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RESUMEN

El estudio se realiz6 en el distrito de llo — Moguegua en la “Empresa Nacional de
Puertos sede ll0”, haciendo evaluacion de las instalaciones donde trabajaba el personal
de la empresa. Se estan llevando a cabo investigaciones para dar mejora al proceso de
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos de seguridad ocupacional, desenrollar
un modelo de datos geograficos, utilizando la estructura del modelo como parametro
para la creacion del modelo. En la determinacion del riesgo laboral, siempre esta la duda
de si la evaluacion del riesgo es precisa y si se han tenido en cuenta todas las variables
gue pueden afectar la integridad del trabajador. Por tal motivo, a continuacién, se
presentan los resultados del desarrollo de la estructura de un modelo de datos
geogréficos para la deteccion de peligros y evaluacién de riesgos en areas de trabajo
para optimizar el desempefio de la aplicacion. El documento describe la construccién y
construccién paso a paso de los componentes geograficos de un modelo de datos
geograficos, desarrollado en base a SIG (sistema de informacién geograéfica), utilizando
el software ArcGis, se realiza el ejercicio en un espacio de trabajo corporativo que simula
escenarios hipotéticos. Simulacién que presenta los entornos de una empresa utilizando
todos los elementos desarrollados en un modelo de datos geograficos para la
identificacion de peligros y la evaluacion de riesgos, elaborado en base a los
procedimientos presentados, pero con la diferencia de utilizar la variable de la ubicacion
geografica de las estructuras, situaciones y peligros. En general, trabajar con SIG como
herramienta de modelado implica el uso secuencial de muchas funciones. Las
caracteristicas tipicas de GIS incluyen: entrada de datos, visualizacion de datos,
consultas de bases de datos, medidas espaciales, superposiciones, distancias
euclidianas, zonas de influencia y poligonos de Thiessen, superficies de friccion,
gradientes, orientaciones y cuencas, analisis de visibilidad (cuencas visuales), analisis
de redes, modelos complejos.Continuando con la tesis llegamos a la base tedrica donde
detallamos y explicamos lo que es un sistema de informacion geogréafica; Suelo
degradado; indice de vegetacion ajustado al suelo; cobertura vegetal; explotacion
minera y de firmas espectrales, de acuerdo a estos puntos encontramos formulas y
procedimientos, que nos detallan como generar y procesar dicha informacion brindada

en la base tedrica.

Palabras claves: SIG, base de datos geografica, factor de riesgo, valoracion de

peligros.
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ABSTRACT

The study was carried out in the district of llo - Moquegua in the "National Ports
Company headquarters llo", evaluating the facilities where the company's personnel
worked. Research is being carried out to improve the process of hazard identification
and occupational safety risk assessment, unrolling a geographic data model, using the
structure of the model as a parameter for model creation. In determining occupational
risk, there is always the question of whether the risk assessment is accurate and whether
all the variables that can affect the integrity of the worker have been taken into account.
For this reason, the results of the development of the structure of a geographic data
model for the detection of hazards and risk assessment in work areas for the
performance of the application are presented below. The document describes the step-
by-step construction and construction of the geographic components of a geographic
data model, developed based on GIS (geographic information system), using ArcGis
software, the exercise is performed in a corporate workspace that simulates hypothetical
scenarios. Simulation that presents the environments of a company using all the
elements developed in a geographic data model for the identification of hazards and the
evaluation of risks, elaborated based on the procedures presented, but with the
difference of using the variable of geographic location structures, situations and hazards.
In general, working with GIS as a modeling tool involves the sequential use of many
features. Typical GIS features include: data entry, data visualization, database queries,
spatial measurements, overlays, Euclidean distances, Thiessen buffers and polygons,
friction surfaces, gradients, bearings and basins, visibility analysis (visual basins), model
network analysis, complexes. Continuing with the thesis we arrive at the theoretical base
where we detail and explain what a geographic information system is; degraded soil;
Vegetation index adjusted to soil; plant cover; mining exploitation and spectral
signatures, according to these points we find formulas and procedures, which detail how

to generate and process said information provided in the theoretical base.

Key Words: GIS, geographic database, risk factor, hazard assessment.



