Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 REVISTA
Vol. 10, nim. 1. Enero-Marzo, 2024, pp. 1536-1554 o

BOMINIO D
LAS

Mejora continua del Sistema de gestion integral para la prevencion de riesgos laborales en empresas duifmicas.
Una estrategia para 0ptimos resultados

‘@ @@@ \ DOI: https://doi.org/10.23857/dc.v10i1.3845

Ciencias Técnicas y Aplicadas
Avrticulo de Investigacion

Mejora continua del Sistema de gestion integral para la prevencion de riesgos
laborales en empresas quimicas. Una estrategia para optimos resultados

Continuous improvement of the comprehensive management system for the
prevention of occupational risks in chemical companies. A strategy for optimal
results

Melhoria continua do sistema de gestdo integral para prevencao de riscos
ocupacionais em empresas quimicas. Uma estratégia para resultados ideais

Maritza Elizabeth Garcia Lino Lilian Rocid Ruiz Sepa "
maritza.garcia.lino@utelvt.edu.ec lilian.ruiz.sepa@utelvt.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-9005-4915 https://orcid.org/0009-0004-1788-9368
Jair Oswaldo Bedoya Benavides " Carol Dayana Géngora Saavedra
jair.bedoya.benavides@utelvt.edu.ec carol:gongora@utelvt.edu.ec
https://orcid.org/0009-0009-7180-1749 https://orcid.org/0009-0009-0773-5548

Correspondencia: maritza.garcia.lino@utelvt.edu.ec

*Recibido: 27 de enero de 2024 *Aceptado: 24 de febrero de 2024 * Publicado: 28 de marzo de 2024

. Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas. Magister en Seguridad y Salud
Ocupacional. Ingeniera Quimica, Ecuador.

Il.  Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas. Master Universitario en Sistemas
Integrados de Gestion de la Prevencion de Riesgos Laborales, la Calidad, el Medio Ambiente y la
Responsabilidad Social Corporativa. Ingeniera Quimica, Ecuador.

Il Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas. Magister en Tecnologias de la Informacion.
Ingeniero de Sistemas y Computacion, Ecuador.

IV.  Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas. Master Universitario en Sistemas
Integrados de Gestion de la Prevencion de Riesgos Laborales, la Calidad, el Medio Ambiente y la
Responsabilidad Social Corporativa. Ingeniera Quimica, Ecuador.

http://dominiodelasciencias.com/ojs/index.php/es/index


https://doi.org/10.23857/dc.v10i1.3845

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 10, nim. 1. Enero-Marzo, 2024, 2023, pp. 1536-1554 T
e

DOMINIO DE

LAS CIENCIAS

Mejora continua del Sistema de gestion integral para la prevencion de riesgos laborales en empresas quimicas.
Una estrateqia para gptimaos resultadas

Resumen

El objetivo principal de este articulo de revision es analizar criticamente la literatura existente sobre
la gestion integral de riesgos laborales en empresas quimicas, con un enfoque en la mejora continua
de los sistemas de gestion. La metodologia aplicada esta basada en los marcos de referencia en la
gestion integral de riesgos laborales, y aplicada en el analisis del ciclo PDCA (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar), o también conocido como el ciclo de Deming o ciclo de mejora continua, es un
enfoque sistematico para la gestion de la calidad que se puede aplicar con éxito en la gestion integral
de riesgos laborales en empresas quimicas. Se concluye, la gestién integral de riesgos laborales en
empresas quimicas es un enfoque esencial para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores,
asi como para proteger el medio ambiente y la comunidad. A través de la implementacion de
metodologias como el ciclo PDCA y normas como 1SO 45001, y mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas avanzadas, las empresas pueden enfrentar los desafios especificos del sector quimico.
La capacitacién continua y la promocion de una cultura de seguridad sélida son componentes
cruciales para la efectividad de estos sistemas de gestion.

Palabras Claves: Sistema de gestion integral; mejora continua; PDCA,; 1SO 45001.

Abstract

The main objective of this review article is to critically analyze the existing literature on
comprehensive occupational risk management in chemical companies, with a focus on the continuous
improvement of management systems. The applied methodology is based on the reference
frameworks in the comprehensive management of occupational risks, and applied in the analysis of
the PDCA cycle (Plan, Do, Check, Act), or also known as the Deming cycle or continuous
improvement cycle, It is a systematic approach to quality management that can be successfully
applied in the comprehensive management of occupational risks in chemical companies. It is
concluded that comprehensive occupational risk management in chemical companies is an essential
approach to guarantee the safety and health of workers, as well as to protect the environment and the
community. Through the implementation of methodologies such as the PDCA cycle and standards
such as ISO 45001, and through the use of advanced technological tools, companies can face the
specific challenges of the chemical sector. Ongoing training and promotion of a strong safety culture

are crucial components to the effectiveness of these management systems.
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Resumo

