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Resumen

La venta de Gas Licuado de Petréleo (GLP) en cilindros a través de depdsitos constituye una
actividad peligrosa para los trabajadores que la realizan, ellos ejecutan sus labores continuamente
sin tener conocimiento a los riesgos que se encuentran expuestos. El objetivo del presente ensayo
es analizar y evaluar los riesgos ergondmico, psicosocial y de incendio a los que estan expuestos los
trabajadores de un depdsito de GLP y recomendar medidas de prevenciéon que incremente el
bienestar y la calidad de vida del trabajador. Se aplicd6 un método inductivo-cuantitativo en una
muestra conformada por tres trabajadores del depdsito de GLP. La metodologia utilizada para
evaluar los tres riesgos fue, la aplicacion del Método MAC (Manual Handling Assessment) en el
riesgo ergondmico, la utilizacion del Método CoPsoQ PSQCAT para el riesgo Psicosocial y el Método
de MESERI para evaluar el riesgo de incendio. Los principales resultados aplicando cada método
mostraron: Categorias de accidn altas para el riesgo ergondmico donde se requiere acciones
correctivas; En el riesgo psicosocial se obtuvo tres situaciones desfavorables como ritmo de trabajo,
justiciay calidad de liderazgo que estan afectando a los trabajadores y el Método de MESERI mostré
un riesgo de incendio considerado como aceptable para este depdsito, que si bien es cierto tiene
condiciones buenas de seguridad sin embargo podrian mejorarse. Finalmente podemos recalcar la
necesidad de actualizar el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores (decreto 2393) que
no estd acorde con organismos internacionales y permiten la ambigliedad de situaciones
desfavorables para el trabajador.

Palabras clave: Riesgo Ergondmico. Riesgo Psicosocial. Riesgo de Incendio. Levantamiento manual
de cargas. Cilindro de gas licuado de petrdleo.
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Abstract

The sale and distribution of Liquefied Petroleum Gas (LPG) cylinder tanks poses a danger to the
workers who carry out these tasks, many of whom do so without awareness of the risks to which
they are exposed. The objective of this study is to analyze and evaluate the ergonomic, psychosocial,
and fire risks to which LPG tank delivery workers are exposed and recommend preventive measures
to increase their well-being and quality of life. An inductive-quantitative method was applied to a
sample made up of three LPS tank workers. The methodology used to evaluate the three risks was
the Manual Handling Assessment (MHA) method for ergonomic risk, the Copenhagen Psychosocial
Questionnaire (CoPsoQ PSQCAT) method for psychosocial risk, and the MESERI method for fire risk.
The main results from applying each method showed: high action categories where corrective
actions were required for ergonomic risk; three unfavorable situations including work rhythm,
justice, and leadership quality affected workers in the psychosocial risk area; and an acceptable fire
risk level for the warehouse according to the MESERI method, which even if true could be improved.
Finally, we emphasize the need to update the health and safety regulations for workers (IESS
Executive Decree 2393), which are not currently in accordance with international organizations and
allow for ambiguity potentially resulting in unfavorable situations for workers.

Key words: Ergonomic risk. Psychosocial risk. Fire risk. Manual load lifting. Liquefied petroleum gas
cylinder.
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1. Introduccion

En el Ecuador actualmente se consume un 88,64% de Gas licuado de petréleo (GLP) para uso
doméstico (EP Petroecuador, 2020). Este GLP doméstico es envasado en cilindros de 15 kg en
plantas comercializadoras autorizadas por la Agencia de Regulacién y Control de Energia y recursos
naturales no renovables (ARCERNNR) (Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifero, 2017), y
comercializado a distribuidores autorizados por la (ARCERNNR) para la posterior venta a la
ciudadania. Cada distribuidor emplea trabajadores para el transporte, almacenamiento y manejo de
cilindros que seran los responsables de manipularlos y entregarlos atendiendo las necesidades de
cada cliente.

En la ciudad de Cuenca existen varios depdsitos que se encargan de este servicio, uno de ellos es el
depdsito Mariana, lugar donde es realizado este ensayo, aqui se emplean tres trabajadores de lunes
a sabado en horario de 07:00 a 19:00, quienes desarrollan sus actividades sin tener conocimiento a
los riesgos a los que se encuentran expuestos.