INTRODUCCION

La presente idea de investigacion comienza presentando el planteamiento del
problema, en el que se expone y delimita el motivo de la presente investigacion. Alli, sé
por qué es necesario buscar nuevas herramientas que permitan determinar peligros y
asi evaluar riesgos que realizan los profesionales de seguridad y salud ocupacional,
proceso que se lleva a cabo en cada una de las ramas de las empresas, analizando las
situaciones que se presentan presentes en él y la interaccion entre los empleados y las

actividades que se realizan a diario.

Luego explicamos por qué es necesaria la investigacion que se esté realizando
y los beneficios esperados para esta investigacion finalizada al implementar sistemas
de informacion geogréafica como una herramienta para mejorar la interpretacion de la

informacion durante el desarrollo del proceso.

Contintia exponiendo el marco referencial que consiste en la descripcion de los
conceptos basicos necesarios para comprender el lenguaje utilizado en los programas
GIS (sistemas de informacion geogréfica); De igual forma, se definen las normas legales
relativas al desarrollo de la idea de investigacion y finalmente se exponen las etapas

que implicitas en el ciclo de vida de los sistemas de informacion geografica.

Continuamos, con la presentacién de casos en los que en situaciones anteriores
se utiliz6 como elemento de soporte el uso de programas o software de sistemas de
informacion geogréfica (en adelante GIS) (ArcGis, 2016), también conocido como GIS
OR GIS; especificamente en el campo de la salud, abordando ejemplos internacionales,
asi como algunas aplicaciones dadas a temas regionales en el Per(, donde quienes han
realizado tales estudios han demostrado el potencial uso de este tipo de herramientas
para realizar andlisis de situaciones que simplemente podrian no ser analizados y
requieren el uso de herramientas informaticas para permitir el examen de grandes

volumenes de informacion.

Esencialmente, es importante destacar un articulo publicado en la revista

académica de la Universidad Tadeo Lozano (Utadeo, 2012), que plantea la necesidad



de un sistema de informacion geografica para gestionar la informacién de la ocupacion
(hoy SGSST Gestion Sistemética de Seguridad y Salud en el Trabajo), enmarcado en
el sistema de riesgos laborales, es esencialmente la implementacién de lo que propone
este estudio, aplicAndolo a un ambito de una empresa, esta idea a realizar es la
necesidad de este tipo de herramientas para monitorear la implementacion de las
actividades de SGSST. El disefio metddico define el tipo de estudio sobre el que se
realiza esta investigacién, la delimitacion de la muestra de estudio a analizar y los

instrumentos utilizados para lograr el objetivo del proyecto.

Finalmente, se consideran de fundamental importancia las acciones resultantes
de la investigacion conclusiva y recomendada, asi como las referencias bibliogréaficas
consultadas y ciertos anexos, respectivamente, la informacion prescriptiva de las

estructuras de datos geogréficos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El desafio de los SST se viene dando desde que las personas trabajan o estan
empleadas en diferentes lugares. Sin embargo, la toma de conciencia de la alta
frecuencia de enfermedades e incidentes, enfermedades y/o muertes en el trabajo
comenzo6 con la revolucion industrial en Europa, Estados Unidos y varias colonias
vecinas durante los siglos XVIII y XIX, provocando cambios importantes en la economia
y organizacion social. Con estos cambios, la seguridad y el bienestar de los trabajadores

se ha convertido en una preocupacion cada vez mayor.

A finales del siglo XIX se produjeron accidentes importantes en la mineria, la
navegacion mercante, varios incendios importantes y la destruccién de fabricas
pequefias y superpobladas. Ha estado ocurriendo desde principios de la década de
1920 en los campos de la ciencia y la medicina, la higiene y la ingenieria relacionados
con la seguridad laboral y el establecimiento de un grupo de expertos en gestion entre
las agencias reguladoras estatales y la Seguridad Social. La mayoria de los paises
desarrollados ya cuentan con un marco legal que promueve un entorno regulatorio mas
grande para crear relaciones laborales y establecer obligaciones para proteger a los
trabajadores de lesiones o enfermedades en el curso de su empleo, asi como
disposiciones para la aplicacion de asistencia financiera compensatoria en caso de

lesion o enfermedad de los trabajadores.

