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RESUMEN

El objetivo general de este proyecto consiste en contribuir a la aplicacién del Sistema
de Gestion de la Salud y Seguridad en el Trabajo (SG-SST) en la Universidad Icesi, en
sus procesos que hacen parte del tratamiento de agua potable, captacidn,
potabilizacion y vertimiento de agua. Para lograr el objetivo macro, se realizaron los
siguientes objetivos especificos: se documentaron y validaron los procesos de
captacion, potabilizacién y vertimiento de agua, luego se identificaron y valoraron los
riesgos a los que se exponen los empleados, al ejecutar las actividades habituales y
esporadicas que conforman cada proceso con el fin de encontrar los riesgos mas
significativos; por ultimo se realizaron las propuestas de intervencion para los riesgos
mas relevantes que fueron: quimico (sustancias), fisico (ruido), mecanico
(herramientas manuales) y procesos Tercereados, puesto que los trabajadores en sus
tareas, estan expuestos a estos peligros.

Palabras Claves: Sistema de Gestion de la Salud y Seguridad en el Trabajo (SG-SST),
Captacion, Potabilizacién, Vertimiento, Riesgo Fisico, Riesgo Mecanico y Riesgo
Quimico.



INTRODUCCION

Actualmente todas las organizaciones, sin importar su area de desempefio sea de
servicios o bienes, deben implementar un programa de seguridad y salud en el trabajo
que garantice condiciones de trabajo seguras para los empleados, el cual se conoce
con el nombre de Sistema de Gestion de la Salud y Seguridad en el Trabajo (SG-SST).

El desarrollo de este proyecto es de suma importancia para la Universidad ICES],
porque con éste se pretende implementar y actualizar un sistema de administracion
de la seguridad y salud en el trabajo, acorde con el decreto 1443 del 2014, la cual
modifico el sistema general de riesgos laborales en Colombia, y cre6 el Sistema de
Gestion de la Salud y Seguridad en el Trabajo (SG-SST).

Basicamente para cumplir con ese objetivo macro, se empezara en primer lugar, con
la planificacién de los servicios, a partir del conocimiento de las necesidades en
materia de salud y seguridad en el trabajo, mediante un diagndstico inicial en el que se
incluyen los aspectos relativos a la exposicion de los trabajadores a los factores de
riesgo laborales y a la evaluacion de la exposicién de éstos, a diferentes agentes
quimicos, fisicos y ergondmicos entre otros; aspectos relevantes en la Investigacion
en higiene industrial. En segundo lugar, la etapa de resolucion de la problematica a
través dela identificacion y clasificaciéon de los factores de riesgo mas relevantes.

En tercer lugar, se organizara y se recomendara a la universidad, con propuestas de
intervencion, respecto a los riesgos significativos. Dando a conocer los controles
necesarios en la fuente en el medio o en el individuo que sean necesarios para la
eliminacidn, sustitucion o mitigacion de los factores de riesgo encontrados;
proyectando a las actividades desarrolladas en los procesos de captacion,
potabilizacion y vertimiento de agua en la universidad Icesi en mejoras continuas, y
asi lograr un ambiente de trabajo seguro y saludable.



1 CAPITULO L. Definicién del Problema

1.1 Contexto del Problema

Desde los origenes de la humanidad, el trabajo es una actividad vital del hombre;
pasamos la mayor parte del tiempo en funcién del mismo y nuestra vida y salud estan
condicionadas en la sociedad, de acuerdo con la realizacion y organizacion del trabajo
y el consumo.

En el mundo se presentan segln las estadisticas, en promedio, 120 millones de
accidentes laborales por afio, de los cuales mueren 2,3 millones de personas. En
Colombia de acuerdo con el informe de la Administracion de Riesgos Laborales (ARL),
se presentan 698 muertes anuales por accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales.

El Ministerio de Trabajo, funciona segtin las normas que se han establecido de manera
internacional para el manejo de los riegos laborales, asi garantiza que estas leyes se
adapten a las necesidades del trabajador colombiano y ofrecer las garantias que todo
programa de seguridad y salud en el trabajo debe tener.

En consecuencia el Ministerio de Trabajo, generé algunas leyes que modifican el
sistema de riesgos laborales para los trabajadores colombianos.

e LaLey 1562 de 2012 complementé y modificé las necesidades del antiguo Sistema
de Riesgos Laborales para el trabajo del siglo XXI. Estableci6 que el programa de
salud ocupacional en lo sucesivo se entendera como el Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST

e La Resolucion 2013 vigente desde 1986, dio inicio al Comité Paritario de Salud
Ocupacional (COPASO) en las organizaciones del pais.

e El Decreto 1443 del 31 de Julio de 2014, establecié que en lo sucesivo el Programa
de Salud Ocupacional de las empresas, se llamara Sistema de Gestién de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SS-SGT) que velara por la seguridad y salud en la
labor de los trabajadores de las empresas colombianas.



e El Decreto 1072 del 26 de Mayo del 2015, estable la relacién entre el Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el trabajo (SS-SGT) y la adopcion de las
politicas, planes, programas y proyectos para un buen desarrollo de las relaciones
laborales.

En la actualidad, la Universidad ICES], cuenta con un programa de Salud Ocupacional,
que le permite proteger a sus trabajadores contra los riesgos laborales. Segin la
legislacién actual, la Universidad debe regirse por el marco legal vigente, aplicando la
ley 1562 delll de julio del 2012, de obligatorio cumplimiento. Esta ley brinda un
mejor marco regulador acorde con el cambio en los procesos y actividades
productivas, con el animo de que los trabajadores permanezcan en un ambiente sano
y en un 6ptimo estado de salud. .

Este Proyecto presentado incluira la recopilacién de informacién, la clasificacidn, el
andlisis, la evaluacién, y recomendaciones al programa existente en la universidad,
para el mejoramiento y control de los riesgos que puedan estar afectando la seguridad
y salud del trabajador en los procesos de captacién, potabilizacién y vertimientos de
agua en la Universidad.

1.2 Analisis y Justificacién

Con este proyecto se pretende dar a conocer los factores de riesgo ocupacionales,
médicos, laborales, de higiene y seguridad industrial mas significativos que se
encuentren en la zona donde se realizan los procesos de captacidn, potabilizacién y
vertimiento de agua de la Universidad.

Enmarcados en la legislacion vigente, ley 1562 del 11 de julio del 2012, del Sistema de
la Seguridad, Salud y Trabajo, el proyecto permitira adquirir competencias de
promociéon de la calidad de vida laboral, el mejoramiento continuo, prevencion de
accidentes, intervencion para prevenir riesgos dafiinos al medio ambiente,
implementando correctivos, midiendo logros y fijando metas. Igualmente conocer las
situaciones que afrontan los trabajadores que hacen parte de la ejecuciéon de los
procesos de captacion, potabilizacidn y vertimiento de aguas, al utilizar herramientas
y otros elementos y al enfrentar situaciones de estrés y ambientes desfavorables, que
deterioran la salud fisica, mental y el ambiente laboral con el fin de lograr una
condicion de trabajo segura y saludable



Para sustentar el planteamiento ya escrito se daran a conocer las variables, causas y
consecuencias que dan lugar a éste:

Variables exégenas:

e Guia GTC-45 que se refiere a la identificaciéon de los factores de riesgos y peligros
ocupacionales.

Variables enddgenas:

e Factores de riesgo que afronta el personal en las areas de trabajo donde se realiza
el proceso de captacidn, potabilizacidn, y vertimiento del agua en la Universidad
Icesi. Factores de riesgo fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos, mecanicos,
psicosociales, ambientales y eléctricos.

e Programa de salud ocupacional y riesgos laborales de la Universidad.

Acorde con las variables identificadas, se ilustra el diagrama Causa y Efecto en la
figura 1.

Figura 1. Causas, problemas y consecuencias

e Desconocimiento de
los factores de riesgo
que se encuentran
en el area donde se
llevan a cabo los

* Falta de
intervencion en la
identificacion de los
riesgos y peligros
laborales en los

eAccidentes
enfermedades

laborales.
procesos de
captacion,

potabilizacién y
vertimiento de agua.

procesos de
captacion,

potabilizacidn %
vertimiento de agua.

CAUSAS
PROBLEMA
CONSECUENCIAS




1.3 Formulacion del Problema

Actualmente la Universidad ICESI se encuentra en el proceso de actualizacién a la
normatividad del Sistema de Gestion de la Salud y Seguridad en el Trabajo (SG-SST),
debido a esto, se desconocen los factores de riesgo a los cuales estdn expuestos los
empleados para llevar a cabo los procesos de captacion, potabilizacién y vertimiento
de agua, lo cual puede generar accidentes o enfermedades laborales, que
probablemente pueden traer repercusiones negativas para la integridad fisica del
personal encargado de ejecutar estos procesos en la Universidad.

1.4 Delimitacion y Alcance

Este proyecto se desarrollard dentro de las instalaciones de la Universidad Icesi. A
nivel investigativo; se realizard una propuesta de intervencién para que se adapte al
Sistema de Gestién de la Salud y Seguridad en el Trabajo (SG-SST). De esta forma se
busca comprender la definicion y documentacién de los procesos de Captacion,
potabilizacién y vertimiento de agua de la Universidad, identificando los factores de
riesgo y peligros mas relevantes que se encuentren en dichos procesos. El proyecto se
terminara en un lapso de un afio, siendo la fecha de entrega final el mes de Noviembre
del 2015.
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2 CAPITULO II. Objetivos

2.1 Objetivo General

Contribuir a la aplicacion del sistema de Gestion de la Salud y Seguridad en el
Trabajo, en los procesos de captacion, potabilizaciéon y vertimiento de agua en la
Universidad ICESI, con el fin de brindar unas condiciones de trabajo seguras y
saludables.

2.2 Objetivo del Proyecto

Proponer una medida de intervencién para mitigar los factores de riesgo mas
significativos, que se encuentran en los procesos de captacién, potabilizaciéon y
vertimiento de agua en la Universidad ICESI.

2.3 Objetivos Especificos

2.3.1 Documentar y validar los procesos de captacion, potabilizacion y vertimiento de
agua de la Universidad ICESI.

2.3.2 Identificar y analizar los factores de riesgo mas significativos que afronta el
personal encargado de los procesos de captacion, potabilizacién y vertimiento
de agua.

2.3.3 Proponer una medida de intervencion para mitigar los factores de riesgo mas
significativos, que se encuentran en los proceso de captacion, potabilizacion y
vertimiento de agua en la Universidad ICESI.
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3 CAPITULO III. Marco de referencia

3.1 Estudios previos

3.1.1 Elaboracion de procedimientos de trabajo seguro (PTS) para el
proceso de mantenimiento eléctrico de la Universidad Icesi.

La Universidad Icesi tiene un PGSSA que considera importante la administracion para
el manejo de la seguridad de sus colaboradores. Con antecedentes como la matriz de
valoracidn de riesgos y peligros, la universidad conoce que existen fallas en el proceso
de mantenimiento eléctrico. Por lo que éste es identificado como un proceso de alto
riesgo, razén por la cual con esta investigaciéon se busca plantear mejoras en las
actividades criticas, dado que es de gran importancia para prevenir y reducir los
accidentes de trabajo e igualmente para disminuir los costos relacionados (sanciones,
incapacidades, etc.).

De esta manera se beneficiara el personal de la universidad ya que se proporcionara
por parte de la institucidon, mejores condiciones de seguridad en el puesto de trabajo y
tendran pendientes las recomendaciones en el largo plazo, para el mejoramiento
continuo en este aspecto. Finalmente la elaboracion y documentacion de los
Procedimientos de Trabajo Seguro (PTS), permitira establecer procesos vy
procedimientos que se deben seguir para realizar cada una de las actividades de
manera segura, que ademas de favorecer al empleado contribuye a que el PGSSA,
cumpla con estandares y normatividades colombianas. Al igual que los
procedimientos en el area de mantenimiento eléctrico son de alto riesgo, los procesos
de captacion, potabilizacion y vertimiento representan un alto riesgo para los
trabajadores y estos factores que afectan en la peligrosidad hacia el colaborador se
deben mitigar o disminuir.
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3.1.2 Estandarizacion de los procesos criticos de mantenimiento
preventivo del sistema hidraulico de la Universidad ICESI.

Este proyecto consiste en el mejoramiento de los procesos de mantenimiento
preventivo del sistema hidraulico de la universidad Icesi. Como objetivos: documentar
los procesos actuales que componen el sistema hidraulico de la Universidad,
determinando la criticidad de los subprocesos y equipos que conforman el sistema.
Como resultado de este proyecto se obtuvo la identificacién completa de los
componentes del sistema hidraulico de la Universidad, la clasificacion y el analisis de
criticidad que todo el proceso de potabilizacién de agua y el desagiie de pozos de
achique; estandarizando asi los procesos generales de funcionamiento y el paso a paso
de las actividades de mantenimiento del sistema hidraulico.

Con este proyecto se logré el comienzo para la captacion, potabilizacién y vertimiento
correcto del agua que se trata dentro de las instalaciones de la Universidad, haciendo
un detallado reconocimiento de los procesos de cada area que se involucraba con el
manejo del agua; también se identifico y se aplico la reglamentacidon que regia en el
pais para el manejo de agua para las Instituciones educativas.

3.1.3 Programa para la seleccion, uso y mantenimiento de los elementos
de proteccion personal, en los procesos de jardineria vy
mantenimiento de la universidad ICESL

Este proyecto va dirigido a mejorar la seguridad industrial de la Universidad Icesi,
realizando un programa para la proteccion de los trabajadores operativos de
jardineria y mantenimiento y va dirigido a toda la comunidad de la universidad,
debido a que todos pueden ayudar a hacer la inspeccién de estos elementos. Se realiz6
una investigacion, sobre la salud ocupacional, sus ramas y la importancia de la
seguridad industrial y que dentro de ésta se encuentran los elementos de proteccién
personal que estan divididos por tipo de proteccion (corporal, visual, cabeza, manos,
auditiva, respiratoria y para pies) y que la falta de éstos, genera tanto accidentes,
como enfermedades profesionales. Conjuntamente se investigé un marco legal donde
se incluyen leyes, normas y resoluciones a las que se ve sujeto el Programa. Para esto
se efectu6 un diagnoéstico para identificar, qué tenian, cudles eran sus aspectos a
mejorar, minimizando sus amenazas y debilidades. Con la implementacion de este
proyecto en la Universidad, es posible identificar rapidamente los factores de riesgo y
peligros laborales que los trabajadores pueden tener por el no uso de los elementos de
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seguridad industrial ya definidos y que también tiene relaciéon con la captacidn,
potabilizacion y vertimiento de agua dentro la Universidad.

3.1.4 Identificacion de los factores de riesgo y propuestas de mejora
relacionados con elementos de proteccion personal en la poblaciéon
en mision de la organizacion accion S.A (Regional Sur).

Con este proyecto se pretendia identificar los factores de riesgo relaciones con el no
uso de elementos de proteccion personal que puedan generar accidentes de trabajo,
con el fin de recomendar en las personas sobre el adecuado uso, mantenimiento y
cambio de los EPP y ademas proponer medidas de intervencion en el medio y en la
fuente, para la eliminacién o minimizacién del riesgo.

Este proyecto de estudiantes de la Universidad Auténoma de Occidente nos puede
guiar para generar herramientas y propuestas de evaluacion y uso de los EPP para los
trabajadores en los procesos de captacion, potabilizacién y vertimiento de agua en la
Universidad Icesi.

3.1.5 Evaluacion de los factores de riesgo fisicos ruido, estrés térmico e
iluminacién en los concesionarios de una plaza de mercado de la
ciudad de Cali.

En este proyecto se evaluaron los factores de riesgo fisico ruido, estrés térmico e
iluminacién en una plaza de mercado, los cuales tienen relacién con las actividades y
los trabajadores que realicen esfuerzo fisico, la iluminacién que afecta la eficacia,
comodidad y seguridad del trabajador; también se evalu6 para mirar la cantidad de
errores y la fatiga de los empleados. El ruido que era el factor que mas afectaba este
lugar, afecta el estado de animo como también dafio en los oidos y disminucidn de la
percepcion auditiva.

Este proyecto de la Universidad Autéonoma de Occidente nos puede servir para
comprobar cémo en un area abierta, los diferentes factores atentan contra una
poblacion, como se puede medir la intensidad de exposicién y las posibles mejoras
que se pueden proponer.
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3.2 Marco teodrico

3.2.1 Procesos

Se define cominmente proceso como el conjunto de actividades secuenciales o
paralelas que se ejecutan sobre una entrada (insumo), para crear una salida (bien o
servicio).

En el desarrollo de este Proyecto se inspeccionaran tres procesos, que hacen parte de
las labores desarrolladas en la Universidad ICESI, con el fin de identificar los factores
de riesgo mas vulnerables que se pueden encontrar en ellos. A continuaciéon se
mencionan y se definen los procesos involucrados en el proyecto.

Captacion: Es la recoleccion o acumulaciéon y almacenamiento de agua, previo al
proceso de tratamiento y potabilizacién de esta.