O principal objetivo deste artigo de revisdo é analisar criticamente a literatura existente sobre gestédo
abrangente de riscos ocupacionais em empresas quimicas, com foco na melhoria continua dos
sistemas de gestdo. A metodologia aplicada baseia-se nos referenciais na gestéo integral dos riscos
ocupacionais, e aplicada na analise do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), ou também conhecido
como ciclo de Deming ou ciclo de melhoria continua. uma abordagem sistematica a gestdo da
qualidade que pode ser aplicada com sucesso na gestdo abrangente de riscos ocupacionais em
empresas quimicas. Conclui-se que a gestdo integral dos riscos ocupacionais nas empresas quimicas
é uma abordagem essencial para garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores, bem como para
proteger o meio ambiente e a comunidade. Através da implementacdo de metodologias como o ciclo
PDCA e normas como a ISO 45001, e atraves da utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas avancadas,
as empresas podem enfrentar os desafios especificos do setor quimico. A formacdo continua e a
promocédo de uma forte cultura de seguranca séo componentes cruciais para a eficacia destes sistemas
de gestdo.

Palavras-chave: Sistema de gestdo abrangente; melhora continua; PDCA,; 1SO 45001.

Introduccion

La gestion integral de riesgos laborales es un enfoque sistematico y holistico que se centra en
identificar, evaluar y controlar los riesgos asociados con las actividades laborales dentro de una
organizacion. Este método reconoce que los riesgos laborales estan interrelacionados y pueden tener
multiples causas y efectos. La integracion de politicas, procedimientos y practicas en todas las areas
de la empresa, desde la seleccion y capacitacion del personal hasta el disefio de procesos y la
implementacion de medidas de control, es fundamental para su eficacia (Devaney, 2016; Wilks et al.,
2015). Este enfoque se basa en principios de prevencidn, participacion y mejora continua, priorizando
la prevencién de accidentes y enfermedades ocupacionales mediante la identificacion proactiva de
peligros y la implementacidn de medidas preventivas y de control.

En el sector quimico, donde se manejan sustancias peligrosas y se realizan procesos delicados, la
gestion integral de riesgos laborales adquiere una importancia crucial. Las empresas quimicas

enfrentan una amplia gama de riesgos, incluyendo la exposicion a productos quimicos téxicos, riesgos
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de incendio y explosion, y riesgos ergondmicos asociados con tareas repetitivas o fisicamente
exigentes. La complejidad de las operaciones quimicas y la interaccién de multiples factores de riesgo
aumentan la probabilidad de incidentes graves si no se gestionan adecuadamente (Song et al., 2018).
Ademas de proteger la salud y seguridad de los empleados, la gestion integral de riesgos en este sector
también contribuye a la proteccion del medio ambiente y la comunidad circundante, ya que los
derrames, fugas o liberaciones accidentales de sustancias quimicas pueden tener consecuencias
catastréficas (Masuin & Latief, 2019). A pesar de los esfuerzos por mejorar la seguridad y salud
ocupacional en el sector quimico, existen desafios significativos. La identificacion y evaluacion
precisa de los riesgos asociados con las sustancias quimicas utilizadas en las operaciones industriales
es uno de los principales retos. Muchas sustancias quimicas tienen efectos téxicos a corto y largo
plazo, y la exposicion a ellas puede resultar en enfermedades graves o crénicas para los trabajadores
(Liu et al., 2006). Ademas, la gestion de la complejidad y la variabilidad inherentes a los procesos
quimicos requiere sistemas de gestion flexibles y adaptativos. La globalizacion de la industria
quimica introduce nuevos desafios relacionados con la cadena de suministro, la regulacion
internacional y la gestion de riesgos en entornos multiculturales y multilingles (Liu et al., 2006;
Sinyavsky, 2017).

El ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), también conocido como el ciclo de Deming, es
un enfoque sistematico para la gestion de la calidad que se puede aplicar con éxito en la gestion
integral de riesgos laborales en empresas quimicas. La fase de "Planificar" implica la identificacion
y evaluacion de riesgos laborales, asi como el establecimiento de objetivos y estrategias para su
prevencion y control. En la fase de "Hacer", se implementan las medidas planificadas, como la
capacitacion del personal y la mejora de los procedimientos operativos. La fase de "Verificar" implica
la monitorizacion del desemperfio del sistema de gestion, y en la fase de "Actuar", se toman acciones
correctivas y preventivas para abordar cualquier desviacion identificada (Yurizki & Ikatrinasari,
2022).