El control lo ejercian los cantones con la ayuda de las enfermedades de los
artesanos y comerciantes urbanos italianos en el siglo 17. Otros sitian los origenes
incluso antes y hacen referencia a textos clasicos de Grecia y Egipto. Capitulo 1: 100
afos de seguridad y salud en el trabajo Se han creado ocho servicios de inspeccién con
este fin, aunque en general tienen competencias y funciones limitadas. (Carson,
1979).

Minimizar el riesgo en el trabajo es algo que toda organizacion debe planificar e
integrar en su sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo, incluidas las
medidas a las que los propios empleados se refieren en su lugar de trabajo, asi como
para todos los niveles de estatus corporativo. Un taller mecénico es un lugar de trabajo
gue no estd completamente equipado para que todo el personal administrativo y

operativo realice Esta encuesta fue disefiada para identificar los riesgos laborales a los



gue estaban expuestos los trabajadores de la fabrica. La evaluacién de riesgos del
mecéanico de taller se basa en tomar precauciones para garantizar la seguridad y el
bienestar de estos mecanicos de taller, afectando su cotidiano durante la jornada
laboral, contribuir a la integracion de la prevencion en la organizacion, cooperar con la
adopcion y cumplimiento de medidas preventivas. Las mediciones se dan al final del

monogréfico y se realizan de acuerdo con la normativa de riesgos laborales.

Aun no hay un programa para establecer un sistema de identificacion y mejora
de la informacién sobre riesgos laborales. Por lo tanto, en este estudio se propone
utilizar un sistema de informacién geogréfica para identificar peligros y situaciones de

riesgo para la SST.

1.2. Identificacién del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cuales son los peligros y valoracion riesgos en seguridad y salud en el

trabajo, en la Empresa Nacional de Puertos S.A. sede ll0?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Como identificar los peligros y riesgo en seguridad y salud en el

trabajo?

b) ¢Cuales son las caracteristicas del disefio para determinar los riesgos

en seguridad y salud en el trabajo?

c) ¢Qué relacion existe entre peligro y riesgo en la seguridad y salud en el

trabajo con la valoracién del riesgo?

1.3. Justificacion e importancia de la Investigacion

La razon de ser de esta investigacion radica en identificar los peligros y estimar

los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo en la Empresa Nacional de Puertos



SA. Las sedes de ENAPU llo que no cuentan con este tipo de informacion también
deben elaborar un plan e identificar la relacién entre los riesgos ambientales y los
riesgos dentro del negocio. Por lo tanto, es importante establecer esta metodologia para
crear un modelo actualizable ya que trabaja con el sistema de informacién geogréfica

(SIG) y la empresa en el control y seguimiento del dia a dia.

Andlisis de la situacion actual de la Empresa Nacional de Puertos SA Sede de
ENAPU llo, en cuanto a la identificacion de peligros y riesgos, la construccion de los
mismos, mediante la planificacion de medidas remediales y medidas preventivas para
lograr un correcto desempefio, si asi lo decide la organizacion contar con un sistema de
seguridad y salud en el trabajo para preservar y asegurar el bienestar de sus
trabajadores.

1.4. Objetivos de lainvestigacidn

1.4.1. Objetivo general

Identificar los peligros y valoracion de riesgo en seguridad y salud en el
trabajo, aplicando un Sistema de Informacion Geogréfico, en la Empresa
Nacional de Puertos SA — ENAPU sede llo, 2021

1.4.2. Objetivos especificos

a) Realizar un analisis de datos necesarios para la aplicacién de un Sistema

de Informacién Geogréfico

b) Realizar un modelo de Sistema de Informacion Geografico que permita

identificar peligros y riesgos en la empresa nacional de puertos.

c) Elaborar una simulacién para poder validar el modelo, haciendo una

propuesta de escenarios tipos.



1.5. Hipoétesis

Si se identifica los peligros, entonces se puede reducir los riesgos en
seguridad y salud en el trabajo, en la empresa nacional de puertos s.a.

sede llo.

1.5.1. Hipétesis especifica

a) H1: Para la aplicacion de un Sistema de Informacion Geografica es
importante hacer una valoracion de datos.

b) H2: El modelo permite determinar los riesgos en seguridad y salud en el
trabajo.

c) H3: Al realizar una propuesta de escenarios tipos, se podra validar el

modelo propuesto.