Potabilizacion: Es el proceso que se lleva a cabo sobre el agua para transformarla en
agua potable y de esta manera hacerla absolutamente apta para el consumo humano.

Vertimiento: Es la descarga liquida que se realiza a una fuente de agua con o sin
control.

Los disefios, las obras y los procedimientos correspondientes a estos procesos, deben
cumplir con los requisitos técnicos minimos estipulados en el "Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS™ adoptado por la RESOLUCION No.
1096 de 17 de Noviembre de 2000 y garantizando la seguridad, durabilidad,
funcionamiento adecuado, calidad, eficiencia y sostenibilidad del sistema que
adelantan las entidades prestadoras de los servicios publicos municipales de
acueducto, alcantarillado y aseo o quien haga sus veces.

3.2.2 Riesgo y Factor de riesgo

Se conoce como riesgo la probabilidad de suceder un hecho, a diferencia de los
factores de riesgo que son todos los elementos, fenémenos, ambiente y acciones
humanas, existentes en un area de trabajo que incrementan la probabilidad de ocurrir
el sucesol.

1 Universidad del Valle. Factores de riego ocupacional.
http://saludocupacional.univalle.edu.co/factoresderiesgoocupacionales.htm
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3.2.3 Clasificacion factores de riesgo

Existen ocho factores de riesgo que se pueden encontrar en un ambiente de trabajo.
Un resumen de los factores de riesgo se ilustra en la Tabla 1.

3.2.3.1 Factor de riesgo fisico

Son aquellos factores ambientales de naturaleza fisica (no mecanicos), que pueden
provocar efectos adversos a la salud segun sea la intensidad, exposiciéon y
concentracion de los mismos. Algunos riesgos fisicos son: ruido, vibraciones,
temperatura, iluminacion, radiaciones ionizantes (rayos x) y radiaciones no ionizantes
(soldadura); estos factores a largo plazo causan sordera, hipotermia, cancer, etc.

3.2.3.2 Factor de riesgo quimico

Son todas las sustancias organicas e inorganicas, naturales o sintéticas que durante la
fabricacién, manejo, transporte, almacenamiento o uso, pueden incorporarse al aire y
entrar al organismo, mediante inhalacién, absorcién cutdnea o ingestién, provocando
intoxicacion, quemaduras, irritaciones o lesiones sistémicas, dependiendo del grado
de concentracion y el tiempo de exposicion.

3.2.3.3 Factor de riesgo biologico

Estd compuesto por microorganismos vivos, que estan presentes en determinados
ambientes de trabajo y que al ingresar al organismo pueden desencadenar
enfermedades infectocontagiosas, reacciones alérgicas o intoxicaciones. Los efectos
que producen los agentes biolégicos son enfermedades de tipo infeccioso y
parasitario.

3.2.3.4 Factor de riesgo ergondmico

Los factores de riesgo ergonomicos dependen de las cargas de trabajo y de otras
funciones como: cantidad, peso excesivo, mayor o menor esfuerzo fisico o intelectual,
duracion de jornada y ritmos de trabajo.

3.2.3.5 Factor de riesgo psicosocial
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Son aquellas condiciones que se encuentran en una situaciéon laboral y que estan
directamente relacionadas con la organizacion, el contenido del trabajo y la
realizacion de las tareas, y que afecta tanto el bienestar o la salud (fisica, psiquica y
social) del trabajador, como el desarrollo del trabajo.

3.2.3.6 Factor de riesgo eléctrico

Se encuentra en los sistemas eléctricos de las maquinas, equipos e instalaciones
locativas que conducen o generan energia dindmica o estatica y que, al entrar en
contacto con las personas pueden provocar quemaduras, seglin sea la intensidad y el
tiempo de contacto.

3.2.3.7 Factor de riesgo mecanico

Este factor se enmarca dentro del denominado (ambiente mecanico del trabajo), es
decir, los lugares o espacios de trabajo, las maquinas, las herramientas y demas
objetos presentes en el desarrollo de las labores, que pueden producir: caidas,
aplastamientos, cortes, atrapamientos o proyecciones de particulas en los ojos.

3.2.3.8 Factor de riesgo locativo

Son aquellos factores que se caracterizan por ser fuente de molestias o de posibles
enfermedades para el trabajador debido al deficiente servicio, falta o estado
inadecuado de sanidad locativa y ambiental deficientes.

Tabla 1. Clases de factores de riesgo
Tipo de riesgo Factor de riesgo Enfermedades

Ruido
Vibraciones
Temperaturas extremas

Sordera
Hipotermia
Cancer

Fisicos

[luminaciones

@ radiaciones ionizantes (rayos x)

radiaciones no ionizantes
(soldadura)
Material particulado

Quimicos Gases

— v
[IJ apores Problemas pulmonares

Humos metalicos
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Liquidos (quimicos)

Virus
Bil6gicos Bacterias
Hongos Infecciones
Parasitos Micosis
Venenos
Tunel de carpo
Lumbalgia
Ergonomicos Posturas inadecuadas. &

&

Sobre esfuerzo fisico
Disefio del puesto de trabajo

lesiones discales
deformaciones déseas

Estrés laboral
Malas relaciones

Psicosociales Trabajo monétono
. . ., personales
Trabajo bajo presion _
Insomnio
Jornada laboral extensa .
Aumento de accidentes
Eléctricos Alta tensién
Baja tension
, . ‘o uemaduras
Electricidad estatica Q
Mecanicos . ) . Caidas
Maquinas en funcionamiento ,
) Aplastamientos
Herramientas manuales
Cortes
Superficies de trabajo
. rganizacion del ar
Locativos Organizacion del area

@

Estructuras
Instalaciones
Espacio de trabajo

Olores desagradables
Acumulacién de basura

Fuente: Autores
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3.2.4 Evaluacion de riesgos.

De acuerdo con la Guia Técnica Colombiana (GTC45), la cual nos provee los
procedimientos matematicos para la evaluacion de los riesgos a través del nivel de
riesgo (NR), se debe realizar las siguientes operaciones para cada peligro encontrado

en el estudio.

3.2.4.1 Nivel de Probabilidad.

Para hallar el Nivel de Probabilidad (NP) primero se debe identificar el Nivel de
deficiencia (ND) y el Nivel de Exposicion (NE), para determinar ND y NE, véase las
Tablas 2 y 3 respectivamente.

Tabla 2. Determinacion del Nivel de Deficiencia

Nivel de
Deficiencia

Valor ND

Significado

Muy Alto (MA)

10

Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n)
como posible la generacién de incidentes o
consecuencias muy significativas, o la eficacia del
conjunto de medidas preventivas existentes
respecto al riesgo es nula o no existe, o ambos.

Alto (A)

Se ha(n) detectado algun(os) peligro(s) que
pueden dar lugar a consecuencias significativa(s),
o la eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes es baja, o ambos.

Medio (M)

Se han detectado peligros que pueden dar lugar a
consecuencias poco significativas o de menor
importancia, o la eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes es moderada, o ambos.

Bajo (B)

No se
asigna
valor

No se ha detectado consecuencia alguna, o la
eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes es alta, o ambos. El riesgo esta
controlado.

Fuente: GTC45
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Tabla 3. Determinacion del Nivel de Exposicion

Nivel de Valor de L
L Significado
Exposicion NE
La situacion de exposicion se presenta sin
Continua (EC) 4 interrupcion o varias veces con tiempo
prolongado durante la jornada laboral.
La situacion de exposicién se presenta varias
Frecuente (EF) 3 veces durante la jornada laboral por tiempos
cortos.
La situacion de exposicion se presenta alguna
Ocasional (EO) 2 vez durante la jornada laboral y por un periodo
de tiempo corto.
) La situacion de exposicion se presenta de
Esporadica (EE) 1

manera eventual.

Fuente: GTC45

Una vez que identificados los valores de ND y NE se procede a calcular el Nivel de
Probabilidad (NP) de esta forma, NP = ND X NE. En la Tabla 4 se muestra la

interpretacion del NP.

Tabla 4. Significado de los niveles de probabilidad

Nivel de Deficiencia | Valor ND Significado
Situacion deficiente con exposicidon
continua, o muy deficiente con exposicion
Muy Alto (MA) Entre 40 y 24 frecuente. Normalmente la

materializacion del riesgo ocurre con
frecuencia.

Situaciéon deficiente con exposicidon
frecuente u ocasional, o bien situacion
muy deficiente con exposicidon ocasional

Alto (A) Entre 20y 10 | o esporadica. La materializacion del
riesgo es posible que suceda varias veces
en la vida laboral.

Situacién deficiente con exposicion
Medio (M) Entre 8y 6 | esporadica, o bien situacion mejorable

con exposicion continuada o frecuente. Es
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posible que suceda el dafio alguna vez.

Situacion mejorable con exposicion
ocasional o esporadica, o situaciéon sin
Bajo (B) Entre 4y 2 | anomalia destacable con cualquier nivel
de exposicion. No es esperable que se
materialice el riesgo, aunque puede ser
concebible.

Fuente: GTC45

3.2.4.2 Nivel de Riesgo.

Adicionalmente para calcular el Nivel de Riesgo (NR), se debe hallar el Nivel de
Consecuencias (NC). En la Tabla 5 se ilustra la determinacion del Nivel de
Consecuencia.

Tabla 5. Determinacion del nivel de consecuencias

Nivel de Consecuencia NC Significado
Mortal o Catastrofico (M) | 100 Muerte (s).
Muy Grave (MG) 60 Lesiones. o enfermedades graV(.es irr.eparialbles
(Incapacidad permanente parcial o invalidez).
Grave (G) 5t Lesiones o enfermedades con incapacidad
laboral temporal (ILT).
Leve (L) 10 Lesiones o enfe'rmedad'es que no requieren
incapacidad.

Fuente: GTC45

Ya identificado el Nivel de Consecuencia, se procede a calcular el Nivel de Riesgo (NR),
de esta manera NR = NP X NC.En la Tabla 6 se muestra la interpretacion del NR.
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Tabla 6. Significado del nivel de riesgo

Nivel de riesgo

Valor de NR

Significado

4000 - 600

Situacién critica. Suspender actividades hasta
que el riesgo esté bajo control. Intervencién
urgente.

II

500 - 150

Corregir y adoptar medidas de control de
inmediato. Sin embargo, suspenda actividades si
el nivel de riesgo esta por encima o igual de 360.

[11

120 - 40

Mejorar si es posible. Seria conveniente
justificar la intervencion y su rentabilidad.

IV

20

Mantener las medidas de control existentes,
pero se deberian considerar soluciones o
mejoras y se deben hacer comprobaciones
periddicas para asegurar que el riesgo adun es
aceptable.

Fuente: GTC45

Una vez identificado el NR se procede a evaluar su aceptabilidad o no. En la Tabla 7 se

muestra la aceptabilidad del riesgo.

Tabla 7. Aceptabilidad del riesgo

Nivel de Riesgo Significado
| No Aceptable
I No Aceptable o Aceptable con control especifico
111 Aceptable
IV Aceptable

Fuente: GTC45

3.2.5 Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo

La Salud Ocupacional hoy en dia es una de las herramientas de gestion mas

importante, para el mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores en una

organizacion; es ampliamente utilizada en todos los sectores, generando grandes
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beneficios como prevencidon de enfermedades laborales, ambientes sanos de trabajo y
disminucién de costos generados por accidentes; es muy efectiva cuando esta
centrada en la generacion de una cultura de seguridad engranada con productividad,
desarrollo del talento humano, gestién de calidad, mejoramiento de procesos y
condiciones adecuadas de puestos de trabajo.

En lo sucesivo a le Ley 1562 de 2012, se entendera como el Sistema de Gestién de
Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST. Este sistema esta orientado a lograr una
adecuada administracion de riesgos que permita mantener el control permanente de
los mismos, en los diferentes oficios y que contribuya al bienestar fisico, mental y
social del trabajador y al funcionamiento de los recursos e instalaciones.

Tiene como objeto proporcionar un método para evaluar y mejorar los resultados en
la prevencion de los incidentes y accidentes en el lugar de trabajo por medio de la
gestion eficaz de los peligros y riesgos en el lugar de trabajo.

El nuevo SG-SST debe convertirse en la guia de una politica a la que se le hace
seguimiento y mejora continua segtin lo mencionado por el Ministerio del Trabajo.

Siendo un sistema de gestion, sus principios deben estar enfocados en el ciclo
PHVA (planear, hacer, verificar y actuar). Segin lo contenido en el decreto 1443,
dentro de los requisitos minimos que deben cumplir las empresas tenemos:

e Planear la forma como debe mejorar la seguridad y salud de los trabajadores,
detectando los errores que se estan cometiendo o pueden ser sujetos de mejora y
definir los pasos a seguir para remediar los problemas. Esto enmarcado en
normatividad vigente y alineado con los principios organizacionales. (Planear)

e Implementacion de las medidas planificadas. (Hacer)

¢ Inspeccionar que los procedimientos y acciones implementados estan de acuerdo
con los objetivos trazados. (Verificar)

e Realizar las acciones de mejora necesarias para garantizar beneficios en la
seguridad y salud de los trabajadores. (Actuar)

En Colombia desde el ano de 1979 se dio inicio a reglamentacién en materia de salud
ocupacional, dentro de las normas que la han regulado tenemos:
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¢ Resolucion 2400 de 1979: Mediante el cual se crea el estatuto de seguridad
industrial.

e Decreto 614 de 1984: Creacién de bases para la organizaciéon de la salud
ocupacional.

e LaLey 100 de 1993: establecié la estructura de la Seguridad Social en el pafs, la
cual consta de tres componentes como son:

» El Régimen de Pensiones
» Atencidn en Salud
» Sistema General de Riesgos Profesionales.

Cada uno de los anteriores componentes tiene su propia legislaciéon y sus propios
entes ejecutores y fiscales para su desarrollo; el cimiento de esta Legislacion es el
Decreto Ley 1295 de 1994, mediante el cual se determina la organizaciéon y
administraciéon del sistema general de riesgos profesionales y cuyos objetivos buscan
establecer las actividades de promocién y prevencién tendientes a mejorar las
condiciones de trabajo y salud de los trabajadores, fijar las prestaciones de atencion
en salud y las prestaciones econdmicas derivadas de las contingencias de los
accidentes de trabajo y enfermedad profesional, vigilar el cumplimiento de cada una
de las normas de la Legislacion en Salud Ocupacional y el esquema de administracion
de Salud Ocupacional a través de las ARL.

e Decreto 1443 de 2014: Por medio del cual se dictan disposiciones para la
implementacion del sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo (SG-
SST). El cual fue remplazado y actualizado por el decreto 1072 de 2015, sin
modificarse la documentacion del anterior.

Este dltimo decreto le da un vuelco total a la salud ocupacional en el pais, pues a
través de este se implementa el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST), antiguamente llamado programa de salud ocupacional. Debe
instaurarse en todas las empresas, por quienes contratan personal por prestacion de
servicios (civil, comercial o administrativo), las empresas de servicios temporales, las
organizaciones de economia solidaria y del sector cooperativo.

e Decreto 1575 del 20007: Por el cual se establece el sistema para la proteccion y
control de la calidad del agua para consumo humano. Con el fin de monitorear,
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prevenir y controlar los riesgos para la salud humana causadas por su consumo,
exceptuando el agua envasada.

e Decreto 3930 del 25 de octubre del 2010: Por el cual se reglamenta que se debe
garantizar la calidad del agua para consumo humano y, en general, para las demas
actividades en que su uso sea necesario. También reglamenta la prevencion y
control de la contaminacién, en cunado a los residuos liquidos y sus disposiciones

e Resolucion 06331 del 7 de marzo del 2015: Por el cual se establece los
parametros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de alcantarillado
publico.

e Guia general para la presentacion del informe de caracterizacion de
vertimientos liquidos: En esta guia se presenta el paso a paso como la entidad
que contrata el servicio de caracterizacion debe realizar, también la empresa que
ejecuta la caracterizacion como debe realizar estos procedimientos y que
documentos y requisitos deben cumplir.

3.2.6 Medidas de intervencion

Este proyecto se basara en lo establecido por la Guia Técnica Colombiana (GTC 45), la
cual proporciona las directrices para identificar los peligros y valorar los riesgos en
seguridad y salud ocupacional.