La norma ISO 45001 proporciona un marco de referencia internacionalmente reconocido para la
implementacion de sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo. Su enfoque basado en
procesos y en la mejora continua se alinea bien con los principios de la gestion integral de riesgos
laborales en empresas quimicas, aunque puede requerir adaptaciones especificas al contexto quimico
(Campailla et al., 2019). Los sistemas de gestion de la informacion ambiental (SGIA) son

herramientas digitales disefiadas para recopilar, almacenar, analizar y gestionar datos relacionados
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con el desempefio ambiental y la salud ocupacional en empresas quimicas. Estos sistemas integran
informacion de multiples fuentes en una plataforma centralizada, facilitando la identificacion
temprana de peligros y la toma de decisiones informadas para la prevencion de riesgos laborales
(Greene, 1997; Rees & Rees, 2002).

El software de evaluacion de riesgos especifico para la industria quimica facilita la identificacion,
evaluacion y gestién de riesgos laborales asociados con el manejo de sustancias quimicas y procesos
quimicos. Este tipo de software incluye bases de datos de sustancias quimicas, modelos de exposicion
y herramientas de analisis de escenarios para ayudar en la estimacion de riesgos y la seleccion de
medidas de control adecuadas (Khan & Abbasi, 1998). La capacitacion continua es fundamental en
la prevencion de riesgos laborales en empresas quimicas. Los empleados deben recibir formacion
regular sobre los riesgos especificos asociados con su trabajo y las medidas de prevencién
correspondientes. Ademas, es esencial fomentar una cultura de seguridad organizacional que
promueva valores compartidos, comportamientos seguros y una comunicacion abierta en todos los
niveles de la organizacion (Fernandez-Muhiz et al., 2007).

El objetivo principal de este articulo de revision es analizar criticamente la literatura existente sobre
la gestion integral de riesgos laborales en empresas quimicas, con un enfoque en la mejora continua
de los sistemas de gestion. Se busca identificar las mejores practicas, herramientas y enfoques
metodologicos que promuevan la prevencion efectiva de accidentes y enfermedades ocupacionales
en el sector quimico. Ademas, se pretende ofrecer recomendaciones practicas para la implementacion
y mejora de los sistemas de gestion de riesgos laborales en empresas quimicas, con el objetivo de
lograr resultados éptimos en términos de seguridad, salud ocupacional y sostenibilidad ambiental
(Reniers, 2009).

Desarrollo

Gestion Integral de Riesgos Laborales en Empresas Quimicas

La gestion integral de riesgos laborales se refiere a un enfoque sistematico y holistico para identificar,
evaluar y controlar los riesgos asociados con las actividades laborales en una organizacion. Este
enfoque reconoce que los riesgos laborales no son eventos aislados, sino que estan interrelacionados
y pueden tener multiples causas y efectos. Implica la integracién de politicas, procedimientos y
practicas en todas las areas de la empresa, desde la seleccion y capacitacion del personal hasta el

disefio de procesos y la implementacion de medidas de control (Devaney, 2016; Wilks et al., 2015).
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La gestion integral de riesgos laborales se basa en principios de prevencion, participacién y mejora
continua. Prioriza la prevencién de accidentes y enfermedades ocupacionales mediante la
identificaciéon proactiva de peligros, la evaluacion de riesgos y la implementacion de medidas
preventivas y de control. Ademas, promueve la participacion activa de todos los niveles de la
organizacion, desde la alta direccidn hasta los trabajadores de primera linea, en la identificacion y
gestién de riesgos laborales. Este enfoque fomenta una cultura de seguridad en la que la seguridad y
la salud ocupacional son valores fundamentales compartidos por todos los empleados (Wilks et al.,
2015) .

La gestion integral de riesgos laborales abarca aspectos fisicos, quimicos, biologicos, ergonémicos y
psicosociales del trabajo, reconociendo la complejidad y diversidad de los riesgos laborales presentes
en diferentes industrias y entornos de trabajo. Al adoptar un enfoque integral, las empresas pueden
minimizar los riesgos para la salud y seguridad de sus empleados, mejorar la productividad y el
bienestar laboral, y cumplir con las obligaciones legales y éticas relacionadas con la prevencion de
riesgos laborales.

Importancia de la gestion integral en empresas quimicas

En el sector quimico, donde se manejan sustancias peligrosas y se realizan procesos delicados, la
gestion integral de riesgos laborales adquiere una importancia aun mayor. Las empresas quimicas
enfrentan una amplia gama de riesgos, incluyendo exposicidn a productos quimicos toxicos, riesgos
de incendio y explosion, y riesgos ergondmicos asociados con tareas repetitivas 0 movimientos
fisicamente exigentes. Ademas, la complejidad de las operaciones quimicas y la interacciéon de
multiples factores de riesgo pueden aumentar la probabilidad de incidentes graves si no se gestionan
adecuadamente (Song et al., 2018).