CAPITULO Il : MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Mora (2016) En su tesis final titulada "Modelo de sistemas de informacion
geogréfica para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos de seguridad laboral
basado en GTC 5", se ha establecido una tabla de comparacion entre condiciones
generales. Los resultados obtenidos se comparan con los resultados de la aplicacion de
la matriz de identificacién de peligros y evaluacion de riesgos construida. Se describen
los beneficios que puede representar el uso de sistemas de informacion geogréfica
como ayuda a la identificacion de peligros, en base a parametros especificados por
ICONTEC en GTC 5.

Se realizé un estudio de evaluacion descriptiva utilizando el método
ERGOMASTER del Instituto Valenciano de Biomecéanica. La evaluacion de riesgos del
puesto de trabajo se realiza a través de un cuestionario de control, por lo que las
trabajadoras pueden estar estresadas por el embarazo, por lo que es necesario
equilibrar la carga de trabajo para que no se genere ATEL en el puesto de trabajo de la
trabajadora embarazada. (Ramos, 2013).

En la Republica de Costa Rica se realiz6 un estudio descriptivo basado en
recomendaciones sobre la prevencion de riesgos de seguridad asociados a las
operaciones en las plantas automotrices bajo equipo del Grupo Purdy; B. Lista de
verificacion, software Office Excel, matriz de riesgos, observacion participativa, revision
de documentos, grupo focal, cuestionario de evaluacion de conocimientos, identificacion
de acciones y peligros de estado, graficos y tablas para las cuales se han compilado
soluciones alternativas en forma de programa. riesgos de seguridad laboral para mejorar

las condiciones de trabajo de los técnicos. (Vargas, 2015).

Tituafia (2014) Implement6 la implementacién de un sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo en el taller de Tituafia Motor de manera descriptiva, los
datos se obtuvieron a través de la estandarizacion de procedimientos para la
elaboracion de instructivos, manejo de formatos y registro, la estructura de
procedimientos, identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, entre otros, percibir
los resultados de la autoproteccion personal y material, identificar los peligros y mejorar
los planes para reducirlos, mejorar las condiciones de trabajo para garantizar la

seguridad fisica y mental de todos los trabajadores.



Cualquier sistema de clasificacion y comunicacion de peligros en el lugar de
trabajo comienza con una evaluacion de los peligros en el entorno laboral. El grado de
peligrosidad de las fuentes de dafio o dafio a la salud de los trabajadores depende de
sus propiedades intrinsecas, tales como: El peligro se basa principalmente en una
revision de los estudios cientificos disponibles sobre esa fuente. El concepto de riesgo
0 probabilidad de efectos adversos y la comunicacién de esto se establece luego
considerando los niveles de exposicion, asi como los datos sobre peligros potenciales.
El riesgo se refiere a la posibilidad de dafio bajo ciertas circunstancias, mientras que el
riesgo se refiere a la posibilidad de una fuente de dafio. El enfoque basico para la

evaluacién de riesgos se describe mediante la formula: riesgo x exposicién = riesgo.

Por lo tanto, minimizar el riesgo o la exposicién reducira el riesgo o la
probabilidad de efectos secundarios. Una buena comunicacién de peligros alerta al
usuario sobre la presencia del peligro y la necesidad de minimizar la exposicion y los

riesgos resultantes.

Todos los sistemas de transmision de informacion en el lugar de trabajo incluyen
peligros y riesgos de una forma u otra. Varian segun dénde y cdmo se proporciona la

informacion y qué tan detallados son para abordar los posibles peligros de exposicion.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Identificacion de peligros

En la evaluacion de los riesgos asociados a las actividades de los trabajadores
amparados por las normas legales, la Norma considera también los asociados al
sistema de gestion, cuya evaluacion permitird identificar los peligros potenciales, las
capacidades de innovacion (oportunidades) y la visién proactiva, al considerar la

impactos que el sistema puede enfrentar en el futuro (ISO 45001:2018).

Una vez descritas las actividades, se debe realizar una identificacion de peligros

en cada una de ellas, durante la cual se realizaran las siguientes preguntas:

a) ¢Existen procedimientos establecidos para operar? ¢ Se realiza?



b) ¢Como realiza la actividad?
c) ¢ Quién o quiénes podrian resultar dafiados o perjudicados?
d) ¢Como puede generarse el dafio o deterioro de la salud?

e) ¢Enqué momento puede lesionarse o puede deteriorarse la salud?