Para contribuir con la transformacién del programa de Salud Ocupacional al Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, se realizara, un analisis critico de los
factores de riesgo mas significantes en cada proceso, concluyendo y generando un
diagrama de flujo en la adecuada ejecucion de los procesos captacidn, potabilizaciéon y
vertimiento de agua. También se dara recomendacién para que en la ejecucion de los
procesos no se generen riesgos o se puedan mitigar.
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4 CAPITULO IV. Metodologia

4.1 Documentar y validar los procesos de captacion, potabilizacion y
vertimientos de agua de la Universidad Icesi.

Para poder realizar un buen procedimiento de documentacion, validez y
mejoramiento, que afecte la reduccion de la probabilidad de riesgo, de forma real, se
debe tener mucha claridad acerca de la forma cémo los distintos colaboradores
ejecutan los procesos de captacion, potabilizaciéon y vertimiento de agua, en los
distintos puestos de trabajo; por medio de visitas e investigacion, sera mayor el nivel
de conocimiento que permita analizar y concluir acerca de las tareas de dichos
procesos con mejor criterio; esto a su vez, servira de base fundamental para realizar
un diagndstico y consecutivamente establecer la propuesta de mejora. Para lo
anterior, las actividades que se seguiran:

e (itar a una reunidn con el personal encargado de las planta de potabilizacion, los
pozos de captacién y los el proceso de vertimiento para conocer las areas
generales de trabajo.

e Documentacién de los procesos después del recorrido de campo.

e Investigar como se realiza una herramienta de validacién de los procesos con los
aspectos mas relevantes y necesarios.

e Investigar sobre los riesgos en los procesos de captacion, potabilizacion y
captacion de agua, sus consecuencias y medidas de proteccidn.

e Inspeccionar y observar las diferentes actividades de los procesos de captacion,
potabilizacion y vertimiento de agua que se hace dentro de la Universidad.

e Documentar las observaciones en la herramienta de validacién, haciendo un
analisis de las similitudes y diferencias que se presentan en el proceso
documentado y proceso que se ejecuta. Con esto generar conclusiones de los
procesos y recomendacién para posibles mejoras.
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e Identificar el uso de los elementos de protecciéon personal en cada uno de los
procesos, evidenciando y analizando el dafio del colaborador.

4.2 Identificar y analizar los riegos que se presentan en los procesos de
captacion, potabilizacion y vertimientos de agua.

La Universidad Icesi en su objetivo de promover el bienestar de su mano de obra
directa, con base en la GTC 45, tiene una matriz de valoraciéon de riesgos y peligros
para los procesos de captacidn, potabilizaciéon y vertimiento de agua, en donde se
identifican procedimientos con ciertos niveles criticos que afectan al trabajador. Este
proyecto se orienta hacia las anteriores actividades con el objetivo de hallar
oportunidades de mejora. Por consiguiente lo primero que se hara es identificar en la
matriz realizada previamente, las tareas criticas en estos procesos; lo anterior se
realizara por medio del cumplimiento de las siguientes actividades:

e Leer la GTC-45 y la guia para la identificacion de riesgos y peligros ocupacionales
de la Universidad, para entender como se desarrolla la matriz de valoracién de
riesgos y peligros.

e Indagar con los colaboradores sobre las medidas de proteccién que utilizan y los
procedimientos riesgosos que se llevan a cabo en los procesos de captacion,
potabilizacion y vertimiento de agua.

e Realizar las conclusiones de la inspeccién y de la indagacion hecha a los
colaboradores con herramientas de medicion de riesgos.

e Sacar de la GTC-45 y la guia para identificacion de riesgos y peligros
ocupacionales de la Universidad el método y la formulacién necesaria para
realizar la matriz de valoracion de riesgos y peligros, aplicandolo en los procesos
de captacion, potabilizacién y vertimiento de agua en la Universidad Icesi.

e Hacer un analisis aplicativo de los riesgos presentes en los procesos.

e Documentar los resultados de la matriz de riesgos y las conclusiones.
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4.3 Proponer y plantear medidas de intervencion para mitigar los
factores de riesgo mas significativos en los proceso de captacion,
potabilizacion y vertimiento de agua en la Universidad Icesi.

Por medio de la busqueda bibliografica se espera encontrar una guia que ofrezca los
lineamientos necesarios para la construcciéon de medidas de intervencion y que llevan
a la disminucién y control de los factores de riesgo, ademas de la identificacion de
posibles mejoras, se generen recomendaciones para disminuir la probabilidad de
riesgo que refleja la matriz de valoracion de riesgos y peligros.

Las actividades que se desarrollaran seran:

e Identificar los factores de riesgo a mejorar en las diferentes actividades que
conforman los procesos de captacion, potabilizacién y vertimiento de agua.

e Buscar guias para desarrollar la medida de intervencién escogida.

e Desarrollar planes de accién para los factores de riesgo en los procesos de
captacion, potabilizacién y vertimiento de agua.

e Determinar si la propuesta es valida a partir de la colaboracidn y sugerencias del
tutor tematico y de los encargados de realizar los procesos de captacidn,
potabilizacion y vertimiento de agua.

e Realizar las correcciones pertinentes.

e Realizar las recomendaciones que no se incluyen en los planes de accidn.
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5 CAPITULO V. DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1 Documentacion y validacion de los procesos de captacion,
potabilizacion y vertimiento de aguas en la Universidad Icesi.

En el comienzo del desarrollo de este proyecto, lo primero que se hizo, fue una
reunion con los sefiores Dario Trujillo y Mauricio Viafara Diaz Técnicos de
Mantenimiento encargados del area donde se desarrollan las actividades de captacion
y potabilizacién, delegados de la universidad para hacer todos los procesos de
mantenimiento preventivos y correctivos, garantizando que la universidad cuente
siempre con agua apta para el consumo humano.

5.1.1 Descripcion de los procesos de captacion, potabilizacion y
vertimiento de agua en la Universidad Icesi.

La planta de la Universidad ICESI fue construida hace 33 afios aproximadamente.
Inicialmente se pronosticaba que la potabilizacion del recurso hidrico sélo se
realizaria para el bloque de edificios antiguos y un grupo universitario pequefio pero
de acuerdo con su crecimiento durante los ultimos anos, ésta se ha adecuado de tal
forma que pueda proveer el recurso para consumo humano a toda la comunidad,
como también la creacion de una nueva planta de tratamiento de agua potable. Con el
crecimiento de la poblacién que asiste a la Universidad también se desarrollé un
sistema de desagiie de pozos de achique con el fin de evitar inundaciones en sectores
especificos del campus y el crecimiento del sistema de vertimiento de aguas
residuales.

A continuacién se describe brevemente los procesos de captaciéon de agua cruda y
potabilizacion y vertimiento, donde el segundo proceso esta conformado por los
subprocesos de Precloracién, Filtracién, Postcloraciéon, Almacenamiento vy
Distribucién.
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5.1.1.1 Captacion

La captacidn del recurso que alimenta la planta de tratamiento de agua No 1 se realiza
a través de galeria filtrante, una estructura construida en el suelo de
aproximadamente 200 metros de tuberias perforadas con la finalidad de captar aguas
subterraneas y conducirla al pozo principal, siendo el punto de acopio de los pozos
Taller de disefio, Casa Orejuela y Jean Peage. Para la captacion de agua que alimenta la
plata de tratamiento de agua No 2 se utilizan los pozos CIDEIM, Casa Ocampo y Rocha.
El proceso de captacién se desarrolla canalizando el agua por medio de bombas
sumergibles tipo lapicero marca Siemens (NSA 200 T) de 2 HP, que trabajan
alternadas para enviarla hacia el tanque de mezcla rapida donde se realiza la
clarificacion del agua.

5.1.1.2 Potabilizacion

5.1.1.2.1 Precloracion

A medida que se extrae el agua desde los pozos principales “galeria filtrante y Casa
Ocampo” respectivamente para cada planta de tratamiento de agua hacia la primera
etapa del tanque de mezcla rapida (un tanque para planta No 1 y dos tanques para
planta No 2) se realiza el paso para la potabilizacion del agua que es la pre cloracion,
la cual se hace dosificando (MINI trom A plus 03/11.25414 capacidad maxima 100
PSI) solucion de hipoclorito de sodio (solucion desinfectante), ademas de un polimero
(coagulante cationico) que contribuye a la coagulacién de residuos sélidos.

5.1.1.2.2 Filtracion

En la segunda etapa se sedimentan las particulas sélidas y luego pasa por gravedad a
la tercera etapa en donde, a través de una malla que cumple las funciones de filtro,
retiene las particulas sélidas restantes.

Para retirar el agua de la planta y conducirla al ultimo paso de potabilizacion se
utilizan bombas de trasiego marca Barnes IRF3 097-2YB99 de 2 HP y bombas de
trasiego marca Weg IC11/4-2-2 de 2 HP, la cual brindan la potencia al agua para pasar
por el filtro de grava, arena y carbén activado. La filtraciéon del agua se realiza por
medio del filtro de grava, arena y carbén activado, y este funciona por la misma
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presion con que llega el liquido y la gravedad por peso de la columna de agua. La grava
y la arena funcionan como filtros mecanicos, es decir que retienen sélidos en
suspension en el agua.

El carbo6n activado se encarga de reducir s6lidos suspendidos, olores, bacterias y otras
sustancias quimicas. Con la fuerza con que pasa el agua por el filtro se le conduce a los
tanques de almacenamiento No.1 y No.2 para planta No 1 y tanques de
almacenamiento No 6 y No 7 para la planta No 2.

5.1.1.2.3 Postcloracion

En este subproceso se le vuelve a suministrar la solucién de hipoclorito en una bomba
dosificadora (Milton Roy 06122286895-25 con capacidad maxima de 110 PSL),
procurando que el cloro residual esté dentro de los parametros del decreto 1575 de
2007 sobre el sistema para la proteccion y la calidad del agua para consumo humano,
decreto 1594 de 1984 sobre uso del agua y residuos liquidos y la resoluciéon 2115 por
medio de la cual se sefalan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del
sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

5.1.1.2.4 Almacenamiento y Distribucion

El sistema de almacenamiento de agua tratada de la Universidad consta de siete
tanques, de los cuales el tanque No.1 y el No.2 son para almacenar el agua recién
tratada de planta Nol. El tanque No.3 estd ubicado en la torre, de donde se le
distribuye a toda la universidad por gravedad. El tanque No.4 y el No.5 se encuentran
ubicados en el sotano del edificio D y en el sotano del edificio L respectivamente.
Finalmente los tanques No 6 y No 7 son para el agua recién tratada de la planta No 2,
estos tanque son los que le proveen agua a todo el campus universitario. El agua
tratada de la planta No 1 se almacena en los tanques No.1 y No.2, para conducir el
agua hasta el tanque No.3 utilizan dos motobombas Siemens 8821811 de 6.6 HP que
trabajan de forma alternada. Desde el tanque No.3 se distribuye el agua tratada a toda
la universidad por gravedad. El agua se almacena en el tanque No.4, donde tres
motobombas [HM 36 SA serie IMB07040960 y 1 hidroflo IHM SA serie 6TQ07040136
de 150 PSI llevan el agua hasta el cuarto piso del edificio D. La distribucién del agua
tratada en el edificio L funciona de la misma forma que la del edificio D y con los
mismos equipos, con la diferencia que el agua se toma desde el tanque No.5, el cual
estd alimentado por el agua suministrada desde el tanque No.3, para la planta No 2 se
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almacena el agua tratada en los tanques No 6 y No 7 que por medio de bombas Weg
1001 Z1FEV07 HI33367 de 3.7 Hp se distribuye a la red de agua de la zona deportiva,
el edificio G y el edificio F.

Tabla 8. Capacidad de los Tanques

Tanque Capacidad Ubicaciéon
Tanque No 1 96 m3 Contiguo a la Planta
Tanque No 2 42 m3 Contiguo a la Planta
Tanque No 3 46 m3 Tanque Torre
Tanque No 4 15 m3 Sétano Edificio D
Tanque No 5 30 m3 Sétano Edificio L
Tanque No 6 15 m3 Sétano Edificio G
Tanque No 7 15m3 Sétano Edificio G

Fuente: Autores

5.1.1.3 Vertimiento

Este proceso que tiene su sistema aparte del hidraulico, se encarga de conducir todas
las aguas residuales hacia el colector principal de EMCALI. El desagiie de las aguas
residuales de la Universidad inicia con la canalizacion de éstas en los bafios, cocinas,
cocinetas, cajas de aseo y cafierias. La Universidad cuenta con un tubo colector de
aguas residuales por edificio, a estos colectores se conduce el agua por gravedad.
Posteriormente se juntan los colectores en un tubo 38 que es el principal de la
universidad, el cual canaliza todas las aguas residuales hasta el colector principal de
EMCALL

5.1.2 Documentacion de los procesos de captacion, potabilizaciéon y
vertimiento de aguas en la Universidad Icesi

Angélica Maria Borja, Jefe de Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente y Juan
David Uribe Alvarado, Auxiliar de Gestién Ambiental suministraron los diagramas de
flujos documentados sobre los procesos de Captacidn, Potabilizacion y Vertimiento de
agua, véase el Anexo (A).
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Alejandra Diaz Jaramillo Analista de Gestion Ambiental proporcion6 un documento
que contenia, el proceso para solicitar y cotizar la caracterizaciéon de vertimiento de
aguas.

5.1.3 Validacion de los procesos de captacion y potabilizacion de agua

Por medio de una matriz, se validaron los procesos de captacién y potabilizacion de
agua. La matriz estd conformada por dos columnas y dividida en dos partes, las
columnas muestran a un lado la documentacién y al otro la validacién respecto a lo
visto en la visita de campo; en la primera parte se evalia el operario y en la segunda la
zona de trabajo

A continuacién se ilustra en le Tabla 9 la herramienta de validacion.

Tabla 9. Herramienta de Validacion

Proceso Documentado Actualmente en Ejecucion
Operario: Operario:
Lugar de trabajo: Lugar de trabajo:

Fuente: Autores

5.1.2.1 Desarrollo de la herramienta de validacion de los procesos

La herramienta fue desarrollada para evidenciar las diferentes falencias que
presentan los procesos de captacidn, potabilizacion y vertimiento de aguas en la
Universidad Icesi; con esto se quiere dar a conocer las diferencia y similitudes entre
los procesos documentados y validados por la universidad y cémo lo desarrollan los
técnicos o los operarios en la zona de trabajo o puestos de trabajo.

33



5.1.2.2 Aplicacion de la herramienta de validacion.

Durante las visitas a las zonas de trabajo en compaiiia de los técnicos o profesionales
asignados para realizar las tarea de campo, se iban preguntando los pasos ya
documentados como se aplicaban y respecto a esto se hacia la relacién de como se
deben hacer los pasos o el ideal de los procedimientos con el real o como se esta
desarrollando las actividades actualmente.

5.1.3.1 Captacion

La validacion de este proceso se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Validacion - Captacion

Proceso Documentado

Actualmente en Ejecucion

Operario:

1. Realizar la lectura de los
contadores para verificar el paso
de agua normal.

2. Verificacion si los pozos tiene la
suficiente agua para abastecer la
universidad

3. Revisar que los pozos no tengan
suciedad y estén en buen estado.

4. Verificar los pozos que no estén en
el sistema si es necesario
acoplarlos.

5. Verificar que los tableros de
control y las motobombas estén
funcionando de manera correcta.

6. Consolidacion de los datos
arrojados por los medidores por
parte del personal encargado.

Operario:

1. No se realiza la lectura de los contadores
por parte del personal encargado.

2. Se realiza la verificacion del nivel de
agua de pozos cuando se observa
anomalias en el tanque de
almacenamiento de agua cruda.

3. Serealiza la revisiéon de pozos respecto a
suciedades o estado del recubrimiento,
cuando el personal asi lo decide.

4. El personal decide acoplar otro pozo siy
solo si los pozos actuales no suplen la
necesidad de agua.

5. Se verifica diariamente el
funcionamiento de las motobombas y los
tableros de control.

6. Se registra en bitacoras de inspeccion las
actividades hechas por parte del
personal encargado.

Lugar de trabajo:

Los aljibes segun la concesidn de agua

Lugar de trabajo:

Los aljibes de la Universidad tiene una
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del DAGMA deben de estar 3.0 metros
del suelo, para que el aprovechamiento
promedio de agua sea de 1.5 L/s y no
pase del régimen de operacion de 14
horas/semanales.

Actualmente estan Reglamentados tres
pozos de los siete donde la
Universidad extrae el agua; siendo
Galeria filtrante el pozo de acopio
donde se filtra por primera vez el agua
cruda y se bombea a el tanque
modificado para almacenamiento de
agua cruda.

profundidad desde el nivel donde se hace la
extraccién del agua con moto bombas hasta
la compuerta de entrada a cada uno de ellos
de aproximadamente 2.6 metros, de esta
forma cada vez que se tenga que hacer una
intervencién  por  mantenimiento o
reparacion deben bajar esta distancia.

La galeria filtrante fue el primer pozo donde
se empez0 a hacer la extraccién de agua
para la Universidad, pero durante su
utilizacion han pasado varios afios y se han
interconectado varios pozos, siendo este
pozo el punto de acopio para sacar con las
moto bombas. Actualmente este pozo tiene
muchos desperdicios organicos que taponan
el filtro previo a entrar a la bomba de
extraccion.

El tanque de mezcla fue una modificaciéon
que se realiz6 a un tanque que utilizaba en
los inicios de la Universidad para realizar
todo el proceso de potabilizacién.

En la actualidad hay 7 pozos en la
universidad pero solo 4 cumplen con la
normatividad y los papeles en regla para
que sean utilizados para la extraccion de
agua.