La gestion integral de riesgos laborales en empresas quimicas no solo protege la salud y seguridad de
los empleados, sino que también contribuye a la proteccion del medio ambiente y la comunidad
circundante. Los derrames, fugas o liberaciones accidentales de sustancias quimicas pueden tener
consecuencias catastréficas para el medio ambiente, la vida silvestre y la salud publica. Por lo tanto,
es fundamental que las empresas quimicas implementen medidas efectivas de prevencion,
preparacion y respuesta para minimizar el riesgo de accidentes y mitigar su impacto en caso de que
ocurran (Masuin & Latief, 2019).
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Desafios especificos en la prevencién de riesgos laborales en el sector quimico

A pesar de los esfuerzos por mejorar la seguridad y salud ocupacional en el sector quimico, todavia
existen desafios significativos que deben abordarse. Uno de los principales desafios es la
identificacion y evaluacion precisa de los riesgos asociados con las sustancias quimicas utilizadas en
las operaciones industriales. Muchas sustancias quimicas tienen efectos toxicos a corto y largo plazo,
y la exposicion a ellas puede resultar en enfermedades graves o cronicas para los trabajadores (Liu et
al., 2006).

Otro desafio importante es la gestion de la complejidad y la variabilidad inherentes a los procesos
quimicos. Las empresas quimicas operan en entornos dinamicos donde las condiciones pueden
cambiar rapidamente, lo que requiere sistemas de gestion flexibles y adaptativos. Ademas, la
globalizacion de la industria quimica ha introducido nuevos desafios relacionados con la cadena de
suministro, la regulacion internacional y la gestion de riesgos en entornos multiculturales y
multilingdies (Liu et al., 2006; Sinyavsky, 2017).

Metodologias y Marcos de Referencia en la Gestion Integral de Riesgos Laborales

Anélisis del ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) y su aplicabilidad en empresas
guimicas

El ciclo PDCA, también conocido como el ciclo de Deming o ciclo de mejora continua, es un enfoque
sistematico para la gestion de la calidad que se puede aplicar con éxito en la gestion integral de riesgos
laborales en empresas quimicas. La fase de "Planificar" implica la identificacion y evaluacion de
riesgos laborales, asi como el establecimiento de objetivos y estrategias para su prevencién y control.
En la fase de "Hacer", se implementan las medidas planificadas, como la capacitacion del personal,
la instalacion de equipos de proteccion y la mejora de los procedimientos operativos. La fase de
"Verificar" implica la monitorizacion y seguimiento del desempefio del sistema de gestion, mediante
la recopilacion y analisis de datos sobre incidentes, accidentes y resultados de inspecciones.
Finalmente, en la fase de "Actuar", se toman acciones correctivas y preventivas para abordar cualquier
desviacion o incumplimiento identificado durante el proceso de verificacion (Yurizki & Ikatrinasari,
2022).

Enfoques basados en sistemas de gestion de la calidad (ISO 45001) y su adaptacién al contexto
guimico

La norma I1SO 45001 proporciona un marco de referencia internacionalmente reconocido para la

implementacion de sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo. Su enfoque basado en
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procesos y en la mejora continua se alinea bien con los principios de la gestion integral de riesgos
laborales en empresas quimicas. Sin embargo, la adaptacién de la norma 1SO 45001 al contexto
quimico puede requerir consideraciones especificas, como la gestion de riesgos quimicos, la
seguridad en la manipulacion y almacenamiento de sustancias peligrosas, y el cumplimiento de
regulaciones sectoriales y normativas relacionadas con la gestién de productos quimicos (Campailla
etal., 2019).

Modelos especificos de gestion de riesgos laborales en la industria quimica: ejemplos y
comparacion

En el ambito de la industria quimica, se han desarrollado modelos especificos de gestion de riesgos
laborales para abordar los desafios Unicos asociados con la manipulacion y procesamiento de
sustancias quimicas. Estos modelos pueden variar en términos de enfoque metodoldgico, alcance y
complejidad, pero comparten el objetivo comun de prevenir accidentes y enfermedades ocupacionales
(Sidjabat et al., 2021). Ejemplos de modelos especificos incluyen el Modelo de Gestion de Riesgos
del Consejo Americano de Quimica (ACC), el Marco de Gestidén de Riesgos Quimicos del Foro
Empresarial Mundial para la Sostenibilidad (WBCSD), y el Modelo de Seguridad y Salud del Instituto
Americano del Petroleo (API). La comparacion entre estos modelos puede proporcionar informacion
valiosa sobre las mejores practicas y areas de mejora en la gestién integral de riesgos laborales en
empresas quimicas (Jagusiak-Kocik, 2017).