2.2.2. Diferencia entre peligro y riesgo

Donde el riesgo se entiende como una situacidn o una caracteristica intrinseca
de algo que tiene el potencial de causar dafio a las personas, equipos, procesos y el
medio ambiente, mientras que el riesgo es la posibilidad de que ocurra un peligro bajo
ciertas condiciones y cause dafos a las personas, equipos y el medio ambiente (Ley N°
29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2012)

2.2.3. Evaluacion de Riesgos

Una vez que se han identificado los peligros para cada actividad, se realiza una
evaluacion de riesgos. Se desarrollara relacionando el grado de probabilidad de que se
produzcan dichos hechos (accidente o enfermedad laboral) y la gravedad (gravedad) de

las consecuencias.

El grado de probabilidad de los hechos partiendo de la imposibilidad vy
aumentando a lo probable o, en otras palabras, a lo seguro de que sucedan. La
severidad (gravedad) comienza desde una lesion muy leve y aumenta gradualmente
hasta la muerte del trabajador. (OIT, 2020)

Para lo cual, lo interpretamos de la siguiente manera:

a) Riesgo bajo: es aquel que requiere de acciones para promover la salud y
proteger la vida de los trabajadores.

b) Riesgo medio: es aquel que requiere una intervencién con enfoque
preventivo dado que puede afectar la vida y la salud de los trabajadores.

c) Riesgo prioritario: es aquel que requiere una intervencion inmediata dado

gue compromete la vida y la salud de los trabajadores.

Para ello se considera tres tipos de intervencion:



a) Correccion: accion inmediata sobre el (los) peligro(s) que generaron el
evento.

b) Prevencion: accion para eliminar o mitigar la(s) causa(s) que generaron el
evento.

¢) Promocién: accion encaminada a fomentar la salud y evitar la aparicion del

evento.

2.2.4. Residuos Gestion de riesgo

Para realizar una evaluacion de riesgos, se deben considerar tanto una
evaluacién de riesgos como una evaluacion de vulnerabilidades. El analisis solo puede
tener un impacto sobre la vulnerabilidad de los elementos expuestos, pero no
directamente sobre el potencial de peligro; Al actuar sobre dos componentes
(vulnerabilidad y peligro), se creardn medidas estratégicas preventivas y reparadoras.
(MINAM, 2016).

2.2.5. Seguridad

La seguridad es considerada una disciplina que prioriza la prevencién de
accidentes, incidentes y enfermedades profesionales cuando se relacionan
directamente con los trabajadores con sus actividades. Esta disciplina tiene como
objetivos: “detectar y corregir los distintos factores asociados al riesgo de accidentes

laborales y controlar sus consecuencias” (Diaz, 2007).

2.2.6. Riesgo en seguridad y trabajo

Es un conjunto de normas y procedimientos publicos y privados destinados a
proteger y asistir a los trabajadores contra los efectos de enfermedades y accidentes
gue puedan ocurrir durante o como consecuencia del trabajo que realizan en un lugar
de trabajo. (Ley 1562 de 11 de julio de 2012, p.1).



2.2.7. Sistemade informacién geogréfica

Segun Mineducacion (2016) Se describen como una combinacion de hardware,
software y datos geogréficos y los presentan con precision gréfica. Disefiados juntos
para capturar, almacenar, manipular, analizar y mostrar informacion en todas las formas

l6gicas y coordinadas posibles.

2.2.8. Salud ocupacional

Ahora, la seguridad en el trabajo se entiende como una disciplina que tiene por
mision prevenir los accidentes del trabajo y las enfermedades profesionales, y al mismo
tiempo proteger y mejorar la salud de los trabajadores. Tiene como objetivo mejorar las
condiciones de trabajo y el entorno laboral, asi como la salud ocupacional, incluida la
promocion y el mantenimiento del bienestar fisico, mental y social de los trabajadores

en todas las industrias y profesiones. (Ley 1562 de 11 de julio de 2012, p.1).

2.2.9. Valoracion deriesgo

El proceso de evaluar el riesgo que surge de un peligro, teniendo en cuenta la
idoneidad de las medidas de control existentes y decidir si el riesgo es aceptable.
Cubrird la responsabilidad que asume la organizacion hacia sus colaboradores. La

interpretacion del grado de riesgo es crucial para determinar su importancia.

