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Resumen

Resumen

El presente trabajo se realizd en el Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos,
tiene como objetivo fundamental establecer un procedimiento para la identificacion y
evaluacion de Factores de Riesgos Laborales en procesos de rehabilitacion de suelos
contaminados por hidrocarburos, a partir de la utilizacion de técnicas y herramientas
especificas de la Gestion de Riesgo Laboral. Para el cumplimiento del mismo se
utilizaron entrevistas, listas de chequeo, observaciones directas. El procesamiento de
los resultados se realiza utilizando el paquete de programas estadisticos SPSS versioén
15.0.

Como resultados fundamentales quedaron identificados y evaluados los factores de
riesgos laborales en cada una de las etapas del proceso objeto de estudio, ademas se
proponen un grupo de medidas preventivas en funcion de los principales factores de
riesgos existentes, asi como un conjunto de indicadores que permitan monitorear las
acciones relacionadas con la Seguridad y Salud en el proceso de rehabilitacion del
suelo contaminado por hidrocarburos en la zona de Punta Majagua, Cienfuegos; datos

que dan respuesta a la situacion problema del estudio.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones que derivan del estudio y
que permiten definir una via de seguimiento adecuada para dar continuidad a la

tematica desarrollada en la investigacion.

Palabras claves: Biorremedacion, Factores de riesgos laborales, Procesos,

Contaminacion de suelos por hidrocarburos, Rehabilitaciéon ambiental.
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Introduccién

INTRODUCCION

El trabajo es esencial para la vida, el desarrollo y la satisfaccion personal.
Desafortunadamente, actividades indispensables, como la produccion de alimentos, la
extraccion de materias primas, la fabricacion de bienes, la produccién de energia y la
prestacion de servicios implican procesos, operaciones y materiales que, en mayor o
menor medida, crean riesgos para la salud de los trabajadores, las comunidades

vecinas y el medio ambiente en general.

La proteccion y conservacion de los recursos naturales, considerados patrimonio de
todo el pueblo, deben constituir para cualquier sociedad civilizada contemporanea mas
gue una obligacién, un compromiso de todos los que directa o indirectamente influyen

sobre ellos.

El incremento de la contaminacion por hidrocarburos ha aumentado
considerablemente en los ultimos afos con el aumento de las actividades de
explotacion, produccion, almacenamiento y trasiego de derivados del petroleo,
haciéndose necesario el establecimiento de un equilibrio entre el desarrollo productivo

y la proteccion del medio ambiente.

La salud en el trabajo guarda relacion con el ambiente de trabajo, por tal razén la
prevencion debe iniciarse en el escenario laboral, ocupandose de la contaminacién de
fuentes industriales mediante procesos adecuados de tratamiento y evacuacion de

residuos y desechos peligrosos.

Las nuevas tecnologias en la generacion de energia, los medios de transporte, las
industrias de proceso como la quimica, petroquimica y otras, ademas de beneficios
traen aparejados riesgos que se traducen ocasionalmente en pérdida de vidas
humanas, dafos a la salud y pérdidas econdmicas de consideracion. No obstante que
ninguna actividad humana estad exenta de riesgos, estos pueden ser aceptados en
dependencia de los beneficios que la actividad reporta, de la importancia comparativa
respecto a otros riesgos de la vida diaria, asi como de la percepcion que se tenga de

tales riesgos. (Salomény Perdomo; 2001)

En la actualidad cada afio ocurren millones de accidentes que ocasionan lesiones en
los trabajadores y hasta la muerte, y cada dia se detectan enfermedades cuya causa
esta en la actividad laboral que se realiza, estos elementos provocan el dolor de los
lesionados, su familia y en muchas ocasiones, por las magnitudes que han alcanzado,

hasta dolor en la sociedad. (Rodriguez, 2007)



Introduccién

Segun expertos de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) (2007), cada afio
ocurren 250 millones de accidentes en el mundo y como consecuencia mueren mas
de un millon de personas. Doce millones de nifios trabajadores son victimas de
accidentes laborales, de los cuales cerca de 12.000 son fatales. Tres mil personas
mueren en el trabajo todos los dias: dos por minuto. Por otra parte, advierte de que
cada vez aumentaran mas los jovenes de entre 15 y 24 afios y los mayores de 60 en
la fuerza laboral, y estos colectivos suelen sufrir tasas superiores de accidentes de
trabajo. Se advierte que para el afio 2020 el numero de enfermedades relacionadas
con el trabajo se duplicara y que en la misma época las exposiciones a téxicos
ambientales estaran sacrificando la vida de muchas personas si no se toman las

medidas preventivas desde hoy.

Para conocer con mayor especificidad el problema de la accidentalidad laboral en
América latina y el Caribe, segun la OIT (2007) se registran cinco millones de
accidentes por afo, de los cuales 90.000 son fatales, con el agravante de que ellos
serian solo una parte de los ocurridos. En cuanto al costo, la OIT ha sefialado para el

sector trabajo una estimacion equivalente al 4% del Producto Interno Bruto.

En Cuba, la tematica de riesgos laborales ha sido tratada desde los inicios del triunfo
de la Revolucién, de manera reciente se puso en vigor por el Ministerio del Trabajo y
Seguridad Social, érgano rector de la tematica, la Resolucion 39/2007, Instruccion
2/2008 y Instruccion 3/2008 que tienen como objetivo garantizar la seguridad y la salud
de los trabajadores, busca alcanzar el bienestar fisico, psiquico y social de los mismos
y proteger el patrimonio de la entidad y el medio ambiente, al eliminar, controlar y
reducir al minimo los riesgos. En las listas de chequeo que acompanan a esta
resolucién tienen establecidos elementos por los cuales pudieran identificarse los
factores de riesgos laborales, tomandose las clasificaciones que se utilizan a nivel
mundial, las cuales incluyen riesgos fisicos, quimicos, biolégicos, psicosociales,

mecanicos, eléctricos, entre otros.

En la actualidad se llevan a cabo un grupo de proyectos relacionados con la
rehabilitacion ambiental, en lo referente a la contaminacion de suelos por
hidrocarburos, donde se hace evidente la necesidad de realizar estudios de riesgos
laborales acorde con las normativas actuales, dandole cumplimiento de esta forma a lo
relacionado al articulo 160 de la Ley 81 de Medio Ambiente, que plantea la necesidad
del empleador de garantizar la seguridad en el trabajo de sus empleados, debido al
tipo de trabajo que se ejecuta en la implementacion de estos proyectos, liderados por
el CITMA.
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Introduccién

En la provincia de Cienfuegos, especificamente la Division de Ingenieria Ambiental del
Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos se encuentra en la fase de ejecucion
del proyecto denominado “Rehabilitacion Ambiental Integral de Punta de Majagua”, en
el cual existe la necesidad de gestionar el riesgo laboral en cada una de las fases por
las cuales esta compuesto el proyecto, siguiendo los preceptos establecidos en la
legislacién actual; sin embargo las técnicas empleadas en el diagnédstico y evaluacion
de los factores de riesgos laborales se realizan en su mayoria de forma empirica,
careciendo de objetividad en la estimacion de la probabilidad y de las consecuencias,
no existiendo una identificacion propia por cada una de las etapas que compone el
proceso, 0 sea, no existe un procedimiento que aborde con exactitud técnicas para
una correcta identificacion y valoracion de los mencionados factores, lo que constituye

la situacion problémica de la presente investigacion.
Por lo antes expuesto se plantea el problema cientifico de la presente investigacion.
Problema Cientifico

Carencia de un procedimiento que permita identificar y evaluar Factores de Riesgos
Laborales en procesos de rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos
con el empleo de técnicas de biorremediacion en la zona de Punta Majagua,

Cienfuegos.

Hipotesis

El procedimiento para el estudio de Factores de Riesgos Laborales en procesos de
rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos, en la zona de Punta
Majagua, Cienfuegos; permitira identificar y evaluar los factores de riesgos laborales

de mayor incidencia en las diferentes etapas del mencionado proceso, facilitando la

propuesta de medidas preventivas.
El Objetivo General de la investigacion es:

Aplicar un procedimiento para la identificacion y evaluacion de Factores de Riesgos
Laborales en procesos de rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos, en

la zona de Punta Majagua, Cienfuegos.

Para el cumplimiento de este objetivo es necesario llevar a cabo los siguientes

objetivos especificos:

1. Determinar las principales debilidades del sistema de gestion de riesgos
laborales del proceso de rehabilitacion del suelo contaminado por

hidrocarburos, en la zona de Punta Majagua, Cienfuegos.
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2. l|dentificar y evaluar los Factores de Riesgos Laborales en cada una de las
etapas que compone el proceso de rehabilitacién del suelo contaminado por

hidrocarburos, en la zona de Punta Majagua, Cienfuegos.

3. Proponer un plan de medidas y conjunto de indicadores referentes a los
principales factores de riesgos laborales, que posibiliten la mejora de su
gestion en el proceso de rehabilitacion del suelo contaminado por

hidrocarburos, en la zona de Punta Majagua, Cienfuegos.
El trabajo quedé estructurado de la siguiente forma:

En el Capitulo | se aborda aspectos relacionados con la contaminacion por
hidrocarburos, técnicas para el tratamiento de suelos contaminados por residuos
petrolizados, aspectos relacionados con la Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo

asi como técnicas y herramientas que esta utiliza.

En el Capitulo Il tomando como referencia lo analizado en el capitulo anterior se
aborda el procedimiento propuesto para la presente investigacion, a partir de la

integracion de técnicas especificas para la Gestion de Riesgo Laboral.

En el Capitulo Ill se implementa el procedimiento para el estudio de Factores de
Riesgos Laborales, trayendo como resultado del analisis el conocimiento de los
principales riesgos por actividades, su nivel de intervencion. Finalmente se elabora un
plan de mejora en materia de prevencion de riesgos laborales, a seguir en cada una
de las etapas que compone el proceso objeto de estudio, logrando con todo lo
planteado reducir o eliminar cada uno de los factores de riesgos, ademas de
establecer un conjunto de indicadores que permitan monitorear el desempefio de las
actividades relacionadas con la Seguridad y Salud Laboral en el proceso objeto de

estudio.
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Capitulo I

Capitulo I: Marco Tedrico Referencial.

En el presente capitulo se desarrolla el marco tedrico referencial que aborda aspectos
relacionados con la contaminacion ambiental, especificamente la relacionada con el derrame
de hidrocarburos en suelos, asi como el uso de la biorremediacion para la rehabilitacion de la
zona afectada, reflejado esto en los proyectos de rehabilitacion ambiental, por lo que se hace
necesarios tratar criterio relacionados con la Gestion de Proyectos. La implementacion de
este tipo de actividad trae consigo un conjunto de riesgos ocupacionales inherentes,
haciéndose necesario conocer los aspectos relacionados con la Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo, teniendo como soporte la literatura cientifica que aborda la problematica
desde el punto de vista tedrico-practico, retomando las técnicas y herramientas utilizadas

que son aplicadas actualmente en este campo.

En la figura 1.1 se representa el hilo conductor que organiza de una manera légica los temas

mencionados anteriormente.
1.1 Contaminacion Ambiental como problematica actual.

El hombre es parte del medio ambiente, desde que nace hasta que muere se encuentra en
un constante intercambio con su entorno con el objetivo de satisfacer sus necesidades de
orden bioldgico y espiritual. En este proceso de interaccion se establece la transformacion
del sujeto y también del medio, gestandose una actividad enriquecedora, creadora y

necesaria para la subsistencia y el desarrollo espiritual de los seres humanos.

El proceso de transformacion del medio ambiente generalmente busca mejorar las
condiciones socio- econdmicas y elevar la calidad de vida de las personas, intentan impulsar
el desarrollo de determinadas esferas en aras de alcanzar estandares mas elevados de
competencia, y de contextualizar con el desarrollo cientifico técnico alcanzado por la ciencia

y la técnica

Sin embargo en la medida en que los cambios han tenido lugar en las esferas
socioeconomicas, politico, y cultural, también han ocurrido en la estrategia de la atencion a la
problematica ambiental. Con el paso de los afios la actividad humana ha producido efectos y
alteraciones en los sistemas naturales, algunos positivos, otros negativos, unos reversibles,
otros irreversibles, algunos temporales, otros de caracter mas permanente, unos inmediatos,
otros de larga gestacion y maduracion, visibles a veces, no facilmente perceptibles en la
mayoria de los casos, y a menudo despreciables, pero muchas veces catastréficos.
(Herminia, 2006).
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Tales realidades conllevan a alteraciones en el medio ambiente, haciéndose necesario para

una mejor comprension del tema abordado conocer su definicion.

La Ley No. 81 de 1997 de Medio Ambiente de Cuba, lo define como un Sistema de
elementos bidticos, abidticos y socioecondmicos con que interactua el hombre, a la vez que
se adapta al mismo, lo transforma y lo utiliza para satisfacer sus necesidades, (Cuba, 1997)

definicion con la cual concuerda el autor de la investigacion en curso.

La suma de acciones negativas que han incidido sobre el medio ambiente a través de los
afios, producto del accionar inconsecuente de los hombres, ha tenido consecuencias

generalizadas y desvastadoras sobre todo el planeta, a lo que no queda exenta Cuba.

Para la definir los principales problemas ambientales del pais se toma en cuenta lo
establecido por la Estrategia Ambiental Nacional 2006/2010, (Cuba, 2006) donde se tienen
presentes aquellos de mayor impacto y que tienen lugar en mas amplia escala a nivel

nacional, tomando en cuenta, entre otros factores:

La afectacion de areas grandes o significativas del territorio nacional.

Las alteraciones a la salud y la calidad de vida de la poblacion.

Efecto de los cambios climaticos globales.

Las consecuencias econdmicas.

El efecto sobre los ecosistemas y los recursos bioldgicos.

A partir del analisis de los factores expresados, se identifican los Principales Problemas
Ambientales nacionales, los que aparecen en la figura 1.2. Estos tienen una compleja y
dinamica interrelacion, afectando la cantidad y calidad de nuestros recursos naturales en su
vinculo con el desarrollo econémico y social. Es por ello que, su ordenamiento no supone

jerarquizacion alguna.

Dentro de estos problemas, a criterio del autor de la investigacion en curso, uno de los que
tiene mayor influencia es la contaminacion, debido a que tanto en los procesos de
produccion como en los de consumo dan origen a una cantidad de residuos que quedan en
el ambiente y que, de no ser adecuadamente manejados y tratados, son causa de reduccién
de fertilidad, efectos nocivos a la salud, destruccién de flora y fauna, costos por deterioro de

equipos, maquinarias e instalaciones por la contaminacion ambiental, entre otros.
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Figura 1.2: Principales problemas que influyen de forma negativa sobre el medio y la

salud humana, en Cuba. Fuente: Estrategia Ambiental Nacional 2006/2010.

La contaminacién ambiental siempre ha existido pues, en parte, es inherente a las
actividades del ser humano. En los ultimos afios se comienza a prestar cada vez mayor
atencién, ya que han aumentado la frecuencia y gravedad de los incidentes de
contaminacion en todo el mundo y cada dia hay mas pruebas de sus efectos adversos sobre
el ambiente y la salud. (Albert, 2004). Estos argumentos respaldan la necesidad de tratar lo

referente a la contaminacion ambiental.

Segun Flores Puente (2004) el término contaminacion se define como la introduccién al
ambiente de un compuesto, en cantidad tal que incrementa su concentracion natural, y que
excede la capacidad de la naturaleza para degradarlo y reincorporarlo a los ciclos de

transformacion de materia y energia.

Otras definiciones de este concepto segun diferentes autores se muestran en el Anexo No.
1.

El autor de la presente investigacién retoma el criterio expuesto por Flores Puente (2004),
por considerarlo ajustado a su concepcion debido a que este se refiere no a tipos
especificos de contaminantes, sino que expone como nocivo cualquier compuesto que se

encuentre por encima de su concentracion natural.

La contaminacién es consecuencia fundamentalmente de las actividades humanas, en
particular, las productivas como por ejemplo, las relacionadas con la generacion de energia,
la industria en general, o la agricultura. Ademas Albert (2004), plantea que las actividades no
productivas pueden causar contaminacion, ejemplo de esto las labores del hogar, entre otras
y que puede ser consecuencia de procesos sociales como el crecimiento demografico, los

movimientos migratorios y la urbanizacion.

La contaminacion es generada por diferentes fuentes, a continuacién se resume en el

cuadro las principales clasificaciones mas utilizadas:
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z

1.1.1 Fuentes de Contaminacion. Clasificacion.

Las fuentes de contaminacidon son aquellas instalaciones, procesos o actividades que

provocan contaminacion ambiental, para Herminia (2006), estas se clasifican de la siguiente

forma:

Tabla 1.1: Clasificacion de las Fuentes de Contaminacién. Fuente: Elaboracion Propia.

Tipo de Clasificacion

Caracteristicas Fundamentales

Posibilidad de localizar el origen de la descarga o emision

Fuentes Puntuales

Son aquellas en que los contaminantes
llegan al medio receptor desde un punto
de descarga fijo y definido, como pueden
ser los sistemas de tratamiento de
residuales, las industrias, hospitales,

canales, entre otros.

Fuentes Difusas

Son aquellas en que los contaminantes
llegan a los medios receptores desde
zonas amplias y extendidas,
geograficamente disgregadas y de dificil
identificacion, como los escurrimientos

agricolas, entre muchos otros.

Origen de las fuentes contaminantes

Fuentes Naturales

Erupciones volcanicas, incendios

forestales.

Fuentes Tecnolbégicas

Abarcan la actividad industrial de todo
tipo, el transporte automotor, el consumo
industrial y doméstico de combustible

fosiles.
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Fuetes Agricolas Areas cultivadas a las que se aplican

agroquimicos y  estiércoles, areas
cultivadas a las que se aplica el riesgo,
campos de forraje, terrenos en laborales

de preparacion, quema de cultivos.

Fuentes Pecuarias Originada en granjas avicolas, centros

porcinos, vaquerias.

Fuentes Domésticas y Proveniente de viviendas, centros
Municipales. comerciales y de recreo, edificios
publicos.

Los contaminantes pueden clasificarse de acuerdo con su naturaleza, de ahi es que

provienen las principales clases de contaminacion, aspecto que es tratado a continuacion.
1.1.2. Principales Clases de Contaminacion.

Existen diversos criterios acerca de las principales clases de contaminacion, a continuacion

se exponen algunos de ellos.
Albert (2004), la enuncia de la siguiente forma:
= Contaminacién Bioldgica.

Esta contaminacion se debe a deficiencias en los servicios de saneamiento basico como
drenajes y sistemas de tratamiento de aguas, a un bajo nivel de educaciéon o habitos
higiénicos incorrectos. La asociacion entre la causa de la contaminacion y su efecto se
puede establecer con facilidad, y también es factible tomar oportunamente medidas
adecuadas de prevencion y control, ejemplo de esto, vacunacion, recoleccién de la basura,

entre otras.
=  Contaminacion Fisica.

Se debe a la presencia en un sustrato determinado, de formas de energia que sobrepasan
los niveles basales respectivos en dicho sustrato. La contaminacion por calor, ruido y
radiaciones ionizantes son algunos ejemplos. Este tipo de contaminacién puede presentarse

en ambientes cerrados o abiertos.

Con frecuencia es dificil establecer la asociacion entre el contaminante y sus efectos pues,

en general, estos aparecen a largo plazo.
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=  Contaminacion Quimica.

Este tipo de contaminacion ha aumentado en los ultimos afios, como consecuencia del
desarrollo tecnoldgico acelerado y de la industrializacion en muchos paises. Entre los

resultados de estos cambios se encuentran:
- El aumento en las fuentes de contaminacion quimica.
- La entrada masiva al ambiente de numerosas sustancias de origen sintético.

- La movilizacion y uso creciente de sustancias naturales, como los metales pesados
o el petréleo, que los seres humanos extraen de los yacimientos, que al

incorporarse a los ciclos biogeoquimicos, los desequilibran.

Herminia (2006), enuncia las clases de contaminacion segun el origen de la misma como se

muestra a continuacion:

» Bioldgicos: Incluye aquellas formas de vida que pueden causar efectos adversos en

el medio ambiente y la salud. Entre ellas bacterias y hongos.
= Fisicos: Radiaciones, ruido, vibraciones, calor, solidos.

= Quimicos: Se clasifican en dos clases fundamentales, los organicos (sustancias
quimicas que tienen una estructura basada en atomos de carbono como los
hidrocarburos y alcoholes) e inorganicos (no tienen o contienen pocos atomos de
carbono, como son los halégenos, metales, acidos y compuestos alcalinos

Corrosivos).

Se hace evidente, al analizar los conceptos dados anteriormente que los autores no tienen
puntos discrepantes en esencia, solo que el primero aborda el tema con mayor claridad, y de
una forma exhaustiva incluye en su clasificacion todas las formas de contaminacion,

aspectos con los cuales concuerda el autor de la presente estudio.

Como resultado de las actividades antrépicas se generan gran cantidad de residuos, que de
una forma u otra son los causantes de la contaminacion, dependiendo la clasificacion de esta
del origen de los mismos, haciéndose impostergable una adecuada gestién residual,

logrando de esta forma minimizar el impacto de estos en el ambiente y la salud humana.
1.2 Gestion de Residuos como forma de mitigar la contaminaciéon ambiental.

La generacion de residuos se incrementa de forma acelerada, pero ademas, la naturaleza de
los mismos, con una contribucién cada vez mayor de sustancias de alta peligrosidad, ha
aumentado progresivamente los niveles de riesgo asociados a su presencia en el medio
(Rodriguez, 1999).
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Para Ibafez Mendizabal (2006), existe una amplia tipologia de residuos, por ello, muchas
son las clasificaciones que han sido creadas para establecer orden en la diversidad
imperante en el mundo de los desechos, como pueden ser por su naturaleza, por su

peligrosidad o por el material que los constituyen.

Para (Dalmendray Gémez, 2005) un residuo no es mas que todo desecho generado durante
la produccién industrial, en actividades cientificas e investigativas, asi como en instalaciones
hospitalarias y laboratorios, concordando con este criterio el autor de la investigacion en

Ccurso.

En la actualidad se forman diferentes tipos de residuos, como resultado de disimiles
procesos, necesarios para el desarrollo de la sociedad actual. Segun la Fundacion para la
Investigacion y el Desarrollo Ambiental en Espana (Ambiental., 2006) el autor de la presente
investigacion se identifica con esta definicion hace un amplio desglose sobre los tipos de

residuos a que puede enfrentarse la sociedad. Se clasifican en::
» Residuos soélidos urbanos (RSU).
» Residuos industriales (RI), dentro de estos se tiene:
- Inertes.
- Asimilables a residuos solidos urbanos.
- Residuos peligrosos.
- Residuos no peligrosos.
= Residuos agrarios.
»= Residuos médicos y de laboratorios (sanitarios).
Una explicacion mas detallada de estas clasificaciones se muestra en el Anexo No. 2.

Otra clasificacion de los diferentes tipos de residuos se puede encontrar en el Anexo No. 3,

dada por la Universidad Nacional de Colombia, (Colombia, 2007).

Los conceptos abordados son de vital importancia para la gestion de residuos. Para Ibafez
Mendizabal (2006), es el conjunto de acciones necesarias para realizar su recogida, su
traslado a los centros de tratamiento y efectuar las operaciones finales para recuperarlos y

reintegrarlos como materias primas en los circuitos productivos, o eliminarlos.

Existen diferentes métodos para la gestién de residuos, los cuales estan en funcién de su

clasificacion:
¢ Residuos Soélidos Urbanos

Estos se gestionan por dos métodos segun (Ecoiuirs, 2003):
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- Recogida global: Es aquella que se desarrolla sin realizar una separacion previa de

ningun componente o grupo de componentes.

- Recogida selectiva: Es la efectuada sobre una fracciébn concreta o sobre un

agrupamiento de estos componentes de forma diferenciada al resto de los residuos.
e Residuos Industriales

Para este tipo de residuos se hace necesario conocer el productor de los mismos, que segun
(Ley 10/1998, de 21 de Abril, de Residuos ", 1998) del gobierno espafol, no es mas que
cualquier persona fisica o juridica que produzca residuos o que efectle operaciones de
tratamiento previo, de mezcla, o de otro tipo que ocasionen un cambio de naturaleza o de
composicion de esos residuos. Es responsabilidad del productor hacerse cargo directamente
de la gestién de los residuos derivados de sus productos, esta gestibn comienza en el
momento mismo en que se generan, con lo cual coincide la legislacion cubana en los
articulos 147 de la ley 81 “Ley de Medio Ambiental”; 69 de la ley 85 “Ley forestal”; 16,17 y 28
del Decreto ley 138 “Aguas Terrestres”; donde es responsable absoluto de la restauracion de

las condiciones ambientales aquel que genere los residuos.

El autor de la investigacion en curso, cree oportuno abordar especificamente dentro de la
gestion de residuos industriales, el tratamiento para los residuos peligrosos, debido a sus
caracteristicas e impacto que tienen en el medio y la salud humana, ademas de ser parte del

objeto de estudio.

Algunas de las caracteristicas que determina la peligrosidad de este tipo de residuo se

muestran en la figura 1.3.

RESIDUOS PELIGROSOS

CARACTERISTICAS
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Figura 1.3: caracteristicas que determinan la peligrosidad de un residuo. Fuente:
Universidad Nacional de Colombia, (2007).

Segun Resolucion 87/99 del CITMA (Cuba, 1999) son desechos peligrosos todas aquellas
sustancias, materiales u objetos generados por cualquier actividad que, por sus
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caracteristicas fisicas, bioldgicas o quimicas, puedan representar un peligro para el medio
ambiente y la salud humana y que pertenecen a cualquiera de las categorias incluidas en el
Anexo 1 de la presente Resolucién que forma parte integrante de la misma, excepto en los
casos en que no presente ninguna de las caracteristicas que para esas sustancias,

materiales u objetos se relacionan en el Anexo 3 de esa propia Resolucién.

Los residuos peligrosos, por sus propias caracteristicas, requieren de una gestién vy
tratamiento para reducir su peligrosidad. El tratamiento de estos residuos, en funcioén del
estado fisico en el que se encuentren, se puede llevar a cabo mediante operaciones fisicas,
quimicas, biologicas, su incineracibn o bien mediante tratamientos de
estabilizacion/solidificacion para su posterior deposicion controlada en depésitos de

seguridad, lo cual se amplia en el Anexo No. 4.

El desarrollo alcanzado por la humanidad, asi como los esquemas de vida actuales,
demandan un gran consumo de energia, la cual se obtiene fundamentalmente a partir de
combustibles fdsiles. Durante los procesos de extraccion, transporte y almacenamiento de
estos combustibles, ocurren derrames no deseados de estos compuestos que se clasifican
como residuos peligrosos. Por su nocivo impacto al ambiente y al hombre se cree oportuno
abordar aspectos relacionados con la contaminacion por hidrocarburos, siendo parte del

objeto de estudio en el presente trabajo.
1.3. Contaminacién por Hidrocarburos como parte de la contaminacion ambiental.

La formacién de los combustibles fosiles comienza hace millones de afios, con la
sedimentacion de gran cantidad de organismos en los océanos. Este fango, lentamente se
vuelve roca y es comprimida por altas presiones y calor en ausencia de aire, dando origen al

petréleo y al gas natural.

El petrdleo es el resultado de la degradacién anaerdbica de materia organica, durante largos
periodos de tiempo y bajo condiciones de alta temperatura y presion, que la convierte en

gas natural, crudo y derivados del petréleo (Vargas Gallego, 2004).

El crudo de petrdleo se caracteriza por ser un liquido negro, viscoso y con una composicion
quimica sumamente compleja, pudiendo contener miles de compuestos, basicamente de la

familia de los hidrocarburos (Rosini, 1960).

Los hidrocarburos componen la familia predominante de compuestos (un 50-98% de la
composicion), por lo que constituyen uno de los grupos de contaminantes ambientales mas
importantes, tanto por su abundancia, como por su persistencia en distintos compartimentos

ambientales (Casellas, 1995).
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La industria del petréleo constituye una de las empresas mas importantes del mundo, debido
a la creciente demanda de este combustible. Las etapas que componen el procesamiento del
petrdleo son: explotacion, transporte, refinamiento, almacenamiento y uso. La extraccion,
transporte y procesamiento del crudo, generan grandes volumenes de desechos como lodos
petrolizados, aguas de formacion y petréleo crudo, constituidos basicamente por compuestos
organicos aromaticos, poliaromaticos, derivados de hidrocarburos, compuestos inorganicos y
metales, los cuales son dificiles de degradar de manera natural por la complejidad de su
estructura y pueden actuar como contaminantes si ho se manejan de manera adecuada
(Eweis, 1999).

Entre los distintos tipos de residuales mencionados anteriormente se encuentran aquellos
acumulados en el fondo de los tanques de almacenamiento de petréleo, cuestion investigada
en el trabajo en curso. Estos residuales comiunmente llamados lodos, se han convertido en
un grave problema, debido a que las regulaciones ambientales existentes los clasifican como
un residuo peligroso, con las correspondientes dificultades en el método de su disposicién y
tratamiento, generalmente costosos, sin embargo, mediante apropiados sistemas
tecnoldgicos, pueden ser convertidos en materiales de valor energético o pueden ser

dispuestos de manera conveniente (Johnson, 1993).

Entre los problemas ambientales de mayor importancia en la actualidad, a criterio del autor
de la actual investigacion, se encuentra la contaminacion de ecosistemas terrestres por
derrames de hidrocarburos de petréleo y sus derivados, debido a actividades relacionadas
con la transportacion, almacenamiento, explotacion de los mismos, entre otras. Esta se
caracteriza por su persistencia en el ecosistema, a pesar de los procesos de degradacion
natural y/o antropicos a que puedan ser sometidos. Para una mejor comprension de los
aspectos esenciales tratados es oportuno abordar algunos aspectos relacionados con la

contaminacion de suelos.
1.3.1 Contaminacion de Suelos por Hidrocarburos.

En los ecosistemas terrestres el suelo representa el medio fisico que sustenta la vida de
diversas especies tanto animales como vegetales. La contaminacion por hidrocarburos tiene
un pronunciado efecto sobre las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas de un suelo,
pudiendo impedir la reduccion o inhibicién del desarrollo de la cobertura vegetal del lugar del
derrame, los cambios en la dinamica poblacional de la fauna y la biota microbiana y la
contaminacion por infiltracion de cuerpos de agua subterraneos; ademas del impacto
ambiental negativo, los derrames de hidrocarburos generan impactos de tipo econdémico,

social y de salud publica en las zonas aledafias al lugar afectado.
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La contaminacion se produce mayormente como consecuencia de accidentes durante la
produccion, el transporte y almacenamiento del petréleo; esta situacion ha causado dafios
ecologicos de gran importancia en el mundo. Los derrames de hidrocarburos no sélo
representan peligro para el suelo, sino también para el aire, agua y principalmente a quienes

estan en contacto directo con estos tres factores.

En la actualidad, la contaminacién por hidrocarburos en ecosistemas terrestres constituye un
problema latente, ejemplo de esto lo constituye México, en el cual se estima que por ser un
pais eminentemente petrolero, una buena proporciéon de los suelos estan contaminados por
el petroleo y sus derivados. Las estadisticas demuestran que el 75 por ciento de la

contaminacién del suelo proviene de los hidrocarburos (UNAM, 2007).

Los hidrocarburos tienen el poder de causar dafios sumamente graves en humanos, como
puede ser algun tipo de cancer, afecciones respiratorias, enfermedades dermatolégicas,
entre otras. La solucién ambiental adecuada de los residuos sélidos con alto contenido de
hidrocarburos generados durante los procesos de la perforacion, extraccion y produccion del
petréleo se encuentra dentro de las prioridades fundamentales de la industria petrolera,
haciéndose necesario implementar métodos de tratamiento para la recuperacion de los

suelos afectados, para que sean ambientalmente aceptables y econdmicamente rentables.

Existen hoy disimiles tecnologias orientadas a la gestién de los residuos petrolizados, de las
cuales para una eficiente aplicacion obliga a un analisis técnico, econdmico y ambiental de

cada una de las opciones y su factibilidad de aplicacion.

Una de las tecnologias mas empleadas para el tratamiento de este tipo de residuo a juicio
de diferentes investigadores tales como: (Maroto, 2001) y (Sanchez Martin, 2005) es la

Biorremediacion, tema que se aborda en el siguiente epigrafe.

1.4 La Biorremediacién como técnica para el tratamiento de suelos contaminados por

hidrocarburos.

Para Maroto (2001), las medidas biocorrectivas o los sistemas de biorremediacién consisten
principalmente en el uso de los microorganismos naturales (levaduras, hongos o bacterias)
existentes en el medio, para descomponer o degradar sustancias peligrosas en sustancias

de caracter menos téxico, o bien inocuas para el medio ambiente y la salud humana.

Otras definiciones de este término son expuestas en el Anexo No. 5, a partir de criterios

declarados por diferentes autores.

Las medidas biocorrectoras, se llevan empleando en la descontaminacion de suelos y aguas
contaminadas por hidrocarburos desde hace décadas, con importante éxito (Maroto, 2001).

Estas técnicas biolégicas pueden ser de tipo aerobio, si se producen en condiciones aerobias
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(presencia de un medio oxidante), o bien de tipo anaerobio, en condiciones anaerobias

(medio reductor).

Degradacion aerobia:

Sustrato + O, = biomasa + CO, + H,0

Degradacion anaerobia:

Sustrato + (NO*, SO,%, Fe*", Mn**, CO,) + Biomasa + CO, + (N,, Mn**, S$**, Fe?*, CH,)

Los sistemas de descontaminacion segun el criterio de los autores citados, se basan en la
digestidon de las sustancias organicas por los microorganismos autdctonos o aléctonos, de la
cual obtienen la fuente de carbono necesaria para el crecimiento de sus células y una fuente
de energia para llevar a cabo todas las funciones metabdlicas, que necesitan sus células

para su crecimiento.

El disefio de estos sistemas de tratamiento se lleva a cabo estableciendo varias etapas de

trabajo, como las que se ilustran en la figura 1.4.

INVESTIGACION Y CARACTERIZACION DE LA CONTAMINACION Y DEL
EMPLAZAMIENTO

i

ANALISIS ¥ ELECAION DE LAS MEDIDAS BIOCORRECTIVAS

l

EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DEL SISTEMA ELEGIDO

i

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA

|

EVALUACION DEL CONTROL Y SEGUIMIENTO

l

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Figura 1.4. Esquema de disefio y aplicaciéon de los sistemas de biotratamiento. Fuente:
Maroto (2001).

Acorde a los criterios de Maroto para llevar a cabo la técnica de biorremediacién es preciso
una investigacién y caracterizacién de la contaminacion y del emplazamiento de forma
rigurosa, para evaluar y elegir la medida biocorrectiva mas adecuada y disefar el sistema de
manera 6ptima, asi como llevar a cabo un control y seguimiento del procedimiento. Para
aplicar satisfactoriamente la biorremediacion es preciso que existan en el medio, condiciones

fisico-quimicas favorables, tales como:
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Condiciones Favorables para la Biorremediacion:

= pH:6-8

= Humedad: 60- 80 % de la capacidad del campo

»  Temperatura: 20 — 40 °C

= Concentracioén de bacterias degradadoras (10° — 10* UFC / g)
Fuente: Alvarez Gonzalez (2002).

Para (Ercoli, 1999) los procesos de biorremediacién han sido exitosamente aplicados en
limpieza de suelos y en la actualidad se cuenta con diversas tecnologias, esta es
considerada a criterio del mencionado autor como la mas deseable aproximacion a la
remediacion de suelos contaminados, en contraste con alternativas mucho mas costosas y

de menor aceptacion publica tales como la incineracion.

Pude establecerse una comparacion con respecto a otras alternativas desde el punto de

vista econémico segun (Alvarez Gonzalez, 2002) :

TECNOLOGIAS usb/m®

Relleno de Seguridad 325-1000
Solidificacion/Estabilizacion 130 - 135

Desorcion Térmica 195 - 455
Biorremediacion 32-197

Alguna de las ventajas que presenta esta técnica con respecto a otros métodos utilizados
para contrarrestar la contaminacién en suelos por hidrocarburos se muestra en el Anexo No.
6.

Segun Sanchez Martin (2005), otras de las ventajas que posee la técnica tratada, se resume

en que:
= Se transfiere poca contaminacién de un medio a otro.

= Es una tecnologia poco intrusiva en el medio y generalmente no requiere

componentes estructurales o mecanicos dignos de destacar.

= Al tratarse de un proceso natural, suele tener aceptacién por parte de la opinion
publica, ademas puede aplicarse in situ (en el lugar afectado), o ex situ (en

laboratorios, o lugares creados para el tratamiento).

Dentro de esta técnica existen disimiles denominaciones, que por su importancia, a criterio

del autor del presente estudio, son tratadas en lo subsiguiente.

36



Capitulo I

1.4.1 Diferentes clasificaciones de la Biorremediacion.

Existen diferentes métodos para aplicar la biorremediacion, los cuales se emplean segun las
caracteristicas de la zona contaminada, de forma general estos se clasifican de acuerdo a lo

mostrado en la figura 1.5.

Otros métodos para utilizar la técnica citada con anterioridad se puede encontrar en el

Anexo No. 7.

Para Vargas Gallego (2004), el Landfarming es una de las técnicas mas utilizadas para la
biorremediacion de los lodos contaminados con hidrocarburos y de otros desechos de la
industria petrolera. Esta consiste en el traslado de los contaminantes a un suelo no
contaminado, el cual ha sido preparado con anterioridad para evitar su contaminacién y la de
las aguas subterraneas con sustancias que puedan producirse durante el tratamiento. En la
misma se combina la bioestimulacion y la aireacion con e objetivo de lograr mejores

condiciones para de degradar el contaminante.

Fig.1.5: Métodos generales en que se clasifica la biorremediaciéon. Fuente: Alvarez
Gonzalez (2002).

A criterio de (Farache Mafoda, 2008), el Landfarming ha resultado exitoso en el tratamiento
de los hidrocarburos de petroleo, especificamente en combustible diesel, aceites
combustibles, lodos en base a aceite, preservantes de madera, hidrocarburos poli ciclicos

aromaticos, desechos de coque y algunos pesticidas.
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El uso de la técnica, ademas de los beneficios ya tratados, tiene como contrapartida riesgos
ocupacionales, que segun Farache Mafoda (2008), pueden ser fisicos, quimicos y
bioldgicos, y deben ser controlados de manera rigurosa para evitar todo tipo de accidentes y
padecimientos no deseados en los trabajadores que lleven a cabo la actividad rehabilitatoria

de los suelos contaminados.

La técnica de Biorremediacion ha sido objeto de estudio asi como de aplicacion en diversos
paises, ejemplo de esto lo constituye Venezuela, Argentina, Espafia, entre otros, donde se
han obtenido excelentes resultados debido a las ventajas que ofrece su implementacion.
También Cuba cuenta con estudios en este campo, concretados en proyectos de

rehabilitacién ambiental.
1.5 Proyectos de Rehabilitacion Ambiental.

La transformacion de ecosistemas naturales por causas antropicas ha tenido un gran
impacto en la naturaleza, con la consecuente pérdida de la biodiversidad y de las funciones
vitales inseparables al medio ambiente. Esto pone en riesgo tanto a los propios ecosistemas

como al desarrollo de la sociedad.

En los ultimos afos, como expresidon de una a necesidad para la proteccién del medio
ambiente, surgen los proyectos de rehabilitacién ambiental, los cuales han venido cobrando
auge e importancia, debido a la creciente contaminacion, tanto en ecosistemas terrestres

como en maritimos.

Para una mejor comprension de todo lo referente de esta tematica es pertinente precisar el
término rehabilitacion. El autor del presente estudio a partir de criterios consultados lo define,
‘como el resultado de la implementacion de un plan de acciones estratégicas encaminadas a
restablecer funciones o caracteristicas de determinados escenarios u objetos afectados,
teniendo en cuenta las potencialidades remanentes de los mismos, con el fin de

redimensionarlas acorde a posibilidades reales”.

En tal caso se ajusta este concepto a la Rehabilitacion Ambiental, considerando el medio

ambiente como escenario u objeto afectado al que se le aplican las medidas rehabilitatorias.

La rehabilitacion ambiental terrestre forma parte de ese ecosistema y es de interés del
estudio por lo que merece sr abordado en el cuerpo del actual capitulo. Se fundamenta en el
conocimiento de los principios y las causas de degradacion de los sistemas naturales. Su
objetivo es mejorar la calidad de vida de la sociedad con el desarrollo de proyectos que
recuperen los espacios alterados y/o degradados. La implementacion de estos, permite
restablecer el equilibrio de los componentes ambientales, sociales y econdmicos asociados a

la restauracion de la funcionalidad de los ecosistemas degradados (Bown 1., 2008).
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Estos proyectos fundamentalmente contienen la remodelacién del terreno, las actividades de
mejoramiento de suelos, se definen las técnicas fundamentales a utilizar, el programa de las
diferentes actividades asi como las relacionadas con el seguimiento y control. Ademas se
debe definir el titulo, organismo que lo centra, antecedentes de la situacién que forma parte
del objeto de estudio, objetivos, resultados esperados, presupuesto y finalmente la
descripcion de cada una de las etapas que lo conforman, con su cronograma de ejecucion,
fundamentado todo esto en la metodologia de gestion de proyectos, cuyos aspectos

fundamentales se exponen de inmediato.
1.5.1 Aspectos Generales de la Gestiéon por Proyecto.

El Project Management es un término que engloba la Gestién Integrada de Proyectos y el

conjunto de herramientas que permiten optimizar su ejecucion (Maeso Escudero, 2004).

Los aspectos generales a tener en cuenta en la gestion por proyecto por ser este tipo de
gestion parte del objeto de estudio del actual trabajo de investigacion, se tratan en los

parrafos subsiguientes.

El término proyecto se utiliza para denominar un conjunto de actividades coordinadas con el
objeto de producir un bien o servicio. De manera genérica se define Gestion de Proyecto
como el conjunto de actividades encaminadas a ordenar, disponer y organizar los recursos y
las necesidades para completar con éxito un proyecto dado (Domingo Ajenjo, 2000), cuyo
objetivo principal, segun el Servicio de Organizacién y Racionalizacion administrativa de la
Universidad de Almeria (Administrativa, 2002) es hacer el trabajo dentro del plazo fijado,

dentro del presupuesto y acorde a las especificaciones.
Los objetivos de la Gestion de Proyecto segun (TEIN2, 2007) son:

» Dar soporte y/o dirigir al equipo técnico desde el punto de vista de los objetivos del
Proyecto y asegurar que todos los implicados mantengan sus compromisos con

dichos objetivos.

» Gestionar los procesos y actividades que aplican recursos escasos para conseguir los
objetivos definidos, dentro de unos intervalos de tiempo y costes acotados,

colaborando con la Direccién General en la Gestion Estratégica del mismo.

= Asegurar que se preparan los informes y documentos correspondientes y se
comunica a todos los interesados la informacién adecuada, para facilitar la toma de

decisiones correcta durante la realizacion del proyecto.

Las limitaciones econdmicas se manejan por medio de presupuestos. Una vez que el

proyecto se encuentra en marcha, se debe controlar e forma sistematica.
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Todos los proyectos tienen comienzo, medio y fin, pero al trabajar en gestién de proyectos, el
momento del ciclo vital en que se encuentra es de gran importancia, ya que esto influye

sobre lo que se debe hacer y sobre las opciones que se puedan presentar.

Para el Servicio de Organizacion y Racionalizacion administrativa de la Universidad de
Almeria (2002) hay diversas maneras de considerar el ciclo vital del proyecto. Una de las
mas comunes es que el proyecto se divide en cuatro grandes fases: concepciéon del

proyecto, planificacion, implementacion y finalizacion.

Independientemente de cdmo se considere el ciclo vital, el punto mas importante para tener
en cuenta, es que a lo largo de su vida todo proyecto es dinamico, es un organismo en

continuo desenvolvimiento.

Dentro del curso de un proyecto éste se divide en seis funciones: seleccion del proyecto,
planificacién, implementacion, control, evaluacion y terminacion, en el Anexo No. 8 se ilustra
este enfoque dado por la institucion citada con anterioridad, a continuacién se aborda

brevemente cada una de estas funciones.

= Seleccion del Proyecto: Los proyectos surgen de necesidades. El proceso de gestién
de proyecto empieza cuando se tiene una necesidad que debe ser satisfecha. El

proceso de seleccién del proyecto puede ser desencadenado por diversos factores.

= Planificacion: El plan es un mapa de ruta que nos indica como ir de un punto a otro.
La planificacion se desarrolla especialmente para el proyecto. Al comienzo, es comun
tener un pre-plan informal, es decir, una idea general de lo que el proyecto pueda
demandar. Este sirve a quienes toman las decisiones para hacerse una idea de lo
que implica y de cuales son los beneficios que reporta. Se identifican los hitos, y se
fijan las tareas y su interdependencia. Hay multiples herramientas para ayudar al jefe
de proyecto a disefiar el plan formal: estructuras de iniciaciéon de los trabajos,
diagramas de Gantt, diagramas de red, diagramas de asignacion de recurso,
diagramas de cantidad de recursos, diagramas de responsabilidad, distribuciones de
costes acumulativos, entre otras. A medida que avanza, el plan puede sufrir continuas
modificaciones, que reflejan las circunstancias imprevistas que se presenten y las

respuestas que se les dé.

= Ejecucion o Implementacion: En cierto sentido, la ejecucion es el corazén mismo de
todo proyecto, ya que implica hacer las cosas (tal como se ha formulado en el plan, a
fin de producir algo que satisfaga las necesidades de los usuarios. La manera de

implementarlo depende de su naturaleza especifica.
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= Control: A medida que se implementa el proyecto, sus jefes controlan continuamente
el progreso, examinando lo que se ha hecho hasta ese momento, se estudia una vez
mas el plan y luego se determina si hay discrepancias importantes entre ambas
cosas. En términos de gestion de proyecto, esas discrepancias son llamadas

variaciones.

= Evaluacion: Todo proyecto atraviesa diversas evaluaciones técnicas, las revisiones
criticas del disefio, las apreciaciones del personal y las auditorias. Al igual que el
control, la evaluacién cumple una importante funcidon de realimentacion. Las

evaluaciones se producen durante el proyecto y también al final.

» Terminacién: Todos los proyectos tienen un final. Cuando estos terminan, las
responsabilidades del jefe contintan, debido a que se deben realizar diversas tareas
finales, la indole de estas depende del caracter del proyecto. Después de disenar y
poner en marcha un sistema, hay que mantenerlo. El mantenimiento, en cambio es

permanente y es de duracién indefinida.

Dentro de la Gestién de Proyectos se utilizan diferentes herramientas, que le permiten al jefe
tomar decisiones segun la etapa que se encuentre el mismo, en el Anexo No. 9 se abordan

algunas de las mas utilizadas a criterio del autor de la investigacién en curso.

Luego de haber abordado los principales elementos de un Proyecto de Rehabilitacion
Ambiental asi como aspectos generales de la Gestidén de Proyectos, se puede concluir que
tienen en cuenta criterios técnicos, econdmicos, ambientales asi como elementos
especificos segun sean sus objetivos, pero no se trata como es debido lo referente al factor
humano, especificamente lo asociado a los riesgos laborales a que pueden estar sometidos
los trabajadores, son los que llevan a cabo las tareas de rehabilitacion,. Se impone abordar
los factores relacionados con la seguridad y salud laboral, en especial lo referente a la
gestion de riesgos laborales, aspectos que no deben desestimarse cuando se elaboran este

tipo de proyectos.
1.6 Seguridad y Salud Laboral.

El trabajo es esencial para la vida, el desarrollo y la satisfaccion personal. Pero muchas
veces, actividades indispensables, como la produccién de alimentos, la extraccion de
materias primas, la fabricacion de bienes, la produccién de energia y la prestacién de
servicios implican procesos, operaciones y materiales que, en mayor o menor medida, crean
riesgos para la salud de los trabajadores, las comunidades vecinas y el medio ambiente en

general.
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Diversos autores (Findlay, Kuhlman, Bird), declaran que la presencia de medidas de
seguridad y salud en el trabajo, como consecuencia de la propia actividad humana, siempre
han existido desde puntos de vistas diferentes. A través de la historia se recoge en escritos
aislados, se pueden citar los castigos a que se sometian los capataces en el 2 700 a.n.e,
por las lesiones que sufrian los trabajadores. En la época de los egipcios durante la
construccion de sus templos se hizo necesario el empleo de aguadores especiales debido al
clima excesivamente calido. Hacia el afio 1445 en varias ordenes religiosas en Espafia se
sefialaba la prohibicion de trabajar con luz artificial. Alrededor del afio 1680 en las leyes de
India se citan normas referentes al traslado de carga de forma manual, los tiempos de
trabajo, entre otras. En el siglo XIX como consecuencia de la Revolucion Industrial, aparece
en toda Europa una reaccién en contra de las condiciones de trabajo y explotacion de

menores (Calderén Galvez, 2006).

En 1890 Bernardo Ramazzini en su obra “Enfermedades de los artesanos”, crea con una
base cientifica la Medicina del Trabajo, al aparecer en su libro la terminologia de higiene
industrial, en este mismo siglo nacen una serie de asociaciones tales como el centro de
rehabilitacion de mutilados de Barcelona en 1922, el Instituto Nacional de Medicina y
Seguridad en el Trabajo (INSHT) en 1944 ya e el aino 1919 nace la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) , que asume las tareas internacionales en materia de

seguridad y salud en el trabajo (Calderén Galvez, 2006).