Evaluacion de la eficacia de las metodologias existentes y &reas de mejora identificadas

La evaluacion de la eficacia de las metodologias existentes en la gestidn integral de riesgos laborales
en empresas quimicas es fundamental para identificar areas de mejora y oportunidades de
optimizacion. Se pueden utilizar indicadores clave de desempefio, como la tasa de accidentes, la
frecuencia de inspecciones y la participacion del personal en programas de seguridad, para evaluar el
impacto de las medidas de prevencion y control implementadas. Ademas, la retroalimentacion de los
trabajadores y la revisién periddica de los procedimientos operativos pueden proporcionar
informacion sobre la efectividad y la adecuacion de las metodologias existentes. La identificacion de
areas de mejora puede conducir a la implementacion de acciones correctivas y preventivas para
fortalecer el sistema de gestidn integral de riesgos laborales y mejorar su desempefio en términos de

seguridad, salud ocupacional y sostenibilidad ambiental (Polewangi & Delvika, 2022).
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Herramientas Tecnoldgicas para la Gestion Integral de Riesgos Laborales

Sistemas de gestion de la informacién ambiental (SGIA) y su aplicacién en empresas quimicas
Los sistemas de gestion de la informacion ambiental (SGIA) son herramientas digitales disefiadas
para recopilar, almacenar, analizar y gestionar datos relacionados con el desempefio ambiental y la
salud ocupacional en empresas quimicas. Estos sistemas integran informacién de maltiples fuentes,
como monitores de calidad del aire, sensores de gases, registros de incidentes y andlisis de riesgos,
en una plataforma centralizada y accesible. La aplicacién de SGIA en empresas quimicas permite una
supervision en tiempo real de las condiciones de trabajo y del entorno, facilitando la identificacion
temprana de peligros y la toma de decisiones informadas para la prevencion de riesgos laborales
(Greene, 1997; Rees & Rees, 2002).

Los SGIA ofrecen una variedad de funcionalidades, como la generacion de informes automaticos, la
programacion de alertas en caso de condiciones anémalas y la integracion con sistemas de gestion
existentes, como los sistemas de gestion de la seguridad y salud ocupacional (SGSSO) y los sistemas
de gestién ambiental (SGA). Estas caracteristicas permiten una gestion mas eficiente y efectiva de
los riesgos laborales en empresas quimicas, al proporcionar a los responsables de seguridad y salud
ocupacional datos actualizados y relevantes para la toma de decisiones (Greene, 1997).

Software de evaluacion de riesgos especifico para la industria quimica: caracteristicas y
ventajas

El software de evaluacion de riesgos especifico para la industria quimica es una herramienta disefiada
para facilitar la identificacion, evaluacion y gestion de riesgos laborales asociados con el manejo de
sustancias quimicas y procesos quimicos en empresas quimicas. Este tipo de software proporciona
una interfaz intuitiva y personalizable que permite a los usuarios realizar evaluaciones de riesgos de
manera sistematica y documentada. Ademas, incluye bases de datos de sustancias quimicas, modelos
de exposicion y herramientas de andlisis de escenarios para ayudar en la estimacion de riesgos y la
seleccion de medidas de control adecuadas (Khan & Abbasi, 1998) .

Las caracteristicas del software de evaluacion de riesgos especifico para la industria quimica pueden
incluir la capacidad de realizar andlisis de peligros y operabilidad (HAZOP), analisis de modos de
falla y efectos (FMEA), y analisis de arbol de fallas (FTA). Estas herramientas permiten una
evaluacion detallada y exhaustiva de los riesgos potenciales asociados con diferentes procesos y

actividades en empresas quimicas. Ademas, el software puede generar informes de riesgos
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personalizados, matrices de riesgos y mapas de riesgos que facilitan la comunicacién y la toma de
decisiones en todos los niveles de la organizacion (Ozdemir & Hekim, 2018).

Utilizacion de tecnologias emergentes (10T, 1A, Big Data) en la prevencion de riesgos laborales
La utilizacion de tecnologias emergentes como el Internet de las cosas (1oT), la inteligencia artificial
(IA) y el analisis de big data esta transformando la prevencién de riesgos laborales en empresas
quimicas. El 10T permite la conexion de dispositivos y sensores en tiempo real, lo que facilita la
monitorizacion continua de condiciones de trabajo y ambientales. La IA puede analizar grandes
volumenes de datos para identificar patrones y tendencias, ayudando a predecir riesgos potenciales y
tomar medidas preventivas proactivas. El analisis de big data permite la identificacion de
correlaciones entre variables y la evaluacion del impacto de diferentes factores en la salud y seguridad
ocupacional (Hayat & Réda, 2022).