2.3. Definicién de términos

a) Peligro

Fuente con un potencial para causar lesiones y deterioro de la salud. (ISO
45001:2018).



b)

d)

e)

f)

Riesgo

La combinacion de la probabilidad de uno o mas eventos o exposiciones
peligrosas y la gravedad de la lesion o enfermedad que puede causar el evento
o la exposicion. (ISO 45001:2018).

Sistema de gestidén de Seguridad y Salud en el trabajo

Este sistema incluye el desarrollo de un proceso simplificado y
escalonado basado en la mejora continua que incluye politicas, organizacion,
planificacion, implantacion, evaluacion, auditoria y otras medidas de mejora para
predecir, identificar riesgos que puedan afectar a la seguridad, evaluar y
controlar la salud laboral (Ley 1562 de 11 de julio de 2012, p.1).

Empresa Sistema de Informacién Geografico

Cientos de miles de empresas en casi todas las industrias usan GIS para
crear mapas para comunicarse, analizar, compartir informacion y resolver
problemas mundiales complejos. Cambia la forma en que funciona el mundo
(Aeoterra, 2020)

Valoracién del riesgo

Permite identificar y analizar los riesgos a los que se enfrenta una
empresa en la consecucion de sus objetivos, tanto de fuentes externas como

internas sobre salientes. (TEC, 2021).

ISO

International ~ Organization  for  Standardization,”  Organizacién
Internacional de Estandarizacién', sistema de estandarizacion internacional para

productos de muchos campos diferentes (ISO, 2015).



3.1

3.2.

3.3.

CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

Tipo y disefio de lainvestigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, ya que involucra
observaciones profundas de fendmenos, el disefio no empirico de tipo
transaccién nos permitird determinar las relaciones entre las variables. Y el nivel

de investigacion es perceptivo y completo.

Poblacion y/o muestra de estudio

La poblaciéon y muestra corresponde a la empresa nhacién de puertos
ENAPU S.A. ILO.

Operacién de variable

Figura 1

Operacionalizacion de variables

[ Dimensiones ] [ Indicador ]
¥ J
-
Peligros laborales |
Valor numérico
Variable independiente -
, (1-4)
Peligros ambientales
-
Riesgos laborales |
Variable dependiente Valor numérico
- (1-4)
. Riesgos ambientales | |




3.4. Técnicaeinstrumentos para larecoleccion de datos

Utilizamos libros, normas, reglamentos, videos, textos y sitios web para realizar
trabajos de investigacion que serviran de guia y base para las normas y procedimientos
necesarios para el desarrollo del modelo de base de datos de informacién. sistema

geografico.

La version actualizada de la norma se utiliza para definir la informaciéon que
necesita el BGF para la identificacion de peligros y la evaluacién de riesgos; Los
parametros de disefio de matriz se comunican a las empresas, incluida la identificacién
y evaluacion cualitativas (ICONTEC, 2012).

Los formatos para la construccion del BGF (o Geodatabase) han sido
desarrollados con base en el contenido de la Metodologia General para la Presentaciéon
de Estudios Ambientales aprobada por Resolucion 1503 de agosto de 2010;
actualmente se utiliza para presentar informacion de mapas de ANLA (Autoridad
Nacional para la emisién de licencias ambientales) (Anla, 2010). Procesamiento y

analisis de datos

3.4.1. Procedimiento

Describe los pasos a seguir en la construccion del Sistema de Informacion geogréfica:

a) ldentificar la cantidad de feature class a elaborar.

b) Definir la forma geométrica para cada uno de los feature class.

c) Delimitar la informacion atributiva para cada uno de los feature class.

d) Elaborarmos en Excel la estructura de cada uno de los feature class de la GDB
(Mora).

e) Elaboramos en Excel la estructura de cada uno de los dominios a implementar
en la GDB (Mora).

f) Elaboramos en Excel la estructura resumida del modelo de datos de la GDB
(Mora).

g) Construir en Arcgis — ArcCatalog cada uno de los 11 feature class que componen
la GDB (Mora).



h) Construir en Arcgis — ArcCatalog los dominios de la informacion atributiva de los
feature class.

i) Vectorizar o dibujar en Arcgis — ArcMap ejemplos de los elementos desarrollados
para ejecutar el ejercicio de validacion de la GDB.

i) Ingresar la informacion atributiva para cada uno de los elementos dibujados en
el ArcMap.

k) Realizamos pruebas de funcionamiento del SIG. 64

[) Realizamos pruebas de funcionamiento de los dominios del SIG.

m) Elaboramos ejemplos del caso para uso de registro documental para el proyecto

n) Generacién del reporte de resultados de la investigacion.