En promedio, cada trabajador manipula 30 cilindros diarios, tanto en el depdsito donde una persona
entrega el cilindro al cliente, como en la distribucién a domicilio donde laboran dos personas. Cada
trabajador esta expuesto a diferentes riesgos en este depdsito. Ellos manifiestan sentir dolencias al
momento de manipular los cilindros, por lo que utilizan erréneamente fajas lumbares para aliviar la
forma de realizar su trabajo.

Es por ello que el principal riesgo a analizar es el riesgo Ergondmico, debido a que el contenido neto
de un cilindro de GLP es de 15 kg (Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero, 2017), y
sumado al peso del cilindro vacio, obtenemos una carga total de 30 kg para su manipulacién. El
peso maximo que se recomienda no sobrepasar en condiciones ideales de manipulacién es de 25 kg
(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2011). Actualmente en el Ecuador existe
normativa vigente no acorde con la normativa internacional que indica que el peso maximo de la
carga que puede soportar un trabajador varén mayor de 18 afios es de hasta 79,3 (Presidencia de la
Republica del Ecuador, 1986). Esta desactualizacidn de la normativa nos obliga a emplear diferentes
formas de contrarrestar estos riesgos para proteger la salud los trabajadores.

El desconocimiento de los trabajadores a los riesgos a los que se encuentran expuestos les hace
tomar medidas para protegerse de forma erréonea como el uso de fajas lumbares para levantar
pesos, medida no recomendada para situaciones laborales (Instituto de Salud Publica de Chile,
2017). Por el contrario esta faja en lugar de proteccién afecta severamente la salud del trabajador.

Oro componente que se genera en esta actividad son las perturbaciones psicosociales siendo un
factor de riesgo importante que sera analizado y evaluado en el presente ensayo, por el motivo de
estar relacionado con el trabajo y su ambiente laboral, ademas de la influencia en su cultura,
necesidades resueltas y no resueltas, su capacidad y su entorno personal. Siendo por ello un aspecto
complejo que puede afectar el desarrollo de sus actividades laborales (Bernuy Moreno, 2018).

Rodrigo Alejandro, Vidal Apolo 6



5!‘& UNIVERSIDAD DE CUENCA

( '."7‘?.

Para Moreno Jiménez (2011), las condiciones laborales han supuesto una amenaza a la salud que
han ocasionado accidentes y enfermedades profesionales de todo tipo. Los trabajadores de los
depdsitos de gas estan expuestos continuamente a perturbaciones emocionales cuando trabajan en
un mercado cada vez mas competitivo y lleno de conflictos que conlleva ambientes laborales
deficientes desmejorando su salud continuamente.

Finalmente, se evalla el riesgo de incendio en el depdsito Mariana, ya que el GLP al ser un
compuesto extremadamente inflamable que puede encenderse facilmente por calor, chispas o
Ilamas (U.S. Department of Transportation, 2020), puede involucrar consecuencias devastadoras
para las personas que trabajan alrededor de él.

Un fendmeno asociado al almacenamiento de GLP en cilindros es la BLEVE (Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosidn), una expansion explosiva del vapor de un liquido en ebullicion. Esta BLEVE puede
darse por combinacién de factores como: descuido, falta de medidas de seguridad, falta de
mantenimiento, falta de prevencion, eventos fortuitos e impericia, que se pueden juntar en un
depdsito de GLP y ocasionar una catastrofe (Venegas & Farias, 2017).

Por tanto el presente ensayo tiene por finalidad analizar y evaluar los riesgos a los que estan
expuestos los trabajadores del depdsito MARIANA y recomendar medidas de prevencion que
incremente el bienestar y la calidad de vida del trabajador.

2. Metodologia

Se realizé un ensayo inductivo - cuantitativo en el depdsito Mariana en la ciudad de Cuenca, durante
el mes de Enero de 2022. Se conformd una muestra de tres trabajadores, dos hombres y una mujer,
cuya edad oscild entre 37 y 55 afios. La antigliedad de los trabajadores oscil6 entre 2 y 20 afios. Para
la evaluacion de riesgos se utilizaron los siguientes métodos.