Actualmente esta tematica ha ganado en relevancia una vez que se considera
internacionalmente un elemento determinante en la competitividad de cualquier organizacion
moderna, ya sean de produccion o de servicios, por cuanto contribuye decisivamente a la
calidad y eficiencia en el resultado laboral, asi enfocado por varios autores, “producir bien

equivale a la larga a producir con seguridad”.

Su estudio abarca el control de las condiciones de trabajo y los requerimientos que impone
el desarrollo de las diferentes tareas, se establecen propuestas tendientes al mejoramiento
del ambiente de trabajo y la prevencion de los accidentes del trabajo, la aparicién de

enfermedades profesionales y la preservacion del medio ambiente.

Inequivocamente, existe una relacion directa entre la salud en el trabajo y la salud ambiental.
Es un elemento crucial que la prevencién de la contaminacion de fuentes industriales
mediante procesos adecuados de tratamiento y evacuacion de residuos y desechos
peligrosos debe iniciarse en el lugar de trabajo, iniciandose desde entonces la prevencion
primaria de cualquiera de las afecciones o enfermedades que derivan directa o

indirectamente de la actividad laboral.
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La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) tiene como objetivo general la prevencion,
proteccion y control ante los factores de produccion peligrosos, y nocivos en los puestos y
areas de trabajo que pueden ser causados por las propias tecnhologias o los procesos, en
relacion con la calidad de vida y de trabajo, la eliminacion de las enfermedades
profesionales, la disminucién de los indicadores de accidentalidad y la obtencién de niveles
de salud adecuados. Su tarea fundamental es también, la revelacion de los problemas y

reservas existentes en la utilizaciéon de los recursos humanos (Torrens, 2003).

La NC 18000: 2005 y la Resolucion 39/2007, las cuales forman parte de la legislacion
cubana actual, coinciden en plantear que la Seguridad y Salud en el Trabajo es la actividad
orientada a crear las condiciones para que el trabajador pueda desarrollar su labor
eficientemente y sin riesgos, evitando sucesos que afecten su salud e integridad, el

patrimonio de la entidad y el medio ambiente.

Mientras que la NC 3000: 2007 no dista del concepto dado anteriormente, con la diferencia

que esta norma hace énfasis en las condiciones ergondmicas.

Las definiciones dadas por diferentes autores tienen puntos comunes, todas coinciden en la
creacion de condiciones para que el trabajador pueda desarrollar su labor sin riesgos, el
autor de la presente investigacion se identifica con la definicion dada por la NC 3000: 2007

pues aborda el tema con mayor claridad haciendo énfasis en las condiciones ergonémicas.

En general, la Gestion de la Seguridad y Salud en el trabajo (GSST) es un proceso de
direccion, a través del cual una organizacion, dentro de su accionar, define una politica y
objetivos a largo, mediano y corto plazo; procedimientos de trabajo y normativas, en su
busqueda de valores como la salud, productividad, calidad y bienestar de los trabajadores;

partiendo de una accion planificada y coordinada al mas alto nivel (Prieto Fernandez, 2001).

Los accidentes de trabajo causan diferentes tipos de costos tanto humanos como
econdémicos; asi como a la empresa, al trabajador y a la sociedad. Por esto se debe hablar
de inversion y no de costos en prevencion, evaluacién y control de las medidas preventivas
optadas por la organizacion y la busqueda de una verdadera cultura preventiva, jugando en

todo esto un papel insustituible la Gestion de Riesgos laborales.
1.7 Gestion de Riesgo Laboral.

En la actualidad el tema del analisis de riesgo ha adquirido particular importancia, al mostrar
la opinion publica mayor preocupacion por los accidentes laborales de cierta magnitud, que
han ocasionado graves consecuencias de orden social y econdmico. Las nuevas tecnologias
en la generacién de energia, los medios de transporte, las industrias de proceso como la

quimica, petroquimica y otras, ademas de beneficios traen aparejados riesgos que se
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traducen ocasionalmente en pérdida de vidas humanas, danos a la salud y pérdidas
econdémicas de consideracion. No obstante que ninguna actividad humana esta exenta de
riesgos, estos pueden ser aceptados en dependencia de los beneficios que la actividad
reporta, de la importancia comparativa respecto a otros riesgos de la vida diaria, asi como de

la percepcion de riesgo que se tenga al respecto (Salomoén Llanes, 2001).

En estos ultimos afos, se ha producido un cambio en el modo de abordar la proteccion de la

seguridad y salud de los trabajadores.

De un enfoque "puntual" y "reparador" (s6lo se actua cuando ocurre "algo") se ha pasado a
un enfoque "global" y "preventivo" (se actua antes de que ocurra "algo" planificandolo

adecuadamente).

De ello se desprende que la actuacién preventiva segun Prieto Fernandez (2001):
= Se debe planificar e integrar en el conjunto de actividades de la empresa.
= Debe comenzar por una evaluacion inicial de los riesgos.

» Cuando sea necesario, se adoptaran las medidas que eliminen o al menos reduzcan

los riesgos detectados.

Para realizar una adecuada labor preventiva lo mas importante es identificar y conocer los

riesgos.

El “riesgo” no se ve o percibe, lo que se ve, percibe o deduce es la situacion peligrosa, que
es la circunstancia por la cual las personas, los bienes o el ambiente estan expuestos a uno
o mas peligros. Asimismo, el peligro o factor de riesgo laboral se define como la fuente
potencial de un dafio en términos de lesion o enfermedad a personas, dafo a la propiedad, al
entorno del lugar de trabajo o una combinacion de estos, de manera que en una situacién

peligrosa pueden presentarse uno o mas peligros (Torrens, 2003).

La Resolucion 31/2002 y la NC 18000: 2005 coinciden en definir que el riesgo es la
combinacion de la probabilidad de que ocurra un dafio y la gravedad de las consecuencias
de este. Por su parte, el dafio derivado del trabajo es la lesion fisica, muerte o afectacion a la
salud de las personas o deterioro de los bienes o el ambiente con motivo o en ocasion del

trabajo.

Mientras que la Resolucion 39/2007 no dista de la definicién dada anteriormente, lo define
como la combinacion de la probabilidad de que ocurra un suceso peligroso con la gravedad

de las consecuencias que pueda causar el evento.

En el Anexo No.10 se muestran varios conceptos de riesgo dados por la literatura.

44



Capitulo I

Segun Torrens (2003), los riesgos, en general, se pueden clasificar en 5 grandes grupos:
Fisicos, Quimicos, Biologicos, Psicofisiolégicos y Psicosociales. Los riesgos fisicos se
pueden clasificar a su vez en: Mecanicos, Eléctricos y un grupo de ellos muy relacionados
con el ambiente de trabajo los que se han denominado especialmente como Riesgos Fisicos
Relativos al Ambiente de Trabajo, entre los que se incluyen, los efectos o dafios provocados

por el Ruido, Vibraciones, Calor, Humedad, entre otros.

Para establecer una clasificacion de los factores de riesgo no existe una sola forma o
enfoque, sino que autores e instituciones diferentes ofrecen criterios y orientaciones
distintas. La clasificacion que se expone en el Anexo No. 11, divide los factores de riesgo en

tres grupos para facilitar su estudio, tomando en cuenta su origen.

La Gestion de los Riesgos Laborales (GRL) es el proceso dirigido a estimar la magnitud de
aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacién necesaria para que
el empresario esté en condiciones de tomar una decisién apropiada sobre la necesidad de
definir medidas preventivas, y en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse
(Documento divulgativo: Evaluacién de riesgos laborales INSHT. Y UNE 89902 —1996 EX).

Otra definicién referente al término tratado se expone en la NC 18001: 2005, haciendo
referencia a que es el proceso dirigido a la aplicacion sistematica de politicas,
procedimientos y practicas de gestion para analizar, valorar y evaluar los riesgos,
concordando con esto el autor del trabajo en curso, debido a que dicha definiciéon resume de

manera concreta y de forma exhaustiva lo referente a este tipo de proceso en particular.

(Cirujano Gonzalez, 2000) plantea que debe realizarse una identificacion previa de factores
de riesgo e indicadores de resultado, asociados a cada una de las condiciones de trabajo y
para el ambito de actuacién en el que dichas condiciones van a ser evaluadas, es

conveniente seleccionar previamente los factores de riesgo.

Desde la perspectiva de la Higiene Industrial, la cual esta relacionada con la prevencién de
enfermedades profesionales, asociadas fundamentalmente con agresores quimicos y
biolégicos, (Herrick, 2000) define que la identificacion de riesgos es una etapa fundamental,
indispensable para una planificacion adecuada de la evaluacion de riesgos y de las
estrategias de control, asi como para el establecimiento de prioridades de accién. Un diseino
adecuado de las medidas de control requiere, la caracterizacion fisica de las fuentes
contaminantes y de las vias de propagacién de los agentes contaminantes. La identificacion

de riesgos permite determinar:

» Los agentes que pueden estar presentes y en qué circunstancias.
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» La naturaleza y la posible magnitud de los efectos nocivos para la salud y el

bienestar.

La identificacion, evaluacion y control de los riesgos es un proceso que identifica las
situaciones peligrosas, los peligros y los riesgos vinculados con ellos y a partir de esto se
procede a su evaluacion. Puede ser cuantitativa o cualitativa, en correspondencia con las
caracteristicas de tales situaciones, es decir, a partir de los resultados de mediciones, por

calculos o por via de la estimacion.

Luego de la evaluacion puede resultar que no hay riesgo, no existe peligro para la salud o la
vida del trabajador. Pero si se detecta que puede peligrar la salud o integridad fisica del
hombre o la ocurrencia de posibles dafios a las instalaciones o a los procesos, hay que
proyectar las medidas preventivas, las que se incluyen en un programa de prevencion
atendiendo al orden de prioridad que se decida, en correspondencia no sélo con la magnitud
del riesgo (lo que es posible determinar mediante los métodos que se explicaran

posteriormente), sino también a las posibilidades reales de la empresa.

Finalmente, se establece el control periddico, el cual hace que se repita el ciclo de
identificaciéon, evaluacién y control cada vez que surge una nueva situacion peligrosa o la

vigilancia permanente para que no surjan nuevas situaciones.

Otro enfoque consultado es el que plantea que la evaluacion del riesgo comprende las
siguientes etapas. (MUPRESPA, 2000).

» |dentificacion de peligros.

» I|dentificacion de trabajadores expuestos a los riesgos que entrafian los elementos

peligrosos.
= Evaluar cualitativamente o cuantitativamente los riesgos existentes.

= Analizar si el riesgo puede ser eliminado, y en caso de que no pueda serlo, decidir si

es necesario adoptar nuevas medidas para prevenir o reducir el riesgo.

Este ultimo enfoque plantea que el analisis del riesgo consiste en la identificacion de peligros
asociados a cada fase o etapa del trabajo y la posterior estimacion de los riesgos teniendo
en cuenta conjuntamente la probabilidad y las consecuencias en el caso de que el peligro se
materialice (Pérez Fernandez, 2006) con lo cual concuerda el autor de la presente

investigacion.

El procedimiento metodoldgico que permite desarrollar la prevencion de riesgos en el trabajo
puede resumirse de manea sencilla en el forma grafico representado en el Anexo No.12,
(Rodriguez Gonzalez, 2007).
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Existen varios métodos para la identificacion de peligros y situaciones peligrosas, los cuales

pueden versa en el Anexo No.13.

En el contexto actual de la Gestion de Riesgo Laboral a decir de (Pizarro, 2008) se vienen
dando una serie de dificultades que influyen de forma negativa en cualquier organizacion, lo

cual se representa en la siguiente figura.

Figura 1.6: Contexto actual en la gestion de riesgos. Fuente: Pizarro (2008).

No siempre se pueden eliminar todos los agentes que plantean riesgos para la salud en el
trabajo, porque algunos son inherentes a procesos de trabajo, indispensables o deseables;
sin embargo, los riesgos pueden y deben gestionarse. La evaluacion de riesgos constituye

una base para la gestion de los riesgos, la cual es tratada en el siguiente epigrafe.
1.7.1 Evaluacion de Riesgos en el Trabajo.

La valoracién del riesgo es una fase del proceso de Gestion de Riesgo Laboral, dirigido a
comparar el riesgo analizado con un valor de referencia que implica un nivel de riesgo
tolerable. En aquellos casos, en los que el riesgo analizado no se considere tolerable, es
necesario planificar actividades encaminadas a alcanzar el nivel de proteccién requerido por

el valor de referencia.

Existen diversos elementos que se deben tener en cuenta para la evaluacién de riesgos, los

cuales se representan en la figura 1.7, la misma se muestra a continuacion.
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Figura 1.7: Elementos de la evaluacion de riesgos. Fuentes: Herrick (2000).

Para el autor de la investigaciéon en curso, a partir de criterios consultados en la bibliografia
especializada, existen dos actividades fundamentales en el andlisis de los riesgos: una es
describir los riesgos y la otra cuantificar su importancia. Estas originan fundamentalmente

tres tipos de métodos de analisis de riesgo:

e Analisis cualitativos: va encaminado a identificar y describir los riesgos existentes en
un determinado trabajo, lo que persigue es poder efectuar una descripcion de los
riesgos que aparezcan en principio mas importantes entre los posibles derivados de

un trabajo.

¢ Analisis semicuantitativos: tienen como objetivo asignar puntuaciones en cada etapa
de una via de exposicion al peligro y expresando los resultados como clasificaciones

de los riesgos.

¢ Analisis Cuantitativos: el cual tiene como objeto asignar un valor a la peligrosidad de
los riesgos de forma que se puedan comparar y ordenar entre si por su importancia,
adicionando que pueden incluirse métodos que analicen el Factor de Riesgo Laboral
que resulte en las evaluaciones en la categoria de Importante o Intolerable, en
dependencia del método, a partir del uso de las diferentes disciplinas (fisica, quimica,

matematica, entre otras).

En la tabla 1.2 se describen las caracteristicas fundamentales de los métodos cualitativos y

cuantitativos.

A continuacién se muestran algunas de las técnicas utilizadas dentro de los métodos
mencionados anteriormente, haciendo una salvedad en estos métodos generales, puesto
que vale destacar que los mismos pueden situarse dentro de las dos ultimas clasificaciones,

puesto que otorgan un valor (estiman y luego priorizan).
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Tabla 1.2: Evaluacion Cualitativa y Cuantitativa. Fuente: Calderén Galvez (2006).

Metodologia Cualitativa

Metodologia Cuantitativa

Caracter subjetivo

Caracter objetivo

Expresion descriptiva

Expresion numérica

Datos particulares

Datos generalizables

Toma de medidas inmediatas

Toma de medidas a largo plazo

Analisis Cualitativos:

Listas de chequeo.
Analisis preliminar del riesgo. (A P R)

Inspecciones de seguridad.

Analisis de seguridad basado en OTIDA.

Mapas de riesgos (Mp).

Metodologia para el analisis de los riesgos.

Identificacion y control de riesgos a través del trabajo en grupos (TG s)

Modelo de diagndstico empresarial de excelencia en prevencion de riesgos laborales.

Analisis estadistico de accidentalidad.

Analisis de peligros y operatibilidad (HAZOP).

¢, Qué ocurriria si? what if?

Analisis Semicuantitativos:

Método de Alders Wallberg.
Método de William T. Fine.
Método de Richard Pickers.

Método General de Evaluacion

Método Simplificado de Evaluacion de Riesgos de Accidentes.
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Analisis Cuantitativos:
= Valoracion obtenida de los métodos semicuantitativos.
= Evaluacién por mediciones.
= Métodos Probabilistas.
- Anadlisis del arbol de sucesos (ETA).

- Técnicas de analisis de fiabilidad humana.Analisis de modos de fallo, efectos y
criticidad (FMECA).

- Analisis de arbol de causas.

- Analisis del arbol de fallos (FTA).La explicacion de cada una de las técnicas
cualitativas y cuantitativas se muestra en el Anexo No.14 y las semicuantitativas en el
Anexo No.15.Al evaluar los riesgos, se estd conociendo su posibilidad de ocurrencia, sus
posibles consecuencias y su magnitud, para determinar el orden de prioridad de las medidas

preventivas.

Entre los métodos mas utilizados se encuentra: el Método Simplificado de Evaluacién de
Riesgos de Accidentes, el autor de la presente investigacion decide desarrollarlo en su
estudio, pues tiene la ventaja de ser facilmente aplicable, permitiendo cuantificar la magnitud
de los riesgos existentes y en consecuencia jerarquizar racionalmente su prioridad de

correccion.

La identificacién, evaluacion y el control de los factores de riesgo es una tarea sistematica, la

cual debe actualizarse segun la Resolucion 31/2002 en los casos siguientes:

= Cuando se realicen nuevas inversiones o remodelaciones (modificaciones en los

equipos, materias primas, procesos tecnolégicos).
= Antes de la incorporacion de trabajadores con necesidades especiales.
» Cuando se observen pérdidas en la eficiencia de las medidas de control implantadas.

» Cuando la vigilancia médica y ambiental detecte deterioros de los niveles de salud de

los trabajadores y del ambiente laboral.

» Cuando se implanten nuevas normativas o legislaciones en materia de Proteccion,

Seguridad e Higiene en el Trabajo.

= Cuando se efectuen cambios en las condiciones de trabajo, que originen o puedan

originar nuevos factores de riesgo.
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» Cuando los resultados de las inspecciones realizadas en los entidades laborales lo

indiquen.

La evaluaciéon de los riesgos no tiene fin en si misma, sino es un medio para alcanzar un
objetivo: tomar las medidas preventivas y de vigilancia para evitar la ocurrencia de
accidentes y enfermedades profesionales, eliminando los consecuentes dafios a la salud de

los trabajadores, a las instalaciones y al entorno.

La evaluacién de riesgos constituye una base para la gestion de los riesgos, mientras que la
evaluacion de riesgos es un procedimiento cientifico, la gestion de riesgos es mas
pragmatica y conlleva decisiones y acciones orientadas a prevenir, o reducir a niveles
aceptables, la presencia de agentes que pueden ser peligrosos para la salud de los

trabajadores, las comunidades vecinas y el medio ambiente (Herrick, 2000).

1.8 Inventario de los principales riesgos ocupacionales en la ejecucion de los

proyectos de remediacion de suelos mediante técnicas biolégicas.

En el transcurso del presente capitulo se ha abordado sobre la importancia que poseen las
actividades de rehabilitacion ambiental de suelos contaminados, especificamente las que se
materializan mediante el uso de técnicas biocorrectivas, debido a las ventajas que tienen las
mismas, obteniendo como resultado la recuperacion de la zona afectada, logrando con esto

la eliminacién de la fuente contaminante que provoca danos al ambiente y la salud humana.

La implementacion de este tipo de actividad trae consigo un conjunto de riesgos
ocupacionales inherentes, los cuales si se les permite escalar, pueden causar pérdidas
importantes, ya sean: ambientales, de personal y capital. El inventario de dichos riesgos se

ha clasificado por (Farache Mafoda, 2008) en tres categorias:
* Riesgos Fisicos.
= Riesgos Quimicos.
» Riesgos Biologicos.

A continuacion se muestran los principales riesgos para la salud, asociados a las técnicas
bioldgicas segun el autor citado anteriormente, a partir de la categoria de clasificacion dada

por el mismo.

Con respecto a la primera clasificacion de los riesgos, plantea que pueden existir los

siguientes:
» Riesgos de Equipos.

Debido a que durante la excavacioén del suelo, los trabajadores pueden ser expuestos a una

condicion insegura, trayendo como consecuencia ser heridos por los equipos pesados de
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movimiento de materiales, tales como las cargadoras frontales, retroexcavadoras, entre

otros.
= | esiones Musculares

El movimiento manual de grandes pesos puede exponer a los trabajadores a tensiones en la

espalda y en el hombro.
* Riesgo de Quemadura

Los riesgos de quemadura de la piel pueden existir con diversos tipos de equipo de trabajo,

incluyendo maquinarias pesadas, soldadores, entre otros.
= Peligros de equipos de movimiento.

Siempre que se utilicen técnicas biolégicas para la rehabilitacion de suelos contaminados,
se requiere aireacion mecanica de los mismos peridodicamente con equipos pesados. Estos
equipos pueden proyectar fragmentos durante el trabajo de remocién. Objetos colgantes o
secciones de vestimenta floja que pueden enredarse en partes moviles de las maquinarias

como poleas, pifiones y ejes en rotacion.
» Riesgo de Corte o Puncién.

Los trabajadores pueden estar expuestos a punciones y cortes de pies y manos, por la

presencia de materiales u objetos contundentes de desecho en el terreno.

Con respecto a la segunda clasificacion el mismo autor expone que pueden existir los

siguientes riesgos:
= Contaminantes.

Los trabajadores se ven expuestos a contaminantes y productos quimicos téxicos. Los
productos intermedios de la degradacién de los contaminantes pueden ser también toxicos y
representar un peligro de exposicidén. La exposicion puede ocurrir via inhalacion, ingestion o
absorcion dérmica, durante la realizacion de las operaciones de carga, descarga, pre-
procesamiento, arado, rastreo y otros procesos propios en la utilizacién de este tipo de

técnica en el que los suelos son removidos.
= Riesgo de productos Reactivos, Acidos o Causticos.

Los trabajadores pueden exponerse a riesgos de quemaduras durante la manipulacion de

productos quimicos acidos o causticos usados para el control del pH.

Dentro del ultimo grupo de clasificacién dado por este mismo autor, expone los riesgos

siguientes:
= Microbios Patdgenos.
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En este tipo de actividad los trabajadores presentan el riesgo de exposicion por contacto via
inhalacion, ingestion o dérmica con microbios patdgenos, si los desechos a ser tratados
contienen algun agente patdgeno. El riesgo puede incrementarse durante los periodos secos
y de vientos cuando los microbios adheridos al polvo pueden ser suspendidos en el aire por
la accién de la agitacién mecanica, el viento, o la ventilacion forzada. La inhalacion de

agentes patégenos puede provocar reacciones alérgicas o enfermedades ocupacionales.
= Animales nocivos.

Por ultimo los trabajadores pueden verse expuestos a una variedad de riesgos bioldgicos,
debido a la presencia de cualquier animal propio de la zona donde se lleve a cabo este tipo

de proceso, durante cualquier fase de la remediacion.

Al tener en cuenta la importancia de los riesgos laborales dentro del proceso de produccién
y/o servicios, se hace necesaria la elaboracion de una metodologia para el estudio de
factores de riesgos laborales en los procesos de rehabilitacion de suelos donde se utilicen
métodos bioldgicos, debido a la diversidad de situaciones riesgosas laborales que le son
inherentes. Por demas generalmente no se le brinda la importancia y los recursos que

demanda la actividad de Seguridad y Salud en este tipo de proyecto.
Conclusiones Parciales del Capitulo.

1. La contaminacién ambiental es un problema de gran relevancia en la actualidad,
especialmente la contaminaciéon de suelos por hidrocarburos, ocasionada a una deficiente
gestion de los residuos, la cual trae consigo afectaciones al medio ambiente y la salud
humana. Entre las técnicas mas utilizadas en la actualidad para atenuar esta situacion se
encuentran las técnicas biolodgicas y dentro de estas especificamente la biorremediacion,
debido a las ventajas que posee, pero la misma tiene vinculada ciertos riesgos

ocupacionales que deben ser objeto de estudio.

2. Dentro de los proyectos de rehabilitacion ambiental se tienen en cuenta una serie de
criterios, como técnicos, econémicos, entre otros, pero no se declaran criterios relacionados
con la seguridad y salud de los trabajadores, solamente se hace énfasis en los equipos de
proteccion personal, no se hacen estudios relacionados con la gestion del riesgo laboral pese
a que dentro de la actividad productiva el hombre es el elemento mas valioso, convirtiéndose

en una necesidad para lo proteccién de los obreros ejecutores de dichos proyectos.

3. La Seguridad y Salud en la concepcidon moderna significa mas que una simple situacion
de seguridad fisica, una situacion de gestion integral de control del riesgo, una situacion de
bienestar personal con un ambiente laboral idoneo, una economia de costos y una imagen

de modernizacion y filosofia de vida en el marco de la actividad laboral contemporanea.
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4. Existe coincidencia en los criterios consultados en la presente investigacion relacionada
con las fases del proceso de gestidon de riego laboral, las cuales seran aplicadas al proceso

objeto de estudio.

5. Se escoge para el desarrollo posterior de la investigacion el Método Simplificado de
Evaluacion de Riesgos de Accidentes, al tener como ventaja ser facilmente aplicable,
funcionando de manera correcta en las organizaciones, permitiendo cuantificar la magnitud
de los riesgos existentes y en consecuencia, jerarquizar racionalmente su prioridad de
correccion para su estudio exhaustivo, visualizdndose de esta manera las tendencias

actuales establecidas en las metodologias de la gestion de riesgos laborales.

6. La implementacion de técnicas de remediacion biolégica dentro de la rehabilitacién de
zonas contaminadas por residuos petrolizados, trae consigo un conjunto de riesgos
ocupacionales inherentes a la actividad, pueden ser de origen fisicos, quimicos, y bioldgicos,
que de no ser controlados, pueden causar pérdidas importantes y repercusion negativa sobre

el proceso salud — enfermedad, de los obreros en servicio .
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Capitulo Il: Procedimiento para el Estudio de Factores de
Riesgos Laborales en procesos de rehabilitacion de suelos

contaminados por hidrocarburos.

El analisis en el capitulo | del marco tedrico acerca de los factores de riesgos laborales
en los procesos de rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos, y las
afectaciones que trae a la salud; deja sentada la necesidad e importancia de contar
con un procedimiento para el estudio de los mismos. Con el objetivo de realizar una
propuesta, se desarrolla el presente capitulo; donde se explican las fases que

componen el procedimiento y cada una de sus etapas.

2.1: Diseio de un procedimiento para el Estudio de Factores de Riesgos
Laborales en procesos de rehabilitacion de suelos contaminados por

hidrocarburos.

El procedimiento que se propone se muestra en la Figura No. 2.1. Ha sido disefado
teniendo en cuenta los criterios de Cortés Diaz (2000), Pareja Malagén (2000), Pérez
Fernandez (2006).

En la figura citada anteriormente, se ilustra la propuesta del procedimiento constituida

por cinco fases, las que estan compuestas por diferentes etapas.

La primera fase (Fase |), garantiza la preparacién del trabajo, asegurando que el resto
de las fases se desarrollen con éxito. La segunda fase (Fase Il), es donde se
caracteriza la zona impactada. En la tercera fase (Fase Ill), se identifican y evaluan los
riesgos laborales del proceso objeto de estudio. En la cuarta fase (Fase IV), se
planifica y elabora un plan de medidas preventivas a ejecutar, y la quinta fase (Fase
V), es donde se supervisan las acciones planificadas en la ejecucién de las diferentes

etapas que compone el proceso.
Fase I: Organizar y Recopilar Informacién.

Esta fase tiene como objetivo preparar todo el trabajo a desarrollar en el despliegue de
las acciones, para asegurar el éxito del trabajo posterior mediante la informacion,
formacion y el compromiso desde la alta direccion hasta los niveles inferiores de la

organizacion.
Etapa 1: Compromiso de la Direccioén

En todo esfuerzo para el mejoramiento de procesos se necesita del apoyo y el

liderazgo de la alta direccién, de lo contrario el proyecto fracasa.
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Figura 2.1: Procedimiento para el estudio de factores de riesgos laborales en procesos de

rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos. Fuente: Elaboracién Propia.
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Es imprescindible el apoyo de la alta direccion, con el objetivo final de que este
sistema sea percibido como inversion y no como un gasto, ya que las enfermedades
profesionales y los accidentes de trabajo pueden generar costos para diferentes

personas o0 grupos asi como a la organizacion.

La seguridad y salud en el trabajo puede implicar en el rendimiento de la organizacion
de muchas maneras, por ejemplo, los trabajadores sanos son mas productivos y su
produccion es de mayor calidad, menos casos de enfermedades profesionales
relacionadas con el trabajo suponen menos bajas por enfermedad. Con equipos y un
entorno de trabajo 6ptimo adaptado a las necesidades del proceso se logra aumentar
la productividad, mejorar la calidad y reducir los riesgos en materia de salud y

seguridad.
Etapa 2: Definir el alcance del estudio

Para llevar a cabo esta etapa debe tenerse en cuenta dentro del proceso, cuales son
las actividades que requieren realizar un estudio detallado de los factores de riesgos
laborales segun su orden de prioridad, para proceder de forma exhaustiva al analisis

de los mismos, tomandose en cuenta lo siguiente:
= Revisiones de documentos, normativas, entre otras.

= Sesiones de trabajo con los expertos donde se identifique en que actividades

se va a realizar.
Etapa 3: Formar equipo de trabajo

Los equipos quedan conformados por los responsables del proyecto y personas
conocedoras del tema dentro de la organizacion ejecutora. Participar ademas otros

especialistas del area de los Recursos Humanos.
Etapa 4: Preparar el Trabajo

Preparar las técnicas y herramientas a utilizar ademas de realizar el cronograma de

actividades a desarrollar en la investigacion.
Etapa 5: Seleccion del tamafio de la muestra

Una interrogante comun es determinar el tamafio de la muestra requerida en la
investigacion, esto depende de la varianza de la poblacién, la que puede ser conocida

o desconocida y del tamafio de la poblacién, que puede ser finito o infinito.
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Generalmente en investigaciones como esta, para el calculo del tamafio de la muestra
se utiliza la expresion matematica siguiente, en la que se conoce el tamafo de la

poblacién aunque la varianza si es desconocida.

vz, ] pl-p)

n=
N-d’ +[ZI_O/T .P(1-P)
2
Donde:
a: Error asociado al nivel de confianza en la decision (0.05).
d: Error absoluto a considerar en el calculo (0.05).
p: Proporcién en funcion del tamafio de muestra asumida (0.5).
N: Tamafo de la poblacion a muestrear.

n: Tamafo de la muestra.

Z,,, =196

Esta expresién requiere alguna decision sobre qué proporcion muestral utilizar. Si no
hay una inclinaciéon a priori entonces el valor de p = 0,5 es utilizado frecuentemente

puesto que garantiza el maximo valor de n.
Fase IlI: Caracterizacion del lugar objeto de estudio.

Esta fase tiene como objetivo conocer las principales caracteristicas de la zona
impactada por hidrocarburos, ademas de otros contaminantes que puedan estar
presentes, las consecuencias de estos sobre el hombre ademas de las principales

caracteristicas de la técnica biocorrectiva a utilizar.
Etapa 6: Ubicacion Geografica de la Zona.

Se debe enmarcar la zona objeto de estudio, utilizando puntos referenciales para
lograr su localizacién con la mayor certeza posible, e incluir una breve descripcion del

lugar al que pertenece.
Etapa 7: Caracterizacion de la Zona Impactada.

Se debe comenzar reconociendo el lugar teniendo en cuenta las irregularidades del
terreno, vegetacion predominante, todo con el objetivo de lograr un conocimiento

general sobre la zona objeto de estudio.
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Otro paso es analizar los tipos de contaminantes presentes en el lugar,
especificandose segun las clasificaciones dadas en el Capitulo | de la investigacién en
curso, y el origen de la contaminacién. Ademas se procede a la clasificacién de los
residuos existentes en la zona y posteriormente una caracterizacién de los que
resulten peligrosos segun la literatura revisada, conociéndose de esta manera su

composicién y los cuidados que deben mantenerse en su manipulacion.
Etapa 8: Afectaciones de los residuos analizados sobre el hombre.

En funcion del tipo de residuo y su clasificacion se corresponden diversas afectaciones
sobre la salud humana, especialmente para las personas que los manipulan
directamente o tienen que trabajar con ellos (Ver Anexo No. 16). De acuerdo a los
resultados obtenidos de la caracterizacion, abordada en la etapa anterior, se puede
conocer si el residuo petrolizado posee compuestos cancerigenos o metales pesados,
los que tienen efectos acumulativos, pudiéndose agudizar segun el grado de

exposicion.
Etapa 9: Caracteristicas de la técnica biocorrectora a utilizar.

A partir de las caracteristicas del lugar y el grado de contaminacion existente se decide
el tipo de técnica de biorremediacion a utilizar, la que se toma por la parte
especializada en el tema dentro del grupo de proyecto. Luego de conocer lo anterior,
se deben familiarizar los restantes especialistas y demas integrantes del proyecto, asi
como las organizaciones de la comunidad; sobre las principales caracteristicas de la
mencionada técnica, el modo de implementacion, sus etapas, cantidad de trabajadores
implicados, equipos a utilizar, sustancias, materiales y microorganismos empleados,
todo con el objetivo de conocer los riesgos ocupacionales a los que se expone la

mano de obra involucrada.

Para realizar lo descrito se conforma un formato, donde se recoge toda la informacion
necesaria sobre los aspectos mencionados anteriormente y se muestra en el Anexo
No. 17.

Fase lll: Identificacion y Evaluacién de Factores de Riesgos Laborales.

Esta fase tiene como objetivo, partiendo del conocimiento del proceso objeto de
estudio, identificar las actividades que puedan generar diferentes riesgos desde el
punto de vista ocupacional y realizar su posterior evaluacién determinandose el grado
de prioridad de cada uno de ellos, para lo que se utilizan técnicas y herramientas

especificas de la Gestion de Riesgos Laborales.
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Etapa 10: Caracterizacion del proceso objeto de estudio.

Para lograr una correcta identificacion de los diferentes factores de riesgos que
intervienen en el proceso, surge la necesidad de conocer la forma en que se estructura
el mismo; sus principales actividades, entradas, salidas y demas datos de interés.
Para lograr lo antes descrito, la manera mas representativa es valiéndose de un mapa,

que viene a ser la representacion grafica de la estructura de procesos.

El nivel de detalle de los mapas de proceso dependera de la complejidad de sus
actividades, teniendo siempre presente que estos constituyen un instrumento para la

gestion y no un fin en si mismo.

Reflexionar acerca de qué entradas necesita el proceso y de donde vienen; qué
salidas produce y hacia quiénes van, qué recursos consume y de dénde proceden;

permitira establecer las interrelaciones entre los procesos adecuadamente.

Seguidamente, se procede a elaborar el diagrama Gantt, para de esta forma conocer
la secuencia y duracion de las diferentes actividades. Con la ayuda de este se
confecciona el diagrama de flujo del proceso objeto de estudio, que permite conocer

puntos de decision y lazos de retrabajo.

Por la importancia que poseen los temas relacionados con la Seguridad y Salud en el
Trabajo, en los procesos de rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos;
se hace necesario identificar las principales debilidades en el sistema de gestion de
riesgos laborales, para conocer como se encuentra con vistas a afrontar las
caracteristicas de este tipo de procesos; recomendandose para el diagnéstico la

técnica de Analisis de los Modos de Fallos y sus Efectos (AMFE).

Luego de conocer las caracteristicas generales del proceso, se hace necesario
confeccionar una ficha que recoja las caracteristicas relevantes en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo. Esta es de gran utilidad, debido al aporte que nos
brinda su contenido, en la elaboracion del plan de medidas preventivas, entre otros.
De manera general la ficha se puede considerar como un soporte de informacion que
pretende recabar todas aquellas caracteristicas relevantes para el control de las
actividades. La informacién a incluir dentro de ella puede ser diversa y debe ser

decidida por el equipo de trabajo.

Para conformar la ficha se propone un formato, donde se recoge toda la informacion
necesaria sobre los aspectos a tener en cuenta en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo (mostrada en el Anexo No. 18). Los principales aspectos que recoge se

definen a continuacion.
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Descripcién General: En este punto se recoge el nombre de la empresa, centro, area,

entre otros.

Descripcion del Proceso asociado a los riesgos inherentes a las actividades: Se tiene
en cuenta las tareas con mayor riesgo, los posibles dafios a la salud, equipos

utilizados, entre otros.

Legislacion: Indicar las resoluciones y normas a tener en cuenta en el desarrollo del

proceso.

Productos Quimicos que se manipulan: Nombre del producto, peligros asi como si

tiene o no ficha de seguridad.

Exposicion: Marcar el tipo de agente al cual se esta expuesto, hacerlo dentro de las
clasificaciones: Agentes Fisicos, Quimicos y Biolégicos asi como el tiempo de

exposicion.

Carga Fisica: Esfuerzos musculares, desplazamiento con o sin carga, posturas

forzadas.

Equipos de Protecciéon Personal (EPP): Tipo de equipo asi como la clase de

proteccion.

NOTA: Los Equipos de Proteccion Personal y Colectivos seran consignados en
genericos, o lo que es lo mismo, se eliminaran de las descripciones de los E.P.P. y

Colectivos.

Luego se procede a la validacién de su contenido, se le entrega a un grupo de
especialistas en la materia asi como a trabajadores de mayor experiencia que forman
parte del proyecto, para que examinen los aspectos abordados en la ficha, dando cada

quien su criterio, con el fin de comprobar la veracidad de la informacién que recoge.

Entre los aspectos que se valoran se puede citar la coherencia en la presentacion de

la informacién y la visualizacion del contenido que la misma recoge.

Etapa 11: Identificacion de Factores de Riesgos laborales en el proceso objeto de

estudio.

Luego de efectuar los pasos anteriores se hace necesario identificar los factores de
riesgos laborales que pueden estar presentes en las actividades que conforman el

proceso.

Para este paso se debe dar respuesta segun Pérez Fernandez (2006) a las preguntas

siguientes:
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= ;Existe una fuente de dafio?
= ;Quién o qué puede ser danado?
= ;Como puede ocurrir ese dano?

La identificacién del riesgo laboral es una accion contenida en el proceso de gestion
del mismo, esta debe realizarse tomando como base la informacién de las
caracteristicas y complejidad del trabajo en cada una de las actividades que

componen el proceso que se analiza.

Para la identificacion de los riesgos laborales se pueden utilizar los siguientes

métodos:
= Entrevistas a obreros que hayan tenido experiencia en actividades similares.
= Listas de chequeos.
= Analisis y descripcion de las actividades.
= Revisiones de documentos.

Deben distinguirse entre los riesgos por accidentes laborales y por enfermedades

profesionales.

Para la identificaciéon de los riesgos por accidentes laborales a criterio de Diaz Urbay
(2000), se puede desarrollar una lista de preguntas complementarias en cada una de

las actividades:

La pregunta puede realizarse de la siguiente manera: ¢ Existen lo siguientes riesgos o

peligros?

. Caidas al mismo nivel.

= Golpes y cortes.

= Caida del personas a distinto nivel.

. Caidas de herramienta, materiales, etc., desde altura.

Ll Espacio inadecuado.

Ll Peligros asociados con manejo manual de cargas.

Ll Peligros en las instalaciones y en las maquinas asociadas con el montaje, la

consignacion, la operacién, el mantenimiento, la modificacién, la reparacion y el

desmontaje.
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Peligros de los vehiculos, tanto en el trasporte interno como el transporte por

carretera.

Incendios y explosiones.

Sustancias que pueden inhalarse.

Sustancias o agentes que puede dafar los ojos.

Sustancias que pueden causar dafios por el contacto o absorcion por la piel.
Sustancias que pueden causar dafos al ser ingeridas.

Energias peligrosas (por ejemplo: electricidad, radiaciones, ruido vy

vibraciones).

Trastornos musculo-esqueléticos derivados de movimientos repetitivos.
Ambiente térmico inadecuado.

Condiciones de iluminacion inadecuadas.

Barandilla inadecuada en la escalera.

Para riesgos por enfermedades profesionales deben tenerse en cuenta los factores

agresores (ver tabla 2.1).

Tabla 2.1 Tipos de agresores que pueden danar el organismo del ser humano.

Fuente: Pérez Fernandez (2006).

Agresores que afectan al organismo Ejemplo de estos agresores

Agresores quimicos polvo, humo, niebla, gases

Agresores fisicos ruidos, vibraciones, radiaciones

Agresores biolégicos virus, bacterias, parasitos

Agresores psicolégicos y sociales promocién, salario, relaciones entres jefes

y subordinados

Agresores ergondmicos monotonia , fatiga fisica, fatiga mental,

motivacion

En esta fase se recomienda utilizar la lista de chequeo que se elabora a partir de la

resolucion 39/2007, adaptada a las caracteristicas del proceso bajo analisis, dejando

solamente las situaciones peligrosas que se ajustan. Ademas se le afiaden otros

aspectos que no contempla esa resolucién, por ejemplo, el esfuerzo fisico, exposicion

a agentes biologicos, entre otros, abarcando de forma exhaustiva las principales
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clasificaciones de factores de riesgos que puedan estar presentes en cualquiera de las
actividades a realizarse. Se ejecuta por medio de un equipo integrado por
especialistas del Centro de Estudios Ambientales, profesores del Instituto Provincial de
Estudios Laborales y de la Universidad de Cienfuegos. En el Anexo No. 19 se

muestra la lista de chequeo a utilizar.

Luego de haber identificado los diferentes riesgos, se puede construir un Mapa de
Riesgos, que senale, mediante simbolos, letras y colores; los principales riesgos
presentes en un area determinada, e indique los lugares donde hay que extremar las

medidas preventivas.
Etapa 12: Evaluacion de Factores de Riesgos laborales.

Se recomienda utilizar el Método simplificado de evaluacién de riesgos de accidentes
dado por Pareja Malagon (2000), del que se hace mencidn en el marco tedrico de este

estudio.
Primero se hace necesario definir dos conceptos claves de la evaluacioén, estos son:

= La probabilidad de que determinados factores de riesgo se materialicen en

dafios.
= La magnitud de los dafios (consecuencias).

Probabilidad y consecuencias son los dos factores cuyo producto determina el riesgo,
que se define como el conjunto de dafos esperados por unidad de tiempo. La
probabilidad y las consecuencias deben necesariamente ser cuantificadas para valorar

de una manera objetiva el riesgo.

Probabilidad: La probabilidad de un accidente puede ser determinada en términos
precisos en funcion de las probabilidades del suceso inicial que lo genera y de los
siguientes sucesos desencadenantes. Se debe tener en cuenta que cuando se habla
de accidentes laborales, en el concepto probabilidad esta integrado el término

exposicion de las personas al riesgo.

Consecuencias: La materializacion de un riesgo puede generar consecuencias

diferentes (Ci), cada una de ellas con su correspondiente probabilidad (Pi). El dafio

esperable (promedio) de un accidente viene asi determinado por la expresion:
Dario.Esperado = ZE -C, (2.1)

A mayor gravedad de las consecuencias previsibles, mayor es el rigor en la

determinacion de la probabilidad, teniendo en cuenta que las consecuencias del
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accidente son contempladas tanto desde el aspecto de dafios materiales como de

lesiones fisicas, analizando ambos por separado.
Descripcion del método

La metodologia que se presenta permite cuantificar la magnitud de los riesgos
existentes y en consecuencia, jerarquizar racionalmente su prioridad de correccion.
Para ello se parte de la deteccién de las deficiencias existentes en los lugares de
trabajo, para posteriormente estimar la probabilidad de que ocurra un accidente y
teniendo en cuenta la magnitud esperada de las consecuencias, evaluar el riesgo

asociado a cada una de dichas deficiencias.

La informacion que aporta este método es orientativa, cabe contrastar el nivel de
probabilidad de accidente que aporta el método a partir de la deficiencia detectada,
con el nivel de probabilidad estimable a partir de otras fuentes mas precisas, como por
ejemplo datos estadisticos de accidentalidad o de fiabilidad de componentes. Las
consecuencias normalmente esperables son preestablecidas por el ejecutor del
analisis. Dado el objetivo de simplicidad que se persigue, en esta metodologia no se
emplean los valores reales absolutos de riesgo, probabilidad y consecuencias, sino
sus "niveles" en una escala de cuatro posibilidades. Asi, se habla de "nivel de riesgo",
"nivel de probabilidad" y "nivel de consecuencias". Existe un compromiso entre el
numero de niveles elegidos, el grado de especificacion y la utilidad del método. Si se

opta por pocos niveles no se puede llegar a discernir entre diferentes situaciones.

Por otro lado, una clasificacién amplia de niveles hace dificil ubicar una situacién en
uno u otro nivel, sobre todo cuando los criterios de clasificacidon estan basados en
aspectos cualitativos. En la metodologia se considera, que el nivel de probabilidad es
funcién del nivel de deficiencia y de la frecuencia o nivel de exposicién a la misma. El
nivel de riesgo (NR) es por su parte funcion del nivel de probabilidad (NP) y del nivel

de consecuencias (NC) y puede expresarse como:
NR = NP-NC (2.2)

En los posteriores apartados se explican los diferentes factores contemplados en la

evaluacion.

Anadlisis del Nivel de Deficiencia y Nivel de Exposicion de la probabilidad de

ocurrencia de cada factor de riesgo

Nivel de deficiencia:
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Se llama nivel de deficiencia (ND) a la magnitud de la vinculaciéon esperable entre el
conjunto de factores de riesgo considerados y su relaciéon causal directa con el posible
accidente. Los valores numéricos empleados en esta metodologia y el significado de

los mismos se indican en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Determinacion del nivel de deficiencia.

Hivel de
deficiencia

Significado

|5& han detectado factores de riesgo significativos
| Muy deficiente 10 |lgue determinan como muy posible la generacidn de
[y [y (fallo=. El conjunta de medidas preventivas
|existentes respecto al riesgo resulta ineficaz. |
\;Se ha detectado algdn factor de riesgo significativo
Deficiente |que preciza ser corregido. La eficacia del conjunto
()] |de medidas prevertivas existertes se ve reducida
|de forma apreciable.

Mejorable o limportancia. La eficacia del conjurnto de medidas
Ll \preventivas existentes respecto al riesgo no se ve
- ) | (reducida de forms apreciable. ) 1
Aceptable | |M0o =& ha detectado snomalis destacable alguna. El
{=)] &= |rie=zgo esta controlado . Mo se valora.

Nivel de Exposicion:

El nivel de exposicion (NE) es una medida de la frecuencia con la que se da
exposicion al riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de exposicion se estima en
funcion de los tiempos de permanencia en areas de trabajo, operaciones con maquina,

entre otras.

= Los valores numéricos, como puede observarse en el cuadro 2.2, son
ligeramente inferiores al valor que alcanzan los niveles de deficiencias, por
ejemplo, si la situacion de riesgo esta controlada, una exposicion alta no debe
ocasionar, en principio, el mismo nivel de riesgo que una deficiencia alta con

exposicion baja.

Cuadro 2.2: Determinacion del nivel de exposicion.

Hivel de |

S Significado
EXposicion |
Caontinuada |Continuamente. Y ariss veces en su
(ECy | |iornada laboral con tiempo prolongado. |
Frecuerte | 5 |Yariaz veoces en su jornada laboral,
_(EF) | |aunque sea contiempos cortos, !
Ocazional | |Alguna vez en su jornada laboral v con |
B "perfn:udn:u coro de tiempo.
Esporadica | f
(EE) 1 ilrregularmente.
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Nivel de probabilidad:

En funcion del nivel de deficiencia de las medidas preventivas y del nivel de exposicion
al riesgo, se determina el nivel de probabilidad (NP), el cual se puede expresar como

el producto de ambos términos:
NP = ND - NE (2.3)
El cuadro 2.3 facilita la consecuente categorizacion.

Cuadro 2.3: Determinacion del nivel de probabilidad

Hivel de exposicidn (HE}

4 3 | 2 1 1
=) '
— 10 bl -0 b2 -30 A0 A0
-]
] .
=] |
=
E | ol -2 LU L hi-5
= |
= | | .
-
E 2 (PR M6 B4 B2

Dado que los indicadores que aporta esta metodologia tienen un valor orientativo,
cabe considerar otro tipo de estimaciones cuando se dispongan de criterios de
valoracion mas precisos. Asi por ejemplo, si ante un riesgo determinado se dispone de
datos estadisticos de accidentalidad u otras informaciones que permitan estimar la
probabilidad de que el riesgo se materialice, se debe contrastar con los resultados
obtenidos a partir del sistema expuesto. Los cuatro niveles de probabilidad

establecidos se muestran a continuacion en el cuadro 2.4.

Hivel de
probabilidad

HP | Significado

| Situacidn deficiente con exposicidn cortinuada, o
Moy atta Ertre |muy deficiente con exposicidn frecusnte.

(2] 40y 24 [Mormalmente la materializacion del riezgo ocurre
|£on frecuencia. — :
|Situacidn deficiente con exposicidn frecuente u
|ocasional, o bien situacidn muy deficiente con

Afts Ertre | i . i i -
£ 20y 10 |exposicion ocasional 0 esporadica. La materializacion
|del riesgo es posible gue suceda varias veces en el
|ciclo de vida laboral. |
Media — :S.rtuac.lu:'nn de'.flmente caon ExpDS:Il::I?n esp-.:nradlca, 0 hien|
(M) Sy E |situacidn mejorable con exposicion cortinuada o
| ¥ (frecuents. Es posible gue suceds =l daﬁq_alguna VEZ. |
: | |Situacidn mejorable con exposicidn ocaszional o
Baja Entre N LA
(B 4y 2 |esporadica. Mo es esperable que se materialice el

| | Irie=zgo, aungue puede zer concehible.

Cuadro 2.4: Significado de los diferentes niveles de probabilidad.
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Analisis del Nivel de Consecuencias de cada factor de riesgo.

Se considera igualmente cuatro niveles para la clasificaciéon de las consecuencias
(NC). Se establece un doble significado, por un lado, se categorizan los dafos fisicos y
por otro, los dafnos materiales. Se evita establecer una traduccion monetaria de éstos
ultimos dado que su importancia es relativa en funcién del tipo de empresa y de su
tamafno. Ambos significados son considerados independientemente, teniendo mas
peso los dafios a personas que los danos materiales. Cuando las lesiones no son
importantes la consideracion de los dafios materiales debe ayudarnos a establecer

prioridades con un mismo nivel de consecuencias establecido para personas.

Como puede observarse en el cuadro 2.5 la escala numérica de consecuencias es
muy superior a la de probabilidad. Ello es debido a que el factor consecuencias debe

tener siempre un mayor peso en la valoracion.