Fuente: Autores

5.1.3.1.1 Andlisis y conclusiones del proceso de Captacion

Diferencias:

Los procedimientos realizados por contratistas necesitan algunos cambios cuando asi

lo requiera el pozo examinado y tiene contratiempos, pero la medicién de los

contadores es realizado por el personal encargado.
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Similitudes:

Los trabajos ejecutados por los operarios de mantenimiento de Icesi son: la
verificacion del nivel de pozos, revisiéon del tablero de control, motobombas y la toma
de decisiones de acoplar otro pozo con en el acompafiamiento del area administrativa.

Conclusiones:

En general se esta realizando el proceso de captacién de manera correcta de acuerdo
con lo documentado, se encuentras algunas diferencias en el desarrollo de las
diferentes actividades que no son relevantes o no afectan la productividad del
proceso; por ejemplo se realiza la verificacion del nivel de agua respecto a los tanques
de almacenamiento y no respecto a los pozos, también las bitacoras se elaboran
cuando el colaborador tiene disponibilidad y no cuando la actividad lo exige. Ya
hablando de la reglamentacién muchos pozos no estan sefializados y no se encuentran
a 2.6 metros como lo requiere la entidad reguladora DAGMA; debido a la sequia de los
pozos del ultimo semestre, el régimen de operacion estd en 36 horas/semanales y no
en 14horas/semanales. Se determina no reescribir la documentacion debido a que el
proceso tiene algunas variaciones pero como algunos procesos son tercereados, estos
no se describiran y documentaran ya que no pertenecen a la Universidad.

Recomendaciones:

Respecto a lo observado y a lo que tiene la Universidad documentado, no se
encuentran muchas diferencias pero si en procesos en donde el colaborador se ve
involucrado o un contratista que se puede mejorar respecto al alistamiento de los
elementos de trabajo, seguridad y materiales, también se puede realizar
mantenimiento productivos que agilicen todos los procesos en los que incurre para el
buen funcionamiento de los pozos.

Se recomienda utilizar herramientas como Total Productive Mantenance (TPM) y
Poka Yoke generando una herramienta o dispositivo que indique cuando la calidad del
agua respecto a suciedades o microrganismos y que genere una alarma para realizar
los mantenimientos, corrigiendo inmediatamente donde hay sector que no esta limpio
y alertar cuando sea necesario las limpiezas, bajo costos y mantenimiento
innecesarios.

5.1.3.2 Potabilizacion

Enla Tabla 11 se ilustra la validacién del proceso.
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Tabla 11. Validacion - Potabilizacion

Proceso Documentado

Actualmente en Ejecucion

Operario:
Precloracion

1. Verificar que las motobombas, sus
respectivos tableros de control y la
dosificadora se encuentren en buen
estado, de no ser asi se deben realizar
las acciones correctivas que
correspondan.

2. Verificar que el tanque de mezcla se
encuentra en buen estado.

3. Tomar muestra, para realizar las
pruebas de cloro libre al agua para
conocer su cantidad y proceder a la
calibracion de la dosificadora.

4. Evaluar si el cloro libre esta entre (1 -
1,5 mg/l) que es el rango permitido.

5. Calibrar la dosificadora de solucion, si
el cloro libre no se encuentra en el
rango permitido.

Filtracion

1. Tomar muestra de agua, para medir la
turbiedad del agua con el tubimetro.

2. Verificar si los resultados de la
prueba de turbiedad se encuentra en
el rango permitido.

3. Si no se cumple con el rango
reglamentado se debe realizar las
siguientes actividades:

4. Desconectar bomba dosificadora de
hipoclorito de pre y post cloracion.

5. Inspeccionar y verificar valvulas para
realizar retrolavado.

6. Inspeccionar y verificar el agua que
sale del retrolavado.

7. Inspeccionar y verificar valvulas para
realizar enjuague

8. Inspeccionar y verificar el agua que

Operario:
Precloracion

1. Se realiza la verificacion de
motobombas, sus respectivos tableros
y de la dosificadora.

2. Se verifica que el tanque se encuentre
en buen estado.

3. Se muestrea para realizar las pruebas
de cloro libre.

4. Se verifica que el cloro se encuentre en
el rango permitido.

5. Se calibra la dosificadora en caso que
se requiera

Filtracion

1. Se toma muestra para medir la
turbiedad.

2. Se verifica si los resultados de
turbiedad se encuentran en el rango
permitido.

Las siguientes actividades se realizan en
caso que se requieran:

3. Se desconecta bomba dosificadora de
hipoclorito de pre y post cloracién.

4. Se inspecciona y verifica valvulas para
realizar retrolavado.

5. Se inspecciona y verifica el agua que
sale del retrolavado.

6. Se inspecciona y verifica valvulas para
realizar enjuague.

7. Se inspecciona y verifica el agua que
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sale del enjuague.

9. Conectar la bomba dosificadora de
hipoclorito de pre y post cloracion.
10.Ubicar valvulas de filtro en posicion

de servicio
11.Verificar estado de motobombas de
trasiego y tablero de control.
12.Consolidar datos en el formato
unificado de potabilizacion, en donde
se documenta el estado de los filtros
utilizados.

Post cloracion

1. Verificacién y revision del estado de
las motobombas, tablero de control y
dosificadora.

2. Verificacion del estado de los tanques
de mezcla.

3. Toma de muestra y prueba de cloro
libre en el agua, determinando la
cantidad necesaria respecto a la
reglamentacion.

4. Calibracion de la dosificadora
respecto a los parametros legales.

5. Recolecciéon y consolidaciéon de los
datos en un informe técnico.

Almacenamiento y Distribucion

1. Revisar los tanques y fijarse que el
agua se encuentre en un nivel
apropiado para la su distribucion.

2. Verificar que los tanques se encuentre
en buen estado.

3. Verificar que las valvulas se
encuentren en buen estado.

4. Observar el mandémetro y verificar
que la presiéon en los tanques sea
correcta.

5. Registrar los datos de consumo de

sale del enjuague.

8. Se conecta la bomba dosificadora de
hipoclorito de pre y post cloracién.

9. Se ubica valvulas de filtro en posicion
de servicio.

10.Se Verifica estado de motobombas de
trasiego y tablero de control.

11.Se Consolida datos en el formato
unificado de potabilizacion, en donde
se documenta el estado de los filtros
utilizados.

Post cloracion

1. Se realiza la revisiéon diaria de todos
los equipos, asegurando su normal
funcionamiento.

2. Se verifica que estén en buen estado y
con un nivel alto de la soluciéon de
hipoclorito.

3. Se toma la muestra de cloro libre en el
agua y determina que cantidad afiadir

4. Se calibra la dosificadora respecto a
los parametros que el mismo auxiliar

decide.

5. Se recolectan los datos y se consolidan
en el formato unificado de
potabilizacidn.

Almacenamiento y Distribucion

1. Se revisan los tanques y fijarse que el
agua se encuentre en un nivel
apropiado para la su distribucion.

2. Se verifican que los tanques se
encuentre en buen estado.

3. Se verifica que las valvulas se
encuentren en buen estado.

4. Se observa y verifica el manometro de
los tanques.

5. Se Registra los datos de consumo de
agua en el contador ubicado en la torre
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agua en el contador ubicado en la
torre principal

6. Realizar las respectivas
observaciones y datos del proceso de
almacenamiento de agua potable.

principal

6. Se realizar las respectivas
observaciones y datos del proceso de
almacenamiento de agua potable.

Lugar de trabajo:

La primera etapa que comprende este
proceso comienza con el tanque de
mezcla rapida, mientras se realiza la pre
cloracién con la solucién de hipoclorito
que estd en un taque totalmente
hermético, pasando a otro parte del
tanque donde se sedimentan las
particulas solidad retenidas por una
malla.

Posteriormente pasa el agua a los filtros
de grava, arena y carbono activado,
dosificando nuevamente la soluciéon de
hipoclorito en un tanque con los filtros
totalmente herméticos. Por ultimo es

Lugar de trabajo:

La primera entapa de este proceso
comienza en un tanque para planta No 1y
dos tanques para planta No 2 que fueron
adaptados para separar el agua segun sus
impurezas, en seguida se realiza en
paralelo la soluciéon de hipoclorito de
sodio en un recipiente no adecuado para
la realizacion de este. Posteriormente
pasa el agua a los filtros de gravedad
compuestos por tres niveles grava, arena
y carbono activado. Luego se dosifica
nuevamente la solucién de hipoclorito de
sodio en un recipiente no apto para el
almacenamiento de esta. Terminado con

bombeado a los tanques de | el bombeo de agua potable a los tanque de
almacenamiento de agua potable. almacenamiento.
Fuente: Autores

5.1.3.2.1 Analisis y conclusiones del proceso de Potabilizacion

Precloracion

Diferencias:

No hay diferencias respecto a lo documento, solo encuentran que algunos
procedimientos no se realizan en el tiempo indicado.
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Similitudes:

e Se verifica que la dosificadora, las motobombas y el tablero de control estén en
correcto funcionamiento pero no se realiza de manera predictiva.

e La verificacion de cloro, del estado del tanque de mezcla y calibraciéon de la
dosificadora se realiza cuando el operario lo determina.

Filtracion
Diferencias:

Existentes diferencia cuando se decide realizar el proceso de desconectar las bombas
dosificadoras, debido a que si se paran en un periodo determinado, no se trasfiere
agua a los tanques de almacenamiento generando un posible desabastecimiento, por
esto los operarios deciden o pasar mas agua cruda directamente a los procesos de
filtracion de carbono activado y arena o de aumentar la cantidad de hipoclorito en los
tanques de almacenamiento, estas decisiones se toman en el lugar de trabajo por el
operario encargado.

Similitudes:

Los retrolavados, los enjuagues y la verificaciéon de las motobombas de trasiego se
realizan con las mismas instrucciones que dice la documentacion planteada por la
Universidad, pero por el semestre que se presenta actualmente hay muchos
problemas por la poca cantidad de agua cruda captada y no hay suficiente tiempo para
atender estos procedimientos semanales y se realiza ya de forma eventual o por
correccion.

Postcloracion
Diferencias:

Se encontraron diferencias cuando el operario determina la cantidad de solucién de
hipoclorito para afiadir después de la toma de cloro de agua libre, debido a que se
realiza de una forma empirica donde el operario determina la cantidad sin tener en
cuenta la reglamentacion.
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Similitudes:

Todos los procedimientos se cumplen respecto a lo documentado, de igual manera no
existe un horario determinado para la verificacion del estado de los tanques nivel de
solucién de hipoclorito y calibracion de la dosificadora.

Almacenamiento y Distribucion
Diferencias:

La diferencia mas significativa estriba en que los datos del contador de agua
normalmente no los realizan los operarios encargados del proceso de potabilizacién si
no que los operarios que trabajan para el area de vertimientos hacen esta labor.

Similitudes:

La verificacion del nivel de agua, el estado de las valvulas y el manémetro se realizan
continuamente cumpliendo a cabalidad lo documentado. Esto se debe a que los
operarios toman decisiones respecto a la calidad y cantidad del producto terminado
que en este caso es el agua potable almacenada en los tanques.

Conclusiones:

Para el drea y procesos que estan dentro de potabilizacion, se puede decir que hay una
completa normalidad respecto a lo documentado y el trabajo de campo. Durante todo
el recorrido de observacion y acompafiamiento se vieron algunas diferencias y
procedimientos diferentes al previamente definido por la Universidad que no afectan
la productividad y la operatividad de las plantas de tratamientos de agua. Para los
lugares de trabajo en la planta N1 se adapté un tanque viejo para recibir el agua cruda
de los pozos y para planta No 2 se adaptaron dos tanques de almacenamiento de agua
para este mismo procedimiento; los tanques en donde se almacena la solucién de
hipoclorito no son herméticos y por ultimo en la planta No1 los equipos de trabajo ya
son muy viejos y los procedimientos de mantenimiento correctivo por los operarios
son muchos. Por ultimo se puede decir que no es necesario hacer correcciones a la
documentacion pero si hacer un mayor control sobre los operarios para que se
cumplan a cabalidad los pasos.
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Recomendaciones:

No hay mucho que cambiar o sustituir respecto a los procesos que se ejecutan en
las plantas de tratamiento en la potabilizacion, pero si seria importante aplicar o
seguir la la filosoffa Kaizen en donde se tengan mejoras mensual sea para la
productividad de las plantas, la calidad del agua y lugares de trabajo, la seguridad
de los equipos y del personal. También la metodologia Heijunka ayudaria a

optimizar con los recursos que se cuentas, siendo los equipos, el personal, el
dinero y el recurso hidrico los mas utilizados.

5.1.3.3 Vertimiento

La validacion de este proceso se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Validacion - Vertimiento

Proceso Documentado

Actualmente en Ejecucion

Operario:

Proceso administrativo

Identificaciéon del laboratorio que
tenga el mayor numero de
parametros acreditados

Solicitar cotizacién a diferentes
laboratorios.

Escoger un laboratorio.

Programar la caracterizacion.
Enviar a EMCALI documento de la
fecha de la caracterizacion.
Realizar la caracterizacion.

Recibir los resultados del
laboratorio.
Hacer correcciones y enviar

resultados a EMCALL

Operario:

Proceso administrativo

Identificacion del laboratorio que cumple
con las condiciones de la Resolucion
0631/2015.

Solicitar las cotizaciones a diferentes
laboratorios.

Reportar a la Jefe de Seguridad y Salud
Ocupacional y Medio Ambiente Angélica
Borja, para tomar la determinacion de
que laboratorio escoger.

Escoger el laboratorio que cumple las
condiciones necesarias.

Programar la caracterizacion.

Enviar a EMCALI documento de la fecha
de la caracterizacion.

Acompainamiento en el proceso de

caracterizacion.
Recibir los resultados y generar un
informe donde se evidencia las

42




Proceso Operativo

Caracterizacion:

El proceso no se encuentra
documentado y lo realizan
contratistas de una  empresa

especializada en la caracterizacion de
vertimientos de agua. Los pasos para
realizar correctamente la
caracterizacién se encuentran en la
guia de EMCALI de vertimientos de
agua.

Toma de muestra de agua

Es un proceso que realiza mensual
pero no esta documentando y solo se
realizar para entregar el informe

mensual del agua que vierte la
Universidad a la alcantarilla de
EMCALI

correcciones a realizar.
Enviar resultados a EMCALL

Proceso Operativo

Caracterizacion:

Por parte del personal de Icesi se realiza
una capacitacion de 5 minutos sobre
parametros de seguridad y salubridad
que deben presentar los contratistas para
trabajar dentro de la Universidad.

El personal organiza el 4&rea con
elementos de proteccion colectivo y de
advertencia.

El personal contratista retira las tapas de

alcantarillado en donde llegan los
vertimientos.
Organizar los equipos de medicion

(micromolinete,ph-metro)
respectivamente para medir la velocidad
del agua y el ph.

Tomar muestras cada 20 minutos de 500
ml y almacenarla en frio.
Medir el ph, temperatura,
tiempo, caudal y alicuota.
Realizar pruebas con HCL y H2S04 y
revisar los niveles de grasa.

Registrar en el formato las tomas de cada
muestra

volumen,

Toma de muestra de agua:

Se toma el agua cada 5 de cada mes para
saber el consumo y por ende el
vertimiento de agua de la Universidad.
Verificar la cantidad de agua que toma
agua de los pozos.

Documentar la cantidad de agua tomada.
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Lugar de Trabajo: Lugar de Trabajo:

El lugar de trabajo tiene que estar | En el lugar de trabajo hay diferentes
debidamente demarcado y sefalizado | sefializacién y advertencias para los terceros,
para evitar accidentes a terceros, | pero debido a que una de las alcantarillas
también deben ser de facil abertura | esta por un paso vehicular, estos rodean la
las tapas de alcantarillado. seflalizacion a una velocidad moderada que
puede generar algtn dafio al contratista. Esta
misma alcantarilla presentaba un problema
para el contratista sacarla debido a que tenia
alquitran en sus bordes y tuvieron que
recurrir a una segunda barra (prestamos de
la Universidad) para lograr abrirla.

Fuente: Autores

5.1.3.3.1 Analisis y conclusiones del proceso de Vertimiento

Debido a que no existia una documentacién previa de la Universidad o de la empresa
contratista no se puede generar diferencia o similitudes respecto a lo que el
contratista va a realizar. Por otro lado comparandolo con la guia de EMCALI para la
caracterizaciéon de vertimientos liquidos, se encuentran similitudes respecto a que se
debe garantizar que las muestras estén cubiertas con hielo para conservar los
resultados, la jornada de monitoreo debe ser representativa respecto a las horas que
estd en funcionamiento el establecimiento, registro de la hora de cada muestra
puntual, garantizar que los equipos estén con certificacién y que midan el Ph,
temperatura y caudal.