Para la evaluacion de manipulacién manual de cargas se aplicd el método MAC (MANUAL HANDLING
ASSESSMENT CHARTS). Es una herramienta de inspeccion utilizada para evaluar los riesgos que se
originan por actividades de levantamiento, transporte y manejo manual de carga. Utiliza una escala
cuantitativa para medir el riesgo y un cédigo de colores para calificar cada factor, estad basada en
antecedentes de biomecdnica, psicofisica y factores del entorno fisico del proceso (Health and
Safety Executive - UK, 2003).

En la evaluacién de riesgos psicoldgicos se utilizé el método CoPsoQ PSQCAT. Es una metodologia
de versidn corta para empresas con una plantilla de menos de 25 personas. Utiliza principios de
prevencion aplicables a cualquier tipo de empresa. Identifica y valora los riesgos psicosociales y
facilita el disefio e implementacién de medidas preventivas. Incluye un cuestionario de respuesta
individual y el tratamiento de los datos se hace de forma colectiva, con el objetivo de valorar la
exposicion a factores de riesgo psicosociales. No evalua al individuo sino las condiciones de trabajo
(Foz et al., 2015).

Para evaluar el riesgo de incendio se utilizd el método de MESERI. Se desarrolla a partir de la
inspeccion visual, en el que se analizan de forma sencilla las caracteristicas propias de las
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instalaciones y medios de proteccidn. Se puntla en base a valores preestablecidos para cada
situacidn y se obtiene una calificacidn del riesgo ponderada por ambos factores. Es una herramienta
agil y de facil comprension, el método permite al interlocutor realizar una evaluacion rapida durante
lainspeccién y efectla de forma casi instantanea, las recomendaciones oportunas para disminuir la
peligrosidad de riesgo de incendio (Cuerpo de Bomberos Santo Domingo, 2018).

3. Resultados

El propdsito de este ensayo fue el analisis y evaluacidn de riesgos en el depdsito de gas Mariana. Se
utilizaron tres herramientas de evaluacién acorde a cada tipo de riesgo. Se evaluaron tres personas
en edades comprendidas entre 37 y 55 afos. En la primera evaluacidn se obtuvieron los siguientes
resultados.

a. Meétodo Manual Handling Assessment (MAC)

Con el Método MAC se evalué a los tres trabajadores mediante la observacién directa. Se selecciond
para el primer trabajador el analisis mediante la evaluacién de tareas de levantamiento descenso
de carga ejecutadas por una sola persona, de acuerdo a la actividad de cargar los cilindros para las
personas que llegan al depdsito. En el segundo y tercer trabajador se analizé6 mediante la evaluacion
de tareas de transporte (caminar con carga) en relacidon a que ellos entregan los cilindros en el
domicilio de cada cliente.

En el andlisis de la evaluacidon de la tarea de levantamiento y descenso para el primer trabajador se
calificaron 8 factores de riesgo: A(Peso de la carga y Frecuencia) =4, B(Distancia de las manos a la
regién lumbar)=3, C(Distancia vertical de levantamiento)=0, D(Torsion y laterizacién del tronco)=1,
E(Restricciones posturales)=1, F(Acoplamiento mano-objeto)=1, G(Superficie)=1, H(Otros factores
ambientales)=0. Ver Figura 1a.

En el andlisis de la evaluacidn de la tarea de transporte (caminar con carga) para el segundo
trabajador se calificaron 9 factores de riesgo: A(Peso de la carga y Frecuencia)=4, B(Distancia de las
manos a la regién lumbar)=3, C(Carga Asimétrica)=1, D(Restricciones posturales)=1, E(Acoplamiento
mano-objeto)=1, F(Superficie de transito)=1, G(Otros factores ambientales)=1, H(Distancia de
traslado)=1, I(Obstaculos)=2. Ver Figura 1b.

En el analisis de la evaluacion de la tarea de transporte (caminar con carga) para el tercer trabajador
se calificaron 9 factores de riesgo: A(Peso de la carga y Frecuencia) =4, B(Distancia de las manos a
la regién lumbar)=3, C(Carga Asimétrica)=3, D(Restricciones posturales)=1, E(Acoplamiento mano-
objeto)=1, F(Superficie de transito)=1, G(Otros factores ambientales)=1, H(Distancia de traslado)=1,
I(Obstaculos)=2. Ver Figura 1c.