Estas tecnologias emergentes estan siendo utilizadas en empresas quimicas para desarrollar sistemas
de alerta temprana, modelos predictivos de riesgos y sistemas de apoyo a la toma de decisiones. Por
ejemplo, se estan implementando dispositivos portatiles con sensores de gases y temperatura que
pueden alertar a los trabajadores sobre condiciones peligrosas en tiempo real. Del mismo modo, se
estan desarrollando algoritmos de 1A que pueden analizar el comportamiento del personal y los datos
ambientales para predecir y prevenir accidentes antes de que ocurran. El analisis de big data se utiliza
para identificar tendencias de lesiones, patrones de exposicion y areas de riesgo, lo que permite a las
empresas priorizar recursos y acciones de prevencion de manera mas efectiva (Askham et al., 2013).
Casos de estudio de implementacidn exitosa de herramientas tecnoldgicas en empresas quimicas
Existen numerosos casos de estudio que ejemplifican la implementacion exitosa de herramientas
tecnoldgicas en empresas quimicas para mejorar la gestion integral de riesgos laborales. Por ejemplo,
una empresa quimica implemento6 un sistema de SGIA que permitié una supervision en tiempo real
de las condiciones ambientales y de trabajo, lo que resultd en una reduccion significativa de los
accidentes y lesiones laborales. Otra empresa utiliz6 software de evaluacion de riesgos especifico
para la industria quimica para identificar y mitigar los riesgos asociados con la manipulacion de
productos quimicos téxicos, lo que mejoro la seguridad y la salud ocupacional de sus empleados (Lee
et al., 2010; Yan et al., 2019). Estos casos de estudio destacan la efectividad de las herramientas
tecnoldgicas en la prevencion de riesgos laborales en empresas quimicas y proporcionan ejemplos

concretos de buenas practicas para otras organizaciones del sector.
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Capacitacién y Cultura de Seguridad en Empresas Quimicas

Importancia de la capacitacién continua en la prevencion de riesgos laborales

La capacitacion continua es un componente fundamental en la prevencion de riesgos laborales en
empresas quimicas. Los empleados deben recibir formacion regular sobre los riesgos especificos
asociados con su trabajo, asi como sobre las medidas de prevencion y los procedimientos de seguridad
correspondientes. Esta capacitacion no solo ayuda a aumentar el conocimiento y la conciencia de los
trabajadores sobre los riesgos laborales, sino que también les proporciona las habilidades y
competencias necesarias para identificar y responder adecuadamente a situaciones peligrosas.
Ademas, la capacitacion continua permite a las empresas adaptarse a cambios en los procesos,
tecnologias y regulaciones, garantizando que los empleados estén siempre actualizados y preparados
para enfrentar los desafios emergentes en materia de seguridad y salud ocupacional (Fernandez-
Mufiz et al., 2007).

Desarrollo de programas de formacidon especificos para el personal de empresas quimicas

El desarrollo de programas de formacion especificos para el personal de empresas quimicas es
esencial para abordar los riesgos unicos asociados con el manejo de sustancias quimicas y procesos
quimicos. Estos programas deben incluir médulos de formacion tedrica y practica que cubran temas
como identificacion de peligros, manejo seguro de productos quimicos, uso adecuado de equipos de
proteccion personal (EPP), procedimientos de emergencia y primeros auxilios. Ademas, es
importante adaptar la formacion a las funciones y responsabilidades especificas de cada trabajador,
asegurando que reciban la informacion y el entrenamiento necesarios para realizar su trabajo de
manera segura y eficiente (Fernandez-Muiiiz et al., 2007; Porkka & Paajanen, 2014). Los programas
de formacion también deben ser revisados y actualizados periddicamente para reflejar cambios en la
tecnologia, los procesos y las regulaciones, y para abordar cualquier nueva informacion sobre riesgos
laborales emergentes.

Fomento de una cultura de seguridad organizacional: estrategias y mejores practicas

El fomento de una cultura de seguridad organizacional es fundamental para garantizar la efectividad
de los programas de capacitacion y la prevencion de riesgos laborales en empresas quimicas. Una
cultura de seguridad solida se basa en valores compartidos, comportamientos seguros y una
comunicacion abierta y transparente en todos los niveles de la organizacién. Para promover una
cultura de seguridad, las empresas quimicas pueden implementar estrategias como el liderazgo

comprometido, la participacion activa de los empleados, el reconocimiento de comportamientos
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seguros y la creacién de canales de retroalimentacion. Ademas, es importante establecer sistemas de
recompensa y consecuencias claras para fomentar el cumplimiento de las normas y procedimientos
de seguridad (Zwetsloot et al., 2020). Al crear un entorno de trabajo donde la seguridad es una
prioridad compartida, las empresas quimicas pueden reducir el riesgo de accidentes y lesiones, y
mejorar el bienestar y la productividad de sus empleados.

Evaluacion del impacto de la capacitacion y la cultura de seguridad en la prevencion de
accidentes

La evaluacion del impacto de la capacitacion y la cultura de seguridad en la prevencion de accidentes
es fundamental para medir la efectividad de los programas y estrategias implementadas en empresas
quimicas. Se pueden utilizar indicadores clave de desempefio, como la tasa de accidentes, la
frecuencia de inspecciones y la participacion del personal en programas de seguridad, para evaluar el
impacto de la capacitacion y la cultura de seguridad en la prevencion de accidentes. Ademas, se
pueden realizar encuestas de satisfaccion y percepcion del personal para obtener retroalimentacion
sobre la efectividad de los programas de formacion y el clima de seguridad en la organizacién. Los
resultados de estas evaluaciones pueden utilizarse para identificar areas de mejora y ajustar los
programas y estrategias de seguridad en consecuencia, con el objetivo de lograr una reduccion
continua de los accidentes y lesiones laborales en empresas quimicas (Cortés et al., 2012).