Conclusiones:

Para los procedimientos que tiene que ver con vertimientos se puede decir que la
Universidad cumple con los protocolos de seguridad y salud, debido a que pide un
registro previo de los contratistas con ARL, capacita de una forma rapida como
pueden prevenir un accidente o incidente, rectifica que los contratistas cumplan con
los elementos de protecciéon y la herramienta necesaria para realizar los
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procedimientos, indica los pasos a seguir o donde acudir si se presenta una
emergencia o calamidad. Por parte de la empresa contratista no presenta las fichas
técnicas de los elementos quimicos a utilizar, el personal es capacitado y tiene la
experiencia para realizar la caracterizacion, realiza los procedimientos adecuados y
tienen el paso a paso muy bien definido haciendo que el proceso de alistamiento de
toma de muestra se realice sin contratiempos y realizan la debida documentacién
para llevar las muestras al laboratorio. La documentacion de estos procedimientos en
la parte administrativa se encuentra y se hacen correctamente, por otro lado la
caracterizacién es un proceso tercereado por lo cual esta por fuera del alcance de este
proyecto y solo se validad que el proceso este correcto y se identifican los riesgos a los
que pueden estar expuestos los contratistas y los acompafiantes pertenecientes a la
Universidad en estos procedimientos.

Recomendaciones

Para evaluar o saber si el procedimiento de caracterizacién es el mas indicado para la
Universidad se recomienda utilizar el modelo Kano donde se puede evaluar al
contratista e Icesi como cliente la satisfaccion respecto a calidad del servicio prestado,
el procedimiento realizado, las medidas de seguridad tomadas, la convivencia con la
comunidad universitaria, la herramienta, equipos utilizados y los resultados dados
por el contratista. Por otro lado para mejorar el tiempo muerto que hace los
contratistas de 17 minutos promedio para realizar la siguiente toma de muestra;
recomendamos que este proceso se realiza en conjunto un operario de Icesi y un
operario de la empresa contratista de esta forma el recurso humano se aprovecharia
al maximo, aumentando los desplazamiento y el desgaste, pero con un costo mejor
para la Universidad.
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5.2 Identificacion y analisis de los factores de riesgos mas significativos
en los procesos de captacion, potabilizacion y vertimiento de aguas en
la Universidad Icesi

5.2.1 Recoleccion de Informacion

Para desarrollar este objetivo se realizaron visitas de campo con el acompafiamiento
del personal encargado de los procesos que comprende la potabilizaciéon del agua,
Dario Trujillo y Mauricio Viafara Diaz, técnicos de mantenimiento. La encuesta se le
aplicé a uno de los técnicos de mantenimiento y no a los dos, debido a que uno de ellos
se encontraba con mucha carga de trabajo. Esto se hizo con el fin de identificar los
factores de riesgo que ellos consideran que estan expuestos al ejecutar sus tareas en
los procesos de captacién y potabilizacion. También se les aplicé la encuesta a los
contratistas Jhoan Montafio, Félix Riascos y Hernan Espinosa, técnicos en manejo de
aguas residuales, encargados de la caracterizacion de los vertimientos liquidos de la
Universidad, la encuesta diligenciada se encuentra en el Anexo (B). Para la
comparacioén cualitativa se elaboré una herramienta para identificar los riesgos que se
observaron a través de las visitas a las instalaciones por porte de los autores. En la
Figura 2 y en la Tabla 13, se presentan el modelo de encuesta aplicada y los riesgos
identificados en las visitas de campo, respectivamente.
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Figura 2. Modelo de Encuesta Aplicada

Instruccion: Marque con una "X" losriesgos que usted considere que se exponeal

realizar sus actividades.

Tipo de
riesgo

Clasificacion

Captacion

Potabilizacion

Precloracion

Filtracion

Postcloracidn

Almacenamiento
v distribucion

Vertimiento

SI

NO

SI NO SI

NO SI NO

SI NO

SI

Fisico

Ruido

vibraciones

Iluminacidn

Temperaturas
ExXtremas

Radiaciones
ionizantes
(rayosx)

Radiaciones
no ionizantes

(soldadura)

Quimico

Material
particulado

Humos
metilicos

Gases

Vapores

Sustancias

Bioldgicos

Virus

Venenos

Bacterias

Hongos

Parasitos

Ergondmicos

Posturas
inadecuadas

Sobre
esfuerzo fisico

Diseno del
puesto de
trabajo

Psicosociales

Trabzjo
monotono

Trzbajo bajo
presion

Jornada
laboral
extensas

Eléctricos

Altatension

Bajatension

Electricidad
estitica

Mecanismos
en
movimientos

Herramienta
manuales

Locativos

Superficies de
trabajo

Organizacion
del Zrea

Estructuras

Instalaciones

Espacio de
trabajo

Fuente: Autores
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Tabla 13. Riesgos identificados en las Visitas de Campo

Categoria

factor de riesgo

Captacion

Precloracion

Filtracion

Postcloracion

Almacenamiento y
distribucién

Vertimiento

Fisico

Ruido

X

X

X

X

X

X

Vibraciones

[luminacién

Temperaturas
extremas

Radiaciones
ionizantes (rayos

X)

Radiaciones no
ionizantes
(soldadura)

Quimico

Y|

Material
particulado

Gases

Vapores

Humos metalicos

Sustancias

Biolog

ico

Virus

Bacterias

Hongos

Parasitos

P[P | =

Venenos

Ergondémico

£

Posturas
inadecuadas

Sobre esfuerzo
fisico

Disefio del puesto
de trabajo

Psicosocial

VAN

Trabajo
mondtono

Trabajo bajo
presion

Jornada laboral
extensas

Eléctrico

?

Alta tension

Baja tension

Electricidad
estatica

Mecanico

®

Mecanismos en
movimientos

Herramienta
manuales

Locativo

&

Superficies de
trabajo

Organizacion del
area

Espacio de
trabajo

48




5.2.2 Identificacion de Riesgos

En esta etapa se desarrolla un paralelo con los resultados cualitativos arrojados por
las encuestas frente a los peligros identificados por los autores mediante la
observacién de las operaciones en el trabajo de campo; también se realiza un resumen
con los de riesgos identificados, el cual es generado a partir de la unificacion de las dos
perspectivas. A continuacién se muestran las tablas para cada proceso, las cuales

contienen el paralelo y el resumen de los riesgos.

5.2.2.1 Captacion

En la Tabla 14 se muestra el paralelo entre los resultados de las encuestas frente a lo
identificado por los autores; y en la Tabla 15 se ilustra los riesgos identificados a

partir de la unificacién de ambas perspectivas.

Tabla 14. Captacion - Encuestados vs Autores

Tipo de riesgo Encuesta Autores
, . Ruido Ruido
Fisico
Quimico Sustancias Sustancias
Bacterias Bacterias
Bioldgico HO?SOS Ho?g'os
Parasitos Parasitos
Posturas inadecuadas Posturas inadecuadas
Sobre esfuerzo fisico Sobre esfuerzo fisico
Ergonomico Disefio del puesto de Disefio del puesto de
trabajo trabajo
Psicosocial Jornada laboral extensas | Jornada laboral extensas
Eléctrico Media tensién Media tension
Mecanico Herramientas manuales Herramientas manuales
Locativo Espacio de trabajo Espalc1o de traba}] °
Organizacion del area

Fuente: Autores
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Tabla 15. Captacion - Riesgos Identificados

Tipo de riesgo Clasificacion
Fisico Ruido
Quimico Sustancias
Bacterias
Bioldgico Hongos
Parasitos
Posturas inadecuadas
Ergondmico Sobre esfuerzo fisico
Disefio del puesto de trabajo
Psicosocial Jornada laboral extensas
Eléctrico Media tension
Mecanico Herramientas manuales
Locativo Espa'cio de traba}jo
Organizacion del area

Fuente: Autores

5.2.2.2 Potabilizacion

Como se menciond anteriormente este proceso estd compuesto por 4 subprocesos,
precloracion, filtracién, postcloracion, almacenamiento y distribuciéon. Estas
operaciones igualmente que la anterior son ejecutadas por los técnicos de
mantenimiento contratados por la universidad.

5.2.2.2.1 Precloracion
En la Tabla 16 se muestra el paralelo entre los resultados de las encuestas frente a lo

identificado por los autores; y en la Tabla 17 se ilustra los riesgos identificados a
partir de la unificacién de ambas perspectivas.
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Tabla 16. Precloracion - Encuestados vs Autores

Tipo de riesgo Encuesta Autores
Fisico Ruido
Quimico Sustancias Sustancias
Psicosocial Jornada laboral extensas
Eléctrico Media tension
Mecanico Herramientas manuales

Fuente: Autores

Tabla 17. Precloracion - Riesgos Identificados

Tipo de riesgo Clasificacion
Fisico Ruido
Quimico Sustancias
Psicosocial Jornada laboral extensas
Eléctrico Media tension
Mecanico Herramientas manuales

Fuente: Autores

5.2.2.2.2 Filtracion
En la Tabla 18 se muestra el paralelo entre los resultados de las encuestas frente a lo

identificado por los autores; y en la Tabla 19 se ilustra los riesgos identificados a
partir de la unificacion de ambas perspectivas.

Tabla 18. Filtracion - Encuestados vs Autores

Tipo de riesgo Encuesta Autores
Fisico Ruido Ruido
Psicosocial Jornada laboral extensas
Eléctrico Media tensién
Mecanico Herramientas manuales

Fuente: Autores
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Tabla 19. Filtracion - Riesgos Identificados

Tipo de riesgo Clasificacion

Fisico Ruido

Psicosocial Jornada laboral extensas

Eléctrico Media tensién

Mecanico Herramientas manuales

Fuente: Autores

5.2.2.2.3 Postcloracion

En la Tabla 20 se muestra el paralelo entre los resultados de las encuestas frente a lo
identificado por los autores; y en la Tabla 21 se ilustra los riesgos identificados a
partir de la unificaciéon de ambas perspectivas.

Tabla 20. Postcloracion - Encuestados vs Autores

'Il"ligzg(:)e Encuesta Autores
Fisico Ruido
Quimico Sustancias Sustancias
Psicosocial Jornada laboral extensas
Eléctrico Media tension
Mecanico Herramientas manuales

Fuente: Autores
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Tabla 21. Postcloracion - Riesgos Identificados

Tipo de . g .,
_p Clasificacion
riesgo
Fisico Ruido
Quimico Sustancias
. . Jornada laboral
Psicosocial
extensas
Eléctrico Media tension
.. Herramientas
Mecanico
manuales

Fuentes: Autores

5.2.2.2.4 Almacenamiento y distribucion
En la Tabla 22 se muestra el paralelo entre los resultados de las encuestas frente a lo

identificado por los autores; y en la Tabla 23 se ilustra los riesgos identificados a
partir de la unificacién de ambas perspectivas.

Tabla 22. Almacenamiento y distribucion - Encuestados vs Autores

'I;lii;(s)gie Encuesta Autores
Fisico Ruido Ruido
Quimico Sustancias Sustancias
Bacterias Bacterias
Bioldgico Hongos Hongos
Parasitos Parasitos
Ergonémico Posturas inadecuadas Posturas inadecuadas
Psicosocial Jornada laboral extensas
Mecanico Herramientas manuales Herramientas manuales

Fuentes: Autores
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Tabla 23. Almacenamiento y distribucion - Riesgos Identificados

Tipo de

riesgo Clasificacion
Fisico Ruido
Quimico Sustancias
Bacterias
Biolégico Hongos
Parasitos
Ergonoémico Posturas inadecuadas
Psicosocial Jornada laboral extensas
Mecanico Herramientas manuales

5.2.2.3 Vertimiento

En la Tabla 24 se realizard un comparativo en donde se ensefia el nivel de riesgo
apreciado por los autores y la segunda muestra lo mismo pero desde la perspectiva de
los empleados; y en la Tabla 25 se ilustra los riesgos identificados a partir de la
unificacion de ambas perspectivas. Es de aclarar que se encuesto a los tres

Fuente: Autores

contratistas que se hacen los procedimientos de caracterizacion.

Tabla 24.Vertimiento - Encuestados vs Autores

Tipo de
p Encuesta Autores
riesgo
. v . . Bacterias, virus,
Bioldgico | Hongos, bacterias, virus y venenos .
parasitos y hongos
. Ly Radiaciones no
Fisico [luminacién . : o
ionizantes e iluminacién
Quimico Sustancias Sustancias
: . . Trabajo mono6tono
. . Trabajo monoétono y jornadas de ) ) Y
Psicosocial . jornadas de trabajo
trabajo extensas
extensas
Locativo Superficies de trabajo Superficies de trabajo

Fuente: Autores
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Tabla 25. Vertimiento - Riesgos Identificados

Tipo de riesgo Clasificacion
Bioldgico Hongos, bacterias y virus
Fisico Radiaciones no ionizantes e iluminacion.
Quimico Sustancias
Psicosocial Trabajo mondétono y jornadas de trabajo extensas
Locativo Superficies de trabajo

Fuente: Autores

5.2.3 Identificacion de Controles Existentes

Para la identificacion de los controles existentes para prevencion de enfermedades y
accidentes laborales, se tuvo en cuenta los riegos identificados en cada proceso, para
esto se elaboré una tabla para cada actividad, diligenciadas por los autores, por medio
de lo observado en las visitas de campo y preguntas realizadas a los empleados.

5.2.3.1 Captacion

Los controles identificados en este proceso se muestran en la Tabla 26.

Tabla 26.Captacion - Controles Existentes

Factor de riesgo

Tipos de control

Espacio de trabajo

Fuente Ambiente Individuo
Ruido Uso de EPP, tapa
Sustancias oidos,
Bacterias botas de caucho, botas
Hongos No existe con puntera, gafas,
Parasitos caretas, respiradores,
Posturas inadecuadas guantesy
Sobre esfuerzo fisico trajes desechables.
Disefio del puesto de No existe
trabajo
Jornada laboral
egtensas. . No existe No existe
Media tension
Herramientas
manuales
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Los controles no funcionan correctamente debido a que los
colaboradores en la mayoria de tarea obvia los EPP y solo
Observaciones se les presentan capacitaciones esporadicas de prevencién
de riesgos.

Fuente: Autores

5.2.3.2 Potabilizacion

De igual manera que en el proceso de captacién, también se identificaron algunas
irregularidades en los controles implementados para la ejecucién de los subprocesos
que componen el proceso de Potabilizacién, debido a que no existen los controles
suficientes para cubrir todos los factores de riesgos identificados para cada operacion,
como se muestra en las Tabla 27, Tabla 28, Tabla 29 y Tabla 30.

Se sugiere la implementacion de los controles de seguridad para los factores de riesgo
faltantes, para promover un trabajo seguro y sano, en donde el mas recompensado es
la universidad, aumentandose la produccién de agua potable.

5.2.3.2.1 Precloracion

Tabla 27. Precloracion - Controles Existentes

Factor de riesgo Tipos de control
g Fuente Ambiente Individuo
Ruido Uso de EPP, tapa oidos,
. No existe caretas, respiradores y
Sustancias
guantes.
Jornada laboral _
No existe e
extensas Capacitacién sobre uso
Media tension No existe de EPP acorde al
Herramientas riesgo
manuales

Fuente: Autores
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5.2.3.2.2 Filtracion

Tabla 28. Filtracion - Controles Existentes

Tipos de control

Factor de riesgo : -
g Fuente Ambiente Individuo
Ruido No existe Uso de EPP, tapa oidos.
Jornada laboral
extensas . o
: > . No existe | Capacitacion sobre uso
Media tension No existe )
; de EPP acorde al riesgo
Herramientas
manuales

Fuente: Autores

5.2.3.2.3 Postcloracion

Tabla 29. Postcloracion - Controles existentes

factor de rieseo Tipos de control
g Fuente | Ambiente Individuo
Ruido No Uso de EPP, tapa oidos, respiradores y
Sustancias existe guantes.
Jornada laboral extensas No existe L
: — No Capacitacion sobre uso de EPP acorde
Media tension . .
. existe al riesgo.
Herramientas manuales

Fuente: Autores
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5.2.3.2.4 Almacenamiento y Distribucion

Tabla 30. Almacenamiento y Distribucion - Controles Existentes

factor de riesgo

Tipos de control

Fuente Ambiente Individuo
Ruido Uso de EPP, tapa
Sustancias oidos,
Bacterias No existe gafas, caretas,
Hongos respiradores, guantes
Parisi y
arasitos N _ trajes desechables.
Posturas inadecuadas 0 existe
ornada laboral L,
] Capacitacion sobre
extensas )
5 - No existe uso de EPP acorde al
[luminacion .
. riesgo.
Herramientas
manuales

Fuente: Autores
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5.2.3.3 Vertimiento

De igual manera se identific6 los controles existentes para el proceso de vertimiento
de agua. En la Tabla 31 se ilustra los controles encontrados.