Rodrigo Alejandro, Vidal Apolo 8
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Figura l

Trabajador 1, 2'y 3 manipulando un cilindro con GLP

A continuacién se muestra la tabla 1, en la que se observan los resultados del puntaje total del riesgo
en los tres trabajadores, sumando los puntajes individuales de cada factor.

Tabla 1

Tabla resumen del puntaje total del riesgo con su categoria de accion

Puntaje Categoria

Total  de accién Significado

Evaluacion por trabajador

Trabajador 1: Tarea de
levantamiento-descenso ejecutada 11 2
por una sola persona

Se requiere acciones
correctivas

Trabajador 2: Tarea de transporte Se requiere acciones

. 15 3 .
caminar con carga correctivas pronto
Trabajador 3: Tarea de transporte 17 3 Se requiere acciones
caminar con carga correctivas pronto

Las categorias de accidon obtenidas en esta evaluacion ergondmica reflejan notablemente que la
carga levantada de 30 kg continuamente en este depdsito, y que traera consecuencias negativas
hacia el trabajador. Este resultado concuerda con el estudio Quizhpi (2019), donde muestra la
prevalencia de trastornos musculoesqueléticos ocasionados por el levantamiento manual de cargas
en la actividad de manipulacién de cilindros de GLP para el almacenamiento y la distribucion.

Comparando con Saltos (2019), existe similitud en generarse problemas cuando los trabajadores
adoptan posturas forzadas al levantar un peso por encima de 25 kg. La falta de capacitacion,
chequeos médicos, carencia de equipos tecnoldgicos agravan la situacion. Es por ello que se
requieren acciones correctivas para mitigar el riesgo de presentarse accidentes laborales vy
enfermedades profesionales.

Rodrigo Alejandro, Vidal Apolo 9
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Espinosa (2021), propone medidas de control para disminuir el riesgo ergondmico por transporte
manual de cargas. El realizar capacitaciones al personal sobre las consecuencias que pueden
generar un mal manejo de cargas, realizar examenes periddicos a los trabajadores para llevar un
control de su estado de salud y realizar fortalecimiento fisico previo de los segmentos corporales
utilizados para realizar el transporte mejoraran las condiciones laborales del trabajador. De esta
manera se ayuda a evitar que los trabajadores contraigan una lesidn o enfermedad laboral.

b. Método CoPsoQ PSQCAT

Para la evaluacién del riesgo psicosocial se utilizd el cuestionario CoPsoQ PSQCAT, con este
cuestionario se evalué de manera individual a los tres trabajadores, se empled las 15 dimensiones
de riesgo psicosocial enmarcadas en 30 preguntas que se realizé para cada trabajador.

La tabla 2 muestra el andlisis colectivo de los resultados de las preguntas realizadas.

Tabla 2

Tabla de puntuaciones de referencia para la salud

(Situacion mas
favorable parala

Dimensiones (Intermedia)

%

salud) %
1 Exigencias cuantitativas 66,66 33,33
2 Doble presencia 66,66 33,33
3 Exigencias emocionales 66,66 33,33
4 Ritmo de trabajo 33,33 66,66
5 Influencia 100
6 Posibilidades de desarrollo 66,66 33,33
7 Sentido de trabajo 66,66 33,33
8 Claridad de rol 100
9 Conflicto de rol 100
10 Previsibilidad 100
11 Inseguridad sobre condiciones de trabajo 66,66 33,33
12 Inseguridad sobre el trabajo 100
13 Confianza vertical 33,33 66,66
14 Justicia 33,33 66,66
15 Calidad del liderazgo 33,33 66,66

El ritmo de trabajo es una de las situaciones mas desfavorables encontradas en los trabajadores,
esto se debe a la actividad continua de 12 horas diarias y la carga manipulada que estd por encima
del nivel de peso recomendado. Existe semejanza con el ensayo de Umania (2020), quien identificd
gue los turnos de 12 horas en los 7 dias de la semana generan cansancio mental y estrés producido
por los turnos extensos y novedades con los clientes.