Gestidn de Riesgos Especificos en la Industria Quimica

Identificacion y evaluacion de riesgos quimicos en el lugar de trabajo

La identificacion y evaluacion de riesgos quimicos en el lugar de trabajo son procesos criticos para
garantizar la seguridad y salud ocupacional en empresas quimicas. Esto implica la identificacion de
sustancias quimicas presentes en el lugar de trabajo, asi como la evaluacidn de sus propiedades fisicas,
quimicas y toxicoldgicas. Se deben considerar factores como la inflamabilidad, la reactividad, la
corrosividad y el potencial carcinogénico de las sustancias quimicas, asi como los posibles efectos
adversos en la salud de los trabajadores. La evaluacion de riesgos quimicos también incluye la
identificacion de rutas de exposicidn, como inhalacion, ingestion y contacto dérmico, y la estimacion
de la probabilidad y gravedad de los efectos adversos asociados con la exposicién a sustancias
quimicas peligrosas (Herber et al., 2001).

Para llevar a cabo una identificacién y evaluacidn exhaustiva de los riesgos quimicos, es necesario
realizar un inventario detallado de todas las sustancias presentes en el lugar de trabajo. Este inventario

debe incluir informacion sobre la cantidad de cada sustancia, su estado fisico (sélido, liquido, gas) y
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sus condiciones de almacenamiento. Ademas, es importante mantener actualizada la ficha de datos
de seguridad (FDS) de cada sustancia, la cual proporciona informacion esencial sobre sus propiedades
y medidas de manejo seguro. La evaluacién debe contemplar tanto los riesgos inmediatos como los
riesgos a largo plazo, considerando la interaccion entre diferentes sustancias y los posibles efectos
acumulativos en la salud de los trabajadores. También es crucial la participacion de personal
capacitado en toxicologia y seguridad quimica para garantizar una evaluacion precisa y completa de
los riesgos presentes (Bernabeu-Martinez et al., 2018; Herber et al., 2001) .

Manejo seguro de productos quimicos y sustancias peligrosas

El manejo seguro de productos quimicos y sustancias peligrosas es fundamental para prevenir
accidentes y lesiones en empresas quimicas. Esto incluye practicas seguras de almacenamiento,
manipulacion, transporte y eliminacion de sustancias quimicas, asi como el uso adecuado de equipos
de proteccion personal (EPP) y dispositivos de seguridad. Se deben establecer procedimientos y
protocolos claros para la recepcion, etiquetado y almacenamiento de productos quimicos, asi como
para la manipulacién y mezcla seguras de sustancias peligrosas. Ademas, se deben proporcionar
capacitacion y entrenamiento adecuados al personal sobre los riesgos asociados con productos
quimicos especificos y las medidas de control y prevencion correspondientes (Kretchik, 2000;
Polovich, 2004).

Una correcta gestion del manejo de productos quimicos implica la implementacién de un sistema de
gestion de seguridad que contemple todas las etapas del ciclo de vida de los productos quimicos,
desde su adquisicién hasta su disposicion final. Esto incluye la identificacién de las sustancias
quimicas mediante un etiquetado claro y estandarizado, el uso de recipientes adecuados para su
almacenamiento y la implementacion de medidas de control ambiental para prevenir fugas y
derrames. Ademas, es necesario contar con planes de emergencia bien definidos para responder a
incidentes relacionados con productos quimicos, incluyendo procedimientos de evacuacién vy
medidas de primeros auxilios. La colaboracion entre diferentes departamentos de la empresa y la
comunicacion efectiva entre los empleados son aspectos clave para asegurar una gestion integral y
segura de los productos quimicos (Kretchik, 2000).

Protocolos de seguridad para operaciones especificas en empresas quimicas

Las operaciones especificas en empresas quimicas, como el manejo de reactores, el almacenamiento
y transporte de productos quimicos, y la manipulacién de sustancias inflamables, requieren protocolos

de seguridad detallados para minimizar el riesgo de accidentes. Esto incluye la implementacion de
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controles de ingenieria, como la ventilacion adecuada y la instalacion de sistemas de contencion, asi
como el uso de equipos de proteccién personal (EPP) y dispositivos de seguridad, como duchas de
seguridad y lavaojos. Ademas, se deben establecer procedimientos de trabajo seguro (PTS) y
permisos de trabajo para actividades que presentan riesgos especiales, como trabajos en altura,
trabajos en espacios confinados y trabajos con productos quimicos corrosivos o toxicos (Lunn &
Lawler, 2002) .