Tabla 31. Vertimiento - Controles Existentes

Factor de Tipos de control
riesgo Fuente Ambiente Individuo
Hongos }
; Para los contratistas
Bacterias . i .
Virus Sefializacion a terceros, | tenian gafas, guantes,
. : asientos para el botas con punteras,
Radiaciones no No existe
C descanso durante la tapa bocas, ARL y
ionizantes . iy
— jornada laboral. bata de proteccién
[luminacién
: para el cuerpo.
Sustancias
Trabajo Supervision por Acompanamiento de
mondtono parte del una persona de SOMA Capacitaciones
Jornadas de Ingeniero de la durante los previas hechas por el
trabajo extensas empresa procedimientos de personal de SOMA
Superficies de | contratista a sus | entraday adecuacion de | hacia los contratistas.
trabajo empleados. los contratistas.

Durante la capacitacion los contratistas mostraron sus elementos
de proteccion, pero durante las actividades no las utilizaban.
También se logr6é evidenciar que los carros o peatones sin
Observaciones | importar la sefializacion pasaban muy cerca durante la realizacion
de los procedimientos generando un riesgo para ellos mismos y
para los contratistas.

Fuente: Autores

5.2.4 Evaluacion de los Riesgos

Para la valoracién de los riesgos identificados, se diligenciaron las fichas de
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, suministrada por la Universidad
Icesi, en donde se resumen las actividades de cada proceso en dos grupos, habituales
y esporadicas, asociadas con sus respectivos peligros; luego se procedié a realizar
todo el procedimiento matematico expuesto en el marco tedrico. Lo mencionado se
encuentra en el Anexo (B) matriz de valoracion de riesgos.
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5.2.4.1 Captacion

Actividades Habituales

Dentro de la matriz de evaluacién del nivel de riesgo de cada uno de los factores,
identificamos que los riesgos Psicosociales, Ergonémicos y locativos representan un
nivel de riesgo Il y se aceptan con controles especificos, debido a que son factores
como: jornadas laborales extensas, posturas inadecuadas, disefio del trabajo y
espacios de trabajo que durante el desarrollo de estas actividades habituales no van
generar un dafio perjudicial al colaborador, debido a que no se presentan en todos los
dias laborales, los trabajadores tienen plena libertad de tomar un descanso cuando lo
vean necesario y pueden adaptar los espacios respecto a la comodidad con la que ellos
quieran trabajar. Por otro lado tenemos que, el factor de riesgo fisico “Ruido”
representa un nivel de riesgo Il y se acepta con control especifico, esto se debe a que
durante todos los trabajos habituales en el area de captacion esta latente el ruido por
las motobombas y los pozos, ademas los elementos de proteccién auditivos no son de
constante uso por lo que la exposicion es mayor. Los decibeles de ruido pueden
superar los (75dB) y tener duraciones mayores a 3 horas siendo esto el causante de
que se acepte este factor de riesgo pero con controles especificos.

Actividades Esporadicas

Para evaluar los riesgo de los factores de riesgo esporadicos, tendremos que exponer
que los riesgos nivel Il que son aceptables con controles especificos, son los
ergondmicos por las posturas inadecuadas y el sobre esfuerzo debido a que no existe
un control, pero no representa un dafio grave para el colaborador porque no es
constante la exposicion; por otro lado los riesgos mecanicos al manejar herramientas
manuales, se acepta también debido a que las herramientas son certificadas y se
cambian cada vez que el colaborador vea una falencia. El ruido, también es aceptable
con nivel Il ya que las exposiciones no son durante mucho tiempo y los contratistas
que hacen las actividades, utilizan sus elementos de proteccién personal; por ultimo
en el nivel Il estdn las sustancias quimicas. Este se valoré asi porque el manejo de
quimicos se hace adecuadamente y se destapan los pozos durante 45 minutos antes
del ingreso de cualquier personal para que circule el aire.

Los riesgos de nivel IIl son el locativo “Espacio de trabajo” y eléctrico “Media tension”;
estos se califican con esta aceptabilidad puesto que las areas de trabajo son las dnicas
que existen y debe existir una aceptabilidad por los colaboradores y los contratistas
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que participan en estas actividades y la alta tensién no se presenta debido a que estan
siempre presente los elementos de proteccion en las maquinarias.

Por ultimo son aceptables los riesgos biolégicos “bacterias, hongos y parasitos” ya
que los contratistas o colaboradores que hacen el recorrido o trabajo en estos lugares,
por mas que utilicen los elementos de proteccion, estdn siempre expuestos y la
cantidad de estos riesgos bioldgicos es mucha por la acumulacién que se presenta en
los pozos, por la poca frecuencia de estar en estos lugares; utilizando el Hipoclorito de
sodio para limpiar este tipo de socavones el riesgo se mitiga antes del ingreso de los
colaboradores o contratistas.

5.2.4.2 Potabilizacion

5.2.4.2.1 Precloracion
Actividades Habituales

Para los procedimientos dentro de precloracién se encontraron varios riesgos, de
estos se sacO una clasificacion entre lo observado y lo identificado por los
colaboradores de las plantas de tratamiento; para calificar los riesgos se tomaron los
dos criterios y resultd que la mayoria de riesgos en los procesos habituales son
aceptables pero, necesitan un control especifico. La clasificacion dio que las sustancias
utilizadas como el hipoclorito no son perjudiciales para el colaborador ya que se
encuentran en recipientes y el contacto no es directo; también tenemos que las
herramientas manuales como las llaves, alicates o martillos no representan un riesgo
inminente para los colaborares por lo que cambian la herramienta si su funcién no se
cumple a cabalidad.

Por otro lado, ruido y vibraciones también se aceptan pero no se consideran dafiinos o
con alto riesgo por lo que la planta en esta etapa funciona 6 horas al dia y se podria
mitigar con la utilizacion de elementos de proteccion personal en los momentos que
los colaboradores entren en los espacios de precloracion de las plantas de
tratamiento. Para terminar tenemos que las jornadas laborales extensas son
aceptables debido a que se pueden intercalar entre los dos colaboradores que tiene la
Universidad para atender los requerimientos de las plantas de tratamiento de agua
potable.
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Actividades Esporadicas

En los procedimientos que se realizaban con cierta frecuencia intercalada se pudo
determinar que las, herramientas manuales y el ruido se consideraban aceptables
pero que debian ser con controles especificos; estas calificaciones se dieron ya que en
los momentos de realizar estos procedimientos, las herramientas son las mismas pero,
con el mismo concepto que si existe algiin dafio funcional se cambian inmediatamente
y por ultimo el ruido se elimina en cierto modo con el apagado de las maquinas.

Por otro lado son aceptables y se consideran que no representan un riesgo que se
deba intervenir: las vibraciones, las jornadas laborales extensas, alta tension y las
sustancias utilizadas. Estas clasificaciones se consideran aceptables por lo que no hay
vibraciones, no hay alta tensién por lo que las maquinas se apagan en estos
procedimientos y en la toma de la tension, se utilizan los equipos necesarios para este
procedimiento; las jornadas laborales y las sustancias solo se presentan cuando es
necesario una intervencion mayor o especifica y las sustancias solo se utilizan cuando
los tanques de la solucién de hipoclorito necesitan recargarse o limpieza y en estos
procedimientos no hay contacto directo con la sustancia.

5.2.4.2.2 Filtracion
Actividades Habituales

Para los procedimientos habituales se encontré que las herramientas necesitan un
control especifico, debido a que la organizacién y la exposiciéon de estos elementos en
las areas de trabajo, son muy visibles pero el trabajador dentro de sus jornadas
laborales no siempre tiene presente donde son los puntos de riesgo respecto a sus
actividades; por otro lado durante las verificaciones de las motobombas y los tableros
de control se presentan algunos ruidos y vibraciones durante el funcionamiento que
no son constantes por lo cual se aceptan pero se debe generar un mayor control sobre
ellos. Por ultimo dentro de los habituales se considera, que las jornadas laborales
extensas son aceptables debido a que se presentan en pocas ocasiones y se pueden
repartir estas jornadas entre los colaboradores de las plantas de tratamiento de agua.

Actividades Esporadicas

Para estos procedimientos se dedujo que los manteamientos a las motobombas y
tableros de control con la herramienta manual o eléctrica, se clasifican como
aceptables pero con control debido, a que no tiene un procedimiento de cémo se
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deben realizar y solo se basan en la destreza de los colaboradores que los realizan, el
ruido durante estos mismos procedimientos es inminente y estaran presenten pero no
superan los 75db permisibles; sabiendo que los cambios de los lechos filtrantes y los
retro lavados son procedimientos que no afectan en gran medida a los trabajadores
durante su ejecucion, se consideran aceptables las vibraciones y la alta tensidn que se
puedan presentar pues, no son constantes y el contacto humano es minimo por lo cual
no hay alta tensidon que pueda representar un dafio. Al igual que los anteriores puntos
se consideran aceptable las jornadas laborales extensas porque se pueden turnar y
durante estas jornadas existen descansos de hasta 20 minutos.

5.2.4.2.3 Postcloracion

Actividades Habituales

Para los trabajos habituales en la Ultima etapa de potabilizacién tenemos que, revisar
que la cantidad de hipoclorito sea la indicada y tengamos el tanque de
almacenamiento con este quimico en condiciones aceptables; para estos
procedimientos tenemos riesgos como sustancias que fueron catalogados como
aceptables pero deben tener un control especifico debido a que estos procedimientos
no se realizan en areas abiertas, por lo que un derramamiento es muy probable que
suceda; por otro lado para la revision de motobombas y tableros de control se tienen
como riesgos aceptables pero con control especifico en el manejo de herramienta,
ruido y vibraciones. Todos estos riesgos se deben a que el espacio es muy pequeifio
dentro de las plantas de tratamientos de agua potable y la proliferaciéon de ruidos y
vibraciones es muy alta. Como ultimo riesgo son las jornadas laborales extensas pero,
como ya se habia mencionado anteriormente no son constantes y se turnan entre los
colaboradores.

Actividades Esporadicas

Para los procedimientos esporadicos como limpieza del filtro dosificador, testear el
voltaje de los contadores de las maquinarias de las plantas de tratamiento y reparar
las anomalias de los tableros de control, se encontraron riesgos que se aceptan pero,
deben tener controles especificos como herramientas manuales y ruido; debido a que
las maquinas tienen que seguir funcionando y el operario esta expuesto a que ocurra
un dafio durante la revision, existe la probabilidad de que en la manipulaciéon de
herramientas se presente un accidente y como en casi todos los procedimientos el
ruido esta presente y se puede mitigar con controles en la fuente o en el individuo.
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Por otro lado tenemos los aceptables y que no requieren una intervencion por parte
del equipo desarrollador. Dentro de los cuales tenemos jornadas laborales extensas
que como se ha dicho se pueden turnar estas horas y no son siempre que se
desarrollan estos procedimientos. La vibracién, la alta tensién y las sustancias
tampoco se consideran un riesgo latente y los controles existentes son lo
suficientemente efectivos para prevenir algun accidente o incidente. Esto se
determina porque no hay contacto directo en la limpieza de dosificadores y cuando se
reparan o se hace test de voltaje a los tableros de control.

5.2.4.2.4 Almacenamiento y Distribucion
Actividades Habituales

Para este proceso solo se tiene un aceptable y son las jornadas laborables extensas,
donde no afecta el trabajador por que el sistema puede autoabastecer continuamente
los tanques de almacenamiento y siempre existe una reserva en los mismos; hablando
de los aceptables pero con controles especificos, la vibracion, el ruido, herramientas
manuales y las sustancias, esto se debe a que la maquinaria no para y la vibracién y
ruido son latentes. Los controles existentes no son los adecuados, las herramientas
durante la revisiéon de manémetros, chequeo de valvulas, motobombas y tableros de
control pueden estar dafiadas y generar atrapamientos o lesiones superficiales.
Sabemos que durante la revision y prueba del agua potable se utilizan sustancias con
la que prueban la turbiedad, ph y cloro por lo que es latente que en la manipulacion
exista un descuido y pueda generar alguna afectacion al colaborador.

Actividades Esporadicas

Para el procedimiento de lavado de tanques se tienen algunos riesgos aceptables y
que no es necesario ser intervenidos como las jornadas laborables extensas,
iluminacién, material particulado, sustancias, bacterias, hongos y parasitos. Estos no
se tienen en esta categoria debido a que se puede suplir, corregir o los controles
existentes son los adecuados; por ejemplo en la iluminaciéon se puede afiadir
iluminacién artificial, las sustancias y material particulado se manejan con los
elementos adecuados y no existe riesgo que durante la operacion afecte al
colaborador; las bacterias y demads riesgos biolégicos son muy pocos, por los controles
existentes durante el recorrido del agua hasta llegar a los tanques de almacenamiento,
por lo cual existe una probabilidad muy baja de que hayan estos riesgos biolégicos en
los tanques. Por ultimo tenemos que los riesgos aceptables con control especifico son:
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posturas inadecuadas, herramientas manuales, vibracién y ruido. Estos se deben a que
durante la limpieza hay algunos puntos donde se necesita mayor presion o esfuerzo
por parte del colaborador y la herramienta que manipula puede caer, dafiando la
superficie del tanque o las extremidades del colaborador. El ruido y la vibracién estan
latentes por lo que es un tanque vacio y genera ecos y una rapida proliferacion de las
vibraciones, ya que en estas operaciones hay tanques interconectados.

5.2.4.3 Vertimientos
Actividades Habituales

Dentro de los trabajos o tareas habituales tenemos que todos son aceptables nivel Il y
se deben tener controles especificos que generen un mejor ambiente laboral; en estos
tenemos psicosocial: “jornadas laborales extensas”, locativos: superficies de trabajo e
instalaciones, fisicos: “iluminacion”. Todos estos se aceptan debido a que solo se debe
tomar la muestra de agua 3 veces al dia y lo hacen diferentes personas, ademas el
lugar es de facil acceso con escalera a una altura no mayor a 2 metros y se puede
iluminar con luz artificial; por lo cual consideramos que no representan unos riesgos
significativamente serios para el colaborador.

Actividades Esporadicas

Dentro de los esporadicos podemos encontrar que la gran mayoria de riesgos son
aceptables con controles especificos de nivel II, dentro de estos tenemos a los
bioldgicos “bacterias, hongos y parasitos”, que aunque pueden representar un dafio
grave para el colaborador si entra en su organismo, no se consideran de alto impacto
porque los contratistas utilizan los elementos de proteccidn personal y manejan el
agua residual con recipientes y tarros que estan a una distancia de mas o menos 40 cm
por lo que no se va presentar un derrame en la piel o ropa del contratista. Dentro de
esta categoria también tenemos la iluminacién como riesgo fisico, instalaciones y
superficies de trabajo como riesgo locativo y trabajo mono6tono como riesgo
psicosocial. Todos estos se presentan durante la ejecucién de las actividades pero por
lo que un trabajo de maximo 3 minutos de ejecucidon y 17 minutos de espera no es
necesario, que el lugar de trabajo tenga mayores controles, la iluminacién es suficiente
por lo que es trabajo superficial y diurno.