Rodrigo Alejandro, Vidal Apolo 10
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Las dimensiones desfavorables de justicia y calidad de liderazgo representadas en la tabla 2,
enmarcan la problematica de los trabajadores que salen a entregar los cilindros a domicilio; en cada
sector se ven expuestos a conflictos con competidores de la misma comercializadora. Estos se han
apoderado de zonas de la ciudad e impiden la libre comercializacion del cilindro, situacién muy
estresante para los trabajadores de este depdsito. El estrés en concordancia con Mufioz Rojas et
al.(2018), es una de las principales manifestaciones de riesgo psicosocial, siendo sus principales
efectos la violencia y acoso laboral. Estas situaciones generan desgaste en el trabajador incluso
llevar a la somatizacion de estas conductas que pueden manifestarse en enfermedades
profesionales.

Para Murillo et al. (2020), una estrategia para contrarrestar los riesgos psicosociales es la promocién
de la salud. En ella se involucra el fomento de las actividades educativas, deportivas, recreativas
culturales y el desarrollo de acciones como la atencidn a los servicios de asistencia, la accesibilidad
en servicios e informacioén, el reforzamiento de los estilos de vida saludable y la atencién emocional.
Estas actividades han resultado efectivas desde la experticia profesional de un terapeuta
ocupacional.

c¢. Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de Incendio (MESERI)

La aplicacién del Método de MESERI contempld dos bloques diferenciados de factores: el primero
son los factores propios de las instalaciones y el segundo los factores de proteccién. Cada uno de
estos factores de riesgo se calificd en base a un coeficiente dependiendo de que propicien o no el
riesgo de incendio, desde cero en el caso mas desfavorable, hasta diez en el caso mas favorable.

Los coeficientes obtenidos fueron: Niumero de pisos 1 (coeficiente 3); Superficie de 0 a 500 m2
(coeficiente 5); Resistencia al fuego por hormigdn (coeficiente 10); Sin falsos techos (coeficiente 5);
Distancia a los bomberos menor a 5 km (coeficiente 10); Accesibilidad a edificios buena (coeficiente
5); Peligro de activacion medio (coeficiente 5); Carga térmica alta (coeficiente 0); Combustibilidad
media (coeficiente 5); Orden y limpieza alta (coeficiente 10); Almacenamiento en altura menor a 2
m (coeficiente 3); Factor de concentracion menor a 500 (coeficiente 3); Destructibilidad por calor es
alta (coeficiente 0); Destructibilidad por humo es baja (coeficiente 10); Destructibilidad por
corrosion es baja (coeficiente 0); Destructibilidad por agua es baja (coeficiente 10); Propagabilidad
vertical es baja (coeficiente 5); Propagabilidad horizontal es alta (coeficiente 0); Existen 4 extintores
portatiles PQS de 20 Ib (coeficiente 2); Existe una boca de incendio cercana al depdsito (coeficiente
4). Ver figura 4.
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Figura 4

Depésito de GLP Mariana

A continuacidn se muestra la tabla 3 con el resumen y sumatoria de los coeficientes obtenidos en
la evaluacion por el Método MESERI al depdsito de GLP Mariana.

Tabla 3

Tabla resumen de puntuaciones del Método MESERI

Factores propios de las

. ) Puntos Factores de proteccion (Y) Puntos

instalaciones (X)

1.1 Construccién 23 2.1 Instalaciones 6
2.2 Brigadas internas contra

1.2 Factores de situacion 15 incendios 0

1.3 Procesos 23

1.4 Factor de concentracion 2

1.5 Destructibilidad 30

1.6 Propagabilidad 5

Subtotal X 98 Subtotal Y 6

Con los puntajes de los subtotales X y Y procedemos a calcular el coeficiente de proteccion frente a
incendio (P) aplicando la siguiente férmula.
5X

P = +5Y+1BCI
T 129 ' 26 (BCD

_508) | 56)

129 26

P=5,0
El riesgo se considera aceptable cuando P>5.

Con respecto a los resultados anteriormente conocidos se puede indicar lo siguiente. El riesgo de
incendio en este depdsito se califica como aceptable, es decir se ha minimizado las condiciones de
riesgo al construir el depdsito con caracteristicas de seguridad conforme al combustible
almacenado, sin embargo siempre hay factores que se pueden mejorar. Para Venegas & Ayabaca
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(2019), una medida alternativa para detectar fugas de gas y evitar incendios son los detectores de
gas, los cuales emiten un sonido agudo cuando la cantidad de combustible en el ambiente esta por
Ilegar a limite inferior de explosividad.

