seguridad y salud para evaluar el conocimiento de los

trabajadores en el manejo y almacenamiento de productos quimicos.

Entrevistas: Se creara una serie de preguntas especificas para tener una
conversacion fluida con cada trabajador haya estado en alguna de las dos
bodegas o trabaje actualmente y que permita recopilar informacion
importante 0 no registrada, conocer su opinidbn y experiencias propias
sobre la seguridad y salud que ha tenido en la planta durante los afios que

ha laborado en la planta.

Registros: El investigador debe de indagar y extraer informacion de
documentos que contengan acontecimientos relacionados al tema para
facilitar el estudio y que se logré mejorar el area de seguridad y salud. Se
hablara con las personas a cargo de la planta para indagar si existe

informacion relacionada ya sea en texto digital o impreso.
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11. CRONOGRAMA

La planificacion de este trabajo de investigacion se muestra

detalladamente, indicando las fechas posibles para su ejecucion.
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Cronograma de Trabajo de Investigacién

Figura 10.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Word.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Este estudio cuenta con la autorizacion para poder llevar a cabo su

ejecucion y brinda el apoyo con los siguientes recursos:

12.1. Recursos necesarios

El presente trabajo se realizard primeramente gestionando la autorizacion

para llevarse a cabo y que se brinde el apoyo en los siguientes recursos:

° Humanos

Todo el personal dentro de las bodegas para recopilar toda la informacion

gue no se tiene registrado.
o Materiales
o) Informativos: Se cuenta con el acceso de toda la informacion de
seguridad y salud de la planta para facilitar la elaboracion de este
estudio, cumpliendo con la confidencialidad necesaria.
o) Infraestructura y Equipo: Se cuenta con el uso del mobiliario dentro

de la empresa, los equipos con un responsable a cargo y el acceso

a las instalaciones para evaluar las condiciones.
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Los recursos financieros seran cubiertos por el investigador y los
encargados de la planta de tratamiento, se detalla los gastos en la tabla Ill para

cumplir con los objetivos de este estudio.

Tabla lll. Presupuesto
No. Tipo de recurso Descripcion Costo %

1 Material Impresiones Q 150.00 36%
2 Material Pictogramas Q 50.00 12%
3 Equipo Lentes Q 27.50 7%
4 Equipo Casco Q 109.00 26%
5 Equipo Guantes Q 35.50 8%
6 Equipo Mascarilla de polvo Q 12.00 3%
7 Equipo Mascarilla de gases Q 29.00 7%
8 Material Franjas (pie) Q 7.55 2%

TOTAL Q 420.55 100%

Fuente: elaboracién propia.
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Se adjunta matriz de coherencia que fue base para el inicio de la

APENDICES

investigacion y mostrar el objetivo del mismo.

Apéndice 1. Matriz de coherencia

MATRIZ DE COHERENCIA

ELEMENTOS DEL
PROBLEMA
(elementos de la
problematica

PREGUNTAS DE

identificada que lo INVETIGACION OBJETIVOS
llevan al
establecimiento de
cada
pregunta/objetivo)
GENERAL En la planta ¢ Cémo se Establecer
de tratamiento de podria reducir los una metodologia de
agua potable riesgos de salud y evaluacién de

especificamente en
bodega no se cuenta
con medidas de
seguridad

establecidas, por lo
que existe una alta
probabilidad de
riesgos para la salud
y la seguridad del
trabajador, se debe
identificar y evaluar
los riesgos en el
almacenamiento y
manejo del sulfato
de aluminio y cloro
gaseoso para que
las condiciones de
trabajo sean las
adecuadas.

seguridad en la
bodega de una planta
de tratamiento de
agua potable y cuales

serfan las medidas
especificas de
prevencién y
proteccion para
reducir amenazas Yy

riesgos conexos en el
almacenamiento y
manejo del sulfato de
aluminio y cloro
gaseoso?

riesgos en el
almacenamiento vy
manejo del sulfato de
aluminio 'y cloro
gaseoso en bodega,
mediante métodos y

herramientas de
evaluacion de
incidencia y
gravedad, para
reducir los riesgos y
mejorar las

condiciones de salud
y seguridad de los
trabajadores en una
planta de tratamiento
de agua potable.
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Continuacién apéndice 1.

ESPECIFICOS

Identificacién
de los  peligros
utilizando una matriz

de riesgos para
evaluar la
probabilidad y
gravedad de riesgo
en el
almacenamiento vy
manipulacion de

sulfato de aluminio y
cloro gaseoso.

1. ¢;Cuéles son los
peligros y riesgos en
el area de
almacenamiento y
manipulacion del
sulfato de aluminio y
cloro gaseoso?

Especificar
la probabilidad vy
gravedad de
riesgos en la
manipulacion y
almacenamiento
del sulfato de
aluminio y cloro
gaseoso utilizando

Las
condiciones de
seguridad necesarias
en las instalaciones
para el
almacenamiento del
sulfato de aluminio y
cloro gaseoso
presentan
deficiencias o no se
cumplen.

2. ¢Las condiciones
actuales de las
instalaciones donde
se almacena el
sulfato de aluminio y

el cloro gaseoso
presentan
deficiencias o0 no
cumplen con las
medidas de
seguridad

necesarias?

una matriz de
riesgos.

Indicar
propuestas de
mejora para las
condiciones
actuales de

almacenamiento
del sulfato de
aluminio y cloro
gaseoso en la
planta de
tratamiento de
agua potable.
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Continuacién apéndice 1.

ESPECIFICOS

Ausencia de

un manual 0
documento que
indique los

procedimientos

correctos y uso del
equipo de proteccién
personal para la
manipulacion y
almacenamiento del
sulfato de aluminio y
cloro gaseoso.

3. ¢ Cual es el
procedimiento correcto
en la manipulacion vy
almacenamiento del
sulfato de aluminio y
cloro gaseoso?

Establecer
un manual de
procedimientos 0
instrucciones para la
correcta
manipulacion y
almacenamiento del
sulfato de aluminio y
cloro gaseoso.

La reaccion
del personal ante una
emergencia o}
accidente es limitada
ante la ausencia de
un plan que garantice
atencibn  adecuada
bajo procedimientos
establecidos.

4, JEl personal
conoce las acciones o
medidas para prevenir o
mitigar los riesgos ante

una emergencia 0
accidente en el
almacenamiento o]
manejo  sulfato  de
aluminio y cloro
gaseoso?

Fuente: elaboracion propia.
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Establecer
un plan de acciones
0 medidas para
prevenir o mitigar los
riesgos ante una
emergencia 0
accidente en el
almacenamiento vy
manejo del sulfato
de aluminio y cloro
gaseoso
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ANEXOS

Este formato sera util para la recoleccion de datos en las bodegas y
mencionar las observaciones correspondientes.

Anexo 1. Formato de Investigacion de accidente / Incidente

1 pra
n lal 7. 0bi 1 doft 23 0
vehicus
12 per més contral sobre sl punto Tt.__|[18. Parsona sonm | scbre el punta 17 24P, méis control sobre el punto 23:
25. Desoribir clarame accidente ! incidente:
| = rares
1 Condiciones Ambientales peligrosas:
2. Sistema de advertenci d vl
ale e b los actos ylo condiciones inseguras:
T Coni
[EVALUACION 28. Gravedad i las pérdidas 29, ili Frecuencia |
Goave Modersde _ Leve Frecuerte Goiond P I |
L x | x 1
50 Conroles o P T CrerrRr T 0
ia

Fuente: elaboracion propia.
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