Los riesgos no aceptables de nivel I son las Radiaciones no Ionizante que son riesgo
fisico. Estos no se aceptan puesto que el trabajo de campo es totalmente abierto y
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estan expuestos todo el tiempo al sol, generando agotamiento y posterior insolacidn.
Por otro lado las sustancias que manejan no tienen las fichas técnicas que solicita la
Universidad para poder ingresarlas y utilizarlas dentro de las instalaciones; se
observa durante el uso de éstas que no se utilizan los elementos de proteccion
personal y se manipulan con los mismos elementos con que se toma la muestra de
aguas residuales.
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5.2.5 Aceptabilidad de los Riesgos

5.2.5.1 Captacion

Tabla 32. Aceptabilidad del Riesgo - Captacion

. i . ivel A ili 1
Actividades Tl_po de Riesgo lee de cepta_bl idad de
Riesgo riesgo riesgo
extensa
Posturas Aceptable con
, 450 - 11 ‘e
.. inadecuadas controles especificos
Ergonomico —
Habituales Disefio puesto de Aceptable con
: 450 - 11 .
trabajo controles especificos
Locativo Espacio de trabajo 450 -1I Aceptable coln.
controles especificos
Fisico Ruido 450 - 11 Aceptable coln.
controles especificos
Posturas Aceptable con
: 150 -1I .
.. inadecuadas controles especificos
Ergonomico
Sobre esfuerzo Aceptable con
iy 150 -1I .
fisico controles especificos
Mecanico herramientas 300 - 11 Aceptable con
manuales controles especificos
para51tos
Esporadicas Fisico Ruido 360 - II Aceptable con
controles especificos
Locativo Espacio de trabajo | 120 - III
Eléctrico Media tension 100 - III
Quimico Sustancias 300 -1I bezpizlile CO,I‘l.
controles especificos

Fuente: Autores
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5.2.5.2 Potabilizacion

5.2.5.2.1 Precloracion

Tabla 33. Aceptabilidad del Riesgo - Precloracion

Actividades Tl_po de Riesgo Nl_vel de Acepta_bllldad del
Riesgo riesgo riesgo
Quimico Sustancias 150 - 1I Aceptable con SIS
especificos
Mecanico herramientas 450 - 11 Aceptable con controles
manuales especificos
Habituales
Fisico Ruido 450 - 11 Aceptable con Sl
especificos
extensas
Mecanico Herramientas 150 - 1I Aceptable con controles
manuales especificos
Fisico Ruido 150 -1I Aceptable Co,n. controles
s especificos
Esporadicas 4a laboral
Psicosocial Jornada la 20 IV
extensa
Eléctrico Media tension 50 - 111
Quimico Sustancias 50 - 111

Fuente: Autores
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5.2.5.2.2 Filtracion

Tabla 34. Aceptabilidad del Riesgo - Filtracion

Actividades Tl-pO de Riesgo Nl.vel de Acepta.bllldad del
riesgo riesgo riesgo
Mecanico herramientas 450 - 11 Aceptable con controles
manuales especificos
Habituales Fisico Ruido 450 - 11 Aceptable con controles
especificos
extensas
Mecanico Herramientas 150 - 1I Aceptable con controles
manuales especificos
Fisico Ruido 150 - | fAceptable con controles
especificos
Esporadicas | . . | Jornadalaboral 20 IV
extensa
Eléctrico Media tension 50 - 111

Fuente: Autores
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5.2.5.2.3 Postcloracion

Tabla 35. Aceptabilidad del Riesgo - Postcloracion

- i . Nivel A ili 1
Actividades Tl_po de Riesgo ive de cepta_bl idad de
Riesgo riesgo riesgo
Quimico Sustancias 150-11 Aceptable con SIS
especificos
Mecanico herramientas 450 - 11 Aceptable con controles
manuales especificos
Habituales
Fisico Ruido 450 - 11 Aceptable con controles
especificos
Psicosocial Jornada laboral 20 - IV
extensas
Mecanico Herramientas 150 - 11 Aceptable con controles
manuales especificos
Fisico Ruido 150 -1I Aceptable Co,n. Sl
s especificos
Esporadicas 4a laboral
Psicosocial Jorna 20 IV
extensa
Eléctrico Media tension 50 - 111
Quimico Sustancias 50 - III

Fuente: Autores
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5.2.5.2.4 Almacenamiento y Distribucion

Tabla 36. Aceptabilidad del Riesgo - Almacenamiento Y Distribucion

.. Ti . Nivel de Aceptabilidad del
Actividades 1_p 0 de Riesgo . P .
Riesgo riesgo riesgo
Quimico Sustancias 150 - 11 SEGIELG Co,n.
controles especificos
Mecanico Herramientas 450 - 11 Aceptable con
. manuales controles especificos
Habituales Aceptable con
Fisico Ruido 450 - 11 P e
controles especificos
extensas
A 1
Ergonémico : Posturas 150 -11 SPEleis Co,n.
inadecuadas controles especificos
Mecanico Herramientas 150 - 1I Aceptable con
manuales controles especificos
Esporadicas parésitos
1
Fisico Ruido 360 - II Aceptable con
controles especificos
. . Jornada laboral
Psicosocial 20-1V
extensa
Quimico Sustancias 50 - III

Fuente: Autores
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5.2.5.3 Vertimiento

Tabla 37. Aceptabilidad del Riesgo - Vertimiento

Actividades TIPO de Riesgo Nl_vel de Acepta_bllldad del
Riesgo riesgo riesgo
extensa
Habituales Fisico [luminacion 450 - 11 EOEIE Co,n. il
especificos
Locativo Superflqe de 450 - 11 Aceptable con controles
trabajo especificos
Bacterias 360 -1 Aceptable con controles
especificos
Bioldgico Hongos 360 -11 Aceptable Co,n. controles
especificos
Parasitos 360 < I Aceptable con controles
especificos
. Radiacionno | g0 _|
Esporadicas L. ionizante
Fisico Aceptable con controles
lluminacién 360 - II p -
especificos
Locativo Superﬁqe de 300 -1 Aceptable con controles
trabajo especificos
Psicosocial Trapa] © 20-1V
Mondtono
Quimico Sustancias 720 -1

Fuente: Autores
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5.2.5 Riesgos Significativos

La identificacidn de riesgos significativos se realizé segun las actividades, esporadicas
y habituales para todo el proceso en general. Se tuvieron en cuenta los peligros que se
encuentran con un nivel de riesgo entre (4000 - 600) y (500 - 150), donde estos
rangos representan los riesgos no aceptables y aceptables con control especifico,
respectivamente.

5.2.5.1 Actividades Habituales

En la Figura 3 se ilustra los tipos de riesgos aceptables con control especifico
identificados en las actividades habituales.

Figura 3. Aceptables con control especifico - Actividades Habituales

Locativo

Mecanico
Eléctrico
Psicosocial
Ergonomico
Bicldgico
Quimico

Fisico

Fuente: Autores

En la Figura 3, se aprecia que los riesgos que presentan mayor frecuencia en la
ejecucion de las actividade habitules que se llevan a cabo en todo el proceso de
transformacion de agua cruda en agua potable, los riesgos son los siguientes: locativos
(superficie de trabajo y espacio de trabajo), mecanicos (herramientas manuelaes)
ergonomicos (posturas inadecuadas y disefio del puesto de trabajo) quimicos
(sustancias) y fisicos (ruido).

En estas actividades no se encontraron riesgos no aceptables.
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5.2.5.1 Actividades Esporadicas

En la Figura 4 se muestra los tipos de riesgos aceptables con control especifico y en la
Figura 5 los riesgos no aceptables, identificados en este tipo de actividades.

Figura 4. Aceptables con control especifico - Actividades Esporadicas

Locativo

Mecanico
Eléctrico
Psicosocial
Ergondmico
Biclagico
Quimico

Fisico

Fuente: Autores

En la Figura 4, se aprecia que los riesgos que presentan mayor frecuencia a la hora de
llevar a cabo las actividades esporadicas que comprende el proceso de transformacion
de agua cudra en agua potable, los riesgos son los siguientes: locativo (superficie de
trabajo), mecanico(herramientas manuales), ergonomicos (posturas inadecuadad y
sobre ezfuerzo fisico), biologico (bacterias, ongo y parasitos), quimico (sustancias) y
fisico (ruido).
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Figura 5. No Aceptables - Actividades Esporadicas

Locativo
Mecanico
Eléctrico
Psicosocial
Ergondmico

Biologico
Quimico
Fisico

Fuente: Autores

En la Figura 5 se observa que el riesgo no aceptable encontrado en las actividades
esporadicas es, fisico (radiaciones no ionizantes).

Se realizara las recomendaciones pertinentes para los factores de riesgo mas
significativos que son: quimico (sustancias), mecanicos (herramientas manuales) y
fisico (ruido), que son los que con mayor frecuencia se expone el personal encargado
de la ejecucién de todas las actividades que hacen parte del proceso de potabilizacion
del agua. Es importante resaltar que para los peligros identificados en el proceso de
vertimiento no se le realizardn propuestas de intervencion, debido a que este proceso
es tercerizado por un ente externo.
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5.3 Propuesta de intervencion para los factores de riesgo que se
identificaron en los procesos habituales y esporadicos de captacion,
potabilizacion y vertimientos de agua

La propuesta de intervencién sera realizada sobre los factores que se consideran que
son aceptables y que no tienen una afectacién mayor para el colaborador, pero que se
podrian mejorar o los factores de riesgo aceptables pero con controles especificos.
Para este proyecto se realizard un andlisis para los riesgos quimicos (sustancias),
mecanico (herramientas manuales) y fisicos (ruido). Siendo mas explicitas las
sustancias usadas durante todo el proceso para limpieza o para purificacion del agua,
las herramientas que tentativamente son usadas para los procedimientos realizados,
pueden causar alguna lesiéon al colaborador, igualmente el ruido causado por la
magquinaria en funcionamiento. Es de importancia tener en cuenta que los factores de
riesgo se agruparon por cantidad de repeticiones en los procesos habituales y
esporadicos y solo se evaluara el riesgo en general para cada una de las etapas en
donde estd presente. Para los factores de riesgo en los procesos de vertimiento se
haran recomendaciones, siendo estos procesos tercereados por la Universidad.

5.3.1 Propuesta de intervencion para el tipo de riesgo quimico
(sustancias)

En la realizaciéon de las tareas de lavado de tanques de almacenamiento de agua
potable y de pozos de achique, como también en el uso de la sustancia purificadora
que se le suministra a los tanques de agua cruda por medio de dosificadoras; el
principal insumo que se usa para la ejecucién de dichas operaciones es un liquido
quimico llamado hipoclorito de sodio (NaOCl) que elimina bacterias, virus y hongos;
por tal motivo los operarios son vulnerables a sufrir cualquier tipo de accidente o
enfermedad laboral que se puede generar por medio de su mal uso. Debido a que
estos riesgos estan presentes y los colaboradores no usan los EPP que se les
suministran para el manejo de sustancias quimicas (guantes, respirador, gafasy traje)
para prevenir la trasmisién de enfermedades respiratorias o cutaneas; por lo tanto es
necesario realizar una propuesta de mejora que ayude a mitigar o resolver este riesgo
dentro de los procesos de captacion y potabilizacion de agua.

En esta problematica que se desarrolla dentro de los procesos evaluados, se
plantearan planes de accién para mitigar el riesgo quimico en el ambiente laboral y en
la proteccién individual del colaborador. Para el proceso de captaciéon que en su gran
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mayoria de actividades son tercereadas por la Universidad, no es necesario una
intervencion en el medio, ya que en estos espacios subterraneos que estan
interconectados entre si, generan corrientes de aire que con el tiempo dispersan y
disipan los quimicos utilizados para la limpieza y desinfecciéon. Por otro lado las
actividades dentro de los procesos de potabilizacion en la planta N° 1, no se deben
realizar controles en el medio, debido a que este proceso se desarrolla en areas que no
se encuentran cerradas y estan arriba de los tanques de almacenamiento N° 1 y N° 2
por lo cual tiene un buen flujo de corrientes de aire; en el area de la planta N° 2 existen
los mismos procesos de potabilizacion, pero estos estan bajo un ambiente cerrado y
sin circulacion de aire. Para cumplir con el propoésito de mitigar la propagacion de
estas sustancias en el ambiente de la planta N° 2, se plantea comprar un extractor de
15” como el que se muestra en la Figura 6, el cual tiene un costo de $260.000 y
$55.000 de instalacion. Para la adecuacion de este equipo es necesario que un asesor
inspeccione con anterioridad el lugar para una apropiada instalacidn, esto es posible
con el apoyo del equipo SOMA y los colaboradores de los procesos, debido a que estos
pueden aportar para definir el lugar donde se debe colocar el extractor.

Figura 6. Extractor - Propuesto

Fuente: AIRETECNICA S.A.

En cuanto la implementaciéon de controles en el individuo también se debe contar con
la participacion de SOMA para hacer una intervencién de tipo administrativo,
realizando capacitaciones ya sea contratando empresas que dicten charlas sobre la
seguridad con el manejo de sustancias a un costo de $60.000 la hora o realizarlas con
el personal de planta de la Universidad.

Se considera que los temas a tratar en un ciclo de 3 sesiones de una hora sean de la
siguiente:

¢ Introduccién para el manejo de sustancias quimicas en areas confinadas y abiertas.
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Capacitacién para el buen manejo de sustancias quimicas donde incluya: uso
adecuado de los elementos de proteccion personal para quimicos, la importancia
de los elementos de proteccién quimicos y manejo de sustancias quimicas para
limpieza, desinfeccion y uso en los procesos de captacidn y potabilizacién de agua.

Capacitacidn practica de prevencion de riesgos y uso de sustancias quimicas donde
se incluya: Riesgos y enfermedades profesionales relacionadas con las sustancias
quimicas, explicaciéon practica de las posibles puntos criticos donde se puede
generar una emergencia, procedimientos para atender una emergencia quimica y
practica explicativa de la utilizacién de sustancias quimicas en los procesos para el
tratamientos de agua.

Para complementar se deben realizar visitas a las plantas, donde se profundice y
se eduque al personal de como y cudles EPP usar a la hora de manipular
hipoclorito de sodio y asegurarse de que los operarios estén utilizando los
elementos adecuados para la manipulaciéon de esta sustancia; en caso de que sean
sorprendidos manipulando el hipoclorito de sodio sin proteccién se les debera
realizar una sancién pedagdgica, en donde expongan en un informe la importancia
de utilizar los EPP adecuados para la manipulacién de sustancias quimicas, en la
Tabla 38, se muestra los elementos de proteccién personal y la lista de chequeo
que debe diligenciar SOMA en la inspeccion de los elementos de proteccion
personal para el manejo de quimicos.

Tabla 38. Lista de Chequeo - Verificacion de Uso de EPP

% ICESI

Verificacion uso de EPP

Fecha: Planta:
e e Si esta en uso, es utilizado de forma
. . ., Utilizacion
EPP exigidos para la operacion correcta
Si No SI No

Guantes

Respirador
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Observaciones:

Fuente: Autores

5.3.2 Propuesta de intervencion para el tipo de riesgo fisico (Ruido)

Para describir la estrategia o el plan de accién que se propone realizar, se debe
primero conocer que el ruido causado en los procesos de captaciéon es debido a la
existencia de bombas sumergidas, que generan ruido y se expande rapidamente en el
area confinada que son los pozos; por otro lado estan los procesos en las plantas de
potabilizacion, en donde el ruido es latente por la cantidad de bombas que existen en
estas areas; para la planta N° 1 tenemos que la maquinaria es mas antigua y por lo
cual el desgaste ha sido mayor, pero estd en un espacio abierto y para la planta N° 2
sabemos que tiene bombas nuevas que por estar ubicadas en un soétano, la
proliferacion del ruido es mas rapida y mas intensa. Comprobando que los niveles de
ruido y la exposicion a éste superaban los decibeles establecidos por la normas de
control de ruido, se realizaron las pruebas pertinentes, en donde la planta N° 1 tuvo
un promedio de 78.2 DB y para la planta N° 2 tuvo un promedio de 90.85 DB siendo
75DB Diurnos permitidos para sectores industriales.

Para esta problematica o riesgo fisico se plantea en primer lugar realizar aislamientos
a cada una de las bombas; teniendo bombas sumergibles o de trasiego, la propuesta
que se plantea es utilizar el sistema constructivo en PVC ilustrado en la Figura 7, que
por sus componentes y las cAmaras entre paneles es buen aislante térmico y acustico.
Para esto se necesitarian 32 metros cuadrados a un costo de $120.000 el metro
cuadrado y $15.000 la instalacion por metro cuadrado, con esto se reduciria el nivel
de ruido a los niveles permisibles, contribuyendo a un buen ambiente laboral.

79




Figura 7. Panel PVC - Propuesto

Fuente: Azembla S.A

Para realizar un plan de accién que proteja la integridad del individuo se debe invertir
y en los tapa oidos anatémicos personales que disminuyen hasta un 40% los decibeles
que se presentan en estas areas y el costo no supera los $20.000 por unidad, para
mayor claridad del elemento de proteccion, se ilustra en le Figura 8.

Figura 8. Tapa Oidos Anatomicos - Propuestos

Fuente: Laser - Mac S.A.S.

Para la realizacion de estos controles es importante tener la asesoria de personal
capacitado en el manejo de sistemas constructivos de PVC y de la resina utilizada para
los tapa oidos anatomicos, la Universidad debe comprar el producto y el servicio
debido a que el personal que se encarga de la seguridad y salud en el trabajo no tiene
conocimiento de la utilizacién e implementacién para prevenir las consecuencias del
ruido. El personal encargado de los procesos de captacion y potabilizacion seran
capacitados para el mantenimiento de los paneles de PVC y en el momento de la
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compra de los tapa oidos, se presentard una charla sobre la importancia del uso de
éstos durante la exposicion al ruido; los costos de las capacitaciones estan incluidos en
el costo del producto, haciendo énfasis en el cuidado de los oidos y en el
mantenimiento del material anatémico. De esta manera el ruido seguira siendo latente
pero las personas directamente involucradas seran protegidas adecuadamente
mitigando este riesgo.

5.3.3 Propuesta de intervencion para el tipo de riesgo mecanico
(herramientas manuales)

El personal encargado de los procesos que comprenden la potabilizaciéon del agua,
cuenta con un kit de herramientas manuales para realizar mantenimiento y
reparaciones a la maquinaria (moto bombas) y a tuberias. A la hora de ejecutar estas
tareas los empleados se exponen a ciertos riesgos que pueden generar dafio en su
integridad fisica. Para esto se elabor6 una tabla donde se exponen las herramientas
utilizadas con sus respectivas causas posibles de accidentes y los efectos que pueden

ocasionar, véase la Tabla 39.