La creacidén y mantenimiento de protocolos de seguridad deben basarse en una evaluacion de riesgos
detallada y especifica para cada tipo de operaciéon. Es fundamental que estos protocolos sean
revisados y actualizados periédicamente para reflejar cambios en los procesos, la introduccion de
nuevas tecnologias y la aparicion de nuevas regulaciones. La capacitacion continua del personal en
la implementacion de estos protocolos es igualmente importante, asegurando que todos los
trabajadores comprendan y sigan los procedimientos de seguridad. Ademas, la supervision regular y
las auditorias de cumplimiento pueden ayudar a identificar y corregir desviaciones en la practica,
garantizando que los protocolos de seguridad se mantengan efectivos y relevantes en la prevencion
de accidentes y la proteccion de la salud de los trabajadores (Lunn & Lawler, 2002).

Ejemplos de incidentes y accidentes relevantes en la industria quimica y lecciones aprendidas
El analisis de incidentes y accidentes relevantes en la industria quimica proporciona lecciones
importantes sobre los riesgos especificos y las medidas de prevencidn necesarias para garantizar la
seguridad y salud ocupacional. Ejemplos de incidentes pueden incluir fugas de productos quimicos,
explosiones de reactores, incendios en plantas quimicas y derrames de sustancias peligrosas. Al
estudiar estos incidentes, se pueden identificar causas subyacentes, como fallos en el equipo, errores
humanos, deficiencias en los procedimientos de seguridad y fallas en la capacitacion del personal.
Estas lecciones pueden utilizarse para mejorar los sistemas de gestion de riesgos laborales y prevenir
incidentes similares en el futuro mediante la implementacion de medidas correctivas y preventivas
adecuadas (Tohyama, 2017) .

Ademas, la documentacion y analisis de estos incidentes deben ser utilizados como herramientas
educativas dentro de la organizacién. Realizar simulacros de emergencia basados en escenarios
reales, mantener un registro detallado de incidentes y compartir estas experiencias en foros y
capacitaciones pueden ayudar a sensibilizar al personal sobre la importancia de la seguridad y las
consecuencias de no seguir los protocolos establecidos. La cultura de seguridad debe ser promovida

desde los niveles més altos de la direccion hasta los trabajadores operativos, incentivando una actitud
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proactiva hacia la identificacion y mitigacion de riesgos. La retroalimentacion continua y la
adaptacion de medidas de seguridad basadas en las lecciones aprendidas son esenciales para crear un

entorno de trabajo mas seguro Yy resiliente en la industria quimica.

Conclusiones

La gestion integral de riesgos laborales en empresas quimicas es fundamental para garantizar la
seguridad y salud de los trabajadores, asi como para proteger el medio ambiente y las comunidades
circundantes. Este enfoque sistematico e inclusivo permite a las empresas identificar, evaluar y
controlar los riesgos asociados con las actividades laborales, minimizando asi la probabilidad de
accidentes y enfermedades ocupacionales. La integracion de politicas, procedimientos y practicas de
seguridad en todos los niveles de la organizacion fomenta una cultura de prevencion y mejora
continua, esencial para la efectividad de los sistemas de gestion de riesgos laborales.

El sector quimico, con sus complejos procesos y manejo de sustancias peligrosas, presenta desafios
especificos que requieren soluciones adaptadas y flexibles. La implementacién de metodologias como
el ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) y normas internacionales como 1SO 45001
proporciona un marco estructurado para la gestion de la seguridad y salud ocupacional. Estas
herramientas ayudan a las empresas a establecer objetivos claros, monitorear su desempefio y realizar
mejoras continuas en sus procedimientos de seguridad.

Las tecnologias emergentes, como los sistemas de gestion de la informacion ambiental (SGIA) y el
software de evaluacién de riesgos especificos para la industria quimica, facilitan la recopilacion y
analisis de datos en tiempo real. Estas herramientas permiten una identificacion temprana de peligros
y una toma de decisiones mas informada, mejorando la eficacia de las medidas preventivas y de
control. La capacitacion continua de los empleados es crucial para asegurar que comprendan los
riesgos especificos de sus tareas y sepan cémo mitigarlos adecuadamente. Promover una cultura de
seguridad en la organizacion, donde la prevencién y la salud ocupacional son valores compartidos,
es esencial para reducir la incidencia de accidentes y enfermedades laborales.

La gestion integral de riesgos laborales en empresas quimicas no solo protege a los trabajadores y el
entorno, sino que también mejora la eficiencia operativa y el cumplimiento de las regulaciones. La
adopcion de enfoques integrales y el uso de tecnologias avanzadas son clave para enfrentar los

desafios especificos del sector y garantizar un entorno laboral seguro y sostenible.
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