Cuadro 2.5: Determinacion del nivel de consecuencias.

Hivel de Signific
consecuencias | i [ fios materiales
{Mortal o Catastrafico | . Destruccion total del siztema
100 |1 muerta o mas i
(M) LI ([difici renovaria)

Muy Grave i |Lesiones graves que pueden |Destruccidn parcial del sistema
(M) | |8 irreparables |(compleja y costosa | rep_arac:iljnljl .
Grave ' 2 fLesinnes conincapacidad | Se requiere paro de proceso para

G leboraltranstoria (ILT)  |efectuar lareparacion
Leve ' 1 :F'equeﬁas lesiones queno  |Reparable sin necesidad de paro
O] | [reisren hospitalizacion _|del proceso

Analisis del Nivel de Riesgo y Nivel de Intervencion de cada factor de riesgo.

El cuadro 2.6 permite determinar el nivel de riesgo y mediante agrupacién de los
diferentes valores obtenidos, establecer bloques de priorizacion de las intervenciones,
a través del establecimiento también de cuatro niveles (indicados en el cuadro con

cifras romanas).

Los niveles de intervencion obtenidos tienen un valor orientativo. Para priorizar un
programa de inversiones y mejoras, es imprescindible introducir la componente
economica y el ambito de influencia de la intervencion. Asi, ante unos resultados
similares, esta mas justificada una intervencion prioritaria cuando el coste sea menor y
la solucion afecte a un colectivo de trabajadores mayor. Por otro lado, la opinién de los
trabajadores no sdélo es considerada, sino que su consideracion redunda

ineludiblemente en la efectividad del programa de mejoras.
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El nivel de riesgo viene determinado por el producto del nivel de probabilidad por el

nivel de consecuencias.

Cuadro 2.6: Determinacion del nivel de riesgo y de intervencion.

HR = HPF x HC

Hivel de probabilidad (HP)

a40-249 Z0-10 _ B-6 a2
100 [ [ [ ]
=y 4000-2400 | 2000-1 200 | S00-500 | 400-200
_ 1
@ (]
. - [ I " 240
= 2400-1440 | 1200-600 | 480-360 m
= P
2 120
I
- = 1 1l n m
— 1 000-600 S00-250 200-150 | 100-50
e—1
B il L
= e " 200 m 40
400-240 m| sS0-s0 Ll
100 =20

El cuadro 2.7 establece la agrupacion de los niveles de riesgo que originan los niveles

de intervencion y su significado.

Cuadro 2.7: Significado del nivel de intervencion.

Hivel de
intervencion

I 4000-600 | Sttuacidn criica. Correccion urgente.

I | 500150 |Corregir v adoptar medidas de control.
Mejorar =i es posible. Seria conveniente
justificar a intervencion y su rentabilidad. |
Mo intervenir, salvo que un andlisis mas
preciso lo justifique.

R Significado

[l 120-40

v

Contraste de los resultados obtenidos.

Es conveniente, una vez que se haga una valoracion del riesgo, contrastar los
resultados con datos historicos de otros estudios realizados. Ademas de conocer la
precision de los valores obtenidos, se puede ver la evolucion de los mismos y si las

medidas correctoras, desde que se aplican, han resultado adecuadas.

Se recomienda realizar un trabajo de analisis matematico de los resultados,
teniéndose en cuenta que los mismos pueden ser analizados por personas que no
conozcan de la materia, lo anterior se lleva a cabo con la finalidad hacer un analisis
mas profundo de las situaciones que se pueden poner de manifiesto facilitandose su

comprension.

En la investigacion se propone valorar solo los factores de riesgos que puedan causar

accidentes laborales, el caso de los factores de riesgos que deriven en enfermedades
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profesionales o resultadas del trabajo, nada mas se identifican y de valorarse debe
hacerse justificando la intervencién; la recomendaciéon viene dada por la efimera
duracion de los procesos de rehabilitacién tomando en cuenta que mayormente la
fuerza de trabajo es subcontratada, por lo que resulta inoperante realizar estudios de
trastornos que se materializan a largo plazo. La entidad debe analizar los factores de
riesgos por enfermedades profesionales y los efectos que pueden provocar en el
organismo del trabajador. Esto debe realizarse de conjunto con un especialista en
Medicina del Centro de Higiene y Epidemiologia, con el objeto que se establezca un
procedimiento para realizar examenes médicos y se comience a detectar si los
trabajadores presentan estos padecimientos, disefiando estrategias con el objetivo de

mejorar la calidad de vida del trabajador.
Etapa 13: Analisis de factores de riesgos especificos de acuerdo al orden de prioridad.

Se realiza la propuesta para el estudio de los factores de riesgos laborales, que como
resultado de la etapa anterior deben ser tratados de manera inmediata, debido al
grado de ocurrencia, consecuencias y persistencia que puedan traer asociadas

durante la ejecucion del proceso.

Segun la clasificacion que tengan los riesgos deben utilizarse técnicas y métodos
especificos para la gestiéon de cada uno y en funcion de ello disefiar un pequefio
procedimiento o secuencia de pasos que permitan le una adecuada gestion. En este
tipo de procesos el riesgo quimico es muy comun debido a las caracteristicas propias
de los mismos. En el Anexo No. 20 se muestran una serie de pasos a tener en cuenta

para el estudio de este factor de riesgo.
Fase IV: Planificacion y Elaboracion del plan de medidas preventivas a ejecutar.

Esta fase tiene como objetivo la confeccion de un grupo de medidas preventivas, para
minimizar posibles situaciones peligrosas y de esta forma menguar la probabilidad de
materializacion de factores de riesgos presentes durante la ejecucion de las diferentes

actividades.
Etapa 14: Medidas preventivas a adoptar.

Una vez realizada la evaluacion de riesgos y la misma arroje como resultado

situaciones inseguras, se deben llevar a cabo las siguientes actuaciones.

= Establecer las prioridades preventivas: Definir un orden de actuacién sobre los
riesgos, en funcién de su gravedad y el posible numero de trabajadores

afectados.
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= Una vez establecido el orden de actuacién, deben adoptarse las medidas

preventivas con un orden de prioridad.

La accion preventiva se planificara a partir de una evaluacién inicial de los riesgos para
la seguridad y salud de los trabajadores, que sera de caracter general, teniendo en
cuenta la naturaleza de la actividad y en relacién con aquellos que estén expuestos a
riesgos especiales, ademas se deben tener en cuenta los métodos de trabajo, para de

esta forma garantizar un mayor nivel de proteccion sobre los trabajadores.

Se puede tener en cuenta formas de estimulacion y reconocimientos por el
cumplimiento en Seguridad y Salud en cada una de las actividades. De forma general
consiste en plasmar en un modelo las acciones planificadas y los responsables, para
de esta forma poder eliminar o minimizar las posibles deficiencias detectadas durante
el proceso de evaluacion, que se pueden materializar durante la ejecucién de las

diferentes actividades.

Ademas, se recomienda el disefio de un plan de control para establecer seguimiento

sobre las medidas propuestas.

Con tal fin se utiliza un modelo que incluya la medida y su relacion con la actividad en
que se aplica, un indicador propuesto y su rango de control, asi como la frecuencia a

determinarlo y el responsable.

Los indicadores que se utilicen en el plan de control (PC) son medidas porcentuales
en su mayoria, sencillas de determinar y se enmarcan en acciones especificas, a
diferencia de los que se proponen en la siguiente etapa, que son mas genéricos al
proceso en cuestion y posibilitan el control total del los resultados. A continuacion se

muestra la ficha para cada indicador del PC.

Tabla 2.2: Ficha para indicadores del plan de control. Fuente: Ricardo Cabrera
(2009).

Nombre del indicador:

Forma de calculo

Unidades

Glosario

Estado actual del indicador

Umbral del indicador

Rango de gestion
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Etapa 15: Propuesta de indicadores.

Teniendo en cuenta la revision bibliografica realizada y como antecedentes,
investigaciones desarrolladas en la tematica en Cuba [Velasquez Saldivar (2003);
Garcia Pérez (2004); Fajardo Lépez (2006), Suarez Sabina (2008), Gonzalez
Gonzalez (2009)], se proponen un conjunto de indicadores que luego de haber fijado
estandares pueden ser aplicados para conocer, el comportamiento de las acciones en

materia de seguridad y salud, durante el desarrollo de las diferentes actividades.

A continuacion, se muestra un formato, que puede utilizarse para llevar a cabo este

paso.

PROCESO: NOMBRE DEL PROCESO

GRADO DE

CLASIFICACION INDICADOR CALCULO CONSECUCION

Tabla 2.3: Formato para el seguimiento y medicion. Fuente: Gonzalez Gonzalez
(2009).

En el Anexo No. 21 se muestra un grupo de indicadores para evaluar el desempefio
de la Seguridad e Higiene Ocupacional, emitidos por el Ministerio de Trabajo y

Seguridad Social y Velasquez Saldivar (2004).

Luego de calculados los mismos se comparan con niveles de referencia establecidos
permitiendo realizar el diagndstico del sistema. Posteriormente puede evaluarse cada
uno de los tres grupos de indicadores en Bien (B), Regular (R) y Mal (M) y teniendo

evaluados cada uno de ellos, se da una evaluacion final de la situacion del sistema.
Fase V: Supervision de las acciones planificadas en la ejecucion de cada etapa.

Esta fase tiene como objetivo, comparar lo proyectado en las anteriores, con respecto
al comportamiento de las acciones referentes a la seguridad y salud, en la ejecucion
de las diferentes etapas del proceso bajo analisis, lo que se puede establecer a través
de observaciones planeadas para determinar actos inseguros de los trabajadores,

encuestas de satisfaccion laboral, entre otras.
Etapa 16: Observaciones Planeadas de Trabajo.
Asegurar un adecuado control de los riesgos laborales requiere desarrollar una serie

de cometidos no solo para implementar las medidas preventivas necesarias en los
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lugares de trabajo, sino también para mantenerlas efectivas en el tiempo. Ello
representa establecer sistemas de inspecciones y revisiones para asegurar que las
medidas preventivas son las mas idéneas en cada momento, contribuyendo ademas a

su optimizacion.

Para controlar con mayor énfasis las actuaciones de los trabajadores en el desempeno
de sus funciones y para asegurar que el trabajo se realice de forma segura, de
acuerdo a lo establecido, existe otra técnica basica y complementaria que se
denomina "Observacion del trabajo". Con ésta técnica, a aplicar especialmente por el
personal con mando, se pretende favorecer comportamientos seguros con el soporte
imprescindible de una formacién continuada y de unos procedimientos escritos de
trabajo cuando sea necesario. Se debe tener en cuenta que si importante es controlar
los aspectos materiales del trabajo, tan necesario o mas lo es la actividad humana que
se comporta sujeta a diversidad de variables, de control complejo, pero también con
unas extraordinarias posibilidades de aportacion y creatividad, base para un trabajo
bien hecho. Esta técnica fue desarrollada en el Instituto Nacional de Higiene y
Seguridad del Trabajo de Espafia (1998).

En ultimo término la evaluacion tanto, de las actuaciones realizadas como, de las
mejoras de ellas derivadas, habra de permitir incorporar las oportunas correcciones de
procedimientos y actuaciones. La Figura No. 2.2 explica los pasos a dar en este
procedimiento de observaciones planeadas de trabajo y luego se explican de una

manera detallada cada uno de ellos.

Disefo del sistema.

Los principios que se consideran basicos para disenar el sistema son:
= Disponer de un formulario-tipo para facilitar la observacion.

Ll Sencillez de cumplimentacién teniendo en cuenta que el observador es un

mando intermedio no especialista en seguridad.

Ll Guia de analisis mediante cuestionario de chequeo como recordatorio de los

aspectos a considerar en la tarea observada.
Ll Registro de datos.
Preparacién.
= Seleccidén de tareas y personas a observar

Si bien es recomendable que todas las tareas se revisen en algin momento, es

necesario establecer prioridades y seleccionar en una primera etapa aquellas que se
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denominan criticas, que son en las que una desviacion puede ocasionar dafios de
cierta consideracion. Por ello, es importante que previamente al desarrollar el sistema
de observaciones, se tenga un claro conocimiento de las areas y puntos conflictivos de

las diferentes etapas del proceso objeto de estudio.

Por otra parte, la evaluacion de riesgos en los puestos de trabajo es determinante,
tanto para efectuar la seleccion de tareas criticas, como para establecer un programa

de control de los riesgos, del que las observaciones planeadas han de formar parte.

Las actividades nuevas encierran muchas incégnitas hasta que los trabajadores se
familiarizan con las mismas, independientemente de que se haya establecido un
método de trabajo que habra necesariamente que analizar y revisar. Por ello, todo
trabajo nuevo debe tener la consideracion de "critico" hasta que se demuestre lo

contrario a través de completas observaciones del mismo.

Precisamente las tareas en las que existen procedimientos escritos de trabajo que es

de suponer son las que tienen cierta criticidad requieren atencion preferente.

Por otra parte, aquellos trabajadores que por su profesionalidad gozan de prestigio por
la calidad de su trabajo merecen ser también considerados a la hora de priorizar la
observacién, ya que posiblemente de ellos se obtendran interesantes aportaciones
para mejorar los métodos de trabajo, que es uno de los objetivos importantes de la

observacion.
= Asignacion de funciones y responsabilidades

La observacion es una actividad propia como se ha dicho de los mandos inmediatos

de los trabajadores y por tanto deben ser ellos los implicados directamente.

Todas las personas que deben efectuar observaciones, ademas de disponer de los
medios y criterios para realizarlas, deben tener asignados objetivos numéricos, fijando

el numero minimo a realizar en periodos de tiempo.
= Programacion de las observaciones

A la hora de programar las observaciones es importante revisar todos los aspectos
claves relacionados con las tareas afectadas. Los puntos clave de la tarea, los
procedimientos escritos de trabajo cuando existan. Todo ello ayuda enormemente a

preparar la actividad a realizar.

La programacion de las observaciones se desarrolla de acuerdo a objetivos
establecidos, de tal forma que la mayor parte de las actividades que conformen el

proceso queden afectadas por esta accion preventiva.
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Disefio
= Disefio del sistema y elaboracidn de
instrucciones y procedimientos

Freparacidn

= Decision sobre las tareas y personas a
observar.

= Asignacion de funciones y responsahilidades
a quienes deben realizar las ohservaciones.

=  Programacidn de las observaciones.

= Definicidn de objetivos vy medios

= Formacidn especifica a los Jefes directos.

Realizacidn
=  Practica de las ohservaciones
=  Registro de datos
= Discusidn de resultados
=  Recomendacidn de mejoras. Refuerzo
positivas.

Y

Y

Y

Evaluacidn
= Seguimiento de la aplicacidn de
recomendaciones y de su eficacia.
=  Control de accidentesfincidentes
= Evaluacian del sistema

Y

Figura No. 2.2: Etapas en las observaciones planeadas de trabajo. Fuente:
Cortés Diaz, (2000).

Realizacion
= Realizacion de las observaciones

Una practica aceptable de esta actividad, requiere tomar en consideracién una serie

de pautas entre las que se destacan las siguientes:
- Eliminar distracciones o interrupciones

La actividad debe ser desarrollada con naturalidad, preferiblemente anunciada a la
persona a observar y nunca a escondidas, pero tampoco debe provocar alteracion
alguna en la tarea observada. Pero no es recomendable que la observacion sea
interrumpida mientras no se complete el tipo de revision prevista ya sea ésta parcial o

completa.
- Recordar lo visto

La observacion requiere de un esfuerzo de atencion para retener mentalmente lo que

se ve. Si bien el formulario guia es una ayuda, puede convertirse en un elemento
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limitador si se simultanea la observacion con su cumplimentacion, ya que puede
eludirse facilmente aspectos no suficientemente contemplados visualmente. Por ello,
es recomendable solo marcar alguna cuestién del formulario, para cumplimentarlo una

vez finalizada la observacion.
- Evitar supeditarse a ideas preconcebidas

Adelantarse a la intencion de las acciones de las personas observadas, creyendo
comprender a nuestra manera la situacién y las razones que la provocan puede
conducir a errores considerables. Inmediatamente finalizada la observacion, debe
entablarse el dialogo entre observador y observado, creando un clima de confianza
mutua y anteponiendo la voluntad de mejora, en especial de las condiciones de
trabajo, frente a la importancia de las deficiencias en si mismas. La busqueda conjunta
de posibles soluciones y una atencién cuidada de la opinion del trabajador sobre las
causas que generan muchas de las anomalias, contribuira a una eficaz

implementacién de las mejoras.
- Registro de la observacion.

Es deseable registrar documentalmente de la forma mas concisa posible el conjunto
de datos e informacion encaminados a la adopcion de mejoras en las practicas de
trabajo, que permitan el desarrollo de una serie de acciones de mejora para futuras

aplicaciones en procesos similares.

El modelo de formulario propuesto “Formulario para el registro de las observaciones

planeadas” (ver Anexo No. 22) permite registrar los siguientes tipos de informaciones:
= Datos de identificacion.
= Descripcion de la tarea.
= Condiciones de trabajo de la tarea.
= Verificacidon de estandares asociados a la tarea.
= Actuaciones singulares.
= Mejoras acordadas y control de las mismas.

Etapa 17: Determinacién numérica de Indicadores y comparacion con estandares

fijados.

Se calculan los indicadores fijados en etapas anteriores, segun sea la situacion
existente, y se valoran segun el grado de consecucién, permitiendo arribar a

conclusiones respecto a lo planificado.
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Etapa 18: Conocer el estado de satisfaccion laboral.

Segun Cantera Lopez (2002), la Satisfaccion Laboral es la medida en que son
satisfechas determinadas necesidades del trabajador y el grado en que éste ve
realizadas las diferentes aspiraciones que puede tener en su trabajo, ya sean de tipo

social, personal, econdmico o higiénico.

La Satisfaccién Laboral puede medirse a través de sus causas, por sus efectos o bien
cuestionando directamente por ella a la persona afectada. Existen diferentes tipos de
métodos. Casi todos coinciden en interrogar de una u otra forma a las personas sobre

diversos aspectos de su trabajo.

Segun Cantera Lopez (2002) la mayor parte de los instrumentos de medicién de la
Satisfaccién Laboral que se utilizan en la actualidad, interrogan sobre algunas

dimensiones que se pueden aislar del siguiente modo:
= El trabajo como tal (contenido, autonomia, interés, posibilidades de éxito).

» Relaciones humanas (estilo de mando; competencia y afabilidad de

companieros, jefes y subordinados).
» Organizacion del trabajo.
» Posibilidades de ascenso.
= Salario y otros tipos de recompensa.
= Reconocimiento por el trabajo realizado.
= Condiciones de trabajo (tanto fisicas como psiquicas).

Melia y Peiré (1998) proponen una herramienta para realizar un estudio de satisfaccion
laboral en la empresa para conocer con mayor precision el nivel de satisfaccion
existente en la organizacién, la encuesta se propone y puede verse en el Anexo No.
23. Con sus resultados se pueden conocer un grupo de aspectos que no son
detectados con las demas herramientas expuestas, que pueden ser mejorados en el

desarrollo de la proxima etapa del proceso.
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Conclusiones Parciales del Capitulo

1.

La propuesta realizada de un procedimiento para la gestibn de riesgos
laborales en procesos de rehabilitacion de suelos contaminados por
hidrocarburos, constituye una aplicacién practica de los enfoques tedricos
analizados en la investigacion, teniendo en cuenta las tendencias actuales en

la gestidn empresarial.

La elaboracién logica de las etapas propuestas en el capitulo facilita su puesta
en practica, ademas pueden ser utilizadas en otros proyectos que tengan como
objetivo la mejora de las condiciones laborales de los trabajadores a partir de
dos elementos: uso de técnicas objetivas para la Gestion del Riesgo Laboral y
la participacion integrada de la alta direccion y el resto de los trabajadores que

conforman la organizacion.

Se propone utilizar para la evaluacion del riesgo el Método Simplificado de
Evaluacion de Riesgos de Accidentes, pues tiene la ventaja de ser facilmente
aplicable adaptado a las condiciones de incertidumbre de los procesos de
rehabilitacion ambiental, permitiendo cuantificar la magnitud de los riesgos
existentes y en consecuencia, jerarquizar racionalmente su prioridad de

correccion.

Permite conocer el nivel de satisfaccion de los trabajadores luego de finalizada
cada una de las etapas que componen en proceso objeto de estudio, a través
de encuestas de satisfaccion laboral e indicadores que permiten medir el

desempeno de la seguridad y salud en el trabajo.
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Capitulo lll: Aplicacion del Procedimiento para el estudios de
Factores de Riesgos Laborales en el Proceso de Rehabilitacion

Integral de Punta Majagua, Reina, Cienfuegos.

En el presente Capitulo se aplica el procedimiento con el objetivo de identificar y
evaluar factores de riesgos laborales en el proceso de Rehabilitacion Ambiental
Integral, especificamente en lo relacionado con la contaminacion de los suelos por
residuos petrolizados en Punta Majagua, Reina, Cienfuegos; trayendo como resultado
del analisis, el conocimiento de los principales riesgos, su nivel de intervencion, asi
como un estudio mas detallado de los que resulten tener mas elevado dicho nivel.
Ademas se elabora un plan de medidas preventivas a tener en cuenta en el
transcurso del proceso, con vistas a reducir o eliminar cada uno de los factores de
riesgos, evitando de esta forma la materializacion de incidentes y/o accidentes que
puedan traer consecuencias nefastas tanto para el trabajador como la entidad.

Finalmente se corrobora la hipétesis establecida en la presente investigacion.

3.1. Implantacién de un procedimiento para el Estudio de Factores de Riesgos
Laborales en el proceso de rehabilitacion de suelos contaminados por
hidrocarburos con el uso de la biorremediacion en Punta Majagua, Reina,

Cienfuegos.

A continuacién se expone la aplicacion del procedimiento propuesto en el Capitulo
anterior, en el Proceso de Rehabilitacion Integral de Punta Majagua, Reina,

Cienfuegos.
Fase l. Organizar el Trabajo
Etapa 1: Compromiso con la direccion.

La provincia de Cienfuegos, y en especial su municipio cabecera, se ha tornado
susceptible a la contaminacién por hidrocarburos, dado por los nuevos planes de
desarrollo en el sector petrolero en el 2008; con la rehabilitacion y puesta en marcha
de la Refineria “Camilo Cienfuegos”, y los planes de inversiones en el polo
petroquimico. Sin embargo hoy existen impactos ambientales asociados a estos
hechos, que distan de las perspectivas de los nuevos proyectos de desarrollo, su
alcance tecnoldgico, social y ambiental. Un ejemplo significativo de esta realidad lo
constituye la zona de Punta Majagua, Reina, Cienfuegos, siendo la Empresa
Comercializadora de Combustibles de Cienfuegos (ECCC), responsable absoluta de la
restauracién de las condiciones ambientales de todos los componentes de la zona

impactada, de acuerdo a lo dispuesto en los articulos 147 de la ley 81 “Ley de Medio
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Ambiental”; 69 de la ley 85 “Ley forestal’; 16,17 y 28 del Decreto ley 138 “Aguas

Terrestres”.

En Septiembre del afio 2008 la Divisién de Ingenieria Ambiental del Centro de
Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC), intercambia cartas de intenciéon con los
funcionarios de la Comercializadora de la Refineria de Petrdleo, con el objetivo de
gestar y dirigir un proyecto encaminado a establecer las acciones necesarias para
devolver a Punta Majagua su riqueza forestal, su suelo sano y una linea costera

restablecida con una barrera natural que limite el impacto de la erosion.

En respuesta a lo expuesto con anterioridad, surge el Proyecto de Rehabilitacién
Ambiental Integral de Punta Majagua, Reina, Cienfuegos. Este tipo de actividad lleva
implicito un grupo de riesgos ocupacionales propios, donde los principales
responsables en velar por la seguridad y salud, son el jefe del proyecto y sus
especialistas, los que estan obligados a asegurar condiciones ambientales que no
afecten o pongan en riesgo la salud o la vida de los trabajadores, a desarrollar
acciones laborales en armonia con el medio ambiente, garantizando ademas los

medios de proteccién adecuados asi como hacer cumplir la legislacion vigente.

Luego se realiza una reunion con los directivos de la division, donde se les explica el
procedimiento disefiado en la presente estudio, donde se exige por parte de la
direccién un informe que recoja todos los aspectos relacionados con la seguridad y
salud en el trabajo, con énfasis en este tipo de proceso, lograndose de esta manera el

compromiso de la direccion.
Etapa 2: Definir el alcance del estudio.

Se decide realizar el estudio de Factores de Riesgos Laborales, en las actividades que
componen el proceso relacionado con la rehabilitacion del suelo contaminado por
hidrocarburo, debido a que en estas tareas existe mayor presencia de riesgos

ocupacionales inherentes.
Etapa 3: Formar equipos de trabajo.

Se conforma el equipo de trabajo para la entrega, analisis y discusién de la
informacion necesaria. Lo integran el Jefe de la Divisién, Jefe del Proyecto, profesores
especialistas del tema de la Universidad de Cienfuegos y el especialista en seguridad

y salud del proyecto.
Etapa 4: Preparar el trabajo.

En esta etapa se definen las técnicas a utilizar; fundamentalmente de recopilacion de

informacion, analisis de documentos relacionados con el tipo de proceso estudiado,
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entrevistas, listas de chequeo y encuestas, resenadas en el capitulo anterior,

procediéndose a completar las mismas.
Etapa 5: Seleccion del tamario de muestra.

Se decide tomar a toda la poblaciéon para el estudio, debido a que no es de gran

tamano.
Fase Il: Caracterizacion del lugar objeto de estudio.
Etapa 6: Ubicacion Geografica de la Zona.

El entorno, en el que esta enmarcado el territorio de Punta Majagua, pertenece a la
barriada de Reina, que se ubica al Oeste de la Ciudad de Cienfuegos, y fue fundada

en los primeros afios del siglo XIX. (Ver Anexo No. 24.)

En Reina se asientan familias de bajo y mediano poder econdmico, se caracterizé en
su desarrollo, por una economia diversificada, fundamentalmente relacionada con la
actividad portuaria, no obstante la mayoria de los habitantes del lugar vivian de la
pesca o como lefiadores 6 carboneros, albaniles y otros oficios menos retribuidos, es

decir que las industrias y almacenes sélo legaron al barrio desechos y problemas.
Etapa 7: Caracterizacion de la Zona Impactada.

En el ano 1998 se orienta el cierre de las instalaciones de la Unidad Distribuidora de
Combustibles de Cienfuegos ubicada en el Reparto de Reina, transfiriéndose a la
Refineria “Camilo Cienfuegos”. En lo adelante se comienza un proceso de desmontaje
de las instalaciones de distribucion y almacenamiento, quedando pendiente ademas
de un sinnumero de estructuras y desechos metalicos en la zona, la presencia de
severa contaminacién ambiental, producida por los restos de cuatro tanques de Fuel
Oil (Tk 1,Tk 2,Tk 3y Tk 4, que se senalan en el Anexo No. 24), con aproximadamente
479 m® de fondaje de alta viscosidad, altos contenidos de sedimentos, agua, y cuerpos
extranos, producto de la disposicion de basura en dichos depésitos por parte de la

comunidad, ( Ver Anexo No.25).

La persistencia de estas condiciones, constituye un peligro potencial para los
habitantes de la zona, debido a causas como; probables incendios por la
inflamabilidad de los hidrocarburos presentes en el area, inhalacion de aerosoles de la
evaporacion del residual, ademas del contacto directo con contaminantes peligrosos,
como metales pesados e hidrocarburos policiclicos aromaticos de caracter
cancerigeno, definidos como un residual altamente peligroso con caracteristicas

especiales de manejo; identificado y clasificado en la Resolucién No 87/99
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“Regulaciones sobre los Desechos Peligrosos”; ademas de representar un riesgo de

contaminacion para la bahia de Cienfuegos debido a la cercania a esta.

Es una amenaza latente para los habitantes de la zona, la procreacién y propagacion
de vectores portadores de enfermedades como Leptospirosis, Hepatitis B, Dengue,
entre otras, potenciados por los vertederos existentes unido a la vulnerabilidad ante

inundaciones por penetraciones del mar.

Lo abordado en la etapa resulta ser causa directa de la pérdida de biodiversidad en el
area, que actualmente presenta vegetacion de pastos y una zona de desechos pétreos

cubierta por aroma, hierba y marabu.

A continuacién para una mejor compresion de los contaminantes existentes y aspectos

relacionados ellos se muestra la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Contaminantes presentes en la zona afectada. Fuente: Elaboraciéon

propia.

Contaminante Caracteristicas Surgimiento Clasificacion

. . Fondaje
Alta viscosidad,
. resultado del
_ | altos contenidos de _ _ _
Residuos de Fuel Qil . desmontaje de | Residuo Peligroso
sedimentos, agua, y
los tanques de

cuerpos extrafos.
la ECCC.

Vertederos
Restos y escombros
formados por la
procedentes de N
conglomeracién
obras menores de
de desechos
construccion, Residuos Sélidos
Desechos Solidos arrojados por la
desechos y basura . Urbanos
comunidad
generada en los |
. circundante con
hogares, animales
el paso del
muertos, entre otros. |
tiempo.

Desmontaje de
Parte de las | los tanques,

o estructuras de acero | quedando  las | Residuo Industrial
Estructuras Metalicas

desmontadas de los | mismas Inerte.
tanques. dispersas en la
zona.
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Etapa 8: Afectaciones de los residuos analizados sobre el hombre.

Como resultado de la etapa anterior se conocen los diferentes residuos presentes en
la zona analizada, y las afectaciones que producen sobre el hombre, de acuerdo con
el grado de exposicion; representando una amenaza tanto para los trabajadores

relacionados con la rehabilitacién del lugar, como para los vecinos de la zona.

Dentro del proceso objeto de estudio se realizan una serie de actividades en las que
se interactua con los residuos presentes en el lugar, dentro de los mismos se
encuentra el Fuel QOil, que presenta una baja solubilidad en agua, pero en cambio es
liposoluble y puede acumularse en los tejidos grasos de los organismos
(bioacumulacién), incrementando de esta manera su peligrosidad. Los principales
impactos en la salud humana se centran en las propiedades genotdxicas de algunos
de los compuestos del combustible, es decir, causan dafos al material genético
pudiendo generar efectos mutagénicos y promover el desarrollo de tumores
(carcinogénesis). Las principales vias de exposicion a este contaminante por parte de
los trabajadores que laboran en la zona de Punta Majagua son la respiratoria, y la
dérmica. Entre los efectos inmediatos que puede causar la inhalacion de los vapores
que se desprenden de este combustible, estan los dafos pulmonares y la depresién
transitoria del sistema nervioso central. A través de la piel, aunque los efectos
inmediatos no son de extrema gravedad, puede producir irritacion, dermatitis, entre

otras.

Otros de los residuos presentes en el lugar son los desechos soélidos, productos de los
vertederos de basura formados por la comunidad, los cuales afectan indistintamente a
trabajadores relacionados con el proyecto en la ejecucion de sus respectivas
actividades, como al personal de las empresas y viviendas aledanas al lugar. Los
dafos relacionados con este tipo de contaminante se resumen a los causados por el
contacto directo de los trabajadores con los volumenes de desperdicios existentes,
entre los que se encuentran; enfermedades de piel, cortes y heridas, exposicion a
olores desagradables, asi como la proliferacién de vectores, los cuales pueden
transmitir disimiles enfermedades. El otro tipo de contaminante existente en el lugar lo
constituyen los desechos metalicos producto del desmontaje de los cuatro tanques de
petréleo, los danos asociados a este tipo de contaminacién se manifiestan
mayormente en la ocurrencia de golpes y cortes en la manipulacién de los mismos, los
que aumentan su peligrosidad en relacion al grado de oxidacién que presenten estos,
ademas debido a su esparcimiento por el lugar pasan a formar parte de los vertederos

mencionados con anterioridad.
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Etapa 9: Caracteristicas de la técnica biocorrectora a utilizar.

El esquema de biorremediacion que se propone por la parte especializada dentro del

grupo de proyecto se basa en una modificacion del método Land Farming, donde a la

combinacion de técnicas como la Bioestimulacion y la Bioventilacion se suma la

introduccion del BIOIL- FC, un bioproducto patentado por CEBIMAR, cuya formulacion

contiene un cultivo mixto de bacterias marinas con un alto espectro de degradacion de

los hidrocarburos del petréleo, sus caracteristicas se describen a continuacion:

Producto liquido de color amarillo, biodegradable y no téxico, con densidad

y viscosidad similar al agua.

Formado por bacterias no patégenas las que no persisten en el medio

ambiente una vez eliminado el petréleo contaminante.

Amplio espectro degradador en diferentes tipos de petréleos crudos desde
los mas ligeros hasta los mas pesados actuando sobre todas sus

fracciones.

Transforma los compuestos toxicos del petréleo (petrogénicos) en
compuestos organicos biodegradables (biogénicos) y no téxicos, logrando
la mineralizacion completa del crudo (hasta CO, y agua) en el sistema

tratado.
Es aplicable a condiciones de minima concentracién de oxigeno.

Se obtiene a partir de un medio de cultivo formado por nutrientes de grado
fertilizante, con una tecnologia de acuerdo a los recursos y condiciones

disponibles.

No es un producto almacenable y por tanto su produccion es “in situ”.

Programa de Biorremediacion.

Se mezcla el producto en proporcién 1:3 con tierra vegetal (1470 m®), que es

extraida y transportada desde un area identificada y aprobada. Luego se

esparce sobre el area previamente preparada en una capa no superior a 30

cm, lo que puede traer como consecuencia obreros heridos por los equipos

pesados de movimiento de materiales, tales como las cargadoras frontales,

multipropésito, entre otros.

La aplicacion del BIOIL FC se realiza por aspergeo utilizando una pipa con

bomba, una vez producido el conglomerado bacteriano.
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= Se ventila semanalmente con la utilizacion de tractor acoplado a picadora.
Estos equipos pueden proyectar fragmentos durante el trabajo de remocion.
Ademas los objetos colgantes o secciones de vestimenta floja que pueden
enredarse en partes moviles de las maquinarias como poleas, pifiones y ejes

en rotacion.

= La humectacién se realiza a través de sistemas de riego, logrando

mantener entre el 60 y 80 % de humedad.

= De ser necesario, la fertilizacion se hace de forma manual utilizando
fertilizantes agricolas como fuente de Nitrégeno y Fosforo. Los trabajadores
se ven expuestos a contaminantes y productos quimicos téxicos. Los
productos intermedios de la degradacion de los contaminantes pueden ser
también téxicos y representar un peligro de exposicién. La exposicion

puede ocurrir via inhalacién, ingestion o absorcién dérmica.

= El proceso concluye cuando los ensayos de laboratorio corroboren que las
concentraciones de hidrocarburos totales se encuentren por debajo de
10 000 mg/Kg.

El proceso de biorremediacion se ejecuta en una parcela construida para tal fin en la
zona de los Tks 1y 2, ala que se le construyen monticulos de contencién para limitar
la zona. Los periodos de degradacion a partir de la introduccion del BIOIL FC tienen
un rango entre 90 y 120 dias. La proporcion 1:3 genera 1700 m* de tierra enriquecida
que se dispone como sustrato en los hoyos de siembra (81 m® y los 1619 m?
restantes pasan a formar parte de una corteza homogénea con el suelo de Punta

Majagua.

En el proceso intervienen 40 trabajadores, los que se encuentran expuestos a los
riesgos descritos en el programa de biorremediacién, ademas de los representados
por las restantes actividades que incluye el proceso en sus diferentes etapas y que
estan relacionadas con la rehabilitacién de los suelos contaminados en Punta
Majagua, como son: quemaduras debido al contacto con diversos equipos de trabajo,
manipulacion de productos quimicos acidos o causticos usados para el control del pH,
lesiones musculares por el movimiento manual de grandes pesos que puede exponer
a los trabajadores a tensiones en la espalda y hombro. Pueden estar expuestos a
punciones, cortes de pies y manos por la presencia de materiales u objetos

contundentes de desecho en el terreno, entre otros.

Con los aspectos abordados en el transcurso de esta etapa, se procede al llenado de

la ficha correspondiente (ver Anexo 17.), que se muestra en el Anexo No.26.
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Fase llI: Identificacion y Evaluacién de Factores de Riesgos Laborales.
Etapa 10: Caracterizacion del proceso objeto de estudio.

El proceso de rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos en Punta

Majagua, Cienfuegos, se divide para su estudio en tres fases:
= Facilidades temporales y preparacion del area de trabajo.
= Biorremediacién y levantamiento de tanques.
= Reforestacion de la zona.

Se deja fuera de consideracion en este estudio la etapa de Disefio del Proyecto,
puesto que se refiere a todo el trabajo de planeaciéon y organizacion del mismo,
actividades que no estan en el umbral del alcance de esta investigacion,

procediéndose de manera analoga con el Programa de Educacion Ambiental.

Debido a la escasa documentacion y conocimiento, del personal ajeno al mismo, se
hace necesario para su comprension, confeccionar el mapa del proceso, a través de
un diagrama SIPOC, donde se representan sus caracteristicas fundamentales, lo que

se muestra en el Anexo No.27.

Se decide prescindir del diagrama de Gantt propuesto en la metodologia debido a que
durante la ejecucién del proyecto, se han comprimido varias actividades y otras se han
extendido en su duracion, por causas de fuerza mayor ajenas a la direccion del mismo;
por lo que la herramienta prevista carece de objetividad ya que los valores del tiempo
total de ciclo han estado sometidos a cambios, y con impredecible comportamiento

para las actividades que restan por hacerse.

Se procede a elaborar el diagrama del proceso, con el fin de ilustrar con mayor
claridad la secuencia de actividades y conocer los puntos de decision. Para lograr su
elaboracion se hace necesaria una breve descripcion de las actividades que

conforman cada una de las etapas que componen el proceso mencionado.
= Facilidades temporales y preparacion del area de trabajo.

En esta etapa del proceso se procede a la creaciéon del area de basificacion, cuyo
objetivo es el almacenamiento de los utiles de trabajo, los productos y equipos
necesarios. Conjuntamente se procede al desbroce, chapea, apile de residuos y todo
lo relacionado con la creacion de condiciones de acceso a los tanques ademas de la
extraccién de objetos y estructuras del interior de los mismos. Luego se deriva la

extraccién y el trasiego del producto.
= Biorremediacion y levantamiento de tanques.
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La etapa que se explica se encuentra conformada por una serie de actividades que
aseguran el desmonte de los tanques existentes y la remediacion del suelo. Se
procede al trasiego del producto de los tanques 4 y 2 (en ese orden) a la parcela
destinada para la biorremediacion, luego continua el mezclado con tierra vegetal
previamente acarreada y extraida desde una cantera. Posteriormente se aplica el
BIOIL-FC, que previamente es producido en fermentadores, y se controlan los
parametros de calidad sobre como evoluciona el suelo cada 45 dias. Simultaneamente
al trasiego del Fuel - Oil comienzan las actividades de levantamiento de tanques
(Tanque 3, 4 y 2 respectivamente); se realiza por medio del buldézer con el que se
extraen las estructuras metalicas de los tanques y se apilan en visperas de que sean
recuperadas por la Empresa de Materias Primas de Cienfuegos. Ademas por medio
del mencionado equipo se demuelen, acarrean y dispersan las bases asfalticas de los

tanques 3 y 4.
= Reforestacion de la zona.

La presente etapa como lo indica su nombre esta relacionada con las actividades que
pretenden proveer a la zona de vegetacion, contribuyendo de esta manera con el
aseguramiento de la rehabilitacion ambiental de Punta Majagua y la disminucién de la
erosion de los suelos. Entre las actividades que comprenden la etapa se encuentran el
preparado de la zona a reforestar, la apertura de hoyos, distribucién y plantacién de
posturas asi como la reposiciéon de fallas, la que consiste en replantar después de

cierto periodo de tiempo las posturas no logradas en la primera siembra.

Segun lo descrito y con la ayuda del software Microsoft Visio queda conformado el
diagrama de flujo del proceso de rehabilitacion del suelo contaminado por
hidrocarburos con el empleo de la biorremediacion en Punta Majagua, el cual se

muestra en el Anexo No.28.

Conociendo las caracteristicas y actividades fundamentales del proceso, se hace
necesario identificar las principales debilidades en el sistema de gestion de riesgos

laborales.

Se aplica la técnica de Analisis de los Modos de Fallos y sus Efectos (AMFE), cuyos
resultados se muestran en el Anexo No.29, utilizando las tasas de severidad que
aparecen en el Anexo No.30. Para llevar a cabo la técnica se realizan sesiones de
trabajo con el encargado de la seguridad y salud laboral del proyecto asi como
integrantes del mismo. De esta manera se obtienen los fallos potenciales del sistema

de prevencion de riesgos laborales, sobre los cuales se trabaja en los siguientes pasos
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de este capitulo. Con el fin de ilustrar para un mejor analisis se utiliza el diagrama de

Pareto representado en la figura 3.1.

120

1 100

. | 20
Cc D E F

A B

Fig. 3.1: Diagrama representativo del AMFE. Fuente: Elaboracion Propia.
Leyenda

Fallos:

A: No existencia de un plan de medidas para controlar los riesgos.

B: No identificacion de Factores de Riesgo en las actividades que componen el

proceso objeto de estudio.

C: La lista de chequeo no abarca toda la informacion de interés.

D: No utilizacién de técnicas que permitan valorar los factores de riesgos.
E: El conocimiento de los riesgos por los trabajadores es parcial.

F: No existencia de un plan de formacion seguridad y salud en el trabajo.

En la figura anterior se evidencian los principales problemas en materia de prevencion
de Riesgos Laborales, se puede observar que son seis los fallos fundamentales, todos
conllevan a la carencia de metodologias para la Gestién de Riesgo Laboral, lo que
denota la necesidad de un procedimiento que cuente con herramientas para la Gestién

de Riesgo Laboral por parte de la Division de Ingenieria Ambiental.

Subsiguientemente se procede al llenado de la ficha correspondiente a los aspectos
de seguridad y salud en el trabajo, propuesta en el Capitulo Il de la actual

investigacion, mostrada en el Anexo No.31.
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Después de completar la ficha, se desprende la validacion de su contenido, que se
realiza mediante una sesion de trabajo con los especialistas del proceso, donde se les
entrega la misma para que la examinen, dando cada quien su criterio, arribando a la
conclusion que todos los aspectos expresados, estan presentes en el proceso objeto
de estudio, comprobando la veracidad de la informacion que recoge, y coincidiendo en

su gran utilidad para el trabajo posterior.

Etapa 11: Identificacion de Factores de Riesgos laborales en el proceso objeto de

estudio.

Para desarrollar la identificacion de factores de riesgos laborales se analizan
independientemente cada una de las tres etapas que conforman el proceso, utilizando
la lista de chequeo adaptada de la resolucién 39/2007 anexada en el anterior capitulo.
De esta forma quedan identificados los Factores de Riesgos Laborales por etapas en
el proceso de rehabilitacion del suelo contaminado por hidrocarburos en Punta

Majagua, los que pueden verse en el Anexo No.32.

Siguiendo la metodologia planteada en el capitulo Il de este estudio se procede a
realizar los mapas de riesgo, en los cuales se ubican por etapas los principales
factores de riesgos, lograndose mejor orientacion de los trabajadores, (ver Anexo
No.33.)

Etapa 12: Evaluacion de Factores de Riesgos laborales.

Una vez identificados los Riesgos Laborales por etapas, se lleva a cabo su evaluacion,
en todo el conjunto de actividades que conforman el proceso, utilizando el Método
Simplificado de Riesgos de Accidentes dado por Pareja, Francisco (2000), abordado
en el capitulo Il de la presente investigacion. El resultado de esta aplicacién puede
verse en el Anexo No.34. Para un mejor entendimiento del anexo citado se decide
hacer un desglose de cada una de las actividades que se ejecutan durante el

transcurso del proceso, abordado en el Anexo No.35.

Siguiendo la secuencia de pasos propuestos, se procede al analisis matematico de los

resultados de la evaluacion de factores de riesgo laboral.

Se decide realizar un analisis de asociacion entre las variables independientes
(niveles de deficiencia, exposicién y de consecuencia) y la variable dependiente (nivel
de riesgo o intervencién); con el objetivo de conocer sobre cual de las variables
dependientes influir para lograr un menor valor del nivel de riesgo,(dentro de las
condiciones especificas del proceso) y de esta manera mejorar las condiciones

existentes con respecto a la salud de los trabajadores; el nivel de probabilidad no se
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tiene en cuenta porque es una variable que depende de la exposicion y la deficiencia.
Por las caracteristicas de las variables analizadas se decide utilizar el coeficiente de

Spearman, pues no se distribuyen normalmente y responden a rangos asignados.

En la tabla 3.2 se muestran las asociaciones segun Spearman, entre cada par de
variables. El rango de los coeficientes de correlacion va de -1 a +1, y miden la fuerza
de la relacion lineal entre las variables; ademas indica si la relacién es directa o
inversa. Se muestra ademas un valor-P que prueba la significancia estadistica de las
correlaciones estimadas. Valores-P por debajo de 0,05 indican correlaciones
significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del 95,0%. El tercer
numero en cada bloque de la tabla mencionada anteriormente es el numero de pares
de datos utilizados para calcular cada coeficiente, coincidiendo con el total de las
observaciones que resultan de la evaluacion de los factores de riesgos. Para el

procesamiento de los datos se utiliza el procesador STATGRAPHICS Centurion XV.

Tabla 3.2: Asociaciones de las variables Nivel de Riesgo, Consecuencia,

Deficiencia, y Exposicion.

NC ND NE NR
NC 0,7487 0,0255 0,8600
(88) (88) (88)
0,0000 0,8116 0,0000
ND 0,7487 -0,0655 0,7753
(88) (88) (88)
0,0000 0,5410 0,0000
NE 0,0255 -0,0655 0,4435
(88) (88) (88)
0,8116 0,5410 0,0000
NR 0,8600 0,7753 0,4435
(88) (88) (88)
0,0000 0,0000 0,0000

Realizando un analisis con mayor profundidad respecto a la asociacion que nos
muestra la tabla 3.2 se puede decir que el nivel de consecuencia a pesar de ser el
que mayor coeficiente presenta, resulta muy dificil incidir sobre él, debido a que
consiste en las consecuencias especificas que trae consigo al materializarse cada
factor de riesgo, y en el caso de este tipo de procesos es muy dificil prescindir de los

utiles y de las situaciones que reportan los altos niveles de consecuencias.
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En relacién con el nivel de exposicion arroja un bajo coeficiente de correlacion
respecto al nivel de riesgos, solamente 0,4435; ademas resulta complicado variar su
comportamiento ya que esta relacionada con el tiempo de realizacion de las diferentes
tareas, las que son analizadas previamente en el preproyecto, resultando de gran
importancia ejecutarlas, para cumplir con los objetivos trazados y obtener las salidas

esperadas.

En cuanto al nivel de deficiencias, presenta un coeficiente de 0,7753; por lo que se
puede inferir que existe correlacion lineal, en este caso moderadamente fuerte y
directa con respecto al nivel riesgo que es el que arroja la intervencion a realizar, esto
unido a la descripcion que se usa para categorizar las deficiencias en el método
utilizado, donde se tiene en cuenta si las deficiencias en los factores de riesgo laboral
detectados, se salen del conjunto de medidas previstas, permiten orientar la politica de
intervencion, a intensificar el grupo de medidas preventivas a tener en cuenta, con lo
que las ponderaciones pudieran resultar de menor valor, obteniéndose por
consiguiente menores valores del nivel de riesgo, segun la asociacion abordada y sin
variar los restantes niveles, que como se explica resulta bastante engorroso para el

proceso objeto de estudio.

Para la seleccion de los riesgos a los que realizar un estudio especifico, se decide
analizar los que resulten con mayor nivel de intervencion (Nivel | y II), priorizando los
que presenten mayor frecuencia durante la ejecucion del conjunto de actividades que

componen el proceso objeto de estudio.

A continuacion se muestra la frecuencia de la cantidad de actividades en las cuales se
ponen de manifiestos los riesgos evaluados en Nivel | y Il. Es valido aclarar para el
trabajo posterior, la necesidad de agrupar algunos de estos factores de riesgos, debido

a que estan generados por la ejecucion de tareas similares.

O N » O © O
!

Figura 3.2: Frecuencia de la cantidad de actividades en las cuales se ponen de

manifiestos los riesgos evaluados en Nivel | y Il. Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Leyenda:

A: Corte o puncién por presencia de E: Sobreesfuerzo fisico.

objetos contundentes.

B: Atropellos heridas, golpes y choques F: Contacto e inhalacion con sustancias

ntr. n vehicul irculan ;
contra o con vehiculos que circula nocivas.

dentro del area.

G: Contacto dérmico e inhalacion con
C: Contacto eléctrico. agentes quimicos toxicos.
D: Golpes o contacto con  objetos H: Caida libre de equipos en rampas.
moviles y caida de los mismos durante

. . I: Explosiones o incendios.
la manipulacion.

Del grafico anterior se concluye que los factores de riesgos de Nivel | y Il que

presentan mayor frecuencia son:

= (B) Atropellos heridas, golpes y choques contra o con vehiculos que circulan

dentro del area. (8)
= (E) Sobreesfuerzo fisico.(4)
= (H) Caida libre de equipos en rampas.(4)
= (F) Contacto dérmico e inhalacién con sustancias nocivas.(3)

Con respecto a los riesgos asociados a la circulacion de vehiculos y la caida libre de
equipos en rampas, a pesar de encontrarse en el grupo de los de mayor frecuencia, se
proponen un grupo de acciones reflejadas en el Plan de Medidas (ver Etapa 14),
debido a que segun las caracteristicas propias de estas actividades las deficiencias se
ven reducidas de forma apreciable una vez puestas en practica las medidas. Al
sobreesfuerzo fisico se le decide realizar un estudio especifico debido a que el factor
persiste de forma prolongada en la ejecucion de la secuencia de las actividades del

proceso.