Tabla 39. Herramientas Manuales

Tipos de herramienta

Posibles causas de accidentes

Efectos posibles

Mangos sueltos, Cabezas flojas o agrietadas y uso

Golpes, lesiones

Martillos
inadecuado oculares
Cinceles Cabezas astilladas, barras cortas y uso inadecuado lesiones oculares
B Hojas desafiladas, mangos rotos o agitados y uso
Bisturi ) . 5 . & y Cortes
inapropiado
Mangos en mal estado, poco filo de la parte cértate y Esquinces por
Tenazas
mal uso sobre esfuerzos
. Mangos en mal estado, poco filo en la parte cortante Esquinces por
Alicates & P P y q P

uso inadecuado

sobre esfuerzos

Destornilladores de
palay estrias

Mangos sueltos y partidos, puntas astilladas o partidas
y uso inadecuado

Golpes, abrasién

Llaves: de expansion,
de tubo, de estriay de
boca fija

Bocas o estrias gastados, deformados o con grietas y
uso inadecuado

Golpes, abrasion

Pinzas

Mal estado de mangos, poca presion para apretar y uso
inadecuado

Esquinces por
sobre esfuerzos
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Sonda acerada Mal estado y uso incorrecto Golpes

Fuente: Autores

Para mitigar los riegos que se generan del uso de herramientas manuales se presenta
el siguiente plan de accidn:

Se debe implementar tanto para las actividades habituales como para las
esporadicas, controles en la fuente y en el individuo, ya que en estas actividades se
realizan operaciones que involucran la utilizacién de las herramientas manuales
mencionadas en la Tabla 39.

Para llevar a cabo la implementacion de los controles en la fuente se debe realizar una
intervencion administrativa por parte de SOMA que es el responsable de velar por la
seguridad e higiene del trabajador, realizando inspecciones periodicas en las plantas
de tratamiento de agua potable, verificando que las herramientas se encuentren en
buen estado y de no estarlo sustituirlas por unas nuevas, en caso de que se requiera
renovar el kit de herramientas manuales de marca Red Line como el que se muestra
en la Figura 9, tiene un costo de $239.900.

Figura 9. Kit de Herramientas Manuales - Propuesto

Fuente: Homecenter

De igual manera se debe contar con la participacién administrativa de SOMA para la
implementacion de los controles en el individuo, realizando capacitaciones a los
empleados o contratando empresas que capaciten al personal para el correcto uso de
herramientas, donde se les instruya como usar de modo adecuado las herramientas
manuales y el uso respectivo de elementos de proteccion personal (EPP) para cada
una de las herramientas; el tiempo de las capacitaciéon debe ser de una hora, ya que
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este el tiempo en donde la persona presta la mayor atencién al expositor, ademas el
costo de estas seran de $60.000 la hora si se contrata una empresa externa y si no
deben ser integradas al cronograma de capacitaciones anuales de la casa SOMA a sus
colaboradores. Es importante que se le suministre los EPP ilustrados en la Figura 10,
al colaborador, como los son los guantes de cuero para protegerlo de cualquier corte,
golpe o abrasion y las gafas de seguridad para prevenir lesiones oculares, estos
elementos tienen un valor de $15.000 y $40.000 respectivamente. Para un desarrollo
eficiente de los procesos y una poca repetitividad de los accidentes o incidentes es
importante exigir al empleado el uso de los EPP a la hora de ejecutar cualquier
actividad asociada con la utilizacidon de herramientas de mano.

Figura 10. EPP - Propuestos

Shs L
3 g, «'e’t’ /

Fuente: Home Center

Es importante aplicar estos controles debido a que el mal estado de las herramientas
de mano y no usar los EPP, son unas de las principales causas de accidentes, por lo
cual en la Tabla 40, se muestra la lista de chequeo que debe utilizar el personal de
SOMA en las inspecciones para enterarse del estado de las herramientas.

Tabla 40. Lista de Chequeo - Verificacion del Estado de Herramientas Manuales

% ICESI

Verificacion de estado herramientas manuales

Fecha: Planta:

Estado

L] u A |
HCI I'dIIIITIILAdS IIIdITUdITS
Bueno Malo

Martillos

Cinceles

Bisturi

Tenazas

Alicates

Destornilladores de pala y estrias
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Llaves: de expansion, de tubo, de estria y de boca fija

Pinzas

Sonda acerada

Observaciones:

Fuente: Autores

5.3.4 Propuesta de intervencion para la prevencion de riesgos en los
procesos tercerizados

Debido a que existen actividades que hacen parte del proceso de tratamiento de agua
potable que se realizan por terceros, es importante realizar diferentes metodologias o
implementar nuevas herramientas para el cuidado de éstas personas durante las
ejecuciones de sus labores dentro de las instalaciones de la Universidad. Por tal
motivo es importante incluir durante las capacitaciones de manejo de sustancias
quimicas a los contratistas, siempre presentarles la cartilla para contratistas Anexo D
y por ultimo como en la mayoria de los casos son caracterizaciéon de aguas crudas o
residuales, comprar un tripode de salvamente como el que se muestra en la Figura 11;
éste equipo debe ser adquirido por la casa SOMA para las tareas confinadas que se
realizan en los pozos y que puede ayudar a la extraccion oportuna de una persona si
es de requerirlo, las caracteristicas necesarias son que sean con pie de aluminio
liviano y ajustable con mosqueton de polea y la cadena para las patas es uno de los
tres componentes sistema de tripode de salvamento en espacios confinados. Debe
ordenarse los tres componentes para un sistema completo, con costo de $750.000
incluida la capacitacién para su correcta utilizacion.

Beneficios:

e Solucion econdmica y de instalacion sencilla para rescate y recuperacion en
espacios confinados.

e Elaborado con aluminio.
e Liviano para transportar.

e Ofrece versatilidad y ajuste sencillo.
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Figura 11. Tripode - Propuesto

Fuente: 3M

Con estas recomendaciones, instrucciones y la herramienta tripode se lograria mitigar
la ejecucion de tareas con altos riesgos de accidentalidad.

5.4 Conclusiones

e Al realizar la documentacion y validacion de la ejecucién de los procesos de
captacion potabilizacién y vertimiento de agua, se identifico que el personal
realiza de manera correcta las operaciones acorde a lo estipulado por SOMA.

e La universidad desconoce la documentaciéon de los procedimientos que son
realizados por empresas externas, lo cual interfiere en la realizacién de las
actividades dentro de sus instalaciones, ya que no estan validados los procesos a
ejecutar.

e En el segundo semestre del 2015 se ha aumentado la demanda de agua por la
cantidad de estudiantes que han ingresado, por tal motivo el personal se ha visto
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en la obligacion de trabajar mas tiempo del horario establecido en el contrato para
abastecer el agua requerida, lo cual ha provocado movimientos en la
programacion que realizar SOMA.

El desarrollo del proyecto dio a conocer diferentes riesgos a los que estan
expuestos los colaboradores a la hora de realizar las actividades habituales y
esporadicas que hacen parte de todo el proceso de tratamiento de aguas dentro de
la Universidad.

Debido a que la Universidad se encuentra en proceso de transicién de acogerse a la
nueva normatividad del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo,
se puede afirmar que se ha realizado una contribucién para la implementaciéon de
ésta en los procesos de captacidn, potabilizacién y vertimiento de agua.

Dentro de los procesos se encontré similitud en los factores de riesgo a los que
estan expuestos los colaboradores, por lo tanto se realizaron planes de accion para
la mitigacion del riesgo en cada uno de los procesos en los cuales estan
directamente vinculados los colaboradores de Icesi.

Para el desarrollo adecuado de cada una de las actividades de los colaboradores
donde estdn presentes los factores de riesgos (ruido, sustancias y herramientas
manuales) es importante realizar sus respectivos planes de accién para promover
la seguridad y salud en el trabajo, evitando sanciones o costos asociados a los
accidentes que pueden pasar en estos procesos.

5.5 Recomendaciones

En el proceso de vertimiento se encontré que la mayoria de procedimientos son
tercereados, por lo cual se recomienda exigir la documentacion del proceso

Exigir las fichas técnicas para las sustancias quimicas utilizadas por los
contratistas de la caracterizacion de vertimientos, de esta forma asegurar la
integridad de los contratistas y de las personas que se vean afectados durante la
ejecucion de estos procedimientos.
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Para los contratistas de la caracterizacion de los pozos de captacion y
caracterizacién de vertimientos es importante realizar una capacitacion previa a la
entrada de la Universidad, de esta forma garantizar que las medidas de
emergencia puedan ser adoptadas por cada persona dentro del campus
universitario.

Utilizar la cartilla para procesos tercerizados de tal manera que se garantice la
integridad de los contratistas y de la comunidad universitaria.

La matriz de valoracién de riesgos que se entrega en este proyecto debe ser
actualizada anualmente para cumplir con exigido por el marco legal.

En los procedimientos de caracterizacion de vertimientos se encuentra que el
factor de riesgo Radiaciéon no ionizante afecta directamente durante toda la
jornada laboral de los contratistas desgastandolos fisca y mentalmente, por lo cual
se deberia exigir a la empresa contratista que tengas medidas de proteccién o
prevencion para el sol como sombrillas 0 malla sombra que mitiguen el factor de
riesgo sin que el contratista abandone el lugar de trabajo para evitar el sol.

Este proyecto fue repartido en procesos habituales y esporadicos adaptandose al
sistema de la Universidad para la evaluacion de riesgos, para que el lector como
futuros investigadores que lean este proyecto continden con la metodologia de
evaluacion de la Universidad.
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ANEXOS

Anexo A. Procesos de captacion, Potabilizacion y vertimiento de agua -
Documentados

Captacion de Agua Cruda - Diagrama de Flujo Documentado

Personal Gestion

Analista Gestion
Ambiental

. Técnico Potabilizacion
Ambiental

Inicio

A
1. Leer y registrar
datos del contador 2. Verificar estado requiere
en la salida del " de aljibes y pozos apagar algin
pozo aljibe o poze™

3. eSe 4. Apagar el aljibe
Si» 0 pozo en mal
estado

6. ¢ Hay algti
aljibe o pozo
disponible?

7. Encender aljibe
0 pozo

No
v

8.Verificar estado
de las

—»{ motobombasy

tableros de control
en pozos

A

10. Consolidar
»| datos y realizar
informes técnicos

Fin

Fuente: SOMA
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Potabilizacion, Precloracion - Diagrama de Flujo Documentado

Técnico Potabilizacion

Inicio

v

1. Verificar estado

de motobombas,

tablero de control
y dosificadora

7

2. Verificar estado
de tanque de
solucién

3. Tomar muestra

5. Calibrar la
dosificacion de
solucion

«—Si

de cloro libre

4. ¢ El cloro
libre esta por
fuera del rango
permitido?

No

Fin

Fuente: SOMA
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Potabilizacidn, Filtracion - Diagrama de Flujo Documentado

Técnico Potabilizac

Inicio

A

1. Realizar
pruebas para
medir turbiedad

~ ¢ Turbiedad po
fuera de los
parametros?

Si—»|

3. Desconectar la
bomba
dosificadora de
hipoclorito de pre

4. Inspeccionar y
verificar valvulas
para realizar
retrolavado

5. Inspeccionar y

verificar el agua

que sale del retro
lavado

y post cloracion

No

v
6. Inspeccionar y
verificar valvulas
para realizar
enjuague

. ¢Los filtros estan e
posicién de servicio segin
manual?

No

v y

10. Ubicar & Cg);lﬁzt:r & 7. Inspeccionar y
valvulas del filtro o verificar el agua
L dosificadora de |«
en posicion de hi . que sale del
Si s ipoclorito de pre A
servicio HA enjuague
y post cloracion
v
11. Verificar
G 6l 12. Consolidar
motobombas de »
. datos
trasiego y tablero
de control
v
Fin

Fuente: SOMA
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Potabilizacion, Postcloracion - Diagrama de Flujo Documentado

Analista Gestion Ambiental

Técnico Potabilizacion

Inicio

7

1. Verificar estado

de motobombas,

tablero de control
y dosificadora

7

2. Verificar estado
de tanque de
mezcla

7

3. Tomar muestra
—» decloro libre
segln norma

4. ¢ El cloro
libre esta por
fuera del rango
permitido?,

5. Calibrar la
——— dosificacion de
solucién

6. Recolectar
datos

7. Consolidar

»| datosy realizar
informes técnicos

Fuente: SOMA
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Potabilizacion, Almacenamiento y Distribucion - Diagrama de Flujo
Documentado

Personal Gestion

Técnico Potabilizacion .
z Ambiental

Inicio

7

1. Verificar nivel o e
erfica eles 2. Verificar estado 3. Verificacién de
de tanquede ————p » .
. de tanque vélvulas
almacenamiento

v
4. Verificacion de
motobombas de
presion y tableros

de control
v
5. Chequeo de .| 7. Leer el contador
manémetros de consumo
8. Tomar
muestras de agua

potable en puntos |
de red

7

9. Consolidar
datos y realizar
informes técnicos

Fin

Fuente: SOMA
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Vertimiento- Diagrama de Flujo Documentado

Analista de Gestion Ambiental

Inicio

1. Identificar
laboratorios con
mayor nimero de
parametros
acreditados

I

2. Solicitar
cotizaciones de
laboratorios

I

3. Escoger
laboratorio

4. Programar
caracterizacion

I

5. Enviar oficio a
EMCALI avisando
sobre fecha de
caracterizacion

¢

6. ¢Alglin
impedimento
para realizar

8. Realizar
caracterizacion

I

9. Recibir
resultados de
laboratorio

7. Avisar a
Si»| EMCALI sobre el
percance

10. ¢ Resultado
por fuera de los
parametros?

11. Realizar un
plan de accién

12. Enviar
resultados a
EMCALI

Fuente: SOMA
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Anexo B. Encuestas - Resultados

Instruccién: Marque con una “X” los riesgos que usted considere que se expone al realizar sus

actividades

Tipo de riesgo

Clasificacién

Captacién

Potabilizacién

Precloracién

Filtracion

Postcloracién

Verti

Almac i y
distribucién

S| NO

Sl

S| NO

Sl

Sl NO

Sl

Fisico

Ruido

%

X

vibraciones

=z
> |24|o

lluminacién

Temperaturas
extremas

Radiaciones
ionizantes (rayos x)

Radiaciones no
ionizantes
(soldadura)

Quimico

Material
particulado

Humos metdlicos

Gases

Vapores

Sustancias

kS

Bioldgicos

Virus

Venenos

Db | TR [N [ XX 7 X

A PSIXIXles | < [ PS PSS

Bacterias

Hongos

Pardsitos

B | PS

Ergonémicos

Posturas
inadecuadas

raidadie

Sobre esfuerzo
fisico

Disefio del puesto
de trabajo

N S reS =l

Psicosociales

Trabajo monétono

Trabajo bajo
presién

< T

Jornada laboral

Eléctricos

Media tensién

Plk=

Baja tensién

Electricidad
estdtica

Mecdnicos

Magquinaria en
funcionamiento

%S > P

> ¢ XX | 2SPx |Ps [ >

Herramienta
manualés

X > e I

Locativos

-

Superficies de
trabajo

Organizacién del
drea

< B

Espacio de trabajo

s [ |3 | S X 7s [ [ [5S1PS 126 gms [7SP< (8] RS PERS 13 (23 [X ]| 8

%[5 b | 7S B [ | Sl [ [BPr Rs PS [P35 S IPBSTI PSP [ > > | SRspg

>d% [ 5 D5 | ool s s[> s s ps ST (B (38| Ps[osps| 7 s |3 x(%E

X% | X

X D

N




Anexo C. Matriz de Valoracion de Riesgos en los Procesos de Captacion,
Potabilizacion y Vertimiento de Agua - (Digital)
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Anexo D. Entregable para Contratistas de la Universidad - Procesos de

Caracterizacion

En el documento se presentan algunas
recomendaciones generales que se deben
tener en cuenta en el momento de realizar
tareas de caracterizacion de pozos de
achique y pozos de vertimientos. Tenga en
cuenta que al momento de ingresar al
campus universitario debe acatar las
reglamentaciones para el cuidado personal

y de terceros.

e Ponga atencién a la capacitaciéon para
la atenciéon de emergencias por parte
del departamento de salud y seguridad
en el trabajo de la Universidad.

e Identifique los puntos de refugio mas
cercanos en caso de una emergencia.

e En trabajos confinados estar
acompaifado o en su defecto avisar al
supervisor.

e Para el levantamiento de cargas hacer
la fuerza con los pies manteniendo la
espalda recta.

e Utilizar en

todo los

elementos de proteccién personal.

momento

e Utilizar las sustancias quimicas en
espacios ventilados e iluminados de tal
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manera que Se prevenga un
derramamiento o contaminacion.

e Haga ingreso, declarandolos, de la
herramienta o maquinaria a utilizar,
recuerde que los colaboradores de
Icesi pueden tener los mismos equipos.

e Identifique el teléfono blanco mas

cercano, en caso de tener una
emergencia.
e Realice pausas activas durante el

desarrollo de las actividades de
caracterizacion.

e Presente las fichas técnicas de las
sustancias quimicas a utilizar a SOMA

previamente al ingreso.

Es importante que tenga presente los
riesgos a los que estd expuesto durante el
desarrollo de las actividades de
caracterizacion, por lo cual se sugiere tener
muy presente los puntos expuestos en este
documento.

Gracias

LA SEGURIDAD COMIENZA CON USTED Y
TERMINA CON USTED