Sanchez & Alvarado (2018), indican que a través de un plan de emergencia se puede disminuir el
riesgo de incendio en los lugares de almacenamiento. De esta manera se brinda a todos los
trabajadores los conocimientos bdsicos en el campo de preparacion para emergencias, para el fin
de que puedan reaccionar adecuadamente y contribuir de esta manera a su seguridad y la de las
personas aledafias al depdsito.

Mantilla (2019), aplicé el método de MESERI en una empresa de Hidrocarburos y pudo obtener un
valor de 99 para los factores propios de las instalaciones, comparando con el presente ensayo donde
se obtuvo un valor de 98 para los factores mencionados, se puede indicar que la similitud en las
edificaciones al ser construidas con hormigdn, el facil acceso, las areas sin falsos techos y la distancia
cercana a las unidades de emergencia pueden ser un factor crucial para la proteccidon contra
incendios de acuerdo a los resultados obtenidos.

4. Conclusiones

Los depdsitos de gas enmarcan un amplio abanico de riesgos a los que se encuentran expuestos los
trabajadores dia a dia, el haber estudiado aquellos de mayor relevancia en el presente ensayo nos
da la pauta para iniciar los controles y extender las medidas hacia la proteccién de todos los
trabajadores que laboran en este sector de venta de GLP en cilindros.

El presente ensayd analizd y evalud los riesgos del depdsito de GLP Mariana, evalud el riesgo
ergondmico con relevancia a la manipulacion manual de cargas, evalud el riesgo psicosocial
mostrando los factores mas desfavorables a los que esta expuestos los trabajadores y finalmente
aplico el Método MESERI para determinar el riesgo de incendio en el depdsito. Los tres riesgos
analizados permitieron tener una vision mas clara de los factores que podrian afectar al trabajador
si no son controlados.

El riesgo ergondmico evaluado a través del método MAC mostré que los tres trabajadores realizan
una actividad donde se requiere acciones correctivas, el peso levantado de 30 kg ya de por si
incumple la normativa internacional, mas aun el tener que transportarlo aumenta el riesgo de
generar enfermedades profesionales en ellos, por lo tanto establecer controles y vigilancias
permanentes a su salud permitira disminuir el riesgo de contraerlas.

La evaluacién psicosocial a través del Método CoPsoQ PSQCAT determind las condiciones mas
desfavorables de los trabajadores y donde es necesario intervenir, el ritmo de trabajo, la justicia y
calidad de liderazgo generan altos niveles de estrés que son ocasionados por los conflictos diarios
entre distribuidores, lo cual es necesario eliminar a través de las empresas comercializadoras y
autoridades de control que deben hacer cumplir las reglas y normas ya establecidas con todos los
trabajadores.
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En un depdsito donde se almacena un gas altamente inflamable fue vital el analisis de riesgo de
incendio por el Método de MESERI, el coeficiente de proteccidn obtenido con un valor de 5 puede
dar una valoracion répida de tener condiciones de seguridad aceptables en este depdsito, sin
embargo cualquier oportunidad de mejora y mas aun que puedan aumentar las condiciones de
seguridad hacia los trabajadores y personas aledafias al lugar, reduciran al maximo el riesgo
presente en esta instalacion.

5. Recomendaciones

Como medida preventiva en el riesgo ergondmico se puede recomendar la utilizacidn de un cilindro
de polietileno y fibra de vidrio que permite disminuir hasta en un 55% el peso del cilindro de acero.
Es un cilindro innovador, facil de transportar, fabricado con materiales de alta tecnologia y
certificado en mas de 70 paises (Lipigas, 2022). La utilizacion de este cilindro permitira el
cumplimiento de normas internacionales de levantamiento manual de cargas y sobretodo evitar
lesiones y enfermedades laborales en el trabajador.

Se recomienda la revisidn y actualizacion del Decreto 2393 Reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, normativa vigente que incluye pesos
aprobados de levantamiento de cargas que afectan la salud de los trabajadores, estos pesos no son
los recomendados por organismos internacionales (Janeth, Monta, & Jim, 2021).
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