Con relacién al contacto dérmico e inhalacién con sustancias nocivas, se recomienda
a la Division de Ingenieria Ambiental implementar un procedimiento de trabajo seguro
para el manejo de residuos petrolizados, modificando los existentes en la entidad
debido a trabajos precedentes relacionados con este tipo de residuo, ejemplo los

realizados en la etapa de reactivacion de la refineria de petréleo “Camilo Cienfuegos”.

Se considera necesario adicionar al analisis especifico de riesgos lo asociado a las
tareas que estan expuestas al contacto dérmico e inhalacion con agentes quimicos

toxicos.
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Etapa 13: Analisis de factores de riesgos especificos de acuerdo al orden de prioridad.

La determinacion durante el trabajo reviste especial importancia practica, ya que
durante la realizacién de trabajos pesados, el gasto energético en comparacién con la

capacidad de trabajo fisica, es el principal factor limitativo de la actuacién diaria.

Para estimar el gasto energético que requiere la actividad se realiza a partir de tablas
de valores estandares, lo cual implica aceptar determinados valores estandarizados

para distintos tipos de actividad, esfuerzo y movimiento.

Para disefiar o perfeccionar cualquier actividad que realice el hombre durante el
ejercicio fisico es necesario primeramente conocer y mantener el gasto dentro de los

limites permisibles.

Entre los métodos para estimar el gasto energético requerido por la actividad se

encuentran:
= Consumo metabdlico segun el tipo de actividad.
= Consumo metabdlico segun la profesion.
= Consumo metabdlico a partir de los componentes de la actividad.
= Variacién del Gasto Energético con el tiempo.

De los métodos mencionados se decide utilizar el Consumo Metabdlico a partir de los
Componentes de la Actividad, porque a diferencia de los restantes estima el
metabolismo segun la postura que adopte mientras se realiza la tarea, el tipo de

trabajo y por ultimo tiene en cuenta el metabolismo basal.

A continuacién se procede a realizar un estudio para el analisis de la actividad fisica a
partir del Gasto Energético requerido por la actividad, se decide escoger las
actividades donde se identific6 este factor de riesgo y tengan mayor nivel de

exposicion, las mismas son:
= Chapea
= Recogida y apile de residuos.
= Extraccion de objetos en el interior de los tanques.
= Apertura de hoyos.
= Manipulacion y distribucion de posturas.

= Siembra de posturas.
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Se procede a describir los calculos pertinentes para determinar el Gasto Energético
requerido por la actividad, para las actividades mencionadas anteriormente, lo cual se

muestra en el Anexo No. 36.
En la tabla No 3.3 se muestra el resultado de la aplicacién del método:

Tabla No 3.3. Gasto Energético requerido en las actividades objeto de estudio.

Fuente: Elaboracion Propia.

Ty

Chapea 10,41
Recogida y apile de residuos. 9,81
Extraccion de objetos en el interior de los 10,51
tanques.

Apertura de hoyos. 7,91
Manipulacién y distribucién de posturas. 10,01
Siembra de posturas. 8,51

Estos resultados se deben tener en cuenta a la hora de subcontratar el personal para
la ejecucién de las actividades analizadas, debido a los requerimientos desde el punto
de vista fisico que estas poseen. Por lo que se recomienda calcular el Gasto
Energético de los trabajadores que vayan a ejecutar las actividades a través de la
Prueba del Banco u otra similar. Este calculo se realiza con el objetivo de compararlo
con el gasto requerido por la actividad y asi corroborar que los trabajadores son aptos
para el de trabajo, resultando como criterio de decision que el gasto energético

requerido por la actividad sea menor o igual que el de los obreros.

Se recomienda realizar observaciones durante la ejecucién de las actividades que
impliquen sobreesfuerzo fisico, con la finalidad de evaluar el trabajo fisico, para lo que
se recomienda el Método Rula debido a que el mismo es una técnica para la
evaluacion de las exposiciones individuales en cuanto a posturas, fuerza y actividades

musculares.

Con respecto al factor de contacto dérmico e inhalacion con sustancias nocivas se
hace la propuesta de un procedimiento de trabajo seguro para las actividades que

presentan alto grado de exposicion al residuo petrolizado, (ver Anexo No.37).

Referente al contacto e inhalacion con sustancias quimico toxicas se procede segun
descrito en el Anexo No. 20 de esta investigacion y los resultados se recogen en el
Anexo No.38.
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Fase IV: Planificacion y Elaboracion del plan de medidas preventivas a ejecutar.
Etapa 14: Medidas preventivas a adoptar.

En esta etapa del procedimiento, se proponen un conjunto de acciones que deben ser

tenidas en cuenta por los responsables del proceso objeto de estudio, estas son:

= [Establecimiento de un procedimiento para la comunicacion en materia de

Prevencion de Riesgos Laborales.
Definicién de funciones y responsabilidades.
= Establecimiento de un conjunto de medidas preventivas.

Las dos primeras acciones deben ser tenidas en cuenta por la direccién con el objetivo
primeramente de establecer sistemas de comunicacion entre los trabajadores y los
mandos intermedios para la identificacién y control de Factores de Riesgos Laborales
y como segundo en funcion de establecer responsabilidades en materia de seguridad
y salud, desde la direccién de la Divisidon de Ingenieria Ambiental, pasando por los
mandos intermedios hasta el trabajador, cuestion esta, que puede ser adaptada a las

condiciones propias en las cuales se desarrolla el proceso.

Con respecto al tercer punto se proponen un conjunto de acciones provisorias a partir de
la identificacion de los Riesgos Laborales, lo que permite la elaboracion de un programa
de medidas de prevencion basado en la técnica de las 5W2H, (puede verse en el Anexo
No. 39) quedando pendiente a establecerse el monto de cada medida preventiva
(cuanto), lo cual debe ser realizado por la direccion de la Division de Ingenieria

Ambiental.

Orientado a la revisiéon de las medidas propuestas se disefia un plan de control, que se
auxilia de un conjunto de indicadores, (para medir el grado de cumplimiento de lo

orientado) y recoge la frecuencia para determinarlos. (Ver Anexo No. 40)

Los indicadores mencionados en su mayoria estan basados en medidas porcentuales no
complicadas de determinar y estan vinculados a alguna accién especifica, (ver Anexo
No. 41), diferenciandose de los que se proponen en la siguiente etapa, que son mas
geneéricos al proceso en cuestion, segun previo analisis en sesidén de trabajo con los

especialistas del proyecto.
Etapa 15: Propuesta de Indicadores.

Para definir los indicadores para medir el proceso de prevencion Riesgos Laborales

por cada una de las etapas que conforma el proceso de rehabilitacion de suelos
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contaminados en Punta Majagua, Cienfuegos, se tienen en cuenta las tres categorias

dadas por Velasquez Zaldivar (2004):

Efectividad de la seguridad: Medida en que el sistema de Seguridad e Higiene
Ocupacional cumple con los objetivos propuestos en el periodo evaluado
relacionados con la prevencion de accidentes, enfermedades y el mejoramiento de

las condiciones de trabajo.

Eficiencia de la seguridad: Medida en que el sistema de Seguridad e Higiene
Ocupacional emplea los recursos asignados y estos se revierten en la reduccion,

eliminacion de riesgos y el mejoramiento de las condiciones de trabajo.

Eficacia de la seguridad: Medida en que el sistema de Seguridad e Higiene
Ocupacional logra con su desempefo satisfacer las expectativas de sus clientes

(trabajadores y organizacién).

Para establecer los indicadores en el proceso objeto de estudio, se consultan los
propuestos por Velasquez Zaldivar (2004); Pérez, Damayse (2006) y los emitidos
por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social en el afio 2008, se decide realizar
una sesién de trabajo con expertos y de esta forma determinar cuales de estos
indicadores son acordes para medir el desempefo del proceso de Prevencion de
Riesgos Laborales en el proceso de rehabilitacion de suelos contaminados por
hidrocarburos en Punta Majagua. Siguiendo los pasos que aparecen en el Anexo
No. 42, se establece el numero de expertos, estos son sometidos a la aplicacién de
una lista, con el objetivo de conocer en qué grado se ajustan los indicadores a las
caracteristicas del proceso objeto de estudio, la misma puede verse en el Anexo
No. 43. A partir del criterio dado y con la ayuda del paquete de programa SPSS
versién 15.0 (ver Anexo No. 44), se identifican los indicadores apropiados para
medir el desempefo de las acciones preventivas, mostrandose los mismos en el
Anexo No. 45.

A partir de las cuestiones estudiadas en el transcurso de la investigacion se puede
concluir que se han establecido los elementos necesarios que debe contener la
prevencion de riesgos laborales en los procesos de rehabilitacion de suelos
contaminados por hidrocarburos con el empleo de técnicas de biorremediacion,

ejemplo:
= Diagnéstico de Factores de Riesgos Laborales por etapas y actividades.
= Plan de intervencion.

=  Control de informacion.
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Fase V: Supervision de las acciones planificadas en la ejecucion de cada etapa.

En el transcurso del proceso, se debe controlar con énfasis las actuaciones de los
trabajadores en el desempefio de sus funciones, para asegurar que el trabajo se
realice de forma segura, de acuerdo a lo establecido. Se corresponde implantar la
técnica denominada "Observacion del trabajo”, (descrita en el capitulo Il de la presente
investigacion), durante la ejecucion de cada una de las etapas y la puesta en marcha
de de las medidas preventivas recomendadas en la fase anterior, se hace necesario el
analisis de un conjunto de elementos que permiten concluir si la propuesta realizada

ha sido efectiva para lo cual se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

= Calculo de Indicadores que permiten conocer la efectividad del sistema de
seguridad y salud ocupacional.
= Analisis de la satisfaccion laboral de los trabajadores en relacién con las

condiciones laborales.

Esto permite conocer en qué medida la propuesta realizada ha contribuido a la
prevencion de accidentes e incidentes asi como a la mejora de las condiciones
laborales en las diferentes etapas del proceso de rehabilitacion de suelos

contaminados por hidrocarburos en Punta Majagua, Cienfuegos.

Es valido aclarar que la fase en cuestion no ha sido validada puesto que todavia no se
han concluido todas las actividades de ejecucion del proyecto, requiriéndose para la
aplicacion de esta fase un lapso de tiempo que permita la implementacion y control de

las propuestas hechas en el presente trabajo.

Se concluye dejar esta fase a modo de propuesta, la que debe ser implementada por

la direccion del proyecto una vez que se tenga la informacion necesaria para proceder.
Conclusiones Parciales del Capitulo.

1. Se obtienen los fallos potenciales del sistema de gestion de riesgos laborales
que pueden dar origen a la materializacién del riesgo, denotando la necesidad
de implantar un procedimiento que contenga técnicas objetivas para la Gestion
de Riesgos Laborales en procesos de rehabilitacion de suelos contaminados

por hidrocarburo con el uso de biorremediacion.

2. Utilizando el Método Simplificado de Evaluacion de Riesgo de Accidentes dado
por Pareja, Francisco y Colectivo de Autores (2000) y con la ayuda de técnicas
como: revision de documentos, consulta a personas conocedoras del proceso,

entre otras, se logré identificar y evaluar los Factores de Riesgos Laborales en
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las diferentes actividades que componen en proceso de rehabilitacion de

suelos contaminados por hidrocarburo en Punta Majagua, Cienfuegos.

3. Se identificaron los factores de riesgo con mayor presencia en las actividades a
desarrollar en el proceso, evaluados en los niveles | y Il, realizandose un
analisis particular que permite mantenerlos controlados y de esta manera lograr

la disminucién de los niveles de intervencion.

4. Con la revision de documentos, criterios de profesores del Departamento de
Ingenieria Industrial y del Instituto de Provincial de Estudios Laborales y de
conocedores del proceso objeto de estudio, se proponen un conjunto de
indicadores los cuales sirven de base para el control de las acciones
relacionadas con la Seguridad y Salud en el sistema, ademas de un plan de

mejora en materia de prevencion.
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Conclusiones generalé s

Conclusiones Generales.

1.

3.

4.

A partir del procedimiento aplicado se obtienen los fallos potenciales del
sistema de gestion de riesgos laborales, que pueden dar origen a la
materializacion de los mismos, siendo los principales; la no existencia de un
plan de medidas para controlarlos, la no identificacién de situaciones peligrosas
en las actividades que componen el proceso objeto de estudio, ademas de no
abarcar la lista de chequeo toda la informacién de interés, lo que denota la
necesidad de realizar un estudio del proceso, que contengan técnicas propias

de la Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo.

El procedimiento general desarrollado para realizar el estudio de los factores de
riesgos laborales en procesos de rehabilitaciéon de suelos contaminados por
hidrocarburos, se basa en el conocimiento precedente, permitiendo disefar
los procederes y acciones especificas necesarias. Constituye un instrumento
de utilidad metodoldgica y practica para dar solucion al problema cientifico
planteado, permitiendo a los responsables de la Seguridad y Salud vinculados
a este tipo de procesos, la forma en que puede desarrollarse la mejora de las

condiciones laborales a que estan expuestos los trabajadores.

Con la puesta en practica de la lista de chequeo de la Resolucion 39/2007, se
identificaron los Factores de Riesgos Laborales en las diferentes etapas del
proceso objeto de estudio y se logra su evaluacion por cada actividad,
utilizando el Método Simplificado de Evaluacion de Accidentes dado por Pareja,
(2000), detectandose como los de mayor incidencia entre los de elevados
niveles de intervencion: Los golpes, heridas y atropellos por circulacion de

vehiculos, la caida de equipos en rampas y el sobreesfuerzo fisico.

Con la revision de documentos, criterio de profesores del Departamento de
Ingenieria Industrial y del Instituto Provincial de Estudios Laborales y del
personal vinculado al proceso estudiado, se establece un plan de medidas en
materia de prevencion, y un grupo de indicadores que sirven de base para el
control de las acciones relacionadas con la Seguridad y Salud de los

trabajadores.
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Recomendaciones

Recomendaciones
= Solicitar a la direccion de la Division de Ingenieria Ambiental la aplicacién del
plan de medidas propuesto, elaborado a raiz de la identificacion de factores

riesgos vinculados al proceso de rehabilitacion de suelos contaminados por

hidrocarburos en Punta Majagua.

= Profundizar en el estudio de los factores de riesgos identificados en el analisis

de las condiciones laborales, que fueron evaluados en los niveles Il y IV.

= Crear programas de comunicacion de aspectos relacionados con la Seguridad
e Higiene Ocupacional, comenzando por la sefalizacion de todos los riesgos
reales y potenciales en el area de trabajo, utilizando la simbologia

internacional.

= Tomar la presente investigacion como referente de estudio en la disciplina de
Estudio del Trabajo de la carrera Ingenieria Industrial en las asignaturas

relacionadas con la tematica desarrollada.
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Anexo No. 1
Conceptos de contaminacion dado por diferentes autores.

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor Concepto

Presencia en el ambiente de uno o mas
contaminantes, o cualquier combinacion
de ellos que perjudique o resulte nocivo
Herminia, J. e. a. (2006) ,

para uno o varios de los factores o

componentes del medio.

Cualquier cosa que se anada al aire,
agua, al suelo o a los alimentos y que
Guillén Kim, M. A. (2007) amenace a la salud, a la supervivencia o
las actividades de los humanos o de

otros organismos.

Alterar nocivamente la pureza o las
Contaminacion, C. D. (2008) condiciones normales de una cosa 0 en

medio por agentes quimicos o fisicos




Anexo No. 2

Descripcion sobre Clasificaciones de Residuos. Fuente: Fundacién para la

Investigacion y el Desarrollo Ambiental en Espana. (2006).

A continuacion se describen los distintos tipos de residuos que se generan en la

sociedad:

1- Residuos soélidos urbanos (RSU). De acuerdo con la Ley 10/1998 de Espafia, de

21 de abril, de Residuos, los residuos urbanos o municipales son aquellos que se
generan en los domicilios particulares debido a la actividad doméstica, y los
producidos en comercios, oficinas y servicios. Se incluyen también los residuos
procedentes de la limpieza de vias publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas;
animales domésticos muertos; muebles, enseres y vehiculos abandonados, asi como
residuos y escombros procedentes de obras menores de construccion y reparacion

domiciliaria.

2- Residuos industriales (RI): Son aquellos residuos que se generan en los procesos

de fabricacion de la industria y que no tienen valor como mercancia, muchas veces
porque las técnicas aplicables para hacerlos utiles son caras y econdmicamente poco
rentables. La reutilizacion de estos residuos, como materia prima de otros procesos,

estd aumentando. Los residuos industriales pueden clasificarse en cuatro grupos:

Inertes: Escombros y materiales similares, en general no peligrosos para el medio
ambiente, aunque algunos procedentes de la mineria pueden contener elementos

toxicos.

Asimilables a residuos sdlidos urbanos: Forman parte de este grupo los restos de
comedores, basura de oficinas, (restos organicos, papel, cartdn, plasticos, textiles,
maderas gomas etc.) que, por sus caracteristicas, pueden ser gestionados junto con
los RSU.

Residuos peligrosos. Son aquellas sustancias que debido a su composicién quimica
y a sus caracteristicas (inflamabilidad, toxicidad, reactividad quimica, etc) son
peligrosas para la salud y/o para el medio ambiente. Muchas de estas sustancias
tienen el agravante de ser dificiles de degradar por la naturaleza, con lo que se
acumulan en el medio y sus dafos repercuten durante mucho tiempo; otras al
degradarse producen sustancias mas peligrosas que las originales. Por todo ello,

estos residuos requieren una consideracion y un tratamiento especial.

Residuos no peligrosos: Aquellos que no sean peligrosos, que no puedan asimilarse

a los generados en los domicilios y que tampoco puedan ser englobados dentro de los



inertes porque generan cantidades significativas de lixiviado, por ejemplo unos lodos

de depuradora no peligrosos.

3- Residuos agrarios: Proceden de la agricultura, ganaderia, pesca y explotaciones

forestales o la industria alimentaria. La mayor parte de los residuos de estas
actividades son organicos: ramas, paja, restos de animales y plantas, etc. Muchos de
ellos se quedan en el campo y no se pueden considerar residuos porque contribuyen

de forma muy eficaz a mantener los nutrientes del suelo.

4- Residuos médicos y de laboratorios (sanitarios): En las actividades de atencion

e investigacion sanitaria (centros de salud, centros veterinarios y laboratorios) se
generan residuos que pueden ser de riesgo y que deben gestionarse de un modo
especifico, con el fin de garantizar la proteccién de la salud de las personas y la
defensa del medio ambiente. El 85% de los residuos médicos son de tipo infeccioso y
son especialmente peligrosos los objetos punzantes y afilados. Todo ello requiere un

cuidadoso sistema de clasificacion y recogida, asi como de tratamiento posterior.



Anexo No. 3
Clasificacion de Residuos. Fuente: Universidad Nacional de Colombia, 2007.

De acuerdo con el Decreto colombiano 2676 de 2000, los residuos sélidos pueden

clasificarse de acuerdo con sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas en:

1- Residuos no Peligrosos:

Son aquellos producidos por el generador en cualquier lugar y en desarrollo de su

actividad, que no presentan riesgo para la salud humana y/o el medio ambiente.
Los residuos no peligrosos se clasifican en:
Biodegradables.

Son aquellos restos quimicos o naturales que se descomponen facilmente en el

ambiente.
Reciclables.

Son aquellos que no se descomponen facilmente y pueden volver a ser utilizados en

procesos productivos como materia prima.
Inertes.

Son aquellos que no se descomponen ni se transforman en materia prima y su

degradacion natural requiere grandes periodos de tiempo.
Ordinarios o comunes.

Son aquellos generados en el desempefo normal de las actividades. Estos residuos
se generan en oficinas, pasillos, areas comunes, cafeterias, salas de espera,

auditorios y en general en todos los sitios del establecimiento del generador.

2- Residuos peligrosos:

Son aquellos residuos producidos por el generador con alguna de las siguientes
caracteristicas: infecciosos, combustibles, inflamables, explosivos, reactivos,
radiactivos, volatiles, corrosivos y/o toxicos; los cuales pueden causar dafo a la salud
humana y/o al medio ambiente. Asi mismo se consideran peligrosos los envases,

empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos. Se clasifican en:
Residuos Infecciosos o de Riesgo Biolégico

Son aquellos que contienen microorganismos patdégenos tales como bacterias,

parasitos, virus, hongos, virus oncogénicos y recombinantes como sus toxinas, con el



suficiente grado de virulencia y concentracion que pueda producir una enfermedad

infecciosa en huéspedes susceptibles.
Residuos Quimicos

Son los restos de sustancias quimicas y sus empaques o cualquier otro residuo
contaminado con estos, los cuales, dependiendo de su concentracién y tiempo de
exposicion tienen el potencial para causar la muerte, lesiones graves o efectos

adversos a la salud y el medio ambiente.
Residuos Radiactivos

Son sustancias emisoras de energia predecible y continua (alfa, beta o de fotones),
cuya interaccién con materia puede dar lugar a rayos X y neutrones. Estos residuos
contienen o estan contaminados por radionuclidos, en concentraciones o actividades
superiores a los niveles de exencion establecidos por la autoridad competente para el

control del material radiactivo, y para los cuales no se prevé ningun uso.

Esos materiales se originan en el uso de fuentes radiactivas adscritas a una practica y
se retienen con la intencidon de restringir las tasas de emision a la biosfera,

independientemente de su estado fisico.



Anexo No. 4

Diversos tratamientos para la Gestion de Residuos Peligrosos. Fuente: Ibanez,
Raquel (2006).

1- Tratamientos quimicos para la gestion de Residuos Peligrosos:

La aplicacion de los procesos quimicos al tratamiento de residuos peligrosos tiene
como objetivo la transformacion de dichos residuos, o de alguno de sus componentes,
en especies de menor peligrosidad o inertes mediante la utilizacion de una reaccion
quimica. En general, los tratamientos quimicos suelen ir acompanados de operaciones
fisicas, en las que tiene lugar la separacion de fases o componentes del residuo,
conociéndose el proceso global como tratamiento fisico-quimico. (Irabien, Angel y
Rodriguez, Juan J. [2006]).

La mayor parte de los residuos pueden ser transformados mediante un tratamiento
fisico-quimico, sin embargo, los residuos comuinmente sometidos a un tratamiento

quimico son residuos liquidos o lodos de algunos de los siguientes grupos:
= Disoluciones acidas o alcalinas.
= Residuos con metales disueltos y/o en suspension.
= Residuos con: fosfatos, sulfuros, fluoruros, cianuro o cromo hexavalente.
=  Emulsiones de aceites.
= Residuos con compuestos organicos en baja concentracion.

El tratamiento fisico-quimico puede ser, dependiendo de la procedencia del residuo,
un tratamiento final o uno intermedio que genera otra serie de residuos que deben

tratarse mediante otras tecnologias.

2- Tratamientos bioldgicos para la gestion de Residuos Peligrosos: El tratamiento
biolégico o biorremediacion se puede definir como una tecnologia que se basa en el
uso de microorganismos para transformar contaminantes organicos en compuestos
mas simples poco contaminantes o, en el mejor de los casos, no contaminantes. Otras
sustancias, como los metales, no pueden ser metabolizadas por los microorganismos
de manera apreciable, pero pueden ser inmovilizados, de manera que disminuyan su

toxicidad.

3- Tratamientos térmicos para la gestion de Residuos Peligrosos: La incineracion
constituye el sistema de gestion mas utilizado en el campo de los residuos peligrosos,
dentro del grupo genérico de procesos de tratamiento térmico, que, en sentido amplio,

engloba un conjunto de técnicas que, como objetivo comun, persiguen la eliminacién



del caracter peligroso del residuo tratado mediante el empleo de temperaturas

suficientemente altas.

4- Disposicion de los residuos peligrosos en depodsitos de seguridad: El vertido
es el recurso final en la gestion de residuos. No obstante, el depdsito de seguridad es
un elemento obligado en un planteamiento integral del problema de la gestion de los
residuos industriales. El depésito de seguridad es una instalacion para la disposicion,
por tiempo indeterminado de residuos toxico-peligrosos en condiciones totalmente
seguras para el medio ambiente. Los residuos Téxicos y Peligrosos que son
depositados en un vertedero de seguridad tienen, en general, un doble origen: los
residuos que no se pueden tratar por un proceso de tratamiento que sea viable técnica
y/o econdmicamente, o bien los residuos procedentes de las etapas finales de
operaciones de tratamiento de efluentes gaseosos, liquidos y solidos, como es el caso
de los lodos de las plantas de tratamiento fisico-quimico y las cenizas de las

incineradoras.



Anexo No. 5

Conceptos de Biorremediacion segun criterio de diferentes autores.

Fuente: Elaboracion Propia.

Autor

Concepto

Glazer, A. N. y. N, H. (1995)

Tecnologia que utiliza el potencial
metabdlico de los  microorganismos
(fundamentalmente bacterias, pero también
hongos y levaduras) para transformar
contaminantes organicos en compuestos
mas simples poco o nada contaminantes, v,
por tanto, se puede utilizar para limpiar

terrenos o aguas contaminadas.

Morelli, 1 S. e. a. (2000)

Proceso dinamico en el que contaminante,
suelo, clima y actividad bioldgica interactuan
para degradar, transformar e inmovilizar los

constituyentes del contaminante.

Flores Puente, M. A. T. O., Sandra;
Téllez Gutiérrez, Rodolfo (2004)

Consiste en el uso de microorganismos
naturales (enzimas, levaduras, hongos, o
bacterias) para descomponer o degradar
sustancias peligrosas en otras menos

toxicas o que no sean toxicas.

Vargas Gallego, P. A. R. C., Renég;
Dussan, Jenny (2004)

Proceso utilizado por el hombre para
detoxificar variados contaminantes en los
diferentes ambientes usando de forma
estratégica microorganismos, plantas o

enzimas de estos.

Rodriguez, J. J. |., Angel (2006)

Tecnologia que se basa en el uso de
microorganismos para transformar
contaminantes organicos en compuestos
mas simples poco contaminantes o, en el

mejor de los casos, no contaminantes.




Anexo No. 6

Ventajas y desventajas de las téchicas mas comunes de remediacion de suelos.

Fuente: Flores, Miguel A.; Torras, Sandra y Téllez, Rodolfo; (2004).
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Anexo No. 7

Diferentes Métodos de Aplicar las Técnicas Biocorrectivas. Fuente: Vargas,
Paola A.; Ricardo, René y Dussan, Jenny (2004) & Sanchez, Jesls y Rodriguez,
José L. (2005).

Bioestimulacion

Como su nombre lo indica, consiste en estimular los microorganismos nativos el suelo

adicionando nutrientes como nitrégeno o fésforo.
Bioaireacion
Es una forma de estimulacion realizada con gases, como por ejemplo oxigeno y

metano, estos son adicionados de forma pasiva en el suelo para estimular la actividad

microbiana.
Bioaumentacion

Es la inoculacibn de una alta concentracion de microorganismos en el suelo
contaminado para facilitar la biodegradacién. Como se van a inocular, estos

microorganismos deben ser seleccionados del suelo que se desea tratar.
Compostaje

Esta estrategia de biorremediacion utiliza microorganismos aerdbicos y termofilos,
formando pilas de material que deben ser mezcladas y humedecidas periddicamente

para promover la actividad microbiana.
Fitorremediacion.

Uso de plantas para remover, contener o transformar un contaminante. Esta puede
ser directa, donde las plantas actuan sobre el compuesto, o indirecta, donde estas se

utilizan para estimular microorganismos en la rizosfera.
Atenuacioén natural

Se denomina biorremediacion intrinseca o atenuacion natural, a la que sobre muchos
compuestos organicos se lleva a cabo por los microorganismos autoctonos,
principalmente bacterias, del medio afectado. La capacidad intrinseca de asimilacion
de un medio depende, de las habilidades metabdlicas de los microorganismos nativos,
del tipo de contaminante vy, légicamente, de la geoquimica y la hidrogeologia en la

Zona.



Anexo No. 8

Dinamica del Ciclo de Vida del Proyecta. Fuente: Servicio de Organizaciéon y

Racionalizacion administrativa de la Universidad de Almeria (2002).
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Anexo No. 9

Diferentes Herramientas utilizadas en la Gestion de Proyectos. Fuente: Servicio
de Organizacién y Racionalizaciéon administrativa de la Universidad de Almeria
(2002).

= Matriz de Recursos

Su funciodn consiste en vincular los recursos humanos y materiales para las tareas del
proyecto. El desarrollo de una matriz de recursos es un primer paso muy conveniente
para determinar como se asignaran los recursos. La matriz pude construirse en un
tiempo muy breve y sirve de guia para elaborar instrumentos de direccién de los

recursos mas sofisticados.
= Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt nos permite ver facilmente cuando deben empezar y cuando
deben terminar las tareas. Hay dos métodos principales para crear un diagrama de
Gantt; en ambos enfoques las tareas se enumeran en eje vertical, mientras que el

tiempo se mide a lo largo del eje horizontal.
= Diagrama de Recursos de Gantt

La matriz de recursos solo muestra como se asignan los recursos a las diferentes
tareas; no muestra cdmo esos recursos son asignados a lo largo del tiempo. Esto se
logra por medio del diagrama de recursos de Gantt. El diagrama de recursos de Gantt
nos muestra cdmo deben asignarse nuestros recursos, tarea por tarea, a lo largo del
tiempo. Nos permite abarcar de un vistazo como se distribuyen los recursos a lo largo

del ciclo vital del proyecto.

El diagrama de Gantt de recursos no permite solo planificar las asignaciones de
recursos, sino también rastrearlas. Es posible representar las variaciones

superponiendo las asignaciones reales de recursos y las asignaciones planificadas.
= Camino Critico

El camino critico es una red de planificacion, es la via que requiere mas tiempo para
ser recorrida. Como el camino critico es siempre el mas largo, no tiene retraso alguno.
De hecho, si se produce un deslizamiento del organigrama a lo largo del camino
critico, ese deslizamiento se refleja en el proyecto en general. Asi, si para ser
completada, una tarea en el camino critico requiere tres minutos mas de lo que se
previd, el organigrama general del proyecto se atrasa tres minutos. Es esta

caracteristica del camino critico (su inflexibilidad con respecto al deslizamiento del



organigrama) la que le ha dado el nombre. Como las actividades que no se inscriben
en el camino critico permiten cierto retraso, pueden tolerar cierto retraso del

organigrama.
= La hoja de Calculo de Recursos

La hoja de calculo de los recursos muestra en forma de tabla la informaciéon contenida
en el diagrama de Gantt de recursos. Esta tabla muestra que son necesarias en el
proyecto muchas unidades de un recurso para los diferentes periodos. Sumando los
requerimientos de recursos a través de todos los recursos para cada unidad de
tiempo, podemos calcular los requerimientos totales de recursos para el proyecto a lo

largo del tiempo.
Diagrama de cantidad de recursos

El diagrama de cantidad o carga de recursos (también llamado histograma de
recursos) representa el ciclo vital del proyecto desde la perspectiva del consumo de
recursos. Este diagrama muestra que en las primeras etapas de un proyecto, cuando
estamos poniéndonos en movimiento, se emplean relativamente pocos recursos; en la
etapa intermedia estamos avanzando a toda maquina en la utilizacion de los recursos;

y hacia el final del ciclo de vida, nuestro consumo de recursos disminuye.

Los diagramas de cantidad de recursos son muy estimados en la direccion de

proyectos, porque simplifican la tarea de controlar los recursos.



Anexo No.10

Conceptos sobre el término Riesgo. Fuente: Gonzalez Gonzalez (2009).

AUTOR

CONCEPTO

Aguirre, (1986).

Posibilidad presente de la ocurrencia de un

hecho infausto.

Dominguez, (1993).

Es la posibilidad de que ocurra un dafio a la
salud de las personas causado a través de

accidentes, enfermedades, incendios o averias

Documento divulgativo  Evaluacion de
riesgos laborales, INST. Y norma UNE

81902 — 1996 EX.

de

y de las consecuencias que

Es la combinacién la frecuencia o
probabilidad
puedan derivarse de la materializacion de un

peligro

Sevilla, (2002).

Es la posibilidad de ocurrencia de eventos
indeseados como consecuencia de condiciones
potencialmente peligrosas creadas por las

personas y por diferentes factores u objetos.

Perdomo, (2002).

Expresa la posibilidad de pérdida de la vida o

dafio a la persona o propiedad.

Cirujano Gonzalez, A. (2000).

Es la probabilidad de que la capacidad para

ocasionar danos se actualice en las

condiciones de utilizacion o de exposicion, asi

como la posible importancia de los dafios.

Lavell, (2002).

Es la probabilidad que se presente un nivel de

consecuencias  econdmicas iniciales o
ambientales en un sitio en particular y durante
un periodo de tiempo definido, se obtiene de

relacionar las amenazas con la vulnerabilidad




de los elementos expuestos.

Una combinacion de la probabilidad de que
CUBA (2007) Resolucion No.39/2007. ocurra un suceso peligroso con la gravedad de

las consecuencias que pueda causar el evento.




Anexo No. 11
Clasificacion de los Riesgos Laborales. Fuente: Redondo, Patricia (2004).
1- Condiciones de Seguridad

En este grupo se incluyen aquellas condiciones materiales que pueden dar lugar a
accidentes en el trabajo, dafos a las personas y/o infraestructura. Para su estudio, es

necesaria la investigacion, la evaluacion y el control de factores como:

* Lugares de trabajo: Areas del centro de trabajo en las que el trabajador deba
permanecer o acceder en funcion de su trabajo. Estas deben garantizar
seguridad y salud y estar exentas de riesgos; por lo tanto, se deben considerar
aspectos como: condiciones de construccion, orden, limpieza y mantenimiento,
sefalizacién de seguridad y salud: instalaciones de servicios y proteccion;
condiciones ambientales; iluminacion; servicios higiénicos, locales de

descanso; material y locales de primeros auxilios.

= Maquinaria y equipo de trabajo: Los equipos de trabajo estan constituidos
por cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizada en el

trabajo.

= Manipulaciéon, Aimacenamiento y transporte: Los medios empleados para la
manipulacion y transporte de todas las materias primas, materiales en proceso,
productos terminados y materiales auxiliares (ya sea manual 0 mecanica) y las
condiciones de su almacenamiento, deben de estar de acuerdo con las
caracteristicas, tamafo, forma y volumen del material y la distancia por

recorrer.

= Riesgo de Incendios: Esta presente en todo tipo de actividad, en forma

simultanea: combustible, comburente, fuente de calor y reaccion en cadena.

= |nstalaciones eléctricas: Los principales factores que influyen y determinan
los efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo humano son: la tension
aplicada, la intensidad y duracion del contacto eléctrico, el recorrido de la
corriente a través del cuerpo y la resistencia y capacidad de reaccion de la

persona.

= Productos Quimicos: Existen sustancias combustibles, inflamables,
explosivas, toxicas, corrosivas, entre otras, que presentan riesgos desde el

punto de vista de condiciones de seguridad.



2- Contaminantes Ambientales

Cualquier elemento, sustancia, energia u organismo que en determinada cantidad o

variacion importante en alguno de sus constituyentes, puede provocar un efecto nocivo

o crear malestar al entrar en contacto con los trabajadores en el medio ambiente de

trabajo. Estos pueden ser fisicos, quimicos o biolégicos.

Contaminantes fisicos: Factores que proceden de diferentes formas de
energia presentes en el ambiente de trabajo y que aparecen de la misma forma
o modificados por el proceso de produccién y repercuten negativamente en la

salud.

Contaminantes quimicos: Son sustancias constituidas por materia inerte,
pueden presentarse en el aire en forma de: moléculas individuales gas o
vapor, grupos de moléculas, unidades, formando aerosoles sodlidos (fibras y
particulas como polvo y humo) o liquidos Su efecto nocivo se debe a su accién
téxica y a la sensibilidad individual que, en general, pueden ejercer las

sustancias quimicas.

Contaminantes biolégicos: Los contaminantes bioldgicos provocan
enfermedades infecciosas y parasitarias en los individuos entre las que
podemos mencionar SIDA, Tuberculosis, Brucelosis, Salmonelosis,
Aspergilosis, entre otras. En este particular, hay 200 agentes o contaminantes
biolégicos presentes en diferentes lugares de trabajo. Se dice que los grupos
de trabajadores que tienen mas riesgos bioldgicos son: productores de
alimentos, agricultores, depuradores de agua, trabajadores subterraneos,
trabajadores de la salud, trabajadores municipales (recolectores de basura) y
trabajadores de laboratorios de investigacion. El peligro de los contaminantes
biolégicos va a depender de su capacidad de produccion de enfermedades, su

posibilidad de contagio y la existencia de un tratamiento precoz.

3- Organizacién del Trabajo

En toda actividad laboral existen una serie de factores de riesgo derivados de la forma

en que se organiza el trabajo que van a tener una influencia decisiva en la salud de los

trabajadores. Estos factores de riesgo son los denominados factores psicosociales.

Factores Psicosociales (Concepto) O.I.T.: “Interacciones entre el trabajo, su
medio ambiente y las condiciones de su organizacion por una parte y, por otra,
las capacidades del trabajador, sus necesidades, su cultura y su situacion

personal fuera del trabajo, todo lo cual a través de percepciones y



experiencias, puede influir en la salud, en el rendimiento y la satisfaccion en el

trabajo”.

Los factores derivados de la organizacion del trabajo se expresan como:

Carga de Trabajo: La carga de trabajo es determinada por factores como:
jornada y ritmo de trabajo, comunicacion, estilo de mando, participacion,
iniciativa, estatus del puesto, identificacion con la tarea, relaciones

profesionales y estabilidad en el trabajo entre otros.

Carga Fisica: Considera los factores propios del trabajador (edad, sexo,
constitucién fisica y grado de entrenamiento para la tarea); factores
relacionados con el puesto de trabajo (postura, manipulacion de carga y

movimiento) y factor de sobrecarga y fatiga muscular.

Carga Mental: Esta en intima relacion con carga psiquica a la que esta
sometido el trabajador producto de la cantidad y la calidad de la informacion
que recibe. En este proceso inciden: la complejidad de la respuesta, la
autonomia en la toma de decisiones, el tiempo de la respuesta y las

capacidades individuales.



Anexo No.12

Procedimiento para la identificaciéon, evaluacion y control de riesgos. Fuente:
Rodriguez Gonzalez (2007).
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Anexo No.13

Métodos que se utilizan para la Identificacion de las Situaciones Peligrosas.
Fuente: Rodriguez, Iraida (2007).

Método de la Observacion.

Este es el método mas sencillo y a la vez mas importante y general en la identificacion
de situaciones peligrosas. Es sencillo porque puede ser utilizado por cualquier
persona que realice la identificacion aunque no haya recibido un entrenamiento previo
y es el mas importante porque cuando es empleado por un técnico de experiencia

conduce a los mejores resultados en el mas breve tiempo.

El método de la observacion, aunque es complementario de todos los demas métodos,
constituye también por si mismo un método independiente. Este método es muy
efectivo cuando lo emplean los jefes directos que pueden observar el trabajo en todo
su proceso. Las observaciones deben cubrir el uso de las herramientas, los materiales
y los equipos, asi como los métodos de trabajo inseguros o actos que indican una
carencia de plan o un error al no considerar todas las circunstancias que rodean al

trabajador en su sistema de trabajo.
Método de las listas de chequeos.

Una lista de chequeo es un conjunto de proposiciones o preguntas que permiten

identificar los peligros y las situaciones peligrosas en una entidad.

Las proposiciones o preguntas se confeccionan a partir de la legislacion vigente
(normas, resoluciones, etc.), la consulta de libros de texto y revistas especializadas o

en el propio manual de instrucciones del fabricante.
Mapa de Riesgos.

El mapa de riesgos o Topograma, es un método sencillo y en ocasiones muy eficaz
para identificar riesgos. Este método consiste en sefialar, mediante simbolos, letras y
colores; los riesgos presentes en un area determinada e incluso, se puede emplear

para puestos de trabajo especificos donde prevalecen altos riesgos.

El mapa nos indica los lugares donde hay que extremar las medidas preventivas y de
control de riesgos, la divulgacion, la sefalizacién y la instruccién de los trabajadores.
El mapa se puede confeccionar para un riesgo especifico o para mas de uno, depende
de los intereses de cada area o lugar. A veces, la agrupacion de muchos riesgos
resulta complicada y no efectiva. Para confeccionar un mapa de riesgos lo primero es

hay que determinar es cual o cuales riesgos se van a ubicar en al mapa. Una vez



determinados, se confecciona el mapa. El mapa de riesgos no tiene un
comportamiento permanente en el tiempo, pues esta sujeto a modificaciones segun las

variaciones de las condiciones de trabajo.
Encuestas

La aplicacion de encuestas correctamente disefiadas permite obtener informacion
sobre las situaciones peligrosas y los riesgos de muchas personas. Deben aplicarse a
trabajadores, directivos con amplio conocimiento de la actividad que se realiza en el
puesto de trabajo, en el proceso, en el area o en la empresa, segun sea la amplitud

que abarque esta.

Su calidad esta determinada por el conocimiento que posean los que la confeccionan,
aunque siempre debe dejarse la posibilidad al encuestado de incluir algun riesgo que

considere importante y no aparezca en la encuesta.
Técnica de Incidentes Criticos.

Se considera como incidente aquellos eventos dentro del ambiente de trabajo que
tienen el potencial de provocar importantes efectos positivos o negativos en los
objetivos del sistema. Son criticos aquellos que sus efectos resulten negativos y en

otras condiciones pueden constituirse en accidentes.

Los incidentes criticos constituyen una fuente importante de identificacion de

situaciones peligrosas.

Anadlisis de la Seguridad basado en el Diagrama de Analisis del Proceso.
(OTIDA).

El OTIDA son las siglas por las que se conoce el diagrama de flujo o cursograma

analitico o diagrama de analisis de proceso.

Un diagrama de procesos muestra una secuencia de todas las operaciones de un
taller o en maquinas, las inspecciones, margenes de tiempo y materiales que se deben
utilizar en un proceso de fabricacién o administrativo, desde la llegada de la materia

prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado.

La técnica de analisis de seguridad a través del OTIDA consiste en considerar una por
una las actividades que conforman parte del diagrama de procesos e identificar en

cada una de ellas las situaciones peligrosas que pueden existir.

Esta técnica puede combinarse con algunas de las anteriores.



Técnica de Trabajo en Grupo.

Consiste en crear grupos integrados por trabajadores de experiencia, jefes directos,
especialistas con conocimiento de los puestos del trabajo y los procesos asi como

aplicar técnicas como la tormenta de ideas, los grupos nominales.

Los resultados alcanzados en la aplicacién de trabajo en equipo en los procesos de
diagnostico son satisfactorios.



Anexo No.14

Técnicas de Evaluacién de Riesgos en el Trabajo. Fuente: Gonzalez Gonzalez
(2009).

Analisis Cualitativos:

Listas _de chequeo del proceso: Se utilizan para Identificar riesgos simples y

asegurar cumplimiento con normativa y Standard. Es de facil utilizacion y puede ser
utilizada en cualquier etapa de la planta, particularmente util para la aplicacion por
ingenieros no expertos, si bien, la preparacion del checklist debera realizarla un
ingeniero experto familiarizado con el funcionamiento de la planta y sea conocedor de
los procedimientos. Es uno de los métodos de evaluacion de riesgos mas rapidos y

baratos.

Anadlisis estadistico: Los indices de accidentes son utilizados como indicadores de la

evaluacion temporal de la seguridad en una empresa. Una disminucion en la
accidentalidad en la empresa se refleja en una evolucién positiva de los indices. Por
ello es normal la utilizacion de estos parametros como elementos a tener en cuenta en
la evaluacion del éxito de la gestion. La OIT recomendd en 1962 el empleo de unos
indices que son practicamente de utilizacion universal, como medidores de

accidentalidad. Estos indices estan resumidos en el anexo 3.

Andlisis _preliminar_de riesqos: El principal objetivo de un Analisis Preliminar de

Riesgo (PHA) es identificar riesgos en las etapas iniciales del disefio de la planta e
incluso es util para determinar el lugar 6ptimo para el emplazamiento. Por tanto puede
ser muy util para el ahorro del tiempo / coste si se identifican en este momento los
riesgos importantes en la planta futura. EI PHA se centra en los materiales peligrosos y
en los elementos importantes desde que se dispone de muy pocos detalles de la futura
planta. A grandes rasgos es una revision de dénde puede liberarse energia
incontroladamente. Es por tanto una lista de riesgos relacionados con: materias
primas, productos intermedios y finales (reactividades), equipos de planta,
operaciones, equipos de seguridad etc. Como resultado se obtienen recomendaciones

para reducir o eliminar riesgos en las posteriores fases del disefio de la planta.

Andlisis _what _if?: El analisis “qué ocurriria si” consiste en determinar las

consecuencias no deseadas originadas por un evento. Este tipo de analisis no esta tan
estructurado como analisis HAZOP o FMECA. Es un método del que no existe tanta
informacion como el resto (es mas artesanal) sin embargo los especialistas avezados

en la aplicacion de esta técnica consideran que es una herramienta facil de emplear y



menos tediosa que las otras. El método puede aplicarse para examinar posibles
desviaciones en el disefo, construccién, operacion o modificaciones de la planta. Es
importante destacar que suele ser un método potente unicamente si el equipo humano
asignado es experimentado. El método utiliza la siguiente expresion: ¢ Qué ocurriria si,

por ejemplo, se cierra manualmente la valvula A en vez de la B que seria la correcta?

Analisis HAZOP o AFO: Consiste en revisar la planta en una serie de reuniones

durante las cuales un equipo multidisciplinar realiza un “brainstorming”, bajo un
método, sobre el disefio de la planta; con el objeto de identificar los riesgos asociados
con la operacion del sistema e investigar las posibles desviaciones de la operacion
normal de la planta, asi como sus consecuencias. Puede usarse en plantas en
operacion, durante el proyecto cuando ya se tiene el proyecto definitivo y en fases de
arranque. Es especialmente util para identificar los riesgos para cambios propuestos
en una instalacion. El tiempo y costos invertidos dependen del tamafio de la planta a
analizar y el numero de areas de investigacion. No es efectivo a nivel costo / tiempo si

el personal no tiene conocimiento de la metodologia y del proceso.

Analisis _de sequridad basado en OTIDA: En este método debe elaborarse

primeramente el OTIDA para posteriormente analizar los riesgos potenciales en el

proceso, utilizando la observacién directa y recoger la informaciéon en un modelo.

Identificacidon y control de riesqos a través del trabajo en grupo (T G): Conformar

al o los grupos, utilizando técnicas de solucion de problemas en grupos (tormenta de

ideas, reduccion de listados, votacion ponderada). Las etapas deben dividirse en:
= |dentificacion de los riesgos.
= Analisis y priorizacion.
= Busqueda de soluciones y seleccion.
= Implementacion de efectividad.

Inspeccién de seguridad: Técnica analitica que consiste en el analisis detallado de

las condiciones de seguridad (maquinas, instalaciones, herramientas) a fin de
descubrir las situaciones de riesgo que se derivan de ellas (condiciones peligrosas o
practicas inseguras) con el fin de adoptar las medidas adecuadas para su control,
evitando el accidente (prevencion) o reduciendo los dafnos materiales o personales

derivados del mismo (proteccion).

Modernamente se utilizan otros términos para designar esta técnica, tales como
estudios de seguridad, auditorias de seguridad, analisis de seguridad, estudios de

evaluacion de riesgo, etc.Cualquiera que sean las circunstancias resulta indispensable



a fin de obtener el maximo rendimiento de la inspeccién de seguridad, que las
personas encargadas de su realizacion establezcan un plan de actuacién previo para

el desarrollo de la misma.

Analisis preliminar del riesgo: Como su nombre lo indica, se considera la primera

etapa en la evaluacién de los riesgos. Comienza a partir de considerar la posibilidad
de un accidente, entonces se identifica el sistema donde esto pudiera ocurrir, los
eventos que posibilitarian su aparicion y los componentes que estén relacionados con
ello. Es un método primario de identificacién, rapido, solo detecta causas inmediatas y

debe complementarse con otros métodos.

Modelo de diagnéstico de excelencia en prevencién de riesqos laborales: El

modelo TH&SM se fundamenta en los tres elementos basicos de la prevencién de la
salud en la empresa: los aspectos técnicos, la gestion de la prevencion y la cultura
preventiva de la organizacion. Cuando en una organizacién confluyen los tres
aspectos adecuadamente y se cumplen todos los criterios que cada uno de ellos

requiere, se alcanza la excelencia preventiva.

Para alcanzar este objetivo, la organizacion cuenta con tres agentes basicos, la
direccion, los trabajadores y los técnicos de prevencion, actuando todos ellos como
facilitadores en el conjunto total de la accion preventiva. Sin embargo, cada uno de

ellos juega un papel basico en determinados aspectos.

El modelo establece una serie de criterios que van a dar la forma del triangulo y la
distancia de los vértices con respecto al origen. Utilizandose para la medicién distintas

herramientas, basandose en el criterio evaluado.
= Criterio técnico: inspeccion.

= Criterio de Gestion: auditoria.

= Criterio de Cultura: observacion.

De esta forma, con las sucesivas evaluaciones, la empresa no soélo conoce los puntos
fuertes y débiles dentro de cada agente, sino que ademas conoce qué agente debe
priorizar para mantener la equilateridad del triangulo, en consecuencia la uniformidad
de accion de los tres agentes. Una vez realizada la evaluacién, para cada uno de los
aspectos, se tendra un valor dado. Para elegir la priorizacién de las actuaciones la
organizacién seleccionara un elemento de actuacién en aquel aspecto que tiene la
puntuacion mas baja. Posteriormente se supondra el valor que tendria dicho aspecto
una vez solucionado el problema sobre el que se ha elegido actuar, obteniéndose una

nueva relacion entre los tres aspectos, eligiendo la siguiente actuacion dentro del



aspecto que siga valorado. Este proceso se repetira hasta transformar el triangulo de

riesgo preventivo en equilatero.

Es importante destacar que los tres aspectos sobre los que actua el modelo, requieren

actuaciones relacionadas con tres tipos diferentes de gestion empresarial:
= Aspectos técnicos: Direccion por instrucciones (Dpl)

= Aspectos de gestion: Direccion por objetivos (DpO)

= Aspectos culturales: Direccién por valores (DpV)

Cuantitativos:

Analisis de modos de fallo, efectos y criticidad (FMECA): El analisis FMECA es

una tabulacién de los equipos de la planta / sistema, sus modos de fallo, efecto que

acompana a cada modo de fallo y un ranking de criticidad de todos los modos de fallo.
El modo de fallo es una descripcién de como falla el equipo. El efecto del modo de
fallo es la respuesta del sistema o el accidente resultante de fallo. El analisis FMECA
normalmente no examina el posible error humano del operador, sin embargo los
efectos de una operacion incorrecta son habitualmente descritos como un modo de
fallo del equipo. El analisis FMECA no es efectivo para identificar combinaciones de
fallos que den lugar al accidente. Puede ser utilizado para identificar medidas de
proteccion adicionales que puedan ser incorporadas al disefio, es valido para evaluar
cambios de equipos resultantes de modificaciones en campo o para identificar la
existencia de simples fallos que puedan generar accidentes. Es fundamental el
perfecto conocimiento del sistema para poder evaluar la evoluciéon del mismo tras el

fallo.

Analisis de arbol de causas: El "arbol causal" es una técnica que permite, a partir de

un accidente real ya sucedido, investigar sobre las circunstancias desencadenantes
que han confluido en el mismo a fin de determinar sus causas primarias. Como cada
accidente es unico, el arbol causal también reproducira con fidelidad tan solo lo que

sucedid y no lo que pudiera haber acontecido adicionalmente.

Analisis de arbol de fallos (FTA: fault tree analysis): Tiene como objetivo reproducir

todas las vias posibles que puedan conducir a un acontecimiento final antes de que
éste suceda. Ante un determinado y posible accidente (normalmente grave) que puede
ser generado por una multiplicidad de causas y circunstancias adversas, trata de
conocer todas las posibles vias desencadenantes, identificando los fallos basicos y
originarios. La probabilidad de materializacion de tales fallos también debera ser

averiguada, para poder estimar cual es la del acontecimiento final en cuestion. Se



debe de tener una descripcion del sistema y conocimiento de fallo y efectos. Esta
informacion puede obtenerse con un analisis HAZOP o FMECA previos. Es una
técnica inductiva de tipo cualitativo y cuantitativo, mas compleja que la anterior, debido
a que incorpora el andlisis probabilistico. Se puede utilizar tanto en la etapa de disefio

COmo en operacion.

Analisis de arbol de sucesos: Es una técnica de algun modo complementaria al

"arbol de fallos y errores". Esta técnica del arbol de sucesos, desarrolla un diagrama
grafico secuencial a partir de sucesos "iniciadores" o desencadenantes, de significativa
incidencia e indeseados, para averiguar todo lo que puede acontecer y, en especial,
comprobar si las medidas preventivas existentes o previstas son suficientes para
limitar o minimizar los efectos negativos. Evidentemente tal suficiencia vendra
determinada por el correcto analisis probabilistico que esta técnica también acomete.
El proceso de desarrollo general de los arboles de sucesos consta de las siguientes

etapas:

Etapa previa, familiarizacién con la planta.
= |dentificacidon de sucesos iniciales de interés.

= Definicion de circunstancias adversas y funciones de seguridad

previstas para el control de sucesos.

= Construccion de los arboles de sucesos con inclusiéon de todas las

posibles respuestas del sistema.

= Clasificacion de las respuestas indeseadas en categorias de similares

consecuencias.
= Estimacién de la probabilidad de cada secuencia del arbol de sucesos.
= Cuantificacién de las respuestas indeseadas.
= Verificacidn de todas las respuestas del sistema.

Analisis de Fiabilidad Humana (FHA): es una evaluacion sistematica de todos los

factores que influyen en las actuaciones de los trabajadores de la planta. Por tanto es
un analisis minucioso de tareas. Es un método que consiste en describir las
caracteristicas del entorno requeridas para realizarla adecuadamente. Esta técnica
identifica los potenciales fallos humanos y las causas que pueden desencadenar el
accidente. El resultado de su aplicacién es un listado cualitativo de posibles sucesos
no deseado originados por el fallo humano y una serie de recomendaciones para

modificar la calificacién, condiciones ambientales, preparacion, etc; para mejorar la



capacidad de actuacion del operador. Se puede utilizar en fase de disefio, en

construccion y en operacion.



Anexo No.15

Métodos Generales de Evaluacion de Riesgos. Fuente: Rodriguez, Iraida. (2007)
& Betrastén, Manuel (2000) y Pareja, Francisco (2000).

= Método de Alders Wallberg
Este método, relaciona la magnitud del riesgo R con la posibilidad de que ocurra el

accidente (P) y la posible consecuencia (C).

R=CXP

Los valores de C se expresan en dias de incapacidad.

Los valores de C y P aparecen en las tablas siguientes.

POSIBILIDAD DE OCURRENCIA (C) P
e El peligro totalmente eliminado. 0
e Muy improbable (menos de una vez en diez afios). 0,1
e Improbable (una ves en diez afos). 1
e Poco probable (una vez en tres anos). 3
e Moderadamente probable (una vez en una afo). 10
e Probable (una vez en un mes). 30
DIAS DE INCAPACIDAD Cc
e Minima. 0,5
e Muy pequena (uno a dos dias de incapacidad). 1
o Pequena (tres a siete dias de incapacidad). S
¢ Mediana (ocho a ventinueve dias de incapacidad). 15
e Seria (treinta a doscientos noventa y nueve dias de 70
incapacidad). 500
¢ Muy seria (mas de trescientos dias de incapacidad).




= Método de William T. Fine

Este método evalla los riesgos a partir del grado de peligrosidad (GP). ElI GP resulta

de multiplicar las posibles consecuencias de un accidente debido a la situacién

peligrosa (C) por la frecuencia conque se presenta la situacion peligrosa (E) por la

posibilidad de que ocurra el accidente (P). La ecuacion se expresa como sigue:

GP=CXEXP

Los valores de C, E y P aparecen en la tabla siguiente.

CONSECUENCIAS (C)

FRECUENCIA (E)

POSIBILIDAD DE OCURRENCIA (P)

Heridas leves, sin baja,
contusiones, golpes,

pequefios dafios ( C=1).

Remotamente posible, no
se sabe se haya
presentado la situacion de
riesgo (E=0,5).

Nunca ha sucedido en muchos anos

pero puede suceder

( P=0,5).

Lesiones con baja pero no
graves. Dafos materiales
hasta de 1000,00 délares

(C = 5).

Raramente se presenta,

pero se presenta (E=1).

Remotamente posible pero se sabe

que ha ocurrido (P=1).

Lesiones graves con baja,
amputacion, incapacidad
permanente. Dafios
materiales entre 1000,00
y100 000,00 dolares
(C=15).

Ocasionalmente se

presenta (E=3).

Coincidencia rara pero posible (P=3)

Muerte. Dafnos materiales
entre 100 000,00 y 500
000,00 délares (C = 25).

Frecuentemente se

presenta (E=6).

Completamente posible(P = 6).

Varias muertes. Dafnos
materiales superiores a 500
000, 00 ddlares (C = 50).

Continuamente o muchas

veces al dia (E= 10).

Muy probable dada la situacién de

riesgo (P= 10).




Los valores recomendados de GP y las acciones a tomar son los siguientes:

VALORES DE GP

ACCIONES A TOMAR

Se requiere correccion urgente. La actividad

GP >= 200
debe ser detenida hasta disminuir el riesgo
Actuacion urgente. Requiere atencion lo antes
200> GP = 85 :
posible.
El riesgo debe ser eliminado sin demora pero la
85> GP

situacion no es de emergencia.

= Método de Richard Pickers

Este método evalla los riesgos a partir de la magnitud del riesgo (R).

El valor de R resulta de multiplicar las posibles consecuencias de un accidente debido

a la situacion peligrosa (C) por la frecuencia conque se presenta la situacion peligrosa

(E) por la posibilidad de que ocurra el accidente (P). La ecuacion se expresa como

sigue:

R=CXEXP

Los valores de C, E y P aparece en la tabla siguiente:

CONSECUENCIAS ( C)

FRECUENCIA (E)

POSIBILIDAD DE
OCURRENCIA(P)

Aceptable. Lesién sin importancia o
dafios materiales mayores a 100,00
dolares(C = 1).

No se puede

presentar (E=0).

Virtualmente imposible (P=0,1)

Importante. Lesion con incapacidad
y/o dafios mayores a 1000,00
dolares(C=3).

Se presenta muy

raramente (E=0,5).

Puede ocurrir pero rara vez
(P=1).

Seria. Lesiones serias con
incapacidad o dafios mayores de
10 000,00ddlares(C=7).

Poco usual que se

presente (E=1).

Poco usual que ocurra ( P=3)

Muy seria. Lesiones con heridos
graves y algunas muertes o dafos
mayores a100 000,00 dolares (C=20)

Se presenta en

ocasiones (E=3).

Muy posible que ocurra (P=6).




Desastre. Lesiones con heridos muy
graves y algunas muertes o dafios

mayores de 1 millén de délares

Se presenta

(diaria) (E=6).

(C=40).
Catastrofe. Lesiones, con heridos y Esta presente
muchas muertes. Dafos mayores de continuamente (P>10).
10 millones de dolares (C=100). (E = 10)

Los valores recomendados de R y las medidas a tomar son:

R>400 Muy alto. Paralizar la operacion
200=R=<400 Alto. Correccién inmediata.
200>R>70 Importante Se precisa correccion.
70=R=20 De alguna importancia Mantener alerta.

R<20 Aceptable No hay preocupacion.

= Método general de Evaluacion de Riesgos. (Resolucion 31/2002).

Este método permite evaluar los riesgos al combinar las posibles consecuencias de un

accidente debido a la situacion peligrosa, con las posibilidades de que ocurra el

accidente, éste

En este caso

no utiliza valores estimados numéricos.

no aparece directamente el factor frecuencia (E), por lo que debe

incluirse conceptualmente a la hora de estimar la posibilidad de ocurrencia del

accidente.

Las posibles consecuencias, debido a la presencia de la situacion peligrosa, se

clasifican en tres niveles, que son los siguientes:

Baja:

Lesiones sin baja laboral o disconfort (Ejemplos: cortes y magulladuras

pequefas, irritacion de ojos, dolor de cabeza, etc.)

Media:

Lesiones con baja laboral sin secuelas o patologias que no
comprometen la vida (Ejemplos: Laceraciones, quemaduras,
conmociones, torceduras importantes, fracturas menores, sordera,
dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedades que

conducen a una incapacidad menor, etc.).

frecuentemente Ocurre frecuentemente (P=10).




Alta:

etc.).

Lesiones que provocan secuelas invalidantes o patologias que pueden
acotar la vida o provocar la muerte (Ejemplos: Amputaciones, fracturas

mayores, lesiones multiples, lesiones fatales y enfermedades cronicas,

Las posibilidades de que ocurran los accidentes se clasifican en tres niveles que son

los siguientes:

Baja: Rara vez puede ocurrir el accidente.

Media: En algunas ocasiones puede ocurrir el accidente.

Alta: Siempre o casi siempre puede ocurrir el accidente.

El valor del riesgo se estima a partir de las posibles consecuencias y de la posibilidad

de que ocurra el accidente por medio de la tabla siguiente:

ESTIMACION DEL VALOR DEL RIESGO

CONSECUENCIAS

BAJA MEDIA ALTA
BAJA Insignificante Tolerable Moderado
POSIBILIDAD MEDIA Tolerable Moderado Alto
ALTA Moderado Alto Muy alto

Los valores de riesgo y las acciones a tomar aparecen en la tabla siguiente:

VALOR DEL RIESGO

ACCION A TOMAR

INSIGNIFICANTE

No se requiere accion especifica

No se necesita mejorar la accion preventiva, sin embargo, se deben

considerar soluciones rentables o mejoras que no impliquen una

carga econdmica importante.

TOLERABLE

Se requieren comprobaciones peridédicas para asegurar que se

mantiene la eficacia de las medidas de control.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las

inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben

planificarse para su implantacién en un plazo determinado.




MODERADO

Cuando el riesgo moderado esta asociado con consecuencias
extremadamente daiinas, se precisara una accioén posterior, para
establecer con mas precision la posibilidad de accidente, como base

para determinar la necesidad de mejorar las medidas de control.

ALTO

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el
riesgo. Puede que se precisen recursos considerables para controlar

el riesgo.

Cuando el riesgo esté asociado a un trabajo que se esta realizando,
debe resolverse el problema en un tiempo menor al empleado para

los riesgos moderados.

MUY ALTO

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el

riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos

ilimitados, debe prohibirse el trabajo.

= Método Simplificado de Evaluacion de Riesgos de Accidentes.

Esta metodologia permite cuantificar la magnitud de los riesgos existentes y, en
consecuencia, jerarquizar racionalmente su prioridad de correccién. Para ello se parte
de la deteccion de las deficiencias existentes en los lugares de trabajo para, a
continuacion, estimar la probabilidad de que ocurra un accidente y, teniendo en cuenta
la magnitud esperada de las consecuencias, evaluar el riesgo asociado a cada una de

dichas deficiencias.

Esta emplea "niveles" en una escala de cuatro posibilidades, donde se habla de "nivel
de riesgo", "nivel de probabilidad" y "nivel de consecuencias". Existe un compromiso
entre el numero de niveles elegidos, el grado de especificacion y la utilidad del
método. Si se opta por pocos niveles no se puede llegar a discernir entre diferentes
situaciones. Por otro lado, una clasificacion amplia de niveles hace dificil ubicar una
situaciéon en uno u otro nivel, sobre todo cuando los criterios de clasificacion estan

basados en aspectos cualitativos.

En esta metodologia se considera, segun lo ya expuesto, que el nivel de probabilidad

es funcién del nivel de deficiencia y de la frecuencia o nivel de exposicion a la misma.




El nivel de riesgo (NR) sera por su parte funcion del nivel de probabilidad (NP) y del

nivel de consecuencias (NC) y puede expresarse como:

NR =NP x NC

El nivel de riesgo se determina en la tabla que se muestra a continuacion:

HR = HP x HC

Hivel de probabilidad (HP)
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Hivel de consecuencias (HC)

10

Determinacion del nivel de riesgo y de intervencion

El nivel de riesgo viene determinado por el producto del nivel de probabilidad por el
nivel de consecuencias. La siguiente tabla establece la agrupacién de los niveles de

riesgo que originan los niveles de intervencion y su significado.

Hivel de
intervencion [
! ' | 4000-600 | Situacion critica. Correccion urgents.
| W |S00-150 |Corregir y adoptar medidas de contral.
I i [ 5646 [Mejorar =i es posible. Serfa convenierte

Significado

(Justificar la _intervenu:iujn ¥ U rentabilicad. |
|Ma intervenir, salvo gue un andlisis mas |
precizo o justifigue.

[

Significado del nivel de intervencién

Es conveniente, una vez que tenemos una valoracion del riesgo, contrastar estos
resultados con datos histéricos de otros estudios realizados. Ademas de conocer la
precision de los valores obtenidos podremos ver la evolucion de los mismos vy si las

medidas correctoras, desde que se aplicaron, han resultado adecuadas.



Anexo No. 16

Efectos sobre la salud segun el tipo de contaminante. Fuente: Redondo, Patricia

(2004)

CONTAMINANTE EFECTO SOBRE LA SALUD

Energia mecanica:
77 Ruido
77 Vibraciones
77 Variaciones de
presion

Ruide: hipoacusia, alteraciones en la frecuencia cardiaca,
aumento de la frecuencia respiratoria, aumento de la secrecion
acida del estdmago, ftrastornos del comportamiento como
agresividad, ansiedad, disminucién de la atencion v de la memoria
inmediata.

Vibraciones:

7 Muy baja frecuencia provocada por fransportes (aviones,
barcos, automdviles) trastornos del sistema nervioso central,
mareos y vomitos.

Baja frecuencia provecada por wvehiculos de transporte:
lumbalgias, lumbocidticas, hernias disco, se agravan lesiones
raquideas mencres e inciden sobre frastornos debidas a malas
posturas. Trastornos de vision.

Alta frecuencia producidas por herramientas manuales como
lijadoras, pulidoras, moledoras, martillos, neumaticos, etc.:
Trastormnos osteomusculares como artrosis del codo, lesiones
de mufieca (semilunar o escafoides), afecciones
angioneurdticas de la mano (S. de Raynaud), Aumento de la
incidencia de enfermedades digestivas.

o]

Energia Térmica:
77 Calor
77 Frio
77 calorffrio
77 humedad
77 ventilacion

Calor: Disconfort térmico, eritema vesiculoso y eritematoso,

calambres por diaforesis excesiva, astenia, aumento de la
morbilidad por enfermedades cardiovasculares, golpe de calor y
muerte.

Frio. Alteraciones vasculares como Sindrome de Raynaud vy
acrocianosis.

Energia

electromagnética;

77 ionizante (rayos X,
rayos gama)

77 no ionizante
(ultravicleta, infrarrojo,
micro ondas )

lonizantes: radiodermatitis, sindrome de irradiacion aguda,
neoplasias, leucemias, cataratas, esterilidad, acortamiento de la
esperanza de vida, genéticos (en investigacién).

No ionizantes:

1. R. Ultravicleta {UV): Pigmentacion de piel, bronceado,
eritema, queratosis actinica, fologueratitis, cataratas,
melanoma, carcinoma baso y espinocelular.

2. R. Infrarrojos. quemaduras, aumento de pigmentacion,
eritema profesional, conjuntivitis, cataratas, lesiones de
esclerdtida, coroides y retina.

Microondas: quemaduras, fatiga por calor. (se desconocen otros
efectos).




EFECTOS SOBRE EL ORGANISMO DE LOS CONTAMINANTES QUIMICOS

Tipo de Efecto Contaminante Efecto en el organismo
Acidos Destruccion  de  los  tejidos
CORROSINGS Alcalis sobre los que actua el téxico.
Tracto Acido sulfirico, Acido
Respiratoric clorhidrico,  Acido  nitrico,
Superior Hidrdxido sodico, | Irritacion de la piel o las
formaldehido. mucosas
NEUMOCONIOTICOS Silice, Asbestn, Polvo de | Alteracion pulmonar  por
algoddn particulas sdlidas.
Didxido  de carhono, | Desplazamiento del oxigeno

ASFIXIANTES

Butano, Nitrdgeno. .
Mondxido de carbono, Acido

del aire, o alteracién de los
mecanismos oxidativos

cianhidrico, Plomo. hioldgicos.

. Toluenos, xilenos, Acetonz, | Depresidn del sistema
ANESTESICGS N Etanol, Propa ne, lsobutanol, | Mendoso Central.
MARCOTICOS Tricloroetilena, Eter etilico Generalmeniz el efecto

desaparece cuando
desaparece el contaminante.
Isocianatos . fibras | Efecto alérgico del
SENSIBILIZANTES vegeiales, formaldehido, | contaminante ante la

Polvo de maderas, Aminas

presencia del toxico, aungue

aromaticas. sea en pequefisimas
cantidades. (Asma,
Dermatitis).
. Benceno, Cloruro de vinilo,
CAMCERIGENOS Amianto, Bencidina y | Cancer.
derivados, Cadmio y
compuestos, Berilio.
SISTEMICOS Alcohol metilico, Mercurio,
Sistema Mervioso | Manganeso, Sulfuro de
Central Carhono. Alteracion de drganos o
Cadmio vy compuestos. | Sistemas especificos.

Rifion

Manganeso ¥ compuestos.
Plomao y compuestos.

Higado

Cloroformo, Mitnosaminas.




Anexo No. 17

Ficha de toma de datos: Aspectos relacionados con la técnica biocorrectora a

utilizar. Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo No. 18

Ficha de Toma de Datos: Aspectos Generales de Seguridad y Salud en el Trabajo

en procesos de rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Seguridad y Salud en el Trabajo Fecha:
Centro de Trabajo
Responsables I_Vo. ) de. trabajadores
implicados:
Descripcion del Proceso asociado a los
riesgos inherentes a las actividades.
Legislacion
Equipos de trabajo utilizados
Productos Quimicos que se manipulan
) ] Ficha de Seguridad
Producto (nombre comercial) | Peligros (frases R, S) | Tareas S N
i o

Exposicion
Agentes Quimicos: Tiempo  de Exposicion | Observaciones

(h/dia)
Medidas de Control
Agentes Fisicos: Tiempo de Exposicion | Observaciones

(h/dia)
Medidas de Control
Agentes Biologicos: Tiempo de  Exposiciéon | Observaciones

(h/dia)
Medidas de Control




Trabajo Fisico

Carga Fisica

Posicion de Trabajo

Manipulacion de Cargas

Carga maxima manejo manual | kg Observaciones

Micro traumatismos repetitivos:

Se efectuan trabajos repetitivos en extremidades | Observaciones
superiores

Si__ No

Equipos de proteccion personal (EPP) disponibles

Tipo de EPP CE | Clase de proteccion Tarea en que debe utilizarse
Otros
Otros factores de riesgo laboral que Observaciones

puedan afectar a los trabajadores




Anexo No. 19

Lista de Chequeo. Fuente: Adaptada de la Resolucion 39/2007.

MONTACARGAS Si No No Aplicable

Existen montacargas y no tienen luces delanteras y
traseras, ni una sefial sonora para la marcha atras.

El estado técnico general del montacargas no es bueno,
incluyendo sus neumaticos, lo cual puede provocar que
la carga que este transporta pueda caer sobre personas.

El operario del montacargas no posee licencia de
conduccion F, lo cual puede provocar que realice
operaciones indebidas que pongan en peligro a otras
personas o a él mismo.

Se suben y bajan medios con el montacargas en
movimiento, lo cual puede provocar la caida de la carga y
el atrapamiento de las personas.

Se transportan trabajadores sobre la orquilla del
montacargas, lo cual puede provocar la caida de estos.

CIRCULACION

Dentro de la instalacion no existen senales de limites de
velocidad de 20 km/h, lo cual permite que carros se
desplacen a velocidad pudiendo golpear personas.

Las sefales de acceso y salida de vehiculos no estan
debidamente sefalizadas, lo cual puede provocar
choques entre los que salen y entran.

La instalacién estd cercada y la puerta de acceso de
vehiculos y peatones es la misma, pudiendo quedar
atrapadas personas por carros en circulacion.

Se parquean vehiculos y otros medios en rampas
inclinadas sin el uso de de cufias de seguridad, lo que
puede provocar una caida libre del equipo quedando
atrapadas personas cercanas a este.

RESGUARDOS DE MAQUINAS

El disefio del resguardo de la maquina impide el
funcionamiento adecuado de esta, por lo que se retira, lo
cual puede provocar que personas se lesionen

El disefio del resguardo de la maquina no garantiza la
proteccion adecuada de los operarios, lo cual provoca
que partes peligrosas queden expuestas al estar en
movimiento afectando a personas.

El resguardo de la maquina se retira y la maquina
continua funcionando, lo cual provoca que las personas
entren en contacto con partes en movimiento peligrosas.

Las correas, motores y otros no estan resguardados del
contacto de personas, lo que puede provocar que las
personas queden atrapadas por sus ropas 0 miembros




en estos.

Se emplean materiales y productos nocivos para la
limpieza de los equipos, lo cual puede provocar
afectaciones de las vias respiratorias en las personas

El punto de operacion de la maquina no se mantiene
resguardado adecuadamente, lo cual puede provocar
que las personas queden atrapadas por las partes en
movimiento

Existen maquinas de corte o rebanado sin proteccion
adecuada de la zona de corte, lo cual puede provocar
lesiones de pérdidas de miembros en personas.

HERRAMIENTAS

Se emplean herramientas para otros fines a los que
fueron disefiadas, pudiendo golpearse las manos o
electrocutarse las personas que las usan.

Existen riesgos de incendio en el area y se emplean
herramientas que generan chispas, lo cual puede
provocar incendios al golpear metales por calentamiento
de friccion.

Se dejan herramientas en lugares mal ubicadas, que
pueden golpear a personas.

En los puestos de trabajo que comunmente se emplean
maquinas  herramientas manuales, no existen
tomacorrientes cercanos, por lo que es necesario el
empleo de extensiones eléctricas.

Se utilizan extensiones eléctricas largas por el piso, no
suspendiendo la misma a 2.5 m de altura como minimo,
lo cual puede provocar que las personas entren en
contacto con las partes energizadas

Las herramientas eléctricas portatiles estan en mal
estado y falta de mantenimiento, lo cual puede provocar
electrocucion de personas por energizacion de partes
que comunmente no conducen a corriente eléctrica.

SEGURIDAD ELECTRICA

Se realizan trabajos en lineas eléctricas energizadas sin
la emision de un permiso de seguridad, lo cual puede
provocar que al trasladar un andamio, mover una tuberia
0 una escalera esta haga contacto con las lineas
eléctricas o se produzca un salto eléctrico provocando la
electrocucion.

La pizarra eléctrica general se mantiene abierta y sin
sefnalizacién de seguridad, lo cual puede provocar que
personas guarden objetos o accedan a estas quedando
en contacto con partes energizadas.

Los desconectivos de la pizarra eléctrica no identifican el
area que estos operan, lo cual puede provocar que al
ocurrir un accidente o dafo, o estar limpiando estas, las




personas no puedan desconectar oportunamente los
equipos.

Las estructuras metalicas y otras de los equipos
eléctricos no estan debidamente ancladas a tierra, lo cual
puede provocar que en caso de fuga de corriente por la
parte no conductora por problemas de aislamiento la
persona se electrocute

Se utilizan herramientas portatiles eléctricas de mas de
250V, lo cual puede provocar que las botas de trabajo no
sean lo suficientemente aislantes para proteger al
operador al estar sometido a tensiones superiores.

Se utilizan conductores de tierra de baja capacidad que
no garantizan el aterramiento adecuado, lo cual puede
provocar que en caso de pases de corriente en el equipo
no toda pueda ser descargada a tierra por insuficiente
capacidad por alta resistencia y electrocutar a la persona

No se emplean protecciones eficaces que desconecten el
circuito en caso de falla de tierra, lo cual puede provocar
que la persona entre en contacto directo con la corriente
por estar energizada una parte que comunmente no
conduce corriente (en banos, cocinas, fregaderos,
lavaderos u otras es proteccion obligatoria para
tomacorrientes, apliques y otros)

Las lineas eléctricas y de comunicaciones con voltajes
superiores a 24 V no se desconectan cuando estan
realizando trabajos cercanos a ellas.

Se ejecutan trabajos en lineas energizadas con mas de
50 Volts en lugares secos por un solo trabajador, lo cual
puede provocar que este se accidente y no pueda ser
socorrido por un ayudante cercano (si esta solo quite la
corriente)

Se ejecutan trabajos en lineas energizadas con mas de
24 volts en lugares humedos por un solo trabajador.( se
prohibe terminantemente el uso de voltajes superiores a
24 volts para trabajos en lugares humedos como
cisternas u otros)

Existen equipos electrotécnicos instalados que no
garantizan la seguridad eléctrica por no estar
debidamente aterradas sus partes conductoras, pudiendo
electrocutarse el operario

Existen partes conductoras de corriente expuestas,
quedando cables pelados expuestos al contacto con
personas y su posible electrocucion)

Existen desconectivos o fusibles sobredimensionados
que no garantizan la proteccién del trabajador en caso de
falla eléctrica del equipo, lo cual puede provocar un
sobrecalentamiento del equipo y a aparicion de un
incendio o afectaciones del aislamiento del equipo
afectando a la persona.




Se utilizan herramientas para trabajos en sistemas
eléctricos que no poseen el debido aislamiento, pudiendo
entrar en contacto con la corriente el operador.

Existen espacios de trabajos o de circulacién cerca de
pizarras eléctricas o lineas eléctricas energizadas,
pudiendo provocar que personas al pasar por estos se
electrocuten.

Se utilizan equipos de soldadura eléctrica que no
cumplen con los requisitos de seguridad

Los tomacorrientes son del mismo tipo para 110y 220 V,
sin embargo no se identifican los mismos para evitar
errores, lo cual puede provocar explosiones, incendios,
electrocucion en personas al someter el equipo a una
tension a la cual no fue disefada.

EQUIPOS TRANSPORTADORES Y MEDIOS DE IZAJE

Se utilizan carretilas cuyos mangos no estan
debidamente protegidos, pudiendo cortarse o lesionarse
las manos el operador al hacer uso de estas.

Se utilizan equipos de izaje cuya capacidad de carga no
esta identificada en un lugar visible, lo cual puede
provocar que al levantar la carga esta caiga.

Existen aparatos de izar con cargas suspendidas sin
atencion de un operador, lo cual puede provocar que
estas se muevan o caigan dafiando a personas.

Se realizan movimientos de izaje cerca de lineas
eléctricas energizadas, lo cual puede provocar que se
electrocuten las personas.

Los ganchos, eslingas, cables, percheros u otros
utilizados para izar equipos no estan en buen estado, lo
cual puede provocar que estos se fraccionen y caiga la
carga.

ESFUERZO FiSICO

Los trabajadores no estan debidamente instruidos de la
forma correcta de levantar pesos, lo cual provoca la
aparicion constante de lesiones y dolores en la espalda.

Los trabajadores no poseen medios adecuados para este
tipo de trabajo, lo cual provoca la aparicion de lesiones
graves en la espalda por esfuerzos excesivos no
protegidos.

El trabajo exige aplicar una gran fuerza muscular, lo que
provoca lesiones musculares.

El trabajo implica frecuentes movimientos repetitivos,
provocando trastornos musculo esquelético.

CILINDROS DE GASES COMPRIMIDOS

Se almacenan cilindros con gases comprimidos en
lugares no apropiados, lo cual puede provocar incendios




o dafios a personas por la explosion de estos.

Los cilindros vacios y llenos se encuentren juntos y no
identificados, lo cual puede provocar que durante la
manipulaciéon de los vacios se haga contacto con los
llenos provocando una explosion.

El local de almacenamiento no esta debidamente
ventilado, lo cual puede provocar la concentracion de
gases combustibles y provocar una explosion.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y CONTRA
INCENDIOS

No se confeccionan los listados de medios de proteccién
teniendo en cuenta los riesgos no minimizables, lo cual
provoca que no se entreguen medios a personas
sometidas a riesgos no eliminados poniendo en peligro
su integridad.

No se garantiza que todos los trabajadores expuestos a
riesgos reciban sus medios de proteccion de forma
oportuna.

Los medios de proteccion no se almacenan
adecuadamente de manera que garanticen su
conservacion, lo cual provoca que no se puedan utilizar
todo el tiempo planificado porque se deterioran

Existen trabajadores expuestos a la caida de objetos sin
el empleo de cascos de proteccion.

Los medios de PCIl que posee la empresa no estan
definidos por personal especializado.

Existen medios de PCIl no aprobados por instancias
nacionales destinadas para ello.

El personal no esta debidamente capacitado en el uso de
los medios de PCI, lo cual provoca que estos no se
utilicen eficientemente ante la aparicion de un incendio

Los medios y equipos de PCI no son inspeccionados con
la periodicidad que establece la legislacion vigente.

RUIDOS

Existen procesos ruidosos no aislados debidamente del
resto del personal, lo cual provoca la pariciéon de dolores
de cabezas, sorderas temporales y otros.

Existen ruidos excesivos en el puesto de trabajo y los
trabajadores no poseen proteccion para los oidos.

ILUMINACION

No se garantiza una iluminacion natural o artificial
adecuada en los puestos de trabajo, lo cual provoca
afectaciones visuales.

Los sistemas de iluminacion artificial estan sucios.




SUSTANCIAS QUIMICAS

No existe un registro de las sustancias quimicas o
nocivas que se emplean, lo cual puede provocar que se
almacenen sustancias que entre ellas puedan reaccionar,
provocando explosiones o gases peligrosos.

Los productos quimicos existentes no estan debidamente
identificados, lo cual puede provocar que se mezclen o
utilicen sustancias peligrosas o explosivas.

Se almacenan sustancias quimicas sin cumplir con los
requisitos de seguridad establecidos, lo cual puede
provocar explosiones, incendios u otros.

EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS

Los trabajadores conocen el grado de peligrosidad de los
contaminantes biolégicos que “estan” o “pueden estar”
presentes en el lugar de trabajo.

Se evita la posibilidad de que debido a las operaciones
que se realizan, los trabajadores puedan sufrir cortes,
pinchazos, arafiazos, mordeduras o picaduras.

Existen y son suficientes las medidas de proteccion y/o
medios necesarios para contrarrestar los efectos de
riesgo biolégico en caso de accidentes (roturas de
frascos, cortadas, salpicaduras, pinchazos, etc.).

Se conocen y/o se cumplen por el trabajador las
practicas microbioldgicas adecuadas (PMA) relacionadas
con la actividad que realiza.

Si existe poblacion colindante a la entidad, dicha
poblacién esta informada de a qué agentes bioldgicos
esta expuesta y de como debe actuar en caso de que
ocurra un accidente bioldgico.

CONDICIONES SANITARIAS

No se garantiza el agua potable para beber a los
trabajadores, lo cual pude provocar la aparicién de
enfermedades en los rifiones, en el estomago por no
ingerir la cantidad de agua que se requiere.

No existe un botiquin de primeros auxilios, lo cual puede
provocar que un simple accidente se convierta e un
hecho lamentable por no tener a manos primeros
auxilios.

OTROS




Anexo No. 20
Procedimiento para la Gestion del Riesgo Quimico. Fuente: Cueto Groero (2009).

El procedimiento que se propone para la mejora de la Gestion del Riesgo Quimico es

tomado de Cueto Groero (2009), el mismo se divide en tres periodos:
I. Identificacion de Factores de Riesgos Quimicos.
II. Evaluacion de Factores de Riesgos Quimicos.
lll. Propuesta de Medidas preventivas

En el primer periodo se caracteriza el proceso objeto de estudio y se identifican los
factores de riesgos quimicos. El segundo se dedica a evaluar los factores identificados
y en el tercero se propone un plan de medidas en materia de prevencion para este tipo

de riesgo.

La Figura No. 1 amplia el disefio de la propuesta del procedimiento, al mostrar cada

uno de sus pasos.

Figura No. 1: Procedimiento para el estudio de factores de riesgos quimicos.
Fuente: Cueto Groero (2009).

Periodo I: Identificacion de Factores de Riesgos Quimicos.

Tiene como objetivo, conocer las actividades que puedan estar expuestas a diferentes

agentes quimicos y los peligros asociados a estos, a partir del analisis del proceso.
Paso 1: Caracterizaciéon del proceso objeto de estudio.

Lo referente a este paso, se obtiene a partir de lo declarado en la etapa 10 del
procedimiento descrito en el segundo capitulo de esta investigacion, donde se

sugieren técnicas que permitan una mejor familiarizacién con el proceso.



Paso 2: Identificacion de las tareas y exposiciones a agentes quimicos.

En cada una de las actividades del proceso, se deben identificar las tareas en las que
los trabajadores se encuentren expuestos a agentes quimicos y su manipulacion,

especificando el nombre del producto.
Paso 3: Identificacion de los productos quimicos peligrosos en cada actividad.

Se deben utilizar los nombres quimicos y comerciales de los diferentes productos,
composicidon, eventuales impurezas, propiedades fisico-quimicas. Ademas toda
sustancia tiene en la etiqueta de su frasco los simbolos e indicaciones de peligros de
dicho producto quimico. En el Anexo No.20 A se muestran los simbolos e

indicaciones de peligros de los diferentes productos quimicos.

Los productos quimicos se clasifican en base a su peligrosidad, aspecto que se debe

tener en cuenta en este paso, la NC 229: 2002 lo hace de la forma siguiente:

Tabla No. 1: Clasificacion de los productos quimicos peligrosos. Fuente: NC 229:
2002.

Categoria de peligro Simbolo Indicacion del peligro
Propiedades fisico- quimicas
Explosivo E Explosivo
Oxidante 0] Oxidante
Extremadamente inflamable F+ Extremadamente inflamable
Altamente inflamable F Altamente inflamable
Inflamable No tiene Inflamable

Efectos sobre la Salud

Muy toxico T+ Muy téxico
Toxico T Téxico
Nocivo Xn Nocivo
Corrosivo C Corrosivo
Irritante Xi Irritante
Sensibilizante Xn Nocivo
Xi Irrritante

Carcinogénico

Categorias 1y 2 T Toxico

Categoria 3 Xn Nocivo
Mutagénico

Categoria 1y2 T Toxico

Categoria 3 Xn Nocivo




Toxico para la reproduccion
Categorias 1y 2 T Toxico
Categoria 3 Xn Nocivo
Peligroso para el medio ambiente N

La clasificacion de peligrosidad define las distintas categorias de peligro basadas en

las caracteristicas y propiedades siguientes:
= Fisico- quimicas,
= Toxicolégicas;
= Efectos especificos sobre la salud humana.
= Efectos sobre el medio ambiente.

Otro aspecto a tener en cuenta son las fichas de datos de seguridad, que segun la NC
229: 2002 es un documento que contiene informacidon sobre un producto, con
indicacion de sus propiedades fisicas y quimicas, asi como consideraciones
relacionadas con la salud y la seguridad, estas son obligatorias en el momento de

comercializacion del producto.

Segun ISO 110141 estas deben contener una serie de aspectos, entre los que se

encuentran:
= |dentificacidon del preparado y del responsable de su comercializacion.
= Composicion, informacion sobre los componentes.
= |dentificacion de los peligros.
= Primeros auxilios.
= Manipulacion y almacenamiento.
= Proteccion personal
= Propiedades fisicas y quimicas
= Informacion toxicoldgica
= Informacion ecoldgica

La informaciéon se maneja para identificar cuales son los productos quimicos

peligrosos a utilizar y sus posibles peligros.
Paso 4: Vias de penetracion del producto quimico en el organismo humano.

Para llevar a cabo este punto se debe usar informacion relativa a la posible incidencia

sobre la salud de los trabajadores expuestos, la poblacion y el medio ambiente (datos



epidemioldgicos y otros), con lo que se conoce la via de contacto (Ver figura No. 2.),

que puede ser:
= Viarespiratoria: A través de la nariz, la boca, los pulmones.
= Via dérmica: A través de la piel.
= Via digestiva: A través de la boca, estbmago, intestinos.
INHALSCIOM

Gages, vaporas,
polvos y aerosoles

INGESTION \
Polvos y liguidos

-\-\_\-_"“—\—._— —
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ABSORCION POR LA PIEL nasales

Demame de polwos y liguidos
Traguea

:}\ ! /0 s

+ Pulmones

Esdfago
ifaringe) al
astdmago

Alveolos [sacos
de airel de los
pulmones

Vias de ingreso de los productos quimicos al organismo humano.

Figura No. 2: Vias de ingreso de los productos quimicos al organismo humano.

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (2004).

La via respiratoria es la mas importante al ser necesaria la inhalacién del aire para el
funcionamiento normal del organismo, el contaminante que le acompafa penetra
facilmente, posibilitando el contacto del téxico con zonas muy vascularizadas o incluso
donde se van a realizar los intercambios sangre-aire (en los alvéolos pulmonares).
Solo las particulas que posean un tamano adecuado llegaran a éstos. Los gases y

vapores penetran con mayor facilidad ya que acompanan al flujo de aire inspirado.

La cantidad total de un contaminante absorbida por via respiratoria es funcion de la

concentracién en el ambiente, del tiempo de exposicion y de la ventilacién pulmonar.

La via de la piel comprende toda la superficie que envuelve al cuerpo humano por lo
que es la segunda en importancia. No todas las sustancias pueden penetrar a través
de la piel, siendo para algunas la piel impermeable, no obstante, la contribucién a la
intoxicacion por esta via suele ser significativa y para algunas sustancias es incluso

via principal de penetracién.

La via digestiva es de poca importancia, salvo en operarios con habitos de comer y

fumar en el puesto de trabajo.



Paso 5: Efectos del producto quimico en el organismo humano.

Muchos son los efectos que producen las sustancias al organismo, una vez que un
producto quimico penetra en nuestro cuerpo, puede provocar distintos efectos
prejuiciosos, como efectos inmediatos (agudos), o a largo plazo (crénicos), que

pueden no aparecer hasta afios después de la exposicion.

Los productos quimicos peligrosos también pueden provocar consecuencias locales y
sistémicas, segun la naturaleza del producto y la via de la exposicién. El efecto local
se produce cuando el producto quimico queda atrapado en algun area de la via de
penetracién y el sistémico cuando llega hasta el torrente sanguineo y es transportada
junto con la sangre a todo el organismo, produciendo dafos en el funcionamiento de

uno o varios sistemas del organismo.

Los efectos se pueden clasificar segin sea su propiedad toxica, en la Tabla No. 2,
dada por la Organizacién Internacional del Trabajo, en lo adelante OIT, se muestran
algunos de los tipos de efectos toxicos que determinadas sustancias quimicas
industriales pueden provocar. Se observa la propiedad toxica del producto (por
ejemplo, si es cancerigeno, venenoso, provoca reaccion alérgica, entre otros.), la parte
del organismo que afecta, cuanto tarda en desarrollarse la afeccion, el tipo de efecto

que ocasiona y algunos ejemplos de productos que provocan esos efectos.

Tabla No. 2: Tipos de efectos toxicos provocados por sustancias quimicas
industriales. Fuente: OIT (2004).

Tiempo
ue tarda
. Parte del a
Propiedad . en .
o organismo Efecto Ejemplo
toxica aparecer
afectada
la
afeccion
Inflamacion,
Cualquiera, quemaduras y ampollas
pero De unos de la zona expuesta. | Amoniaco, acido
Irritante o normalmente | minutos a| Con frecuencia se cura | sulfurico, 6xido
corrosiva los ojos, los varios tras una exposicién de nitrégeno,
pulmones y la dias aguda. La exposicion sosa caustica.
piel crénica puede provocar
dafos permanentes.
Pérdida gradual
acumulada de la funcion
. Normalmente ~ de los pulmones que | Polvo de bauxita,
Fibrégena Afos . : X
los pulmones provoca discapacidad y | amianto, bagazo
muerte si hay una
exposicion cronica.




En los pulmones puede
Cualquiera, provocar enfermedades | Diisocianato de
pero ; cronicas similares al tolueno (DIT),
- De dias a . .
Alérgica [frecuentemente afi0S asma e incapacidad endurecedores
los pulmones y permanente. En la piel | por aminas para
la piel. puede producir resinas epoxido.
dermatitis profesional.
Sarpullidos con P
arp i Acidos muy
inflamacion y "
. . ionizados,
escamacion de la piel. A
. alcalis,
iy . . De dias a | Puede proceder de una
Dermatitica | Segun la piel. ~ - - detergentes,
anos. exposicion cronica a
. tetracloruro de
productos irritantes,
. carbono,
agentes alergénicos, . .
tricloroetileno.
solventes o detergentes.
Cualquier 2-naftilamina,
organo, pero Cancer en el 6rgano o el algunos
Carcinégena frecuentemente| De 10 a | tejido afectado. A largo alquitranes y
9 la piel, los 40 anos. | plazo, puede provocar aceites,
pulmones y la muerte prematura. benzidina,
vesicula. amianto.
. Muerte de células de Tetracloruro de
Cualquier X .
i organos vitales con carbono,
organo, pero | De pocos | . S . :
. imposibilidad del érgano mercurio,
frecuentemente | minutos a ~ .
Venenosa ; de desempeniar cadmio,
el higado, el muchos , . s
~ importantes funciones monoxido de
cerebro y los afios. N )
o biolégicas. Puede carbono, cianuro
rinones. . L
ocasionar la muerte. de hidrégeno.
Los gases sustituyen el Acetileno,
Asfixiante Pulmones Minutos contenido normal de dioxido de
oxigeno del aire. carbono

Paso 6: Almacenamiento y manipulaciéon de productos quimicos.

En el almacenamiento de agentes quimicos debe diferenciarse entre aquellas areas o
zonas destinadas exclusivamente a almacenamiento y las situaciones en que, por
necesidades de proceso, se requiere la presencia de cantidades de productos

quimicos peligrosos en el lugar de trabajo.

Es preciso establecer un plan de almacenamiento que permita, en caso de incidente
(fuga, derrame, incendio), conocer con rapidez y precision la naturaleza de los

productos almacenados, su cantidad y su localizacion dentro del almaceén.

En las actividades de almacenamiento, en el caso que se acumulen sustancias
quimicas, bien sea en laboratorios o propiamente en almacenes, se debe tener en

cuenta las incompatibilidades entre las sustancias, debido a la capacidad que tienen



algunas de reaccionar entre ellas, pudiendo provocar accidentes o emergencias

quimicas, por lo que se hace necesario almacenarlas en locales separados.

En el Anexo No.20 B se presenta una lista de las incompatibilidades entre diferentes

sustancias quimicas.

En la Tabla No. 3 se muestra un criterio general para conocer las Incompatibilidades
para el almacenamiento de productos quimicos. Para cualquier otro tipo de
clasificacion de peligrosidad de los productos, se procede a estudiar a fondo las

posibles incompatibilidades de almacenamiento.

Tabla No. 3: Incompatibilidades para el almacenamiento de productos quimicos.
Fuente: ASEPEYO. Direcciéon Seguridad e Higiene (2003)

Explosivos | Comburentes | Inflamables | Téxicos | Corrosivos | Nocivos
Explosivos Sl NO NO NO NO NO
Comburentes | NO Sl NO NO NO ?(2)
Inflamables NO NO Si NO ?(1) Si
Téxicos NO NO NO Sl Sl Sl
Corrosivos NO NO ?(1) Sl Sl Sl
Nocivos NO ?(2) Sl Sl Sl Sl

?(1) Se podran almacenar conjuntamente si los productos corrosivos no estan

envasados en componentes fragiles.

?(2) Podran almacenarse juntos si se adoptan medidas de prevencion.

Otra forma de incompatibilidad segun el tipo de producto quimico dada por la fuente

citada anteriormente se muestra en el Anexo No.20 C.

En este paso se deben tener en cuenta una serie de medidas preventivas como:

= Separaciones entre los productos quimicos incompatibles.

= Tipos de recipientes / tamafio.

= Limitar cantidades almacenadas.

= Ventilacion adecuada.

= Procedimientos para la manipulacion.

= Establecer distintas zonas de almacenamiento para los productos quimicos.



Periodo II: Evaluacién de Factores de Riesgos Quimicos

Tiene como objetivo realizar la evaluacién y conocer el grado de prioridad de cada uno
de los factores de riesgos quimicos, utilizando técnicas y herramientas especificas

para su control, ademas de la conformacion del plan de medidas preventivas.
Paso 7: Evaluacion de los Factores de Riesgos Quimicos.

Se recomienda utilizar la metodologia simplificada de evaluacion del riesgo de

accidente por agentes quimicos dada por Piqué Ardanuy, (2008).

La metodologia de evaluacion del riesgo de accidente quimico tratada es una
propuesta encaminada a facilitar a las empresas con presencia de Agentes Quimicos
Peligrosos (AQP), sean o no industria quimica, la tarea de identificar los peligros y
evaluar los riesgos asociados a la utilizacion de los citados productos, a fin de poder
realizar una correcta y objetiva planificacion preventiva a partir de los resultados

obtenidos con su aplicacion.

La metodologia propuesta permite categorizar la magnitud de los riesgos existentes vy,
en consecuencia, jerarquizar racionalmente su prioridad de correccion. Para ello se
parte de la identificacidon de las deficiencias existentes en las instalaciones, equipos,
procesos, tareas, entre otros, con Agentes Quimicos Peligrosos, en lo adelante AQP.
Tales deficiencias o incumplimientos se relacionan con las frases R asignadas a los
distintos AQP que intervienen, obteniendo de este modo el nivel de peligrosidad
objetiva (NPO) de la situacion. A continuacién, se establece la frecuencia de
exposicion al nivel de peligrosidad identificado y teniendo en cuenta la magnitud
esperada de las consecuencias, se evalua el riesgo, obteniendo el nivel estimado para

la situacion valorada.

El método evalua el nivel de riesgo como el producto de tres variables:
NR = NPO-NE-NC

donde:

NR: nivel de riesgo

NPO: nivel de peligrosidad objetiva

NE: nivel de exposicion

NC: nivel de consecuencias

Seguidamente se describe el proceso para la estimacién de las variables citadas.



Nivel de peligrosidad objetiva (NPO)

Se conoce como nivel de peligrosidad objetiva a la magnitud de la vinculacion
esperable entre el conjunto de factores de riesgo considerados y su relacion causal

directa con el posible accidente.

El punto de partida de la evaluacion debe permitir identificar las deficiencias existentes
en las instalaciones, equipos, procesos, tareas, entre otros, con AQP, para lo que se
propone partir de un cuestionario de chequeo (Ver Anexo No.20 D) ajustado a las
caracteristicas o necesidades de las instalaciones, procesos y tareas que existen en la

empresa a evaluar.

El cuestionario se plantea para verificar el grado de adecuacién respecto a una serie
de cuestiones que se presumen basicas para establecer el nivel de deficiencia en las
instalaciones, equipos, procesos, tareas con AQP. En muchas ocasiones se precisa
concretar su contenido, sustituyendo o complementando las cuestiones planteadas por
otras que se ajusten a las exigencias legales o reglamentarias vigentes en cada

momento o lugar, o a la situacion o necesidades de la empresa que lo aplica.

El cuestionario es estructurado en cinco bloques que tienen por objetivo identificar

deficiencias de distinta tipologia asociadas a la presencia de AQP:
= |dentificacién de agentes quimicos.
= Almacenamiento/envasado de agentes quimicos.
= Utilizacién/proceso de agentes quimicos.
= Organizacion de la prevencion en el uso de agentes quimicos.
= Uso de EPP e instalaciones de socorro.

Las deficiencias o incumplimientos identificados con la aplicacion del cuestionario son,
en si mismas, insuficientes para valorar objetivamente el nivel de inseguridad. Para
evaluar el riesgo de accidente quimico es importante saber como se trabaja, y con qué

se trabaja.

Para valorar objetivamente el nivel de peligrosidad asociado a tal deficiencia se debe
conocer el producto con que se trabaja. La cumplimentacion del cuestionario nos
proporciona informacién y conocimiento del nivel de deficiencia global de la empresa.
Para evaluar el nivel de riesgo puntual y concreto de cada tarea o actividad, se aplica
el NE y el NC a cada una de las cuestiones que suponen un incumplimiento al que a
su vez se ha asignado un determinado NPO. Con lo que se conoce el NR de cada una

de las deficiencias identificadas.



Cualquier respuesta negativa a cada pregunta del cuestionario implica un determinado
nivel de deficiencia que en algunos casos es independiente del AQP implicado (se
indica en el propio cuestionario) pero en general, depende de las frases R asignadas
al AQP. La metodologia tan solo es aplicable a AQP que tengan asignada una frase R,
es decir, a productos comercializados y que no pueda aplicarse a productos que no
dispongan de frase R; como productos intermedios, subproductos, residuos, entre
otros. Se debe conocer la peligrosidad intrinseca de tales productos y extrapolarla a la

frase R mas representativa.

Para cada cuestion, se obtiene una calificacion que puede ser, muy deficiente,
deficiente o mejorable, en funcion de los factores de riesgo presentes y de la
peligrosidad intrinseca del AQP, conocida por sus frases de riesgo R. No se califica la
cuestion no. 1 de la lista expuesta en el Anexo No.20 D, debido que al plantearse

como una pregunta "llave", su respuesta negativa significa que en la empresa no

existen AQP, por tanto, no procede seguir cumplimentando el cuestionario.

Tabla No. 4: Criterios de valoracién. Fuente: Piqué Ardanuy, (2008).

\ Cuestién n° MUY DEFICIENTE | DEFICIENTE \ MEJORABLE
| 57 |Ria R6.R7.RI2RI4.RI5R16,  |R8,R9,RI0, R, R18, R23, R4,
s |RIT.RI9.R2RT R RIERI RS RS R0, RM, R, Ri4 R20, R21, R22, R36, R37, R38
E R7 R12, R26 [R10,R11, R23,R30 [R20, R36, R37, Ra8
R7,R12, R14, R15, R17, R18, R19, .
10 |rok, R27 R35. R39 R10, R11, R23, R24, R30, R34 R20, R21, R36, R37, R38
—[r1a,R6, R7, R12, R14, R15, R16, o
1 SE R8. R9, R10, R11, R18, R30, Ra4
, [R1a,R6.R7.R1Z R16.R17.R19,  |R9.R10,R11, R18, R23, R24. R30,
12,1314 | pa¢’ Ro7. R35, R39 R34, R41, RGB ALl e e
[R7,R12, R16, R17, R26,R27,R28,  |R10, R11, R18, R23, R24, R25, R30,
L Rat Rt Res R20, R21, R22, R36, R37, R38, R65
\ 18 [R7,R12 ‘R1D‘R'l1‘R1B,R3U \
| 19 Ria, R6, R12, R15 ‘RB:RM:R'ILRH,RSD |
\R1a,R6,R7,R12,R14,R15,R16,  |R8,R9, R10, R11, R18, R23, R4,
N.2203 |p17'R19. R26, R27, R35, R39 R30, R34, R41, R44 Pl Sl L TR
|R2, R3, R5, R6, R7, R12, R14, R15, .
% | o6 RIT R1D RE, R9, R10, R11 R18, R30, R44
26  |R26,R27,R35,R39 R23, R24, R34, R41, R68 R20, R21, R36, R37, R38
27 |R7.R12,R26, R27, R35, R39 El?- gé; R18,R23, R24,R30, RM. I pog Ro1, R36, R37, R38
jg  |R1aR6.R7RI2RI4 RIS R16,  |R8,R9, R10, R11,R18 R24, R25, o
R17,R19, R27, R28, R35, R39 R30, R34, R41, R44
| 3031 |Ria R6 R7.R12,RI4 RIS RIG,  |RB,RY, RI0, RIi R18, R23, R4, |F*29.F421.R?2-R35:F‘W‘FBB
|733 R17,R19, R26, R27, R28, R35, R39  |R25, R30, R34, R41, Rd4 |R20 R37

| 41,42

R26, R27, R35, R39

R23, R24, R34, R41, Re8

|R20,R21,R36,R3T:R3B




En funcion del conjunto de respuestas, se obtiene una calificacion global del nivel de

deficiencia, que puede ser muy deficiente, deficiente, mejorable o aceptable segun los

siguientes criterios:

Los va

La calificacion global es muy deficiente (MD) si alguna de las cuestiones es
calificada con esta categoria o bien si mas del 50% de las cuestiones

aplicables reciben evaluacion deficiente.

La calificacion global es deficiente (D) si, no siendo MD, alguna de las
cuestiones es calificada como deficiente o bien si mas del 50% de las

cuestiones aplicables reciben la calificacién de mejorable (M).

La calificacion global es mejorable si, no obteniendo MD ni D, alguna de las

cuestiones es calificada como mejorable.
La calificacion global es aceptable en los demas casos.

lores numéricos son asignados a cada nivel de peligrosidad objetiva y el

significado de los mismos, se indican en la Tabla No. 5.

Tabla No. 5 Determinacion del nivel de peligrosidad objetiva. Fuente: Piqué
Ardanuy, (2008).

‘ PELIGROSIDAD OBJETIVA |NPO SIGNIFICADO
Aceotabl No se han detectado anomalias destacables. El iesgo esta controlado. Comporta tomar las
ceptable medidas establecidas en el nivel de riesgo 1 de la tabla V.

Meiorable 9 5S¢ han detectado factores de riesgo de menor importancia. El conjunto de medidas

] preventivas existentes con respacto al riesgo admite mejoras.

- Se han detectado factores de riesgo que precisan ser corregidos. EI conjunto de medidas
Deficiente 6 : : : : ‘ .

preventivas existentes con respecto al riesgo no garantiza un control suficiente del mismo.

Muv Deficiente 10 Se han detectado factores de riesgo significativos. El conjunto de medidas preventivas

Y existentes respecto al riesgo resulta ineficaz.

Consideraciones adicionales para el correcto uso del Anexo No.20 D y la tabla No. 5

El cuestionario es propuesto a titulo orientativo y abierto; en ningun caso debe
considerarse exhaustivo y cerrado. Cada empresa lo debe ajustar a sus

necesidades.

Para los productos que no dispongan de frase R, como pueden ser los
productos intermedios, subproductos, residuos, entre otros, se debe conocer la
peligrosidad intrinseca de tales productos y extrapolarla a la frase R mas

representativa.



Las cuestiones numero 28, 40 y 43 de la lista de chequeo mostrada en el
Anexo No0.20 D se plantean a modo de compendio resumen de la cuestiones
del mismo bloque (15 a 27, 29 a 39 y 41 a 42 respectivamente, del Anexo
No.20D) y quedan abiertas a otros incumplimientos que, no estando
contemplados en el cuestionario, son identificados por la persona que lo aplica.
Se valoran con la calificacion genérica de Deficiente, aunque tal valoracion
debe sustituirse por la que obtiene el técnico analista que, como la propia lista

contempla en la cuestion n° 44, debe citar y valorar.

El uso que se hace en la Tabla No. 5 de las frases R 20, R 23 y R 26
respectivamente en las columnas de Mejorable, Deficiente y Muy Deficiente es
en concepto de efectos agudos (nunca efectos crénicos) y su aplicacion debe
asimilarse a los valores de la concentracion inmediatamente peligroso para la

vida y la salud (IPVS) asignados a los distintos productos.

Si el producto dispone de combinaciones de frases R, en la Tabla No. 5 se
usan las mismas en lugar de la frase R indicada. Asi por ejemplo si en la
etiqueta aparecen las frases R 14/15, se sustituye ala R 14 y R 15 de la citada
Tabla.

Ante la existencia de frases R que conduzcan a distinto nivel de peligrosidad,

se toma el mayor de ellos.

Nivel de exposicion (NE)

El nivel de exposicidon es un indicador de la frecuencia con la que se presenta la

manifestacion de un determinado riesgo. Este se puede estimar en funcién de los

tiempos de permanencia en areas y/o tareas en que se haya identificado el riesgo. Su

significado se muestra en la tabla No.6.

Tabla No. 6 Determinaciéon del nivel de exposicion. Fuente: Piqué Ardanuy,
(2008).

NE

SIGNIFICADO

Ocasionalmente.

Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo.

Warias veces en su jornada laboral en tiempos cortos.

B ow| oM

Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con tiempo prolongado.

Los valores numeéricos asignados, como puede observarse en la Tabla No. 6, son

inferiores a los asignados para el nivel de peligrosidad objetiva, dado que , si la



situacion de riesgo es controlada, una exposicion alta no debe ocasionar el mismo

nivel de riesgo que una deficiencia alta con exposicién baja.
Nivel de consecuencias (NC)

Se consideran las consecuencias normalmente esperadas en caso de materializacion
del riesgo. Se establecen cuatro niveles de consecuencias que categorizan los dafios

personales esperados en caso de que el riesgo se materialice.

En la tabla No. 7 se muestra el valor numérico asignado a las consecuencias, siendo
muy superior a los de peligrosidad objetiva y exposicion, dado que la ponderacion de

las consecuencias debe tener siempre un mayor peso en la valoracion del riesgo.

Tabla No. 7 Determinacion del nivel de consecuencias. Fuente: Piqué Ardanuy,
(2008).

NE SIGNIFICADO

10 | Pequeias lesiones

25 | Lesiones normalmente reversibles
60 | Lesiones graves que pueden ser irreversibles

| 100 | Uno o varios muertos

Nivel de riesgo (NR)

Todos los pasos seguidos conducen a la determinacion del nivel de riesgo, que se
obtiene por el producto del nivel de peligrosidad objetiva por el nivel de exposicion y

por el nivel de consecuencias (Tabla No. 8)
En la Tabla No. 9 se detalla el significado de los cuatro niveles de riesgo obtenidos.

Tabla No. 8 Determinaciéon del nivel de riesgo. Fuente: Piqué Ardanuy, (2008).

(NPO x NE)
2-4 | 6-8 10 - 20 24 - 40
10 | 20-40 | 60-80 | 100-200 | 240 - 400
25 | 50-100 |150-200 | 250 -500 | 600 - 1000
60 |120-240 | 360 - 480 | 600 - 1200 | 1440 - 2400
100 | 200 - 400 | 600 - 800 | 1000 - 200 | 2400 - 4000

(NC)




Tabla No. 9 Significado de los diferentes niveles de riesgo. Fuente: Piqué
Ardanuy, (2008).

DENFIJIESLGD NR SIGNIFICADO
: 20-40 Mejorar en .Io posible. Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la eficacia
de las medidas actuales
‘ 2 50-120 ‘Establecer medidas de reducq()n del riesgo e implantarlas en un periodo determinado
‘ 3 ‘ 150 - 500 ‘Comegiry adoptar medidas de control a corto plazo
‘ 4 600 - 4000 ‘Situacién que precisa de una correccion urgente

Luego de conocer el significado de los diferentes niveles de riesgos, se recomienda
conformar una ficha por cada una de las actividades o puestos de trabajos evaluados,
donde se muestre el nivel de exposicidn, consecuencias y riesgos, para de esta

manera conformar un plan de medidas segun el significado del nivel de riesgo.
Periodo Ill: Propuestas de medidas preventivas
Paso 8: Medidas preventivas a adoptar.

Esta etapa tiene como objetivo la confeccién de un grupo de medidas preventivas,
para minimizar posibles situaciones peligrosas y de esta forma menguar la
probabilidad de materializacion de factores de riesgo de origen quimico presentes

durante la ejecucion de la actividad laboral.

Una vez realizada la evaluaciéon de riesgos quimicos que arroje como resultado

situaciones inseguras, se deben llevar a cabo las siguientes actuaciones.

= Establecer las prioridades preventivas: Definir un orden de actuacién sobre los
riesgos, en funcién de su gravedad y el posible numero de trabajadores

afectados.

= Una vez establecido el orden de actuacion, deben adoptarse las medidas

preventivas con un orden de prioridad.

La accion preventiva se planifica a partir de una evaluacién inicial de los riesgos
quimicos, ademas se deben tener en cuenta los métodos de trabajo, para de esta

forma garantizar un mayor nivel de proteccion sobre los trabajadores.

De forma general la etapa consiste en plasmar en un modelo las acciones planificadas
y los responsables, para eliminar o minimizar las posibles deficiencias detectadas
durante el proceso de evaluacién, que se pueden materializar durante la ejecucién de

las diferentes actividades.



Anexo No.20 A

Simbolos e indicaciones de peligros de los diferentes productos quimicos.
Fuente: Ortega, Antonio (2006).

ETIQUETADOQ DE SUSTANCIAS PELIGROSADS
PICTOGRAMAS DE PELIGROSIDAD

B O .F -

Fxplosiv ©  Estremadamente  Facilmente
: »W OsVO  Comburente hﬁhmr{bh inflamable
Xi
N
Toxico Muy téxico ocive

N = peligrosos para
C=CORROSIVO el medio ambiente



Anexo No. 20 B

Incompatibilidades entre diferentes sustancias quimicas. Fuente: INSHT. Real
Decreto 374/2001, Espaia.

O s
F Inflamable E Exploxivo T Temico Radicactivo O Comburente i Irritante
+ - == == - +
F InAamabla
g% - o - - - -
E Exploxive
- - + - - +
- - - + - -
Radioactive
- . - - + O
O Comburents
x - - + = ® +
Xn MNocivo
X Irritante

+ Se pueden almacenar conjuntamente.

O Solamente podran almacenarse juntas, si se adoptan ciertas medidas especificas de

prevencion.

-- No deben almacenarse juntas.



Anexo No.20 C

Incompatibilidades para el almacenamiento segun el tipo de producto quimico.
Fuente: ASEPEYO. Direccién Seguridad e Higiene (2003).

NO ALMACENAR CON GRUPOS

NUMERO GRUPO QUIMICO CUYOS NUMEROS SE INDICAN
1 Acidos inorganicos 2-8,10,11, 13,14, 16-19, 21, 22, 23
2 Acidos organicos 1,3,4.7.14,16,17-19, 22
3 Productos causticos 1,2.6.7.8.13-18, 20, 22, 23
4 Aminas vy alcanolaminas 1,2,5 7.8,13-18, 23
5 Compuestos halogenados 1,3, 4. 11,14, 17
6 Alcoholes, glicoles, glicol-éteres 1,7,14, 16, 20, 23
7 Aldehidos 1-4, 6, 8, 15-17, 19, 20, 23
8 Cetonas 1,3,4,7.19,20
9 Hidrocarburos saturados 20
10 Hidrocarburos aromaticos 1,20
11 Olefinas 1,5,10
12 Aceites de petréleo 20
13 Esteres 1,3,4,19, 20
14 Mondémeros, ésteres polimerizables] 1-6, 15, 16, 19-21, 23
15 Fenoles 3.4.7.14.16.19, 20
16 Oxidos de alquileno 1-4, 6,7, 14, 15, 17-19, 23
17 Cianhidrinas 1-5,7.16,19, 23
18 Nitrilos 1-4,.16, 23
19 Amoniaco 1-2,7.8,13-17, 20, 23
20 Haldégenos 3,6-15,19, 21,22
21 Eteres 1..14..20
22 Fosforo elemental 1-3, 20
23 Anhidridos de acidos 1,3,4,6,7,14, 16-19




Anexo No.20 D

Cuestionario de chequeo para identificacion de factores de riesgo de accidente

por AQP Fuente

1. Se almacenan, usan, producen,..., Agentes
Quimicos Peligrosos (AQP), ya sean materias
primas, productos intermedios, subproductos,
productos acabados, residuos, productos de
limpieza, etc.

Sl

NO

: Piqué, Ardanuy (2008).

No
procede

Respuesta
negativa implica

Calificacion

No debe cumplimentarse el cuestionario

Sobre identificacion de agentes quimicos

2_Estan identificados e inventariados los AQP
presentes durante el trabajo, sea esta presencia
con caracter ordinario o con caracter ocasional.

3. Estan correctamente sefializados por efiqueta
los envases originales de los AQP.

4. La sefializacion anterior se mantiene cuando
se frasvasa el AQP a otros envases o recipientes.

5. En tuberias que contengan AQP se han
pegado, fijado o pinfado etiquetas de
identificacion del producto y el sentido de
circulacion de los fluidos.

6. Las etiquetas se han colocado a lo largo de la
tuberia en nimero suficiente y en zonas de
especial riesgo (valvulas, conexiones, efc.).

1. Se dispone de Ia ficha de datos de sequridad
(FDS) de todos los AQP que estan o pueden
estar presentes durante el frabajo y, en su caso,
informacion suficiente y adecuada de aquellos
AQP que no dispongan de FDS (residuos,
productos intermedios,...)

MUY DEFICIENTE

MUY DEFICIENTE

MUY DEFICIENTE

Iratablal2

MEJORABLE

Iratablal2







14_ El transporte de envases, sea por medios
manuales o mecanicos, se realiza mediante
equipos y/o implementos que garantizan su
estabilidad y correcta sujecion.

Iratablal2

Sobre utilizacion/proceso de agentes quimicos

15. En el puesto de trabajo y/o su entomo
inmediato sélo permanece la cantidad de AQP
estrictamente necesaria para el trabajo inmediato
(nunca cantidades superiores a las necesarias
para el turno o jomada de frabajo).

16. Los AQP existentes en el lugar de trabajo
para el uso en el turno o jornada y no utilizados
en ese momento, estan depositados en
recipientes adecuados, armarios protegidos o
recintos especiales.

17. Se evita trasvasar AQP por vertido libre y
pipetear con la boca

18. Se controla rigurosamente la formacion y/o
acumulacion de cargas electrostaticas en el
trasvase de liquidos inflamables

19. La instalacion electrica en las zonas con
riesgo de atmasferas inflamables es
antiexplosiva, al tiempo que estan controlados
los focos de ignicion de cualquier tipologia

20. La instalacion eléctrica de equipos,
instrumentos, salas y almacenes de productos
COrrosivos es adecuada

21. Las caracteristicas de los materiales, equipos
y herramientas son adecuadas a la naturaleza de
los AQP que se utilizan.

MEJORABLE

MEJORABLE

ratablal2

Iratablal2

Iratablal2

Iratablal2







ISobre organizacion de la prevencién en el uso de agentes quimicos

29 Se exige autorizacion de trabajo para la
realizacion de operaciones con riesgo en Iratablia |2
recipientes, equipos o instalaciones que |
contienen o han contenido AQP

30. Esta garantizado el control de accesos de
personal foranec o personal no autorizado a

. Iratablal2
zonas de almacenamiento, carga/descarga o
proceso de AQP.

31. Los trabajadores han sido explicitay
adecuadamente informados de los riesgos
asociados a los AQP y formados corectamente Iratablal2
sobre las medidas de prevencion y proteccion
Que hayan de adoptarse.

32. Los trabajadores tienen acceso ala FDS

suministrada por el proveedor. MEJORABLE

33. Se dispone de procedimientos escritos de Ir atabla |2
trabajo para la realizacién de tareas con AQP '

34. Existe un programa de mantenimiento
preventivo de aquellos equipos o instalaciones
de cuyo correcto funcionamiento dependa la
sequridad del proceso.

DEFICIENTE

35. Esta garantizada la limpieza de puestos y
locales de trabajo. (Se ha implantado un MEJORABLE
programa y se controla su aplicacion).

36. Se dispone de medios especificos para la
neutralizacion y limpieza de derrames y/o para el
control de fugas y existen instrucciones de
actuacion.

DEFICIENTE




37. Existe un programa de gestion de residuos y

se controla su aplicacion. DEFICIENTE

38. Se han implantado normas de higiene
personal correctas (lavarse las manos,
cambiarse de ropa, prohibicion de comer, beber MEJORABLE
o fumar en los puestos de trabajo, etc.) y se
controla su aplicacion.

39. Se dispone de Plan de Emergencia ante
situaciones criticas en Ias que se vean

involucrados AGP (fugas, derrames, incendio, MUY DEFICIENTE
explosion, etc).

40. Con caracter general, se han implantado las
medidas organizativas necesarias para aislar los
AQP, limitar la exposicidn y contacto de los
trabajadores con los mismos, contemplando la
posible existencia de trabajadores especialmente
sensibles

41.Se dispone y se controla el uso eficaz de los
equipos de proteccion individual (EPI) necesarios
en las distintas tareas con riesgo de exposicion o
contacto con AQP.

42 Existen duchas descontaminado ras y
fuentes lavaojos proximas a los lugares donde Iratablal2
sea factible la proyeccion de AQP.

Iratablal2

43. Con caracter general, se hace una correcta

gestion de los EPI, de la ropa de trabajo y de las DEFICIENTE
instalaciones de socorro.

*) Para conocer si hay riesgo de atmasfera explosiva tendria que clasificarse previamente la zona de trabajo en funcion de la
presencia de sustancias inflamables vy, en su caso, verificarlo con un explosimetro.

{**) Esta cuestion se deberia cumplimentar y desarrollar cuando se haya respondido NO a alguna de las cuestiones n® 28, 40 y 43




Anexo No.21

Sistema de indicadores para la evaluaciéon del desempeio de la Seguridad e

Higiene Ocupacional. Fuente: Velasquez, Zaldivar (2004).

CLASIFICACION

INDICADOR OBJETIVO FORMULA
EFICIENCIA O UE). . :
( (QUE) (POR QUE) (COMO)
DE EFICACIA)
IECI = (CIE / CIPE) * 100 donde
Mostrar en que
o medida se  ha CIE: Condiciones Inseguras
Indice de , Eliminadas en el periodo
o cumplido con las
Eliminacion de . analizado.
o o tareas planificadas
Efectividad Condiciones o CIPE: Condiciones Inseguras
de eliminacion o
Inseguras . Planificadas a Eliminar en el
reduccion de
(IECI). o periodo.
condiciones
inseguras.
Indi I ient
, ndicar €1 porciento 1| = ((cA2 — cA1) / CA11* 100,
Indice de | de reduccién de la

accidentalidad
(1A)

accidentalidad con
relacion al periodo

precedente.

CA2: Cantidad de

accidentes en el

donde:
periodo a
evaluar.

CA1: Cantidad de accidentes en el

periodo anterior




indice de
Mejoramiento

de las
Condiciones de
Trabajo (IMCT)

Objetivo:

en que medida el

Reflejar

desempefio del
sistema de
Seguridad e
Higiene
Ocupacional,
propicia el

mejoramiento

sistematico de las
condiciones de los
puestos de trabajo
a partir de la
evaluacion de cada
puesto de trabajo
seleccionado para

el estudio mediante

IMCT = (CPEB / TPE) * 100 ,
CPEB: Cantidad de

Puestos Evaluados de Bien en

donde:

cuanto a condiciones de trabajo.

TPE : Total de puestos evaluados.

Eficiencia de la
Seguridad (ES)

una lista de
chequeo.

Reflejar la
proporcion de

riesgos controlados

ES = [ TRC /TRE)] * 100, donde:

Ef' . 0 1
Iciencia del total de riesgos TRC: Total de riesgos controlados.
existentes. TRE: Total de riesgos Existentes
Reflejar la
Indicador  de . TB = (TTB / TT) * 100, donde:
proporcion de

Trabajadores
Beneficiados
(TB)

trabajadores  que
resultan
beneficiados con la

ejecucion del plan

TTB: Total de Trabajadores que
se benefician con el conjunto de
medidas tomadas.

TT. Total de Trabajadores del




de medidas.

area.

indice de
Riesgos No
Controlados

por Trabajador

Mostrar la cantidad
de riesgos no
controlados por
cada k
trabajadores, lo que
refleja la

potencialidad de

ocurrencia de
accidentes de
trabajo en la

organizacion.

TB = (TTB / TT) * 100, donde:
TTB: Total de Trabajadores que
se benefician con el conjunto de
medidas tomadas.
TT: Total de Trabajadores del
area. K = 100, 10 000, 100 000...
en dependencia a la cantidad de
trabajadores de la empresa o area
analizada, se seleccionara el valor

inmediato superior mas cercano.

Eficiencia.

(IRNCT)

indice de
Satisfaccion
con las

Condiciones de
Trabajo (ISCT)

Mostrar el nivel de
satisfaccion de los
trabajadores  con
las condiciones en
que desarrollan su
labor obtenido
mediante la
aplicacién de una

encuesta.

Para los trabajadores directos o
indirectos: PSCT = Se * Hi * [(Er +
Bi+Es)/3]

Para los trabajadores de oficina:
PSCT = Er * Bi * [(Hi + Es + Se) /
3 ] Donde: PSCT: Potencial de
Satisfaccién con las Condiciones
de Trabajo Er, Se, Bi, Hi, Es:
Valoracién por parte de los
trabajadores de las Condiciones
Ergondmicas, de Seguridad,
Bienestar, Higiénicas y Estéticas
presentes en su lugar de trabajo.
Estos indices constituyen un paso
intermedio en la obtencion del
indicador final, el cual se obtiene

mediante la siguiente expresion:




ISCT = (PSCT / PSCTmax) * 100,

donde:

PSCTmax = 125

Coeficiente de
Perspectivas
(CP)

(Cuesta,1990)

Mostrar como
perciben los
trabajadores la

posibilidad de que
la organizacién

desarrolle acciones

encaminadas a
mejorar sus
condiciones de
trabajo.

CP = (A+-D-)/N, donde:

A+: Respuesta positiva (Cantidad

de marcas  en ascenso).
D-: Respuesta negativa (Cantidad
de marcas en descenso).
N: Suma total de respuestas

positivas y negativas.

Puede calcularse, ademas, la
frecuencia relativa de perspectivas
(FRp),

escaldbn marcado el

que indica para todo
porcentaje
que le corresponde del total de

marcas, a través de la expresion:

FRp = (Me / N) * 100, donde:

Me: Cantidad de marcas en el
1,2,3,...,

descenso).

escalon e (e = en

ascenso (0] en

N: Numero total de marcas.




Influencia  de
los  subsidios
pagados por

accidentes vy
enfermedades

profesionales

Mostrar la
repercusion de los
costos de la
accidentalidad
(subsidios) en los
resultados
econdmicos de la

organizacion.

1. Influencia de los Subsidios en el
Costo de Produccion (ISCPi):

ISCPi =

donde:

(SPPi / CTPi) * VP ,

SPPi: Subsidios Pagados en el
Periodo "i"
CTPi: Costo total de produccién

en el periodo i".
VP : Valor prefijado, cuyo obijetivo
consiste en hacer entendible el

indicador.

2. Influencia de los Subsidios en el
Fondo de Salario (ISFSi):

ISFSi = (SPPi / FSi) * VP , donde:

FSi: Fondo de Salario real en el

periodo

3. Después de calculado estos
valores para cada uno de los
periodos a evaluar, se
determina la variacion, ya sea
en el costo de produccion o el
fondo de salario, a través de la

siguiente expresion:

IS = [(ISi — ISi-1) / 1Si-1] * 100




Anexo No. 21 (Continuacion)

Indicadores para evaluar el desempeiio de la Seguridad y Salud, emitidos por el

Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.

Mayo

PRINCIPALES INDICADORES DE LAS EMPRESAS QUE APLICAN LA GSST

1

2

4

il

7

Indicadores

CENEX

ECOI#6

EQUIFA

ESETC

PLASTIMEC

Total

Indice Incidencia

Indice de Frecuencia

Horas D. Perd./Les.

T. Mortalidad

# Incid.

Total de Riesgos

Total de medidas

Total de Med. Cump/T. Riesy

Cumplidas

% cumplimiento

Total med. P. Implant.

Cumplidas

Total de Med. Cump. P.1/T. Med. Prog. Imp.

% cumplimiento

Presupuesto: Plan

Real

% Ejecucion Presup.

Horas Homh Trabaj. T. Fijos

Horas Homh Trahaj. T. Cont.

Horas Homb Trahaj. T. Trahaj.

TIR=Inc.?200000/HHTTF

TIR=Inc.”200000;HHTTC

TIR=Inc.”200000;HHTTT

Riesgos Eliminados

Riesgos no Eliminados

Total de Trahajadores

Trabajadores Fijos

Trabajadores Contratad.

(R no E-TRI{TT/AVP)

Prod. O Serv.: Plan

Real

% Cumplimiento




IND - HNR.

Total Acciones Capacit.

Plan Trah. Capacitar

Trahajadores Capacitados

Acc. Capacitacion/Trah. Capacitados

Evaluacion Excelente

Eval. Exc./Acc.Cap Real

Ch. Pre Empleo Plan

Real

% Pre Emp

Cheyq. Period. Plan

Real

% Cump.

Chey. Espec. Plan

Real

% Cump.

Cheqg. Med. Total Plan

Total Real

% Cump.

Cheq. Med. Total Real/Cheq. Med. Total Plan

Mo Conform. Detect.

Mo Confor. Resueltas

Auditorias Realizadas

Mo Conf. Det./# Aud Int

Mo Conf. Res./T no Conf

Horas Dias Perdidos

| G=HDP*100000;HHT

Gast. 88T

G. 55T Malor prod o serv

Proc. Hec.a Definir

Total Proc.con Req. 55T

Proc.Req. S5T/Proc. Nec

% Proc.Reqg. S5T

Areas Proc. Hec.




Anexo No. 22

Formulario para el registro de las observaciones planeadas. Fuente: Cortes Diaz

(2000).

AP RES A f CEHT R DE TREEAI D, oo oo e ee o oe e eee s oe e me s 2en e vmoee s 2o som e e e e o s ses o s 2oe e o e sen . on e e rem s et e oo e ren e e e
AREADETRABAID - oo e T TBRBAC o O
PERS OMA OBSERWEDA . . oo oo e et et neere e S TIG DEDAD BN EL PUBSTO oo
OB S ERNMOOR A et FECHA OB SERWACION L. mmm
F IRt FEC H& P ROKIhAS, 0B SERWAC 10N . M ™

DESCRIPCION DE LATAREA F ORDBN SECUBNCIAL DE OPERACIOMES

.. Procedimiento nommalizado..

CONDICIOMES DETRABAIO DE LATAREA

CONSECUENCIAS (b|HIWEL DEFICIEHCIA iz
OPERACION TIPO DERIESGO 1 LEWE 1 ACEPT.

N con. FACTOR RIESGO FCAUS A 2. EROVE 2. MEJOR
orpmy | DENOMNACION | = DEFINICION i it
PROCEDIMIENTO DETRABAID HORMALEADO O no =3 AOIESTRAMBENTO B4 LA TAREA O MO

Inzomplato o O Desconoce

Inevistente O Noanglizads Incumplimiento O procedmiente O inespererce O Habios incor. O
EQUIPOS Y HERRAWIBNTAS O MO ) EQUIPOE DE PROTECZCION PERSOMAL O MDE)
Inadecuadas Inadecuadas
o inexistentes O bl estada O Uso ncomete O o inexistertes O hial estada O M usa O
IHSTALACIONES F LS A5 0C1LA0A5 A LS TARBY MOz ENTORND, ORDBY ¥ UMPIEZ®. O HD )
Inadecuadas Praceso nadecuado Limiacion de espacio
0 nocivas O bl estada O Uso ncomesto O O fata de medios 0  Pordesorden O Uso ncomecta O

ACTUACIONES SINGULSRES

MEIORAS AC0RDADAS RESPOMSAELE GRADOD DECUMPL- FECHA
MENTAC IO i)

D

I

T

D

I

O hamcarcuands proceda Enterado Responsable de e

O hdicar codigs tviercara B FECHA FIRhda,




Modelo de formulario (cara B)

OBSERYACIONES ADICIONALES

RELACION DE CODIGOS & UTILIZAR

CODIGOS DE TIPO DE RESGO (8)

RIEZGOS DE ACCIDEMTE RIEZGOS DE EMFERMEDAD PROFESICMAL
00 Caida de perzonas & distinto nivel 30 Exposicion & cortaminartes guimicos
020 Caida de perzonas &l mismo nivel 320 Exposicion & cortaminartes hioldgicos
030 Caida de objetos por desplomes o derrumbamiento 330 Ruido

040 Caida de objetos en manipulacion 340 Mibraciones

050 Caida de objstos desprendidos 350 Estrés térmico

060 Pizadas sohre ohjetoz 360  Radiaciones ionizantes

070 Chogues cortra ohjetos inmoviles 370 Radiaciones no ionizantes

030  Chogues cortra ohjetos moviles 330 lIuminacion

090 Golpeszicortes por objetos o herramientas

100  Proyeccidn de fragmentos o particulas FAaTIGA

110 Atraimiento por o ertre objetos

120 Atrapamientos por vuelco de maguinas o vehiculos 40 Fizica. Posicion

130 Sobreesfuerzos 420  Fizica. Desplazamiento

140  Exposicion a temperaturas ambiertales extremas 430  Fizica. Esfuerzo

150  Contactos térmicos 440 Fizica. Mangjos de cargas

161 Contactos eléctricos directos 450 Mental. Recepcion de la informacion
162 Contactoz eléctricos indirectos 460 Mental. Tratamiento de la informacidn
170 Exposicion a sustancias nocivas o tdxicas 470 Mental. Respuesta

180 Contactos con sustancias causticas wio corrosivas

190  Exposicion a radiaciones INSATISFACCION

200 Exploziones

211 Incendios. Factares de inicio 510 Cortenido

212 Incendios. Propagacion 520 Monotonia

213 Incendios. Medios de lucha 530 Roles

M4 Incendios. Evacuacion 540 Autonomis

220 Accidentes cauzados par seres vivos 550 Comunicaciones

230 Atropellos o golpes con vehiculos S60  Relaciones

CODIGOS DE COMNSECLUENCIAS (k). Curnpiimentar stlo coahdn se trate de Flesgo de aocldents

1 LEVE 2 GRANE 3 MORTAL

Pequefias lesiones o ILT no grave ILT considerade grawe
Lesiones que pueden llegar a ser imewversibles

CODIGOS DE MIVEL DE DEFICIENCIA - ND. (&)

1 ACEPTABLE 2 MEJORABLE 3 DEFICIEMTE
Situacion talerable. Las deficiencias, Se han detectado anomalias a comagir, no Se ha detectado alguna anomalia
de existir, son de escasa importancia determinantes de los posibles dafios esperados  determinante de los posibles

dafios esperados

CODIGOS DEL GRADO DE CUMPLIMENT ACIGN DE LAS MEJORAS ACORDADAS (d)

I} Aln no ha sido adoptada mejora alguna (P Aplicacion parcial de la majora @ tijora aplicada comectamente




Anexo No. 23
Encuesta de Satisfaccion Laboral. Fuente: Melia y Peiré (1998).

CUESTIONARIO DE SATISFACCION LABORAL S20/23

J.L. Melid y J.M. Peiré (1998)

Habitualmente nuestro trabajo y los distintos aspectos del mismo, nos producen
satisfaccion o insatisfaccion en algun grado. Califique de acuerdo con las siguientes
alternativas el grado de satisfaccién o insatisfaccion que le producen los distintos

aspectos de su trabajo.

Insatisfecho  Indiferente Satisfecho
Muy Bastante Alzo Alzo Basztante Muy
1.0 | 33 4.2 54 5.0 7.3

Tal vez algun aspecto de la lista que le proponernos no corresponde exactamente a
las caracteristicas de su puesto de trabajo. En ese caso, entiéndalo haciendo
referencia a aquellas caracteristicas de su trabajo mas semejantes a la propuesta, y

califiqgue en consecuencia la satisfaccion o insatisfaccion que le produce.

En otros casos la caracteristica que se le propone puede estar ausente en su trabajo,
aunque muy bien podria estar presente en un puesto de trabajo como el suyo.
Califique entonces el grado de satisfaccion o insatisfaccion que le produce su
ausencia. Por ejemplo, si un aspecto que le propusiéramos fuera "residencias de
verano", y en su empresa no le ofrecen tal cosa, califique entonces la satisfaccion o

insatisfaccion que le produce no poder disponer de este servicio.

Un tercer caso se le puede presentar cuando la caracteristica que le propongamos no
esta presente, ni pueda estar presente en su trabajo. Son caracteristicas que no tienen
relacion alguna, ni pueden darse en su caso concreto. Entonces escoja la alternativa,
“4 Indiferente”. Tal caso podria darse por ejemplo, si le propusiéramos para calificar
"remuneracion por kilometraje”: y su trabajo ademas de estar situado en su misma

poblacién, fuera completamente sedentario sin exigir jamas desplazamiento alguno.

En todos los demas casos posibles escoja siempre para cada pregunta una de las

siete alternativas de respuesta y marquela con una cruz.



1 | Las satisfacciones que le produce su trabajo por | Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
. Muy Bastante Algo Algo  Bastante NMuy
SIMIBSMO. |y 2o 3o 12 sO sO 72

2 Las oportunidades que le ofrece su trabajo de| Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
e 1 Muy Bastante Algo Alzo Bastante Kuy
realizar las cosas en que usted destaca. |15 " .5 55 1o ca sa 74

3 Las oportunidades que le ofrece su trabajo de | Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
7 T Muy Bastante Alzo Alzo Bastante Kuy
hacer las cosas quele gustan |, ' .5 39 e o ———

4 El salario gue usted recibe | Insatisfecho Indiferente  Satizfecho
My Bastante Algo Alzo Bastante Juy
10 0 33 43 58 6@ 73

5 Los objetivos, metas y tasas de produccion que | Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
. Muy Bastanie Algo Algo Bastznte Juy
debealcanzar.|\q ;o 3o 40 5o 6@ 743

§ La limpieza, higiene y salubridad de su lugar de | Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
STk Muy Bastante Alzo Alzo Bastante RMuy
raodjo. 1o 20 3m 43 52 63 73

7 El entorno fisico y el espacio de que dispone en | Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
2 . Muy Bastante Algo Alzo Bastante Muy
su lugar de trabgjo. |15 T .5 55 'o cn  sa oo

8 La iluminacion de su lugar de trabajo. | Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
Muy Bastante Alzo Alzo Bastante Ruy
13 23 3@ 4 5@ 6@ 74Q

9 La ventilacion de su lugar de trabajo. | Insatisfecho Indiferente Satisfecho
Muy Bastante Alzo Algo Bastante Ruy
19 22 3@ 43 50 6@ 74

10 La temperatura de su local de trabajo. | Insatisfecho Indiferente  Sansfecho
Muy Bastante Algo Algo Bastante MMuy
19 22 3@ 43 5 6@ 74

11 | Las oportunidades de formacicn que le ofrece [a| Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
) Muy Bastante Algo Algo Bastante Muy
empre;d. 1o 1o 3@ 410 s sO 7@

12 Las oportunidades de promocicn que tiene. | Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
Muy Bastante Algo Algo Bastante Muy
13 20 3@ 43 50 63 74

13 Las relaciones personales con sus superiores. | Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
Muy Bastaote Algo Alge Bastante Muy
12 2@ 3@ 43 5@ 6@ 7a

14 La supervision que ejercen sobre usted. | Insatisfeche Indiferente  Satisfecho
Muy DBastante Algo Algo Bastante Muy
12 2@ 3@ 43 5@ 6@ 7a

15 La _ﬂ?'ﬂxr?ﬂfﬂrﬂﬂr}vﬁ'ﬂﬂ!fﬁ'”ﬂfﬂ CON gue es Inzatisfecho Indiferente  Satsfecho
. Muy Bastante Algo Alge Bastante Muy
supervisado. || 5 ag 3o 4o 3 s34

16 La forma en que sus supervisores juzgan su| Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
tar Muy Bastante Alzo Algo Bastante Muy
ared. 1o o 3@ 43 5@ 63 1@

17 La "igualdad” y "justicia" de trato que recibe| Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
Muy DBastante Alzo Algze Bastante Muy
de suempresa.|\gq  1a  3a 40 @ 6@  7A

18 E.;I apoyo gie }’gc;fbg ,:-;nrg TuT SI!_I?ETTG.’"ES. Inzatisfecho Indiferente Satisfecho
Muy DBastante Alzo Algze Bastante Muy
12 2@ 3@ 43 5@ 6@ 7a

19 La capacidad para decidir autonomamente | Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
. L. ) Muy DBastante Algo Alge Bastante Muy
aspectos relativos a su trabajo. |, 5 13 3o e S e o

20 Su participacion en las decisiones de su| Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
.. Muy Bastaote Algo Alge Bastante Muy
departamento o seccion. |15 " .5 io; 4o o s34

21 Su participacion en las decisiones de su grupo | Insatisfecho Indiferente  Satisfecho
7 . 1 e 7 Muy DBastante Alzo Alge Bastante Muy
de trabajo relativas a la empresa. |5 ~ .5 34 - o sm 7o




22 | El grado en que su empresa cumple el convenip, | Insatisfeche  Indiferente  Satisfecho
: . .. ) ; : Muy Bastante Alzo Alzo Bastante Nuy
las disposiciones y leves laborales. || 5~ 55 35 o S e o
23 La forma en que se da la negociacion en su| Insatiseche  Indiferente  Satisfecho
y 5 Muy Bastante Alzo Alzo Bastante Nuy
empresa sobre aspectos laborales. |1 5~ 55 35 e S e o
DATOS DESCRIPTIVOS

A - jCual es su ocupacién?. (Escribala v detalle. por favor, su rama profesional o especialidad.
Escriba solo aquella ocupacion que desempefia en su actual puesto de trabaje). En caso de que
sean varias, la que le ocupe mas tiempo.

B.- Cual es su categoria laboral? (P.e aprendiz, oficial 1°, Ayudante, etc.)

83.- Sexo: Q1. Varon .3 2. Mujer

84 - Edad. (Escriba su edad en afios).

85.- Sefiale aquellos estudios de mayor nivel que usted llego a completar:

1) Nmguno

. 2) Sabe leer y escrbir

.3 3) Pnmarios (ESO, Certificado Escolandad, Graduado)

.0 4) Formacién Profesional Pnmer Grado

.3 5) Formac16n Profesional Segundo Grado

.3 6) Bacluller (ES, BUP, COU)

3 7) Titwlacion Media (Esc. Técnicas, Prof. E.GB., Graduados Sociales, ATS | etc.).
.3 8) Licenciados, Doctores, Masters universitarios

86.- Situacion laboral:
A1) Trabajo sin nomina o contrato legalizado.
1 2) Eventual por terminacién de tarea o realizando una sustitucion,
O 3) Contrato de seis meses o menos.
14) Contrato hasta un afio.
1 5) Contrato hasta dos afios
O 6) Contrato hasta tres afios
A7) Contrato hasta cinco afios.

1 8) Fyos.
87. ;Qué tipo de horano tiene usted en su trabajo?:
1) Jornada partida fija. 1 4) Jornada parcial
1 2) Jomada mtensiva fija. [ 3) Tumos fijos.
12 3) Horaro flexuble v/o wregular. [ 6) Tumos rotatrvos

88. ;Qué cantidad de horas le dedica cada semana a su trabajo?.




89 - Indiquenos en cual de las siguentes categorias jerarquicas se siiia usted, aproximadamente en su
actual puesto de trabajo dentro de su empresa:
1) Empleado o trabajador
1 2) Supervisor o capataz
3 3) Mando mtermedio
O4) Directivo
1 5) Alta direccion o direccion general
90.- Cual es su antigiiedad en la empresa? Afios v Meses (a1).

Muchas gracias por su colaboracion.



INSTRUCCIONES PARA LA INTRODUCCION DE DATOS:

El cuestionario S4/82 presenta 82 variables, mas las 9 variables descriptivas de
muestra codificadas de la ultima pagina, suponen un total de 91 variables asi

numeradas en el cuestionario. EI S20/23 y el S10/12 estan integrados en el S4/82.

Los datos se introducen en una hoja EXCEL (preferentemente version 4.0 o superior
para PC) de modo que cada fila es un caso o sujeto y cada columna (hasta la columna

91) es una variable.

En la columna numero 92 se escribe el numero de cuestionario por orden y ese mismo
numero se escribe en la hoja de datos descriptivos (la ultima) en el margen superior

derecho.

Lo que se introduce en las celdillas de la hoja de EXCEL es el numero que figura en el
cuestionario junto a la respuesta elegida por el sujeto. En el caso de variables donde
se escribe un numero, como la variable nimero 84, “edad”, lo que se escribe es

directamente la edad en arios.

La antigliedad requiere dos variables. En la n® 90 escribimos los afios de antigiiedad,
en la 91 los meses. Por ejemplo si alguien tiene una antigliedad de 2 afios y 3 meses
la columna 90 dira 2 y la 91 dira 3. Si alguien solo tiene 4 meses de antigliedad en el

puesto escribiremos 0 (cero)enla90y 4 en la 91.

Es muy importante identificar fisicamente cada cuestionario escribiéndole el mismo
numero de orden (el 1, el 2, etc... hasta el tamafio N de la muestra) que escribamos
en la columna n° 92 de la hoja de datos en EXCEL Esto permite saber a quien atribuir
después la informacién de las variables cualitativas de la ultima hoja que no se deben
introducir inicialmente e identificar y comprobar el caso si surge algun problema o error

con los datos.

Se ruega devolver los datos introducidos en EXCEL en un disquete, preferentemente
para PC, y, ademas, los cuestionarios originales. De lo contrario no se puede obtener

la informacién cualitativa adicional de las respuestas.

Los cuestionarios S10/12, S20/23 y S4/82 estan disefiados de modo que cada uno de
ellos es parte seleccionada del siguiente. Por tanto, cuando administra e introduce los
datos de los 82 items del S4/82 simultaneamente obtiene e introduce los datos de los
23 items del S20/23 y de los 12 del S10/12. Si tnicamente administra los 23 items del
S20/23 también esta administrado e introduciendo los 10 items del S10/12 que es la

version mas sintética.

Muchas Gracias por su Colaboracién.



Anexo No.24.

Localizacion geografica del Consejo Popular Reina y Punta Majagua.

Consejo Popular Reina

Punta Majagua




Anexo No.25.

Fuentes de contaminacién ambiental presentes en Punta Majagua.















Anexo No.26.

Ficha de toma de datos: aspectos relacionados con la técnica biocorrectora a utilizar en proceso
el de rehabilitaciéon de suelos contaminados por hidrocarburos en la zona de Punta de Majagua,

Reina. Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo No. 27

Mapa del Procesos de Rehabilitacion del suelo contaminado por Hidrocarburos con el empleo de la biorremediacion en Punta
Majagua, Reina, Cienfuegos.



Anexo No. 28.

Diagrama de flujo del Proceso de rehabilitacion de suelos contaminados por

hidrocarburos en Punta Majagua, Cienfuegos. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo No.29

Andlisis de Modo y Efecto de Fallos.

los riesgos.

lesiones.

No existencia de

N° Fallos Efectos sev Causas occ Control det | rpn
Ocurrencia de lesiones a los trabajadores.
No tener un
- : conocimiento
Incumplimiento de las resoluciones eneral relacionado
No identificacion  de|establecidas por el Ministerio de Trabajo y gon ol tema
Factores de Riesgo en las | Seguridad Social. '
1 actividades que 8 9 Falta de control 5 360
componen el roceso ,
objetpo de estudio P Pérdidas materiales y dafios al medio No Co existe
. experiencia en este
ambiente. :
tipo de proceso en
la provincia.
Insatisfaccion.
No evaluacion objetiva de los factores de
riesgos laborales.
No utilizacion de técnicas No existe
2 ue permitan valorar los o . 5 |conocimiento de| 5 |Falta de control 7 175
lgactor%s de riesaos Decisiones erréneas a la hora de valorar un ostas técnicas
gos. riesgo, relacionadas con las medidas '
correctivas y la formacion e informacion en
materia de seguridad.
No identificacion de
No existencia de un plan | No realizacion de medidas para la prevencion responsabilidades.
3 de medidas para controlar | de riesgos laborales que puedan conllevar a| 8 8 |Falta de control 7 448




control en materia
preventiva.

No existencia de un plan
de formacion seguridad y
salud en el trabajo.

No existencia de una cultura de seguridad vy
salud en los puestos de menor categoria.

No existencia de
acciones
encaminadas en

Falta de control

64

La lista de chequeo no
abarca toda la
informacion de interés.

No se identifiquen la totalidad de los factores
de riesgo.

materia de
seguridad y salud
en el trabajo.
Informacion

desactualizada.

Falta de control

240

El conocimiento de los
riesgos por los
trabajadores es parcial.

Exposicion a determinados factores de riesgo
por desconocimiento.

Consecuencia de los riesgos menospreciados.

Falta de
capacitacién y
comunicacion.

Falta de control

120




Anexo No.30: Tasas utilizadas en el AMFE. Pons Murguia, (2006).

Tasas

Grados de Severidad

El cliente no detecta el efecto adverso o este es insignificante.

El cliente probablemente experimenta una ligera molestia.

El cliente experimentara una molestia debido a una ligera degradacién del desempefio.

W N

Insatisfaccion del cliente debido a reduccion del desempefio.

El cliente no se siente confortable o su productividad se reduce por la continua
degradacién del desempefio.

Quejan de garantia de reparacién o defecto significativo de fabricacién o ensamble.

Alto grado de insatisfaccion del cliente debido a fallo de componente sin una pérdida
completa de la funcién. La productividad se ve impactada por altos niveles de desecho o
retrabajo.

Muy alto grado de insatisfaccion debido a la pérdida de funcién sin un negativo impacto
sobre seguridad o relaciones del Gobierno.

Los clientes se encuentran en peligro debido al efecto adverso sobre la ejecucion
segura del sistema con precaucion antes del fallo o violaciones de leyes del gobierno.

10

El cliente se encuentra en peligro debido al efecto adverso sobre la ejecucion segura del
sistema sin precaucion antes de la falla o violacién de regulaciones del gobierno.

Tasas

Probabilidad de Ocurrencia (capacidad desconocida)

La probabilidad de ocurrencia es remota.

Baja tasa de fallo con documentacion de apoyo.

Baja tasa de fallo sin documentacién de apoyo.

Fallos ocasionales.

Tasa de fallo Relativamente moderada con documentacion de soporte.

Tasa de fallo moderada sin documentacion de soporte

Tasa de fallo relativamente alta con documentacion de soporte.

Tasa alta de fallo sin documentacion de soporte.

El fallo es casi cierto basado en datos de garantia o datos de vida significativo.

olom|N|o|a| s w(Nd =

Fallo asegurado basado en datos de garantia o datos de vida significativo.

Tasas

Habilidad para Detectar (capacidad desconocida)

Seguro que el modo potencial sera hallado o prevenido antes de llegar al siguiente
cliente

N

Casi seguro que el modo potencial sera hallado o prevenido antes de llegar al siguiente
cliente.

Baja probabilidad de que el fallo potencial llegue al siguiente cliente sin ser detectado.

Los Controles pueden detectar o prevenir que el fallo potencial llegue al siguiente.

Moderada probabilidad de que el fallo potencial llegue al siguiente cliente.

OO~ |W

Los controles no son adecuados para prevenir o detectar el fallo potencial antes de que
llegue al siguiente cliente.

~

Baja probabilidad de que el fallo potencial sea detectado o prevenido antes de que
llegue al siguiente cliente.

Muy baja probabilidad de que el fallo potencial sea detectado o prevenido antes de que
llegue al siguiente cliente.

Los controles actuales probablemente no detectaran el fallo potencial.

10

Certidumbre absoluta de que los controles actuales no detectaran el fallo potencial.




Anexo No. 31.

Ficha de Toma de Datos: Aspectos generales sobre seguridad y salud, en el

proceso de rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos, en Punta

Majagua, Cienfuegos. Fuente: Elaboracion Propia.

Seguridad y Salud en el Trabajo Fecha:
Centro de Trabajo Centro de Estudios | No. Trabajadores: 40
Ambientales de
Cienfuegos

Descripcioén del Proceso asociado a los riesgos inherentes a las actividades

Etapas

Descripcion

Facilidades temporales y preparacion del
area de trabajo.

Esta etapa segun lo descrito en el cuerpo
del tercer capitulo de esta investigacion,
esta conformada por la ejecucién de una
serie de actividades como desbroce,
chapea, y todo lo relacionado con la
creacion de condiciones de acceso a los
tanques. El retiro de objetos y estructuras
del interior de los mismos, ademas de la
extraccion y el trasiego del producto. Todas
estas actividades traen asociados ciertos
riesgos laborales que de manera general se
nombran a continuacion:

Cortes, punciones, golpes contra objetos
moviles e inmoviles, riesgo asociado a
equipos, el cual comprende todos las
situaciones peligrosas relacionadas con el
trafico dentro del area, equipos usados para
movilizar los materiales en areas con
declives que pueden volcarse hiriendo
seriamente al operador, proyeccién de
fragmentos durante trabajos de remocion asi
como impactos por partes méviles de estos.

Biorremediacion y levantamiento de
tanques.

En este recuadro soélo se trata lo relacionado
con el levantamiento de tanques, puesto que
lo relacionado con la biorremediacion fue
tratado en el Anexo No.26.

Las actividades de levantamiento de
tanques, comprenden la extraccion y
acarreo de las estructuras metalicas que los
conforman, asi como la demolicion vy
dispersion de la base asfaltica donde se
encontraban situados los mismos. Los
riesgos relacionados con estas actividades
se resumen en:

Los asociados a la proyeccion de




fragmentos en la actividad de demolicion,
los relacionados con el movimiento del
buldézer en la zona y los posibles cortes o
golpes con y contra las estructuras metalicas
pertenecientes a los tanques. Probable uso
de equipos de oxicorte.

Reforestacion de la zona.

Entre las actividades que comprenden la
etapa se encuentran el preparado de la zona
a reforestar, la apertura de hoyos,
distribucion y plantacion de posturas asi
como la reposicion de fallas, que consiste en
replantar después de cierto periodo de
tiempo las posturas no logradas luego de la
plantacion. Los riesgos relacionados con las
actividades de dicha etapa se resumen a
continuacion:

Cortes, punciones, golpes contra objetos
moviles e inmoviles, lesiones musculares
debido a la carga y posiciones de trabajo.
Ademas de los riesgos propios de la
exposicion a herbicidas.

Legislacion

- Cuba. Oficina Nacional de Normalizacién
NC-19-00-04. Aspectos relacionados con la
Capacitacion en materia de Protecciéon e
Higiene del Trabajo.

- Cuba. Ministerio del Trabajo y Seguridad
Social. Resolucion Conjunta 2/1996. Listado
de Enfermedades Profesionales.

- Cuba. Ministerio del Trabajo y Seguridad
Social.Resolucion 19 / 2003.Procedimiento
para el registro investigacion e informacion
de los accidentes de trabajo.

- Cuba. Ministerio del Trabajo y Seguridad
Social. Resolucion 31/ 2002. Identificacion,
evaluacion y control de los factores de
riesgo.

- Cuba. Ministerio del Trabajo y Seguridad
Social. Resolucion No.39 / 2007 Bases
Generales de la Seguridad y Salud en el
Trabajo

Equipos de trabajo utilizados

Camiones 8 m®, pipa 15000 |, Buldozer,
Multipropdsito, oxicorte, compresores de
aire, tractor con picadora, bomba de succion
neumatica.




Productos Quimicos que se manipulan

Producto (nombre comercial) Ficha de Seguridad
Si No
HELMPELS  Navy Wash X
Herbicida (potrerén) X
Acido Sulfurico X
Acido clorhidrico X
Hidroxido de sodio X
Alcohol etilico X
Sulfato de Magnesio X
Fosfato de Amonio X
Azucar X
Levadura Torula X

Trabajo Fisico

Carga Fisica

Posicion de Trabajo

Existen determinadas tareas que requieren de posiciones de trabajo forzadas, las cuales
unidas a lo trabajoso de la tarea, pueden provocar lesiones musculares en los obreros.

Manipulaciéon de Cargas
Se manipulan cargas en multiples tareas del proceso, de diversos pesos.

Observaciones: Se debe prestar especial atenciéon para que los obreros realicen el
menor levantamiento posible de cargas, y cuando sea inevitable realizarlo, que se haga
usando los medios de proteccion necesarios y adoptando la postura mas correcta.

Equipos de proteccion Personal (EPP) disponibles

Tipo de EPP CE
Overoles. 30
Botas de Goma. 30
Cascos. 30
Espejuelos Claros. 30
Espejuelos Oscuros. 30
Guantes de Nitrilo. 30
Guantes de trabajo reforzados. 30
Botas de piel 30
Arneses. 2




Desengrasante p/manos. 20
Orejeras contra ruido. 30
Polainas. 30
Capas de agua. 30
Bata Sanitaria 10
Gorro Sanitario 10
Guantes Quirargicos 10
Fajas de Carga 20

Otros

Otros factores de riesgo laboral que | Observaciones:

puedan afectar a los trabajadores

La interaccién de todos los factores de
riesgo descritos, puede constituir una
situacion peligrosa.

Cada obrero se encuentra centrado en su
labor, y en los factores de riesgo
inherentes a ella, por lo que se deben
extremar medidas para que las tareas
que puedan coexistir no tomen por
sorpresa a quienes no las realizan.




Anexo No.32

Factores de Riesgos Laborales identificados en las diferentes etapas del proceso

de rehabilitacion del suelo contaminado por hidrocarburos con el empleo de la

biorremediaciéon en Punta Majagua. Fuente: Elaboracién Propia.

Primera Etapa

Etapas Situacion Peligrosa Riesgos Potenciales
No existen sefales de limites Atropellos, - golpes o
Facilidades temporales vy | de velocidad. choques contra o con

preparacion del

area de

vehiculos que circulan

dentro del area.

trabajo.
Sobreesfuerzo fisico
por el traslado de
Levantamiento de objetos . , .
objetos  diseminados
pesados.
en la zona.
Movimiento de equipos en | Caida libre de
rampas. equipos.
El trabajo exige aplicar una | Trastornos musculo

gran fuerza muscular asi como

esqueléticos por

frecuentes movimientos | movimiento repetitivos
repetitivos. de brazos.

Caida de persona a
El terreno presenta | distinto nivel.

irregularidades.

Caida de persona al

mismo nivel.

Se dtilizan instrumentos de

trabajo filosos.

Golpes o cortaduras
por objetos o]
herramientas como

son los machetes.

Trabajo a la intemperie.

Estrés térmico.

de

fermentadores.

Izaje contenedores vy

Caida de estructuras

en manipulacion.




Golpes o contacto con

objetos moviles.

Recogida de residuos solidos

con presencia de

microorganismos.

Corte o Puncion por la
de

materiales u objetos

presencia

contundentes.

Exposicion a agentes

biolégicos.

En el area habitan animales

Exposicion a agentes
bioldgicos debido a la
presencia de animales

que habitan la zona

NoCivos. que puedan causar
picadas o mordeduras
como alacranes,
insectos.

Circulacion de equipos _

Heridas, golpes.
pesados.
Contacto dérmico e
o _ inhalacion con agentes
Exposicion a residuos o o
] quimicos toxicos
peligroso.

debido al fuel presente

en la zona.

Segunda Etapa

Etapas

Situacion Peligrosa

Riesgos Potenciales

Biorremediacion

levantamiento de tanques.

y

Movimiento de equipos en

rampas.

Caida libre de
equipos, provocando
atropamiento de

personas y/o dafos

materiales.

Atropellos, golpes o




de velocidad.

choques contra o con
vehiculos que circulan

dentro del area.

Se

productos nocivos para la

emplean materiales vy

limpieza de los equipos.

Contacto e inhalacion

de sustancias nocivas.

Exposicion a elevados

Existen procesos ruidosos. niveles de presion
sonora.
Sobreesfuerzo fisico
por el traslado de
objetos  diseminados

pesados. esta etapa.

Uso de cilindro de gas | Explosion e incendio

comprimido. debido a negligencia.

El trabajo exige aplicar una

gran fuerza muscular asi como

Trastornos musculo

esqueléticos durante el

frecuentes movimientos )

N acarreo de tierra.
repetitivos.
Utilizacion de extensiones | Contacto eléctrico.

eléctricas para la conexién de

equipos.

Las conexiones eléctricas no

identifican el area que operan.

Contacto eléctrico.

El terreno presenta

irregularidades.

Caida de persona a

distinto nivel.

Caida de persona al

mismo nivel.

Trabajo al intemperie

Estrés térmico.




Movimiento de

pesados.

equipos

Heridas, golpes.

Manipulacién de productos

quimicos acidos.

Quemaduras en la
manipulacién de estos

para el control del pH

Aireacion mecanica de los

suelos.

Proyeccién de
fragmentos de
particulas por los

equipos que realizan

esta actividad.

Mangueras y tuberias

colocadas en el area.

Caidas de personas al

mismo nivel.

En el area habitan animales

Nocivos.

Exposicion a gentes
biolégicos debido a la
presencia de animales
que habitan la zona
que puedan causar

picadas o mordeduras.

Se utilizan instrumentos de

trabajo filosos.

Golpes o cortaduras
por objetos o]

herramientas.

Exposiciéon a residuos

peligroso.

Contacto dérmico e
inhalacién con agentes
quimicos téxicos
debido al fuel presente

en la zona.




Tercera Etapa

Etapas

Situacion Peligrosa

Riesgos Potenciales

Reforestacion

Objetos diseminados en el

terreno.

Golpes contra objetos

inmoviles.

Carga manual y acarreo de

posturas.

Sobreesfuerzo fisico
por la carga de las

posturas.

El trabajo exige aplicar una
gran fuerza muscular asi como
frecuentes movimientos

repetitivos.

Trastornos musculo
esqueléticos por la

apertura de hoyos.

El terreno presenta

irregularidades.

Caida de persona a

distinto nivel.

Caida de persona al

mismo nivel.

Se utilizan instrumentos de

trabajo filosos.

Golpes o cortaduras
por objetos o]
herramientas como
son machetes durante

la chapea del area.

Trabajo al intemperie

Estrés térmico.

Recogida de residuos sélidos.

Corte o Puncién por la
presencia de
materiales u objetos

contundentes.

En el area habitan animales

NOcCivos.

Exposicion a agentes
biolégicos debido a la
presencia de animales
que habitan la zona

que puedan causar




picadas o mordeduras.

Contacto dérmico e
. . .. inhalacion de
Manipulacion de herbicidas. o
productos  quimicos

Nocivos.

Nota aclaratoria: Durante el transcurso de todo el proceso en general, existen
situaciones peligrosas como la inexistencia de un botiquin de primeros auxilios, lo que
puede provocar que un simple accidente pase a ser un hecho lamentable por no
brindarse estos. Ademas hay deficiencias con los equipos de proteccion contra

incendio, lo que aumenta las posibles consecuencias en caso de existir un incendio.



Anexo No.33.

Mapas de los principales factores de riesgo durante la ejecucion de las diversas

etapas. Fuente: Elaboracién Propia

Primera Etapa

i 2,

Sequnda Etapa




Tercera Etapa

| o
5 4

Simbologia:

j._]! : Atropellos, heridas, golpes y choques contra o con vehiculos que circulan
dentro del area.

E : Contacto e inhalacion con sustancias nocivas.

: Sobreesfuerzo fisico.

i : Estés térmico.

: Contacto eléctrico.

% : Corte o puncion por presencia de objetos contundentes.

LLJ : Golpes o0 contacto con objetos moviles y caida de los mismos durante la
manipulacion.

L : Caida libre de equipos en rampas.
: Incendios, por ocurrencia de chispas durante la ejecucion de la actividad.

m : Contacto dérmico e inhalacién con agentes quimicos toxicos.



Anexo No.34
Evaluacion de los Factores de Riesgos Laborales por actividades.

Primera etapa: Facilidades temporales y preparacion del area de trabajo.

Actividad: Preparacion del area de basificacion.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Estrés térmico 2 4 8 10 (80 [
Sobreesfuerzo fisico 2 |3 6 10 [ 60 [ IlI
Trastornos musculo-esqueléticos 2 3 6 10 |60 |l
Caidas de personas al mismo nivel 2 1 2 10 |20 | IV
Corte o puncién por presencia de objetos |6 |4 24 10 (240 [ 1l

contundentes

Exposicion a agentes bioldgicos 1 10 |20 | IV
Golpes o cortaduras por herramientas de 3 10 | 60 |1l
trabajo

Contacto eléctrico 2 60 | 240 | Il

Caida de objetos en manipulacion 1 60 | 360 |1

Golpes o contacto con objetos méviles 1 60 | 360 | Il

Actividad: Crear condiciones de acceso a los tanques.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Atropellos, golpes o choques contra o con | 6 1 6 60 | 360 | Il

vehiculos

Sobreesfuerzo fisico 2 |4 8 25 200 | Il

Estrés térmico 2 4 8 10 [ 80 [
Trastornos musculo-esqueléticos 2 3 6 10 |60 |l
Golpes o cortaduras por herramientas de | 2 2 4 10 | 40 |1
trabajo

Caidas de personas al mismo nivel 1 10 |20 |IV
Caidas de personas a diferente nivel 10 |20 | IV
Corte o puncién por presencia de objetos 2 12 10 | 120 | 1
contundentes

Exposicion a agentes biolégicos 1 10 (20 [ IV
Heri_das y golpes debido a la circulacién de 1 60 | 360 |1l

equipos




Actividad: Extraccion de objetos y estructuras del interior de los tanques.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Estrés térmico 4 8 10 | 80 Il
Sobreesfuerzo fisico 3 6 10 | 60 Il
Caidas de personas al mismo nivel 1 2 10 | 20 v
Caidas de personas a diferente nivel 1 2 10 | 20 \Y%
Contacto dérmico e inhalacién con sustancias | 10 | 4 40 60 | 2400 ||
nocivas.
Actividad: Extraccion y trasiego del producto.
Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Contacto dérmico e inhalaciéon con sustancias | 6 2 12 60 | 720 | |
nocivas.
Caida libre de equipos en rampas 1 60 | 360 | Il
Atropellos, golpes o choques contra o con 2 12 60 | 720 |1
vehiculos
Actividad: Creacion de la parcela de biorremediacion.
Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Caidas de personas al mismo nivel 2 1 2 10 |20 | IV
Caidas de personas a diferente nivel 2 1 2 10 |20 | IV
Caida libre de equipos en rampas 6 1 6 60 | 360 | Il
Atropellos, golpes o choques contra o con | 6 2 12 60 | 720 | |
vehiculos

Segunda etapa: Biorremediacion y levantamiento de tanques.

Biorremediacion.

Actividad: Caracterizacion de los residuos petrolizados.
Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Quemaduras en la manipulacion de productos | 6 1 6 10 (60 | IV
quimicos acidos
Exposicion a agentes bioldgicos 1 10 120 | IV
Contacto dérmico e inhalacién con sustancias 1 25 |50 |1l
nocivas.
Caidas de personas al mismo nivel 1 10 (20 | IV
Caidas de personas a diferente nivel 1 10 |20 | IV




Actividad: Acarreo y mezclado de tierra y producto en la parcela de biorremediacion.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI

Atropellos, golpes o choques contra o con | 6 2 12 60 | 720 | |

vehiculos

Caidas de personas al mismo nivel 1 10 |20 | IV

Caidas de personas a diferente nivel 1 10 |20 | IV

Caida libre de equipos en rampas 2 12 60 | 720 | |

Actividad: Obtencion y Aplicaciéon de BIOIL-FC.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI

Con_tacto dérmico e inhalacion con sustancias | 6 3 18 60 | 1080 | I

nocivas

Contacto e Inhalacién de sustancias quimicos | 6 4 24 60 | 1440 | |

toxicos

Uso de cilindro de gas comprimido 2 3 6 60 360 | Il

Actividad: Aireacion.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI

Proyeccic')n de fragmentos de particulas por los | 2 1 2 25 |50 |

equipos

Caida libre de equipos en rampas 6 2 12 60 | 720 ||
Levantamiento de Tanques.

Actividad: Extraccion y acarreo del producto biorremediado de los tanques 1,2 y 4.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI

Proyeccién de fragmentos de particulas por los | 2 2 4 25 | 100 | 1

equipos

Estrés térmico 2 2 10 140 |1

Caidas de personas al mismo nivel 2 1 10 |20 |IV

Caidas de personas a diferente nivel 2 1 10 |20 | IV

Caida libre de equipos en rampas 6 2 12 60 | 720 | Il

Herildas y golpes debido a la circulacién de | 6 1 25 | 150 | 1l

equipos

Golpes o cortaduras por herramientas de | 2 2 4 10 |40 |

trabajo




Actividad: Extraccion y acarreo de estructuras metalicas.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Herildas y golpes debido a la circulacién de | 6 2 12 60 | 720 |1
equipos

Golpes o contacto con objetos méviles 6 1 6 60 | 360 | Il
Actividad: Demolicion, extraccion y acarreo de base asfaltica de los tanques.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Heri_das y golpes debido a la circulacién de | 6 2 12 60 | 720 |1
equipos

Caida de escombros en manipulacion 2 2 4 25 1100 | I
Golpes o contacto con objetos moviles 6 1 6 25 1150 | 1l
Proyeccién de fragmentos y particulas 2 2 4 25 110011
Exposicion a elevados niveles de presion | 2 3 6 10 60 | Il
sonora

Actividad: Dispersion de la base de tierra de los tanques.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Herildas y golpes debido a la circulaciéon de | 6 1 6 60 | 360 | Il
equipos

Proyeccién de fragmentos y particulas 2 2 4 25 110011
Tercera etapa: Reforestacion de la zona.

Actividad: Preparacion de la zona para la reforestacion.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Sobreesfuerzo fisico 2 4 8 25 1200 | 1I
Estrés térmico 2 4 8 10 (80 [
Caidas de personas al mismo nivel 2 1 2 10 |20 |IV
Trastornos musculo-esqueléticos 2 3 6 10 |60 |l
Golpes o cortaduras por herramientas de | 2 2 4 10 |40 |
trabajo

Golpes contra objetos inmoéviles 1 10 |20 | IV
Corte o puncion por presencia de objetos 10 |40 |
contundentes

Exposicion de agentes bioldgicos 2 1 2 10 |20 | IV




Actividad: Apertura de hoyos.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Sobreesfuerzo fisico 2 |4 8 25 200 | Il
Estrés térmico 2 4 8 10 [ 80 [N
Caidas de personas al mismo nivel 2 1 2 10 |20 |IV
Exposicion de agentes bioldgicos 2 2 4 10 |40 |1l
Trastornos musculo-esqueléticos 2 3 6 10 |60 |l
Golpes o cortaduras por herramientas de | 2 2 4 10 |40 |
trabajo

Golpes contra objetos inmoéviles 1 10 |20 | IV
Corte o puncién por presencia de objetos 10 | 40 |1
contundentes

Actividad: Manipulacion, distribucion y plantacién de posturas.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Sobreesfuerzo fisico 2 |4 8 25 200 | Il
Estrés térmico 2 4 8 10 [ 80 [N
Caidas de personas al mismo nivel 2 1 2 10 |20 | IV
Exposicion de agentes bioldgicos 2 2 4 10 |40 |1l
Trastornos musculo-esqueléticos 2 3 6 10 |60 |1l
Golpes o cortaduras por herramientas de | 2 2 4 10 |40 |
trabajo

Golpes contra objetos inmoéviles 2 1 2 10 |20 | IV

Nota aclaratoria: En esta etapa, luego de la actividad de manipulacion, distribucion y
plantacion de posturas le sigue la reposicion de fallas, en la cual se ponen de
manifiesto los mismos riesgos que en la actividad anterior, debido a que consiste en
reponer las posturas que no se lograron en la primera siembra, por lo que se realizan

las mismas actividades.

Evaluacion de los Factores de Riesgos Laborales para situaciones que persisten
durante el desarrollo del proceso objeto de estudio.

Factor de Riesgo ND | NE | NP=NDxNE | NC | NR | NI
Incapacidad de brindar primeros auxilios 2 12 25 1300 |l
Explosiones o incendios 6 100 | 600 I
Deficiencias con los equipos de proteccion 3 18 60 | 1080 | |
contra incendios




Anexo No.35.

Desglose de actividades del proceso de rehabilitacion de suelos contaminados

por hidrocarburos en Punta Majagua, Cienfuegos.

Etapas

Actividades

Descripcion

Facilidades temporales y
preparacion del area de

trabajo.

Preparacion del area de

basificacion.

Dentro de esta actividad,
se realizan a su vez otras
como desbroce, chapea,
acomode y recogida de
residuos; conjuntamente
con la transportacion vy
ubicacién del contenedor
base y tanque de agua que
utiliza

se como

fermentador.

Crear condiciones de

acceso a los tanques.

En esta actividad de forma

similar a la anterior, se
realizan acciones
relacionadas con el

desbroce, la chapea, y la
recogida de residuos, en
este caso en un area
mucho mayor que en la
preparacion del area base,
ademas se suceden otras
de

rampas de acceso a los

como  preparacion

tanques.

Extraccion de objetos vy

estructuras del

La descripcion guarda

los-tanques-:

interior de | estrecha relacion con su
nambro oo Aopida
IIUIIIIJIU, o0 UCTUIuUcT
analizarla de forma

independiente por el riego




que puede representar la

interaccion con el residuo

petrolizado.

Consiste  en levantar

monticulos de tierra

alrededor del area

destinada para la
Creacion de la parcela de | biorremediacion del

biorremediacion.

producto, con el objetivo
de

biorremediar en el

que la mezcla a
futuro
no se salga del perimetro

escogido.

Biorremediacién y

levantamiento de tanques

Extraccion y acarreo de
tierra hacia la parcela de

biorremediacion.

Se extrae y transporta la
tierra desde una cantera
para su uso posterior, en
el mezclado con el residuo

petrolizado.

Se procede a determinar la

Caracterizacion de los o .
. composicion del residuo
residuos )
petrolizado.
En esta actividad se

Extraccién y trasiego del

extraen de los tanques el

producto a la parcela de | Fuel-Oil y se trasladan a la
biorremediacion. parcela de
biorremediacion.
Para llevar a cabo la
biorremediacioén es

Mezclado de tierra vy

producto.

necesario mezclar el
residuo petrolizado con
tierra en proporciéon de 1:3,
y esparcirlo sobre el area
preparada previamente en
una capa no mayor a 30

cm.




Obtencion de BIOIL-FC

Se realiza un escalado de
las bacterias utilizando dos
fermentadores, a los que
se agregan sustancias
quimicas para la obtencion
del bioproducto y para su

limpieza final.

Aplicacién de BIOIL-FC

La aplicacion del BIOIL FC
se realizara por aspergeo
a través de pipas, una vez
producido el conglomerado

bacteriano.

Aireacion y humectacion.

Posterior a lo descrito en la
anterior actividad se
aireara la capa de tierra
semanalmente con la
utilizacion de tractor
acoplado a ruster o grada,
con el objetivo de que los
microorganismos

presentes en la parte
inferior a la interfase de la
mezcla reciban oxigeno,
ademas se regara con la
misma frecuencia
orientado a lograr
condiciones humedas para

las bacterias.

Extracciéon y acarreo de

estructuras metalicas.

Por medio del buldézer se
extraen del area de
tanques las estructuras
metalicas y se agrupan en
un area determinada de la
zona hasta que la empresa

de Materias Primas de




Cienfuegos las recoja y

recicle.

Demolicién, acarreo y de la

base asfaltica de los

tanques.

Consiste en el
fraccionamiento de la
capa asfaltica y de
hormigon de
aproximadamente 20 cm
de espesor y el traslado de
los 600 m® de escombros
generados hasta un lugar

previamente convenido.

Dispersion de la base de

tierra de los tanques.

La tarea radica en mover
y distender los monticulos
de 3000 m® de tierra (que
hoy soportan a los cuatro
tanques) por toda el area

de trabajo.

Reforestacion de la zona.

Preparaciéon de la zona para

la reforestacion.

Esta actividad recoge a su

vez tareas como
desbroce, chapea, apile y
recogida de residuos,
balizar todo esto en un

area de 70000m?.

Apertura de hoyos.

Radica en la apertura de
17500 hoyos

siembra.

para la

Manipulacién, distribucién y

plantacién de posturas.

Consiste en
la carga manual, acarreo,
descargue, asi como
distribucion y plantacion de
posturas, las que se
plantan en primero en el
area de los tanques 3 y 4,
y posteriormente en el

resto del area.




Reposicion de fallas.

Se procede a la carga
manual, acarreo,
descargue, asi como
distribucion y plantacion de
1750 posturas, las cuales
se disponen en los lugares
de las que no se lograron
en la primera plantacion,
por lo que la actividad trae
asociada la perfilacion de

los hoyos.




Anexo No. 36

Estimacion del Gasto Energético requerido por la actividad.

Para realizar la estimacién se utiliza el consumo metabdlico a partir de los componentes

de la actividad, para esto se utiliza la siguiente tabla.

Tabla para el calculo del Gasto Energético de la actividad. Fuente: Alonso, Alicia

(1990).

A: Postura de trabajo y movimientos corporales.

Kcal/min trabajo

Kcal/h trabajo

Sentado 0,3 20
Arrodillado 0,5 30
Parado 0,6 30
Encorvado de pie 0,8 35
Caminando 1,7-3,5 50
Escalando rampa de inclinacién 10° y 0,75 m de altura. | Aproximadamente 400 100 - 200
B: Tipo de Trabajo

Ligero 0,3-0,6 15-30
Trabajo manual Moderado 0,6 -0,9 35-50

Pesado 0,9-1,2 50 -60

Ligero 0,7-1,2 40 - 65
Trabajo con un

Moderado 1,2-17 65-90
brazo

Pesado 1,7-2,2 90-100

Ligero 1,5-2,0 80-110
Trabajo con dos

Moderado 2,0-25 110-135
brazos

Pesado 2,5-3,0 135 -160

Ligero 2,5-40 135 -220
Trabajo con todo el MOderadO 4,0 - 6,0 220 - 325
cuerpo Pesado 6,0-8,5 325 -450

Muy Pesado 8,5-11,5 450 — 600




GE,,=A+B+MB
donde:
A: Postura de trabajo y movimientos corporales.
B: Tipo de Trabajo.
MB: Metabolismo Basal.
1. Actividad: Chapea

GE, =A+B+MB
_ 5 gkeal keal keal

GE,, =10,41keal/

min

A: Encorvaddle.pie: 0,8 keay/ .
min

Caminando: 2kcay/ .
min

A=28kcal/ .
> min

B:Trabajacontodael.cuerpo. Pesado=6,5 kca nin

; —137kca —111kca
Metabolism.BasalMB) =37 /thz =LI11 in

2. Recogiday apile de residuos

GE, =A+B+MB
_n Qkcal kcal kcal
OF oy = 2.8 Aqin +5,0 %nin +1LI1 min

GE,, =981kcaly

A : Encorvado.de.pie : 0,8 keal/ .
min

Caminando : 2 kca%n in

A=28kcal/
’ min
B : Trabajo.con.todo.el.cuerpo.Moderado = 5,0 keal i

; — 37kcal —111kcal
Metabolismo.Basal(MB) = 37 C%mz =111 Ca%nin



3. Extraccion de objetos del interior de los tanques

GE, =A+B+MB

_~1kcal kcal kcal
GE o =31 %nin +6,3 %nin +111 %nin

G@dzmﬁﬂu%;

m

A: Parado = 0,6kcal/ .
min

Encorvado.de.pie : 0,8 keal/ .
min

Caminando :1,7 kca%l in

B : Trabajo.con.todo.el.cuerpo.Pesado = 6,3 kca%l in

Metabolismo.Basal(MB) = 37 kc% 2= 1,1 lkca%n .

4. Apertura de hoyos

GE. =A+B+MB
GE, =23kcal/ 45 kcay 4 1,11kcal
min min

GE,,, =T7.91kcaly

min

min

A Parado = 0,6kcal

min
; _17kcal
Caminando =1,7 %n in
A=23kcal/
i min

B : Trabajo.con.todo.el.cuerpo.Moderado = 4,5 keal in

: —37kcal —111kcal
Metabolismo.Basal(MB) = 37 C%mz =111 ca/

min



5. Manipulacion y distribucion de posturas

GE, =A+B+MB

_29kcal kcal kcal
GE o =3.9 Aqin +5,0 Aqin +1LI1 min

GE,,, =10,01kcaly .

A : Parado = 0,6kcal .
min

Encorvado.de.pie = 0,8]‘“1%n in

Caminando = 2,5 keal/
min
A=39kcal/ .
’ min
B : Trabajo.con.todo.el.cuerpo.Moderado = 5,0 kcal nin
- —37kcal - kcal
Metabolismo.Basal(MB) = 37 Amz =111 Tnin

6. Siembra de posturas

GE, =A+B+MB

GE =3.0kcal/ 14 4kcal/  —q111kcal
act > min > min )

GEact = 8951kcay :

min

min

A: Arrodillado = 0,5kcal/ .
min
o = 0.8kcal

Encorvado.de.pie = 0,8 Al in
Camin ando =1,7kcal/ .
min

A=3,0kecal/ .

’ min
B : Trabajo.con.todo.el.cuerpo.Moderado = 4,4 keal in

; — 37 kcal —111kcal
Metabolismo.Basal(MB) =37 Amz =L11 nin
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PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LAS ACTIVIDADES CON ALTOS NIVELES DE EXPOSICION AL
RESIDUO PETROLIZADO.

Anexo No. 37. Procedimiento de trabajo seguro
para las actividades con altos niveles de
exposicion al residuo petrolizado en la
ejecucion del Proyecto de Rehabilitacion
Ambiental Integral de Punta Majagua, Reina

Cienfuegos. Fuente: Elaboracién propia.

Procedimiento de Trabajo Sequro

Aplicacion: Actividades con altos niveles de

exposicién al residuo petrolizado en la ejecucion del
Proyecto de Rehabilitacion Ambiental Integral de

Punta Majagua, Reina Cienfuegos.

1. Objetivo.

1.1 Enunciar las principales definiciones relacionadas con la
seguridad y salud en el trabajo, y orientaciones generales
sobre el proceder antes, durante y después de las labores de
ejecucion del proceso.

1.2 Exponer los factores de riesgos identificados a los que
estan expuestos los trabajadores durante la ejecucion del
proceso.

1.3 Exponer las medidas tomadas para minimizar los riesgos
identificados y EPP.

1.4 Explicar las medidas tomadas para casos de emergencia.

2. Alcance.

2.1 Es aplicable a cualquier tipo de actividad con altos
niveles de exposicion al residuo petrolizado durante la

ejecucion actual proceso.
3. Referencia.

3.1.- NC-33-96:1988. Ciclos de Limpieza de Tanques de

Almacenamiento de Petroleo y sus Derivados.

4. Definiciones.

Accidente de trabajo: Hecho repentino relacionado

causalmente con la actividad laboral que produce lesiones al

trabajador o su muerte.
Accion preventiva: Accion para eliminar la causa de una no
conformidad detectada u otra situacién potencialmente

indeseable.

Accion correctiva: Accidon tomada para eliminar la causa de una

no conformidad detectada u otra situacion indeseable.

Enfermedad profesional: Es la contraida como resultado de la

exposicion a factores causales inherentes o presentes en la
actividad laboral y reconocida como tal en la legislacion
vigente.

PP: Equipo personal de proteccion.

EPC: Equipo colectivo de proteccion.

Seguridad integrada: Incorporacion de las tareas inherentes a

la seguridad y salud a las funciones de cada etapa y a cada
miembro del proceso, segun su responsabilidad y esfera de

competencia.

Riesgo: Combinacioén de la probabilidad de que ocurra un dafio

y la gravedad de las consecuencias de este.

Inspeccion: Accion de comprobar por medio de observacion
visual o mediante el uso de un instrumento de medicién que
son satisfechos los requisitos normativos, las condiciones de

explotacién y/o de realizacién de trabajos especificos.

Incidente: Evento que posee el potencial para producir un

accidente del trabajo.
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Peligro: Fuente potencial de dafo.

Sistema de gestion de riesgos laborales: Conjunto de

elementos mutuamente relacionados o que interactian, para
lograr la determinacion de todos los riesgos laborales

asociados a cada una de las actividades del proceso.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

5. Anexos

5.1 Anexo 1: Lista de chequeo adaptada de la resolucion
39/2007 para la realizacion de trabajos (ver Anexo No.19).

5.2 Factores de riesgo identificados por las actividades
involucradas a la exposicién al residuo petrolizado trabajos (ver
Anexo No.32).

5.3 Mapas de los principales riesgos detectados en la zona, en
las diferentes etapas de ejecucion del proyecto (ver Anexo
No.33).

5.4 Plan de medidas preventivas para los riesgos identificados
en las diferentes actividades (ver Anexo No.34).

5.5 Indicadores para medir el desempefio de las acciones
correctivas en el proceso (ver Anexo No.45).

6. Responsabilidades

6.1 El Director de Divisiéon se subordina a Director del Centro y
es responsable por:

» Coordinar toda la logistica y situaciones relacionadas
con la ejecucion del proyecto.

=  Servir de apoyo como asesor técnico en la ejecucion
del proceso.

6.2 El Jefe de Proyecto se subordina al Director Division y es

responsable por:

= Impartir explicaciones sobre el uso de materiales y
equipos,

* Indicar mediante 6rdenes de trabajo las tareas a
realizar,

= Exigir la realizacion de la inspeccion técnica de los
trabajos ejecutados,

»  Entregar la informacién exigida por el cliente; segun la
planificacion acordada.

6.2 El Jefe de Actividad se subordina al Jefe de Proyecto y es

responsable por:

=  Cumplir y hacer cumplir lo establecido en este
procedimiento, en lo concerniente a las condiciones
seguras de trabajo,

» Orientar a los ayudantes y operadores de equipos
sobre la ejecucion de los trabajos,

= Establecer e indicar a los operadores de equipos las
actividades que va a realizar cada uno de ellos,

» Informar sobre las principales medidas tomadas para
disminuir el riesgo de los trabajos,

= Coordinar las actividades que van a ser llevadas a
cabo en la ejecucion del trabajo,

=  Cumplir y exigir el cumplimiento de las condiciones
seguras de trabajo, expresadas en este
procedimiento.

= Comunicar al Jefe de Proyecto sobre cualquier
violacién del esquema de trabajo acordado en la
orden de trabajo,

6.3 El Especialista de Salud, Higiene y Ambiente se subordina

al Jefe General del Proyecto y es responsable por:

» Realizar inspecciones rutinarias todos los dias a los
trabajos en el objeto de obra,

» Emplear adecuadamente la lista de chequeo de
inspeccion segun la actividad a ejecutar,

6.4 El operador de equipo multipropdsito se subordina al Jefe

de Proyecto y es responsable por:

= Cumplir lo establecido en este procedimiento,

= Cumplir con las regulaciones de seguridad
establecidas en el area de trabajo,

= Ejecutar las actividades segun lo establecido por el
Jefe Actividad,

= Servir de apoyo al personal calificado para la
ejecucion de las actividades,

= Observar estrictamente las medidas tomadas para
asegurar la ejecucion segura de cada actividad.

6.5 Los operadores de equipos se subordinan al Jefe de

Proyecto y son responsables por:
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= Cumplir lo establecido en este procedimiento,

= Cumplir con las regulaciones de seguridad
establecidas en el area de trabajo,

= Ejecutar las actividades segun lo establecido por el
Jefe Actividad,

= Servir de apoyo al personal calificado para la
ejecucion de las actividades,

=  Observar estrictamente las medidas tomadas para
asegurar la ejecucion segura de cada actividad.

7. Desarrollo

La ejecucion de las labores diarias se divide en tres fases:

Fase 1: Antes de comenzar a realizar los trabajos o antes de

comenzar la jornada laboral,

Fase 2: Durante la ejecucion de los trabajos,

Fase 3: Al finalizar los trabajos o después de la jornada laboral.

Durante la Fase 1se procede de la siguiente manera;

7.1 Descripcion de las actividades previas al inicio del trabajo

= Transportacion hacia el objeto de obra,

= Cambio de ropa de los trabajadores, colocacion de los
medios de proteccion personal comunes.

= Moverse hasta el lugar donde se ejecutara la
actividad,

=  Charla de induccion, donde se explique brevemente a
todo el personal involucrado el alcance de los trabajos
durante la jornada laboral, las actividades que debe
realizar cada miembro del equipo de trabajo, los
factores de riesgos a los que estan expuestos, y las
medidas tomadas para disminuir el riesgo,

* Preparacion del puesto de trabajo para ejecutar la
actividad,

= Revision exhaustiva del puesto de trabajo,

= Colocacién de sefales, avisos y cintas limitadoras de
acceso,

= Ubicar los equipos, materiales y herramientas en un
lugar seguro que proporcione espacio suficiente para
transitar,

=  Comprobar que se han dispuesto correctamente todos
los equipos y medios,

= Tener previstas las vias de escape y puntos de
concentracion,

7.2 Durante la Fase 2, se procede de la siguiente manera:

Se aborda desde el punto de vista de este procedimiento las
actividades que se expongan al residuo petrolizado de manera
separada, como se presenta a continuacion:

7.2.1Caracterizacion del residuo:

= Se realiza con el objetivo de conocer las
caracteristicas del residuo petrolizado,

= Los trabajadores que realicen la tarea deben estar
provistos de los EPP requeridos por la tarea,

= Los trabajadores que realicen el muestreo deben
hacerlo de manera objetiva y con la mayor brevedad
posible,

7.2.2 Extraccidon de objetos y estructuras del interior de los

tanques.

= Para esta actividad se extraen los objetos del interior
de los tanques de forma manual, evitandose el
contacto del residuo petrolizado con los trabajadores
lo maximo posible, y estando provistos los mismos de
los medios requeridos para este fin.

= Extraidos los objetos se envasan en nylon de
polipropileno y se envian al vertedero municipal.

* Nunca se debe permanecer dentro del Fuel con el
nivel del mismo, superior a la altura de las botas de
goma.

7.2.3 Extraccién, trasiego y mezclado de tierra y producto.

= Se realiza valiéndose de equipo multipropdsito y
buldézer para la extraccion y de camiones para el
trasiego.

= Los operadores de los equipos deben mantenerse
dentro de sus cabinas hasta tanto estén fuera de la
zona de contacto con el residuo petrolizado.

= os trabajadores que realicen la tarea deben estar
provistos de los EPP requeridos por la tarea.

7.2.4 Aplicacién de BIOIL-FC.
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= Se realiza utilizando una pipa que tenga una bomba
incluida, se riega sobre la zona utlizando una
manguera.

= Los trabajadores que realicen la tarea deben estar
provistos de los EPP requeridos por la tarea.

= Deben estar siempre detras de la manguera y
sujetandola debidamente.

= No debe permanecerse en la zona de biorremediacion
mas del tiempo necesario para el riego.

7.2.5 Equipos y medios necesarios (cantidad):

=  Multipropésito (1)

»  Buldézer (1)

=  Camiones (4)

=  Pipa con bomba de aspersion (1)
= Bomba de succion (1)

= Desengrasante Navy wash (20)

7.2.1.2 EPP Y EPC necesarios:

= Overol

= Botas de Goma

=  Guantes de Nitrilo

» Gafas de Seguridad
= Audifonos

= Fajas lumbares

Durante la Fase 3 se procede de la siguiente manera:

7.3 Descripcion de las actividades una vez culminados todos
los trabajos:

= Recoger y depositar los desechos en lugares
destinados a este fin,

» Limpiar todos los equipos empleados en los trabajos
con desengrasante y colocarlos en lugares seguros,

= Retirar todos los equipos, herramientas y materiales
del objeto de obra,

7.4 Respuesta y control emergencia
7.4.1 En caso de lesionado:

Se procede de acuerdo al tipo y gravedad de la lesién de la

siguiente forma:

Lesion Leve: Atender al trabajador en el lugar que se sefale
para este fin a pie de obra, o dejar en reposo hasta que se

sienta mejor.

Lesion Moderada o Grave: Se aplican los primeros auxilios y se

traslada al lesionado al puesto médico mas cercano.

Para el traslado del lesionado se debe contar con un medio de
transporte que se encuentre ubicado en un area que planifique

la direccion del proyecto.
7.4.2 En caso de incendio:

Si se llegara a producir un conato de incendio o un incendio de
pequefa magnitud como consecuencia de la mala
operatividad, se procede a extinguir el mismo con los
extintores, los cuales son operados por cualquier trabajador
que haya recibido la instruccion del manejo de extintores al

inicio de los trabajos.

Cuando los incendios son de grandes proporciones y se
desconoce el origen y los agentes involucrados en el mismo,
se debe evacuar a todo el personal vientos arriba del area
afectada, manteniendo la coordinacién con el personal

supervisor.
A tal efecto los pasos a seguir son los siguientes:
= Avise y solicite ayuda de inmediato a la estacion de

bomberos,

= Si se trata de un incendio menor, intente apagarlo
utilizando el extintor adecuado para cada caso,

= Sise trata de un incendio mayor, retirese del sitio y en
direccion contraria al viento, de ser posible,

= Mantenga la calma,
=  Acate las instrucciones del Jefe de Actividad,

= No obstaculice el paso de vehiculos de bomberos,
ambulancias, u otros,

7.4.3 Prevencion de incendios:
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Los equipos portatiles de extinciéon de incendios deben ser
suministrados por el centro, los cuales permanecen en las
areas donde se estén ejecutando trabajos que generen
chispas, donde estén operando equipos eléctricos o en areas

altamente peligrosas.

7.4.4 Reporte del incendio:

Para reportar un incendio se realiza de la siguiente forma:
Indique el sitio de incendio o emergencia.

Indique su naturaleza y magnitud.

Indique si hay personal en peligro potencial.



Anexo No. 38

Resultados de la aplicacion del estudio relacionado con los factores de riesgos

quimicos.

A continuacién se exponen los resultados del estudio propuesto en el Anexo No.20

relacionado con el analisis de factores de riesgos quimicos.
Periodo I: Identificacion de Factores de Riesgos Quimicos.
Paso 1: Caracterizacion del proceso objeto de estudio.

A partir de la caracterizacion del proceso que se aborda en la etapa 10 de este capitulo,
se procede a la identificaciéon de las actividades y tareas con exposicidon a agentes

quimicos.
Paso 2: Identificacién de actividades y tareas con exposiciones a agentes quimicos.

Se identifican las actividades relacionadas directamente con el manejo de agentes

quimicos, mostrandose en el Anexo No. 39 A.
Paso 3: Identificacion de los productos quimicos peligrosos en cada actividad.

En el proceso se hace necesario conocer con que sustancias quimicas se trabaja y el
nivel de peligrosidad de cada uno de ellos, en el Anexo No. 39 B se muestra los

productos utilizados en las actividades correspondientes.
Paso 4: Vias de penetracion del producto quimico en el organismo humano.

Para analizar este paso se toman en cuenta los datos obtenidos de las tareas
relacionadas directamente con agentes quimicos, identificando las vias de penetracién al

organismo humano. (Ver Tabla No. 1).

Tabla No. 1: Vias de penetracion de los productos quimicos que son utilizados en

la actividad de obtencion de BIOIL- FC. Fuente: Elaboracion Propia.

Vias de penetracion al

Tareas . Tiempo de exposicion
organismo humano
Agregado de productos quimicos a Via respiratoria ,
los f tad o Ocasionalmente
0Ss rfermentaqores. V|a derm|ca
Actividades de laboratorio. Via dérmica Ocasionalmente

o Via respiratoria
Limpieza de fermentadores. o Poco frecuente
Via dérmica




Paso 5: Efectos del producto quimico en el organismo humano.

Este punto se obvia debido a que los efectos de los productos son tratados en pasos

anteriores.

Paso 6: Almacenamiento y manipulacién de productos quimicos.

Se comienza conociendo la clasificacion de los productos que se almacenan:
» Inflamables: Alcohol 98%
= Toxicos: Hidroxido de sodio, acido sulfurico, acido clorhidrico.
» |rritantes: Fosfato de amonio.

Al analizar el grado de Incompatibilidades segun el Anexo No.20 B se concluye que los
productos no presentan problemas puesto que se encuentran separados por medio de
una distancia considerable, pero a pesar de ello se determina que no existen condiciones

de almacenamiento propicias para retener sustancias de esta indole.
Periodo II: Evaluacion de Factores de Riesgos Quimicos
Paso 7: Evaluacion de los Factores de Riesgos Quimicos.

En esta etapa se lleva a cabo la evaluacion de los factores de riesgos por agentes
quimicos peligrosos en tareas que forman parte de la obtencion del BIOIL-FC, utilizando
la metodologia simplificada de evaluacion de riesgo de accidente por agentes quimicos
dada por Piqué Ardanuy, (2008), abordado en el Anexo No.20. El resultado de esta
aplicacion puede verse en el Anexo No. 39 C.

Luego de aplicar el método mencionado se puede concluir que:

» La tarea de agregado de productos quimicos a los fermentadores es evaluada en
cuanto al nivel de riesgo en el 2, lo que significa que se deben establecer medidas

de reduccion del riesgo e implantarlas en un periodo determinado.

= La tarea de actividades de laboratorio es evaluada en cuanto al nivel de riesgo en
el 3, lo que significa que se deben corregir y adoptar medidas de control a corto
plazo.

» La tarea de limpieza de fermentadores es evaluada en cuanto al nivel de riesgo en

el 4, significando una situaciéon que precisa de una correccion urgente.



Periodo Ill: Propuesta de Medidas preventivas
Paso 8: Medidas preventivas a adoptar.

Este paso se corresponde con la proposicion de un conjunto de acciones que deben ser
tenidas en cuenta por los ejecutores de las tareas analizadas, abordandose en el plan de
medidas general, que incluye todas las actividades del proceso de rehabilitacién de suelos
contaminados por hidrocarburo en Punta Majagua, Cienfuegos. (Ver fase IV, capitulo Il1).



Anexo No.39.

Plan de Medidas para la prevencion de Riesgos Laborales. Fuente: Elaboraciéon Propia.

Principales Efectos. Medidas. Plazo de Ejecucion. | Responsable. Actividad(es) a
Peligros (Por Qué) (Qué) Forma de proceder. (Cuéndo) (Quién) ejecgtar ] la
. (Cé6mo) medida.(Dénde)
Corte o | Entregar equipos | Con el resultado del Preparacion del érea
puncion  por | de proteccion | levantamiento de riesgos de basificacion.
presencia de | individual como | se determinan las
objetos overoles, botas, | actividades de mayor
contundentes. | guantes y | interaccién  con los Jefe de la Division
. mascarillas. residuos solidos, en | Antes del comienzo Crear condiciones de
Recogida de funcion de esto y de la | de cada una de las acceso a los tanques
residuos  solidos cantidad de personas | actividades ques.
con presencia de relacionadas con las | relacionadas con la
microorganismos. Controlar o | actividades realizar la | tarea. Responsable  de
Enfermedades utilizacion de los | cOMpra al proveedor de Seguridad y Salud _
contagiosas e EPP v enfatizar e medios. del Proyecto Preparacion de la zona
infecciosas. y . : para la reforestacion.
su uso de manera | Asignar a determinada
obligatoria. persona la funcion de
controlar el uso de los
EPP.




Circulacién
vehiculos
pesados
del area.

de

dentro

Contusiones,
fracturas,
esguinces.

Mantenerse
alejado siempre de
las unidades
moviles por el
frente y dentro del
campo visual del
operador,
preferiblemente
estableciendo
contacto visual.

Elaborar un plan
de transporte de
los equipos ¥y
vehiculos para
cada una de las
actividades a ser
desarrolladas, que
necesiten de la
utilizacion de
estos, el cual debe
incluir la ruta a
seguir y el horario
de desplazamiento.

Asignar a una persona
que controle el trafico y
que los demas
trabajadores se
mantengan alejados, de
estas operaciones.

Analisis del proyecto en
cuanto a secuencia de
actividades, rutas vy
horarios establecidos
para realizar el plan de
transporte.

Con anterioridad al
comienzo de las
actividades
relacionadas.

Jefe de Proyecto

Crear condiciones de
acceso a los tanques.

Extraccion vy trasiego
del producto.

Creacién de la parcela
de biorremediacion.

Localizar e
identificar las
lineas alta tension
en el pre-proyecto
de trabajo.

.Contactar con la UNE
para solicitar
informaciéon  sobre el
tendido eléctrico

presente en el lugar.




Contacto eléctrico | Electrocucién, | Exigir el | Sefalizar segun la | Con anterioridad al | Jefe de la Division | Preparacion del area
dafos al | cumplimiento de la | normativa existente el | comienzo de las |y Jefe de Proyecto | de basificacion.
sistema disciplina area que opera cada | actividades.
nervioso, tecnoldgica. conexion eléctrica y la

tension de la linea.
Identificar 18s | con el resultado del
conexiones levantamiento de riesgos
eléctricas. se determinan las
actividades con mayor
Entregar a 10s | exposicion al contacto
obreros EPP tales | gjectrico, en funcion de
como guantes Y | gsto y de la cantidad de Obtencién de BIOIL-
botas aislantes. personas relacionadas FC.
con dichas actividades
realizar la compra al
proveedor de los medios.
Establecer un | Asignar a un obrero la
observador responsabilidad de
permanente. monitorear la actividad,
asi como de estar
Golpes o Ublear todos los | pendene e e

Izaje de coptacto con | - miento de | cerca a las cargas | Siempre que  se de basificacion.

contenedor y | objetos cargas al menos a | izadas asi como que los | proceda a actividades | | ¢ (o proyecto

fermentadores mqvnes Y | 3 m de distancia de equipos de izaje se | que realicen
caida de los las lineas | sitten como minimo a | izamiento de cargas.

MISMOS eléctricas. 3m de las lineas
durante la eléctricas.

manipulacion

Utilizar medios de
proteccion.

Exigir por parte del jefe
inmediato superior el uso
de los medios de

Obtencion de BIOIL-FC




proteccion.

Actividad laboral
donde
predominan
tareas con

esfuerzo fisico

Agotamiento,
desmayos,
pérdida de las
reservas del
organismo,
ocurrencia de
patologias
relacionadas
con trastornos
musculares 'y
6seos, como
las frecuentes
lesiones de

Exigir el
cumplimiento  del
régimen de trabajo
y descanso segun
establece la Ley 49
Cadigo del
Trabajo.

Realizar un estudio
de carga fisica en
las actividades
relacionadas.

Reunir a los
responsables de cada
area para explicar lo
establecido en dicha ley.

Determinar el gasto
energetico en las
actividades donde mayor
carga fisica exista con el
objetivo de contratar
obreros con capacidades
de trabajo superiores a
la requerida por la tarea,
o al menos obreros que
ostenten corpulencia y

Previo a la ejecucién
de cada una de las
actividades en la que
estd  presente el
riesgo.

Especialista
seguridad
proyecto.

de
del

Preparacion del area

de basificacion.

Crear condiciones de
acceso a los tanques.

Extraccion de objetos y
estructuras del interior
de los tanques.

Corte de estructuras
metalicas de los
tanques.

Preparacion de la zona
para la reforestacion.

espalda Y | Utilizar medios de | fiSic0 apto para el trabajo Apertura de hoyos.
hombros, proteccion. bajo analisis. Manipulacion,
entre ofras. Exigir el uso de los EPI distribucion y
como la faja protectora. plantacion de posturas.
Usar guantes | Exigir por parte del jefe
apropiados y otros | inmediato superior el uso
medios de |de los medios de
proteccion proteccion.
personal Dedicar determinado

resistentes a los
productos quimicos
que se estén
manipulando,
incluyendo

tiempo diariamente para
dar instrucciones a los
obreros de como
proceder de forma mas




Contacto dérmico
e inhalaciéon con
agentes quimicos
toxicos

Irritacion  de
mucosas en
0jos, vias
nasales y
bucales,

guemaduras
en la piel,
danos al
sistema

nervioso e
inmunoldgico.
Posible

ocurrencia de
patologias

cancerigenas.

proteccién en cara
Y 0j0s.

Separar los
productos quimicos
utilizados para el
Landfarming,
clasificandolos
segun su
compatibilidad
quimica, para
evitar mezclas vy
reacciones
accidentales,
especialmente el
nitrato de amonio y
los combustibles.

segura con la
manipulacion de las
sustancias a utilizar.

Analizar las labores y los
potenciales de
exposicion quimica en
cada una de ellas. El
analisis debe incluir
informacion  especifica
de cada riesgo quimico
presente en el sitio, con
el fin de aplicar el uso de
EPP adecuadas.

Exigir al proveedor la
asignacion de las fichas
de seguridad de los
productos quimicos.

Durante el transcurso
de actividades que

necesiten de
sustancias  quimico
toxicas para su
ejecucion.

efe de Actividad

Obtencion de BIOIL -
FC

Determinar los Nunca cambiar e
equipos de | recipiente los productos
prgtecmon corporal | quimicos peligrosos y
mas  adecuados | prohibir su uso por libre
(tipo de mascara, | vertimiento.
ropa, guantes,
lentes, etc).
Enfermedades | Implantar un | Proponer alternativas Extraccion de objetos y
Contacto € | respiratorias y | procedimiento de | para disminuir el nivel de | Previo al comienzo de estructuras del interior
inhalacion con | del  sistema | trabajo seguro, | exposicion al residuo, y | las actividades de los tanques.
sustancias nervioso, para la | aumentar el proceder | expuestas al contacto | Jefe de Proyecto L .
nocivas ; ; i < : Extraccion vy trasiego
afectaciones manipulaciéon  del | seguro en la obra. con el residuo
; . . del producto.
al sistema | residuo petrolizado.
inmunoldgico, | petrolizado. Acarreo y mezclado de




posible
ocurrencia de
patologias
cancerigenas.

los EPI
overoles,
de goma,

Uso de
como
botas
guantes
mascarillas
nasobucales.

Exigencia del uso de los
EPP por parte del jefe
inmediato superior.

Jefe de brigada

tierra y producto en los
tanques 1,2y 4.

Aplicacion de BIOIL-
FC.

Caida
equipos
rampas

libre

de
en

Golpes,
fracturas,
esguinces asi
como dafos
irreparables
en materiales
y equipos

Controlar la
circulacion y
estacionamiento
seguros, de los
vehiculos y
equipos por las
rampas.

Uso del cinturén de
seguridad durante
las operaciones.

Monitorear la
construccion de las
rampas en la actividad

en que se crean las
condiciones de acceso a
los tanques, en cuanto a
ancho de la misma,
inclinacion y superficie
sin desniveles.

Supervisar que siempre
que un vehiculo tenga
que detenerse en la
pendiente, sus ruedas
sean eficientemente
trabadas por las cufas
de seguridad.

Durante la ejecucion
de las etapas:

Facilidades
temporales y
preparacion del area
de trabajo.

Biorremediacion y
levantamiento de
tanques.

Jefe
actividades.

de

-Mezclado de tierra y
producto.

- Aplicacién de BIOIL-
FC.

-Aireacion
-Extraccién y acarreo
de estructuras
metalicas.
- Demolicion,

extraccién y acarreo de
base asfaltica de los
tanques.

-Crear condiciones de
acceso a los tanques.

Controlar contactos
accidentales de
partes moviles de
los equipos con
diferentes objetos
presentes en el
area.

Colocar cubiertas en
todas las partes moviles
o0 en rotacidbn para
prevenir contactos
accidentales y chispas
expuestas.

Ubicar y sefalizar
debidamente los medios




Incendios, por | Quemaduras, c’le PCl, cerca de las Previo a la ejecucién | Especialista de | Aireacion.
ocurrencia de | afectaciones areas susceptibles  a de las actividades | seguridad del
chispas durante la | en las vias . incendios. relacionadas con la | proyecto.
ejecucion de la | respiratorias | Orientar a  los _ _ generacion de
actividad. asi como | obreros como | Indicar que se trabaje a | ;pighag.
dafios evitar un posible | favor o en contra del
materiales. incendio, y como | viento segun
extinguirlo lo mas | corresponda, con el
rapido posible. objetivo de que las
chispas nunca lleguen al
residuo petrolizado.
Garantizar los medios de
PCI inmediatamente
cuando comience el
proyecto
Poseer un botiquin
actualizado y
provisto de los
medicamentos vy
materiales
necesarios para | Coordinar con salud
brindar los | publica sobre la
primeros  auxilios | asignacion de
en caso de | medicamentos y
Esto maximiza | accidente. materiales para uso
I(;aosnsecuencia Contratar el Eggiggl’ :SFG)?C?:llzagg
Incapacidad  de | s de  los | parsory 9 | para indicar su uso uso. | Durante  toda la | yoco o 1 pivision | o Tf: 'di e Setﬁ,?gcz
brindar  primeros | gccidentes personal ejecucion del proceso. a nhinguna - activida
e especializado en el especifica sino  al
auxilios que  puedan del botiqui royecto en general
Seurtir. uso de otiquin proy g :

(enfermero).




Asignar un
automovil, que se
encuentre

disponible para la
transportacion en
caso de accidente.

Conveniar con las
entidades involucradas
en el proyecto para que
se asigne un vehiculo
diariamente de guardia
para el desempefio esta
funcion.

Explosiones o]
incendios por el
uso y

almacenamiento
inapropiado de
cilindro de gases
comprimidos.

Quemaduras,
en ocasiones
la muerte de
las personas
cercanas asi
como
importantes
danos
materiales.

Disminuir el tiempo
de
almacenamiento
del cilindro de
gases comprimidos
al maximo posible.

Inspeccionar
detalladamente el
estado de |las
mangueras de
conexion.

Aislar el cilindro de
gas de posibles
fuentes de ignicion.

Se propone almacenar el
cilindro de gases
comprimidos el menor
tiempo posible, solo el
tiempo que se necesita
para su uso en las tareas
del proceso, y de
almacenarse, habilitar un
lugar ventilado para ello,
nunca hacerse en
lugares cerrados y tener
en cuenta la
compatibilidad de las
diferentes sustancia para
su almacenaje.

Los cilindros llenos se
deben diferenciar de los

vacios poniéndole
alguna especie de
etiqueta.

Durante todas las
actividades que
necesiten del uso de
cilindros de gases
comprimidos.

Jefe de Proyecto

Obtencion de BIOIL-
FC.




Coordinar con el

Exigir la personal especializado
Trabaj_adores no o capacitacion de los como .Ia APCI para que Con anterioridad a La m_edlda no se gpllca
capacitados en el | No extincion a ; capacite a los . s a ninguna actividad
. . trabajadores  con . que comience el | Jefe de la Division. i .
uso de medios de | tiempo de un trabajadores especifica  sino  al
. respecto al uso de : proyecto
PCI posible . relacionados con la proyecto en general.
: . medios de PCI : .,
incendio. ejecucion del proyecto
en esta materia.
Exigir que los | Coordinar con personal
medios de PCI | especializado como
estén SEISA y la APCI para
No definicion de correctamente erradicar el problema, La medida no se aplica
los medios de PCI Py, definidos y en|con lo que se pudiera a ninguna actividad
No extincion a | ;.. . . . o i .
por personal tiempo de un optimas evitar un incendio | Con anterioridad a especifica  sino  al
especializado vy posible condiciones, extinguiéndolo en el [que comience el | Jefe de la Division. | proyecto en general.
deficiencia de incendio ademas de que se | mismo foco en que | proyecto.
inspecciones ) inspeccionen con | comience.
periodicas. la periodicidad
establecida por el
personal calificado
para este fin.
Establecer un | Asignar a una persona la Dispersion de la base
obsetrvador o ((qjue responsabilidad de de tierra de los
mantenga alejados i
3 Iosg dJemés mo.nltorear. el desarrpllo Durante las tanques.
satisfactorio del trabajo. o I e
s actividades . Demolicion, extraccion
. Gol obreros del area de : Jefe de Brigada
Proyeccién ~ de | 2O'Pes, trabajo. relacionadas con la y acarreo de base
fragmentos y | heridas - . .| situacion peligrosa. asfaltica de los
. Entregar medios | EXigir el uso obligatorio
particulas g 3 q | di d tanques.
de proteccién a los | @€ 10S ~ Mmedios  de o
trabajadores. proteccion. Aireacion.




Con el resultado del
levantamiento de riesgos

Falta  de | Entregar equipos | S  determinan los o Obtencion de BIOIL-FC
concentracion, | 4e proteccion puestos ~ de  mayor | Durante la ejecucion
Exposicion a | nerviosismo, | individual como | €XpPosicion a niveles de | de actividades | Especialista de
elevados niveles | sordera, orejeras y/o presion sonora Yy eéen | relacionadas con | Seguridad del Todas las actividades
de presion sonora | trastornos de tapones. funcion de esto realizar equipos que emitan | proyecto ue requieran de el uso
sistema la compra al proveedor. | altos niveles de ruido que req
MEIVIOSO de equipos pesados.
Informar ~ a  los Conferencia con
trabajadores sobre .
los sintomas bara trabajadores para
ol reconocimir;nto explicarles los sintomas
del  estrés or de dafos asociados al
calor P estrés por calor.

o Sudoraciones, | Mant | Proveer a los | Durante  toda la N En  todas las
Estrés térmico . oo - 2> | Mantener 95 | trabajadores realizacion del | Jefe de Actividad actividades del
estreés termico | trabajadores  bajo t P

condiciones lo mas permanentemente de | proyecio. roceso.
. agua, disponibilidad de
frescas posibles. .
areas de sombra,
recesos frecuentes.
Uso de EPI
basicos ara la -
cabeza y crl)Jerpo Exigir el uso de los EPI.
Caidas de i o Aali Especialista de
personas al | Lesiones, Ident_lflcar los | Senalizar '95 lugares que | pyrante la ejecucion S P dad dol En toda el area de la
mismo y diferente | 90Ipes, desniveles y | se  consideren  mas | de| proceso. egurica | obra.
nivel heridas, desproporciones criticos para la Proyecto
fracturas, del terreno asi | ocurrencia de caida de




esguinces. como objetos | personas al mismo vy
diseminados en el | diferente nivel.
area.
Irritacion
ligera, Chequeo de las
enfermedades | condiciones y _
Exposicion de | como la | medios de trabajo | LOS trabajadores deben . .l .
agentes leptospirosis, | con el fin de | chequearse las ropas vy Durante la ejecucion | .o 4o Actividad En toda el area de la
bioldgicos rabia corroborar la no | 1@ piel diariamente para del proceso. obra.
enfermedades | presencia de | controlar la presencia de
diarreicas, agentes biologicos. | 8caros o garrapatas.
fiebres, etc.

Nota: Como medida general se indica a la Division de Ingenieria Ambiental, que una vez que termine el proceso se coordine con el Hospital
Provincial Gustavo Aldereguia Lima, para el ingreso de los trabajadores en el Plan Corazon, en el que se brindan servicios de prevencion
primaria de salud, ademdas de diagnostico de parametros biologicos, psicologicos y cardiovasculares de los trabajadores de las empresas de la

provincia.




Anexo No: 40

Plan de Control. Fuente: Elaboracion Propia.

Actividades Indicadores/ | Rango
(Accioén de Forma de de Medida Frecuencia Responsable
Mejora) calculo control
Con el resultado
(%) de del Iev_antamlento
Entregar cumplimiento de de riesgos se o
equipos de entrega de EPP: determinan las | Al finalizar cada
proteccion necesidades de una de las Responsable de
pgrsonal 959% EPI relacionados | actividades que Seguridad y
apropiados para Equipos > 997 | con cada tipo de requiera Salud del
cada actividad a entregados / actividad a utilizacién de Proyecto.
desempenar. _ realizar y se EPI.
Equipos procede a la
necesarios entrega de los
mismos.
(%) de
observaciones
(aceptables) Asi
acerca del uso sSignar a
tizacion dalos | 9 EP! e
EPP v enfatizar persona la Responsable de
y > 95% funcion de Semanalmente. Seguridad y
en su uso de # controlar el uso Salud.
ot:ﬂsg’gﬁa Observaciones de los EPI.
' evaluadas de
aceptable / # de
observaciones
totales
(%) de
actividades _
supervisadas Asignar a una
que tienen persona que
relacién con el controle el trafico
movimiento de y flujo de pc_arsonal
equipos v utiles en las actividades
pesados: que incluyan Responsable
Mantenerse > 95% mo_vimiento de Quincenalmente. Seguridad y
alejado siempre equipos pesados Salud
de las unidades # de actividades y que lo
moviles y demas | Supervisadas / requieran.
equipos # de actividades
pesados. necesitadas de
supervision




Identificar las

(%) de
sefalizacion e
identificacion de
conexiones y
lineas eléctricas

Sefializar segun
lo establecido, el
area que opera

Responsable de

conexiones y cada conexion Antes del Seguridad y
tension de # de conexiones eléctricay la comienzo del Salud del
lineas eléctricas. y lineas > 95% tension de la proyecto Proyecto.
sefializadas e linea.
identificadas /#
conexiones y
lineas
existentes
Separar los
(%) de productos
Cumplimiento quimicos
delo utilizados para la
establecido biorremediacion,
Almacenamiento referente al clasificandolos Al almacenar
de productos | almacenamiento segun su los productos
quimicos de los productos 959 compatibilidad quimicos Jefe de Division
utilizados para quimicos : > 997 | quimica, para | Necesarios en la
la evitar mezclas y biorremediacion:
biorremediacion. reacciones
# de aspectos accidentales,
cumplidos / # de especialmente el
aspectos que se nitrato de amonio
deben cumplir y los
combustibles
(%) de
cumplimiento
Elaborar un del
o g Proponer L
procedimiento procedimiento ) Diario mientras
de trabajo de Trabajo a!terr)au.vas para | o ejecuten las
! disminuir el nivel N Responsable de
seguro, para las Seguro : ., actividades con i
actividades con > 95% de exposicion al altos niveles de Seguridad y
: residuo, y " Salud del
altos niveles de exposicién al
exposicién al # de aspectos aumentar el residuo Proyecto.
residuo cumplidos del proceder seguro petrolizado.
petrolizado. procedimiento / en la obra.
# de aspectos
totales
Qontrolg,r la Disponibilidad | . 15m Monitorggr la Anterior a la
cwcplamop y del ancho qe la construccién de construccion de
estacionamiento rampa: las rampas en la d Jefe d ¢
seguros, de los actividad en que rampas de ete de proyecto
. acceso a los
vehiculos y se crean las tanques
equipos por las Ancho de la condiciones de ques.




rampas. rampa — Ancho acceso a los
del buldozer tanques, en
(equipo mas cuanto a ancho
ancho). < 60° dg Ia'mis'n'na e
inclinacion.
Grado de
inclinacion de la
rampa (°).
(%) de medios
de PCI
existentes,
cstbieceros | “Oyecanent o
meghos medios de PCI, Simultaneo al Respon;able de
necesarios para o de las comienzo del Seguridad y
combatir un #d . > 90% cerca Salud del
. X . e medios areas proceso.
incendio lo mas : . Proyecto.
B . existentes susceptibles a
rapido posible. ) X
correctamente incendios.
dispuestos / #
de medios
necesarios
Asignar un (%) de dias con | >95% | Conveniar con las | Quincenalmente Jefe de la
automovil, que transporte entidades Division
se encuentre disponible involucradas en el
disponible para proyecto para
la transportacion que se asigne un
en caso de # de dias con vehiculo
accidente. transporte diariamente de
disponible / guardia para el
# de dias totales desempgr:no esta
de trabajo funcion.
Mantener los | (%) de dias con
trabajadores cumplimiento Proveer a los
relacionados del servicio trabajadores Jefe de Proyecto
con la ejecucion propuesto permanentemente
de actividades de agua,
con predominio ) > 95% refrigerio, Quincenalmente
de esfuerzo # de dias que disponibilidad de
se ofrece el

fisico bajo
condiciones lo
mas frescas
posibles

servicio / # de
dias trabajados

areas de sombra,
recesos
frecuentes.




Anexo No. 41.

Fichas para los indicadores del plan de control.

Nombre del indicador: (%) de cumplimiento de entrega de EPI

Forma de calculo

Equipos entregados /Equipos necesarios * 100

Unidades

%

Glosario

Es la proporcion de EPI total

necesario.

entregados del

Estado actual del indicador

Desconocido. A registrar al finalizar cada actividad.

Umbral del indicador

100%

Rango de gestion

Mas de un 95%

Nombre del indicador: (%) de observaciones aceptables acerca del uso de EPI

Forma de calculo

# Observaciones evaluadas de aceptable / # de
observaciones totales * 100

Unidades

%

Glosario

Es la proporcion de observaciones evaluadas de
aceptable entre el total de observaciones referidas al
uso de EPI.

Estado actual del indicador

Desconocido. A registrar semanalmente.

Umbral del indicador

100%

Rango de gestion

Mas de un 95%

Nombre del indicador: (%) de actividades supervisadas que tienen relacién con el
movimiento de equipos y utiles pesados:

Forma de calculo

# de actividades supervisadas / # de actividades

necesitadas de supervisiéon * 100

Unidades

%

Glosario

Es la proporciéon de actividades relacionadas con el
movimiento de equipos y utiles pesados que constan
de un supervisor respecto al total de dichas
actividades que requieren supervision.

Estado actual del indicador

Desconocido. A registrar quincenalmente.

Umbral del indicador

100%

Rango de gestion

Mas de un 95%




Nombre del indicador: (%) de sefializacion e identificacion de lineas eléctricas

Forma de calculo

# de conexiones y lineas senalizadas e identificadas
/ # conexiones Yy lineas existentes * 100

Unidades

%

Glosario

Es la proporcion de conexiones y lineas sefializadas
e identificadas entre las conexiones vy lineas
existentes en el lugar.

Estado actual del indicador

Desconocido. A registrar antes del comienzo del
proyecto.

Umbral del indicador

100%

Rango de gestion

Mas de un 95%

Nombre del indicador:

(%) de Cumplimiento de lo establecido referente al

almacenamiento de los productos quimicos

Forma de calculo

# de aspectos cumplidos / # de aspectos que se
deben cumplir * 100

Unidades %
Consiste en la proporcién de la cantidad de aspectos
cumplidos  referentes al total de aspectos de
Glosario almacenamiento que se deben cumplir de acuerdo

con los productos necesarios para la etapa de
biorremediacion.

Estado actual del indicador

Desconocido. A registrar simultaneo a la recepcion y
almacenamiento de los productos.

Umbral del indicador

100%

Rango de gestion

Mas de un 95%.

Nombre del indicador: % de cumplimiento del procedimiento de Trabajo Seguro

Forma de calculo

# de aspectos cumplidos del procedimiento / # de
aspectos totales *100

Unidades %
Consiste en la proporcion de la cantidad de aspectos
cumplidos del procedimiento de trabajo seguro (en
Glosario actividades con altos niveles de exposicion al residuo

petrolizado); entre el total

procedimiento.

de aspectos del




Estado actual del indicador

Desconocido. A determinar diario mientras se
ejecuten actividades donde se requiere la aplicacion
del procedimiento.

Umbral del indicador

100%

Rango de gestion

Mas de un 95%.

Nombre del indicador: Disponibilidad del ancho de la rampa

Forma de calculo

Ancho de la rampa — Ancho del buldézer (equipo mas
ancho).

Unidades Metros (m).
Es la diferencia entre el ancho de la rampa y el ancho
Glosario de los equipos a transitar por la misma, se toma el

ancho del buldézer que es el equipo mas ancho.

Estado actual del indicador

Desconocido. A determinar antes de la actividad de la
construccion de rampas de acceso a los tanques.

Umbral del indicador

3m

Rango de gestion

Mayor que 1.5 metros.

Nombre del indicador: Grado de inclinacién de la rampa

Forma de calculo

Se determina realizando mediciones con un nivel.

Unidades

©)

Glosario

Consiste en el grado de inclinacion de la rampa
respecto a la linea horizontal.

Estado actual del indicador

Desconocido. . A determinar antes de la actividad de
la construccién de rampas de acceso a los tanques.

Umbral del indicador

90°

Rango de gestion

Menor que 60°

Nombre del indicador: (%) de medios de PCI existentes, correctamente dispuestos

Forma de calculo

# de medios existentes correctamente dispuestos / #
de medios necesarios * 100

Unidades

%

Glosario

Es la proporcién de los medios de PCI que existen en
el proceso y se encuentran debidamente dispuestos




entre el nUmero total de medios necesarios.

Estado actual del indicador

Desconocido. A determinar simultaneo al comienzo
del proceso.

Umbral del indicador

100%

Rango de gestion

Mas de un 95%.

Nombre del indicador: (%) de dias con transporte disponible

Forma de calculo

# de dias con transporte disponible / # de dias totales
de trabajo * 100

Unidades

%

Glosario

Es la proporcién de la cantidad de dias que existe un
transporte disponible destinado para casos de
ocurrencia de accidente entre el total de dias
trabajados.

Estado actual del indicador

Desconocido. A registrar quincenalmente.

Umbral del indicador

100%

Rango de gestion

Mas de un 95%

Nombre del indicador: (%) de dias con cumplimiento del servicio propuesto

Forma de calculo

# de dias que se ofrece el servicio / # de dias
trabajados * 100

Unidades

%

Glosario

Es la proporcién de la cantidad de dias que se ofrece
(a los trabajadores relacionados con la ejecucion de
actividades con predominio de esfuerzo fisico) los
servicios de agua fresca, refrigerio, tiempos de
descanso y sombras; entre el total de dias trabajados
por los mismos.

Estado actual del indicador

Desconocido. A determinar semanalmente

Umbral del indicador

100%

Rango de gestion

Mas de un 95%




Anexo No. 42
Pasos en la realizacion del método de expertos

Pasos dados en la realizaciéon del método de expertos, utilizado con el objetivo de definir
los indicadores que permiten medir el desempefio de acciones realizadas en el Proceso
de Prevencion de Riesgos Laborales el proceso de rehabilitacion de suelos contaminados

por hidrocarburos con el uso de la biorremediaciéon en Punta Majagua, Reina, Cienfuegos.

A continuacién se muestran los pasos que se aplican en el método de expertos asi como
los resultados del mismo. Para el procesamiento de los datos obtenidos en este método

se utilizé el paquete de programa estadistico SPSS version 15.0
Los pasos para aplicar el método son:

1. Concepcion inicial del problema: Radica en que se cuenta con una diversidad de
indicadores tomado desde diferentes fuentes bibliograficas, todos pueden ser
utilizados pero la cantidad de aspectos a medir es excesivo, asi como el alcance
de algunos que resultan no adecuados a las caracteristicas propias de los
procesos de rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos, por lo que
decide llevar esta cuestion a una sesion de trabajo con personas conocedoras del
tema relacionado con la gestién preventiva para identificar de manera objetiva los

indicadores mas adecuados.
2. Seleccion de los expertos.

Para la seleccion de los expertos se debe determinar la cantidad y después la relacion de
los candidatos de acuerdo a los criterios de competencia, creatividad, disposicién a
participar, experiencia cientifica y profesional en el tema, capacidad de analisis,
pensamiento légico y espiritu de trabajo en equipo. Se escogen especialistas de
Seguridad y Salud en el Trabajo de empresas del territorio de Cienfuegos y el Instituto

Provincial de Estudios Laborales con experiencia en la materia.

Se calcula el niUmero de expertos para llevar a cabo el desarrollo de este método:

, = PA=Dpk
)
l
. 0.03(1-0.03)3.8416
0.12°




_ 011179
0.0144

n="7.76319

n =8 Expertos.

donde:
K: Cte. que depende del nivel de significacion estadistica.

p: Proporcién de error que se comete al hacer estimaciones del problema con n expertos.
(0.03)

i : Precision del experimento. (0.12)
n: Niumero de expertos.

La determinacion del coeficiente es acorde del nivel de confianza escogido para el trabajo

(2=0.05).

1-a k

99% 6,6564
95% 3,8416
90% 2,6896

En este caso se cuenta con la cantidad de 8 expertos, a los cuales se les entrega una

encuesta donde se encuentran las caracteristicas a seleccionar por cada uno de ellos.

3. Procesamiento.

El caso en analisis presenta mas de siete caracteristicas (K), por lo que la prueba de

hipétesis que debe realizarse es y?

La cual establece:

Hipotesis:

Ho: no hay comunidad de preferencia entre los expertos.
H,: existe comunidad de preferencia entre los expertos.

.7 ryn . 2 2
Reg|0n Critica: X calculada = X, tabulada



Si se cumple la regién critica se rechaza Ho, existiendo comunidad de preferencia entre
los expertos, con lo cual se cumple en la presente investigacion. En el caso de la primera
ronda 2 cacuada = 211,849 y la tabulada es y? wpuada = 15,507. El procesamiento de los
resultados se efectia mediante el paquete de programa SPSS versién 15.0. Los
resultados muestran que la region critica se cumple llegandose a la conclusiéon que los
resultados obtenidos en este procesamiento son confiables y existe comunidad de

preferencia entre los expertos.



Anexo No. 43

Encuesta aplicada a los expertos con el objetivo de establecer indicadores para
analizar el desempeno del Proceso de Prevencion de Riesgos Laborales.
Fuente: Gonzalez Gonzalez, (2009).

COMPANERO (A):

Con el objetivo de establecer un conjunto de indicadores que sirvan de base para valorar
las acciones desarrolladas en el Proceso de Prevencion de Riesgos Laborales se esta
realizando esta investigacion, a continuacion se le proponen un conjunto de indicadores
los cuales usted debe valorar en base a si se ajusta a las caracteristicas de los procesos
de rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos con el empleo de técnicas de
biorremediacion, teniendo en cuenta la escala que aparece a continuacion. Es valido
aclarar que estos indicadores han sido tomados de experiencias relacionadas con el tema

a nivel internacional y nacional.
» Elindicador se ajusta perfectamente (5)
» Elindicador se ajusta bastante (4)
= El indicador se ajusta ni mucho ni poco (3)
» Elindicador se ajusta un poco (2)
» Elindicador no se ajusta (1)

A continuacion se le muestras dichos indicadores y la manera en que pueden calcularse

los mismos.
Valoracién
Indicador Por qué Cémo
11234
Mostrar en IECI = (CIE / CIPE) * 100 , donde:
indice de que medida
Eliminacion de cumsﬁig: con CIE: Condiciones Inseguras Eliminadas
Condiciones Iasptareas en el periodo analizado.
Inseguras (IECI) . CIPE: Condiciones Inseguras
planificadas Planifi e .
de anificadas a Eliminar en el periodo.
eliminacion o
reduccién de




condiciones

inseguras.

Indicar el

indice de
accidentalidad
(1A)

porciento
de IA = [(CA2 — CA1)/ CA11* 100, donde:

reduccion
dela
accidentali
dad con
relacion al
periodo
precedente

CAZ2: Cantidad de accidentes en el
periodo a evaluar.
CA1: Cantidad de accidentes en el
periodo anterior.

indice de

Trabajo (IMCT

Mejoramiento de las
Condiciones de de los puestos
de trabajo a

Objetivo:
Reflejar en que
medida el
desempefio del
sistema de
Seguridad e
Higiene
Ocupacional,
propicia el
STS?JE)O[;ZT;”;‘; IMCT = (CPEB / TPE) * 100, donde: CPEB:
las condiciones Cantidad de Puestos Evaluados de Bien en
cuanto a condiciones de trabajo.
TPE: Total de puestos evaluados.

partir de la
evaluacion de
cada puesto de
trabajo
seleccionado
para el estudio
mediante una

lista de
chequeo.
Reflejar la
proporcion de
Eficiencia de la riesgos ES =[ TRC/TRE)] * 100, donde:
Seguridad (ES) f;g:rgleaﬂgz doesl TRC: Total de riesgos controlados.
9 TRE: Total de riesgos Existentes

existentes.




Reflejar la
proporcion de
trabajadores

TB=(TTB/TT) * 100, donde: TTB: Total de

No Controlados por
Trabajador (IRNCT)

Indicador de que resultan ; -
! - Trabajadores que se benefician con el
Trabajadores beneficiados ‘unto d didas t d
Beneficiados (TB) con la conjunto de mecidas tomadas.
. L TT: Total de Trabajadores del area.
ejecucion del
plan de
medidas.
Mostrar la
cantidad de TB=(TTB/TT) * 100, donde:
riesgos no TTB: Total de Trabajadores que se
controlados . ! ;
benefician con el conjunto de medidas
por cada k
indice de Riesgos trabajadores tomadas.
' | TT: Total de Trabajadores del area. k = 100,

lo que refleja la
potencialidad
de ocurrencia
de accidentes
de trabajo en
la
organizacion.

10 000, 100 000... en dependencia a la
cantidad de trabajadores de la empresa o
area analizada, se seleccionara el valor
inmediato superior mas cercano.

indice de
Satisfaccion con las
Condiciones de
Trabajo (ISCT)

Mostrar el nivel
de satisfaccion
de los
trabajadores
con las
condiciones en
que
desarrollan su
labor obtenido
mediante la
aplicacion de
una encuesta.

Para los trabajadores directos o indirectos:
PSCT=Se*Hi*[(Er+Bi+Es)/ 3]

Para los trabajadores de oficina: PSCT = Er
* Bi * [(Hi + Es + Se) / 3] Donde:

PSCT: Potencial de Satisfaccién con las
Condiciones de Trabajo Er, Se, Bi, Hi, Es:
Valoracion por parte de los trabajadores de
las Condiciones Ergondmicas, de
Seguridad, Bienestar, Higiénicas y Estéticas
presentes en su lugar de trabajo. Estos
indices constituyen un paso intermedio en la
obtencion del indicador final, el cual se
obtiene mediante la siguiente expresion:
ISCT = (PSCT / PSCTmax) * 100, donde:

PSCTmax = 125

Coeficiente de
Perspectivas (CP)

Mostrar como

perciben los
trabajadores la
posibilidad que
la organizacion

desarrolle

CP=(A.-D)/N
Donde:

A.: Respuesta positiva (Cantidad de marcas
en ascenso).




acciones
encaminadas a
mejorar sus
condiciones de
trabajo.

D.: Respuesta negativa (Cantidad de
marcas en descenso).

N: Suma total de respuestas positivas y
negativas.

Puede calcularse ademas la frecuencia
relativa de perspectivas (FR ), que indica
para todo escaléon marcado el porcentaje
que le corresponde del total de marcas, a

través de la expresion FR,=(Me/N)*100

Donde:

Me: Cantidad de marcas en el escalon e (e
=1, 2, 3,...., en ascenso o0 en descenso).

N: Numero total de marcas.

Influencia de los
subsidios pagados
por accidentes y
enfermedades
profesionales

Mostrar la
repercusion de
los costos de
la
accidentalidad
(subsidios) en
los resultados
econémicos de
la
organizacion.

1. Influencia de los Subsidios en el Costo de
Produccion (ISCPi):

ISCPi = (SPPi / CTPi) * VP , donde:

SPPi: Subsidios Pagados en el Periodo "i".
CTPi: Costo total de produccién en el
periodo "i".

VP: Valor prefijado, cuyo objetivo consiste
en hacer entendible el indicador.

2. Influencia de los Subsidios en el Fondo
de Salario (ISFSi):

ISFSi = (SPPi/ FSi) * VP , donde:

FSi: Fondo de Salario real en el periodo "i".

3. Después de calculado estos valores
para cada uno de los periodos a evaluar,
se determina la variacién, ya sea en el
costo de produccion o el fondo de salario,
a través de la siguiente expresion:

IS = [(I1Si = ISi-1) / 1Si-1] * 100

Horas de pérdida

HD = Total de horas pérdidas por lesiones

por lesion.
.. Cantidad de lesiones
(HD lesion)
Tasa de Mortalidad TM = Total de accidentes ocurridos
(TM) Numero de accidentes mortales
Numero de

NI=Zl; donde I;: incidentes ocurridos (i=




Incidentes (NI).

1,,,n)

Total de Riesgos
(TR).

TR=ZR; donde R;: cantidad de riesgos (i= 1,,,n)

Total de medidas
Preventivas (TMP)

TMP=%XMP; donde MP;: cantidad de medidas
preventivas (i= 1,,,n)

Total de medidas
cumplidas por tipo

TMCTR= No. Medidas cumplidas

de riesgos Total de medidas por riesgo.
(TMCTR).

Total de medidas TMPI=EMPI; donde MPI;: cantidad de medidas
preventivas

implantadas (TMPI).

preventivas implantadas (i= 1,,,n)

Porcentaje de
cumplimiento del
presupuesto (PP).

PP = Presupuesto utilizado *100

Total de presupuesto planificado

Total de acciones de
capacitacion (TAC).

TACI=ZACI; donde AC;: cantidad de acciones de
capacitacion (i= 1,,,n)

No conformidades
detectadas (NCD).

NCD=2NC,; donde NC;: cantidad de no
conformidades (i= 1,,,n)

Auditorias realizadas
(AR).

AR=ZA, donde A;: auditorias realizadas (i= 1,,,n)

Total de procesos
con requerimientos
de SST (TPRSST)

TPRSST=2PRSST, donde PRSST;: cantidad de
procesos con requerimientos de SST (i= 1,,,n)

indice de
supervision (ISup).

Porque se
necesita
comprobar de
las horas
totales del
mes, semestre,
ano, cuantas
se dedican a
las
observaciones
planeadas de
trabajo,
inspecciones
de seguridad y

auditorias.

¢, Qué no se ha
hecho?,

entonces,

¢ Qué hay que

hacer?

ISup =Hs(O.P.T + I.P_+ Auditorias) * 100
Hs.Totales




indice de
cumplimiento de
acciones
planificadas (ICAP).

Se necesita
comprobar de
las acciones
planificadas
que deben
realizarse en el
periodo de
tiempo
establecido,
scuales han
sido
implantadas?
¢ Qué no se ha
hecho?,
entonces,
¢ Qué hay que
hacer?

ICAP = Accciones prev implantadas *100

Accciones prev a implantar

indice de
cumplimiento de
objetivos (ICO).

Para
comprobar el
cumplimiento

de los
objetivos y ver
que mando no

ha cumplido

con su
responsabilida

denla

materia.

ICO = % medio de cump de obj

Asignados a los mandos

indice de extension
(IE).

Del total de
personas de la
organizacion,
cuantas estan
capacitadas
para realizar
las funciones
en el puesto de
trabajo con
conocimientos
de prevencion.

IE = Personas Formadas * 100

Total de personas

indice de
intensividad (II).

Para conocer
cuantas horas
de formacion
en la materia
se dedican a
cada persona.

Il = Horas de formacion * 100

Total de personas




Cuantos

indice d lUaciS puestos de _
ndice de evaluacion trabajo no IERL= Total ptos de trab sin eval RL * 100
de riesgos laborales estan
(IERL). Total ptos de trab de la org
evaluados los
RL?
Del total de
trabajadores
expuestos a
) Enfermedades
Indice de profesionales y | |EP = Trabajadores con exam médico * 100
enfermedades enfermedades
profesionales (IEP). | derivadas del Total de trab expuestos a EP
trabajo,

s.cuales tienen
reconocimiento

medico?
) Conocer el
Indice de numero de _
trabajadores con personas ITFSST= Traba con funciones en SST * 100

funciones en materia

involucradas

Total de trabajadores

de SST (ITFSST) en el proceso
de GSST.
1. Disefar una encuesta.
Perspectiva del 2. Aplicar la encuesta.
cliente en torno 3. Procesar la encuesta.
al proceso de
GSST. ;Como 4. Calcular el indicador.
indice de mejorar las ISCL= Trab satisfechos con las CL * 100
satisfaccion de las Sg ?gg;)-gfeps Total de trabajadores
condiciones JO*
laborales (ISCL). .Se han
mejorado? También puede establecerse como criterio
. Esta los resultados del procesamiento de las
satisfecho el | encuestas.
trabajador?

indice de
satisfaccion con la
formacion (ISF).

Cumplimiento
de las
expectativas
del cliente
referidas a la
formacion.
. Se
determinan
bien las

1. Disefar una encuesta.

2. Aplicar la encuesta.

3. Procesar la encuesta.

4. Calcular el indicador

ISF = Trab satisfechos con la for * 100

Total de trabajadores




necesidades
de formacion
en la materia?

También puede establecerse como criterio
los resultados del procesamiento de las
encuestas.

indice de
satisfaccion con la
informacion (I1SI).

¢ Esta bien
informado el
trabajador con
la informacion
recibida en la
materia?,
¢ Estan bien
disefados los
medios
utilizados para
este proposito?

1. Disefar una encuesta.
2. Aplicar la encuesta.
3. Procesar la encuesta.
4. Calcular el indicador
|180I0= Trab satisfechos con la infor *

Total de trabajadores

También puede establecerse como criterio
los resultados del procesamiento de las
encuestas.




Anexo No.44.

Resultado del Procesamiento Estadistico del Método de Expertos.

Descriptive Statistics

Percentiles

Mean Std. Deviation Minimum Maximum 25th 50th (Median) 75th
Indice de eliminacion de
condiciones Inseguras 8 275 463 2 3 225 3,00 3,00
Indice de accidentalidad 8 2,88 ,354 2 3 3,00 3,00 3,00
Indice de mejoramiento
de las condiciones de 8 2,88 ,354 2 3 3,00 3,00 3,00
trabajo
Eficiencia de la Seguridad 8 4,88 354 4 5 5,00 5,00 5,00
Indicador de trabajadores
beneficiados 8 2,00 ,000 2 2 2,00 2,00 2,00
Indice de riesgos no
controlados por 8 2,13 ,354 2 3 2,00 2,00 2,00
trabajador
Indice de Satisfaccion con
las condiciones de 8 3,13 ,354 3 4 3,00 3,00 3,00
trabajo
Coeflciente de 8 2,75 463 2 3 225 3,00 3,00
perspectivas
Influencia de los
subsidios en el costo de 8 2,88 ,354 2 3 3,00 3,00 3,00
produccion
Influencia de los
subsidios en el fondo de 8 2,88 ,354 2 3 3,00 3,00 3,00
salario
Influencia de los 8 263 518 2 3 2,00 3,00 3,00
subsidios ! ! ’ i i
Horas de perdidas por
lesion 8 2,25 ,463 2 3 2,00 2,00 2,75
Tasa de Mortalidad 8 2,88 ,354 2 3 3,00 3,00 3,00
Numero de incidentes 8 2,50 ,5635 2 3 2,00 2,50 3,00
Total de Riesgos 8 2,88 ,354 2 3 3,00 3,00 3,00
Total de medidas
preventivas 8 2,25 ,463 2 3 2,00 2,00 2,75
Total de medidas
cumplidas por tipo de 8 2,25 ,463 2 3 2,00 2,00 2,75
riesgos
Total de medidas
preventivas implantadas 8 2,13 ,354 2 3 2,00 2,00 2,00
Porcentaje de
cumplimiento del 8 2,88 ,354 2 3 3,00 3,00 3,00
presupuesto
Total de acciones de 8 275 463 2 3 2,25 3,00 3,00
capacitacion
No conformidades
detectadas 8 2,13 ,354 2 3 2,00 2,00 2,00
Auditorias realizadas 8 2,13 ,354 2 3 2,00 2,00 2,00
Total de procesos con
requerimientos de SST 8 213 ,354 2 3 2,00 2,00 2,00
Indice de supervison 8 4,88 ,354 4 5 5,00 5,00 5,00
Indice de cumplimiento
de acciones planificadas 8 488 354 4 5 5,00 5.00 5.00
Indice de cumplimiento
de objetivos 8 3,13 ,354 3 4 3,00 3,00 3,00
Indice de extension 8 4,88 ,354 4 5 5,00 5,00 5,00
Indice de intensividad 8 3,00 ,000 3 3 3,00 3,00 3,00
Indice de evaluacion de
riesgos laborales 8 5,00 ,000 5 5 5,00 5,00 5,00
Indice de enfermades
profesionales 8 2,88 1354 2 3 3,00 3,00 3,00
Indice de trabajadores
con funciones en materia 8 2,88 ,354 2 3 3,00 3,00 3,00
de SST
Indice de satisfaccion de
las condiciones laborales 8 5,00 000 5 5 500 5,00 5,00
Indice de satisfaccion con
la formacion 8 2,00 ,000 2 2 2,00 2,00 2,00
Indice de satisfaccion con
la informacion 8 4,88 ,354 4 5 5,00 5,00 5,00




Kendall's W Test

Ranks

Mean Rank
Indice de eliminacién de
condiciones Inseguras 16,19
Indice de accidentalidad 17,94
Indice de mejoramiento
de las condiciones de 17,88
trabajo
Eficiencia de la Seguridad 30,88
Indica‘d_or de trabajadores 619
beneficiados ’
Indice de riesgos no
controlados por 7,81
trabajador
Indice de Satisfaccion con
las condiciones de 20,88
trabajo
Coeficiente de
perspectivas 16,25
Influencia de los
subsidios en el costo de 17,88
produccion
Influencia de los
subsidios en el fondo de 17,88
salario
Influencia de los
subsidios 14,50
Horas de perdidas por
lesion P i 9.44
Tasa de Mortalidad 17,94
Numero de incidentes 12,81
Total de Riesgos 17,94
Total de medidas
preventivas 9,50
Total de medidas
cumplidas por tipo de 9,50
riesgos
Total dg mgdidas 788
preventivas implantadas ’
Porcentaje de
cumplimiento del 17,94
presupuesto
Total de acciones de
capacitacion 16,31
No conformidades
detectadas 7.88
Auditorias realizadas 7,81
Total d_e procesos con 781
requerimientos de SST ’
Indice de supervis6n 30,88
Indice de cumplimiento
de acciones pzniﬁcadas 30,88
Indice de cumplimiento
de objetivos ° 20,50
Indice de extension 30,81
Indice de intensividad 19,56
Ipdice de evaluacion de 31.31
riesgos laborales ’
Indice de enfermades
profesionales 17.88
Indice de trabajadores
con funciones en materia 17,88
de SST
Indice dg §atisfaccién de 31.31
las condiciones laborales ’
Indice de's’,atisfaccién con 619
la formacion ’
Indice de satisfaccion con 30,81

la informacion




Test Statistics

N 8
Kendall's Wa ,802
Chi-Square 211,849
df 33
Asymp. Sig. ,000

a. Kendall's Coefficient of Concordance



Anexo No. 45

Indicadores apropiados para medir el desempeiio de las acciones preventivas en el
Proceso de rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos con el uso de
biorremediacion. Fuente: Elaboracion Propia.

Sistema de Gestion de Riesgos Laborales

. " GRADO DE
CLASIFICACION INDICADOR CALCULO CONSECUCION
Mayor que 90 =MB
IE=P F d 100 76a90%=8
indi = Personas Formadas *
Eficacia Indice de 60a75% =R
extension (IE). Total de personas
Menor que 60 =M
Mayor que 90 =MB
- 76a90% =B
Eficacia ndice de ISup =HS(O.P.T + LP + Auditorias) * | g1, 75 o, - R
FISu ) 100 Hs.Totales
P)- Menor que 60 =M
) Mayor que 90 =MB
Indice de
cumplimiento de | |CAP = Acciones prev. implantadas 76290 % =B
Efectividad acciones 100 60a75%=R
planificadas Accciones prev. a implantar -
(ICAP). p p Menor que 60 =M
Menor que 10 =
'f;dice;‘,ded IERL= Total actividades sin eval RL* | MB
. evaluacioén de 100 10a25=B
Efectividad riesgos laborales .
(IERL). Total de actividades del proy 26a40=R
Mayor que 40 =M
5. Disefiar una encuesta.
6. Aplicar la encuesta.
] Mayor que 90 =MB
indice de 7. Procesar la encuesta. y qo
. satisfaccion de las 8. Calcular el indicador. 76290 % =B
Eficacia L
condiciones 60a75% =R

laborales (ISCL).

ISCL= Trab satisfechos con las
CL * 100

Total de trabajadores

Menor que 60 =M




También puede establecerse como
criterio los resultados  del
procesamiento de las encuestas.

Eficacia

indice de
satisfaccion con la
informacion (1SI).

Disenar una encuesta.
Aplicar la encuesta.

Procesar la encuesta.

© N o o

Calcular el indicador

ISI = Trab satisfechos con la
infor * 100

Total de trabajadores

También puede establecerse como
criterio los resultados del
procesamiento de las encuestas.

Mayor que 90 =MB
76290 % =8B
60a75% =R
Menor que 60 =M

Eficiencia

Eficiencia de la
Seguridad (ES)

ES = [ TRC /TRE)] * 100, donde:

TRC: Total de riesgos controlados.
TRE: Total de riesgos Existentes

Mayor que 90 =MB
76290 % =B
60a75% =R
Menor que 60 = M.