0) Creacion de tabla comparativa entre metodologia GTC 45 y modelo GDB (Mora).

3.4.2. Ubicacion de la zona de estudio

a). Terminal Portuario de llo

Ubicado al sur del Peru en la region de Moguegua, tiene una ubicacion

geograéfica privilegiada. Estd muy cerca a Bolivia.

Es parte del corredor transoceanico internacional que conecta Perq,
Bolivia y Brasil, y esta a pocos kildmetros de dos aeropuertos y zonas francas.

Ademas, sera destino del ferrocarril bioceanico que unira nuestros paises.

b). Ubicacién:

Latitud: 17° 38" sur
Longitud: 71° 21' sur

Tabla 1

Muelle de atraque directo tipo espigbn antisismico

Mediciones Unidad de medida
Largo 302 metros
Ancho 27 metros

Plataforma y Pilotes de Concreto

Tipo de construccion Armado

Nota. Obtenido de maps.google (2021).



Tabla 2

Tabla de Amarraderos

Profundidad

Amarraderos i i
(pies) Longitud (m) Capacidad dwt
Amarradero 1 — A 36 200 35,000
Amarradero 1 - B 36 200 35,000
Amarradero 1 -C 16 100 20,000
Amarradero 1 - D 27 100 20,000
Rampa de 12 60 i
Desembarco
Nota. Obtenido de Empresa Nacional de Puertos S.A.
Tabla 3
Tabla de Almacenes
Almacenes Uso Area (m?)
Almacén Mercaderia general
° . 1,634
n°l Capacidad 3,000 TM
Zona n° 5 Vehiculos, Mercaderia General, Graneles
* . 8,540
*) Capacidad 22,950 T.M.
Zonas
Mercaderia General, Contenedores Llenos
Zonan°1l y Vacios. 1,200
Capacidad 2,755 T.M.
Mercaderia General, Contenedores Llenos
Zonan®?2 y Vacios. 4,800
Capacidad 11,019 T.M.
Mercaderia General, Contenedores Llenos
y Vacios.
o
zonan®3 Capacidad 27,549 T.M 11,000
Vehiculos y Granos
Zonan°4 Capacidad 26,310 T.M
11,360
Zonan° s Mercaderia General y Contenedores 10,000

Vacios

Nota: Obtenido de la Empresa Nacional de Puertos S.A.



Figura 2

Mapa de Ubicacion de la zona de estudio
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Figura 3
Plano de Ubicacion
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Figura 4
Plano de la Zona

Tol

RE

e P

\
\

Nota. Obtenido de Empresa Nacional de Puertos S.A.

Analisis del procesamiento de datos:

Para realizar el analisis de los datos y teniendo en cuenta que la presente idea de
investigacion, ha sido disefiada para ser un estudio de tipo exploratorio, con la cual se
proponemos responder a la consulta dada en el planteamiento del problema sobre la
posibilidad de realizar la aplicacion de un SIG en la identificacion de peligros y valoracion
de riesgos que contribuya a complementar el trabajo realizado con la GTC 45; Las
variables a analizar son:

a) Viabilidad: ¢ Es posible elaborar la matriz de riesgos presentada en el anexo 1

en un Sistema de Informacion Geografica?

b) Necesidad: ¢Existe algun tipo de estudio realizado con una finalidad o

caracteristicas similares que cumpla con el objeto de la presente investigacion?

c) Eficiencia: ¢ Cual es el nivel de eficiencia de implementar el SIG de la idea

propuesta?

d) Diferenciacion: ¢ Qué aspectos marcan la diferencia de la presente propuesta?

e) Creacion del modelo de datos

Para la primera fase de la creacion del modelo de datos, se usa un archivo de

Excel, con el fin de tabular e identificar cada uno de los elementos que componen el



modelo; La definicién de los elementos a crear no tienen un limite 0 modelo de creacién
definitiva que estipule como debe ser elaborado y cuantos deben de existir o conformar
la GDB, ya que son elaborados y definidos segun las necesidades del usuario

Asi por ejemplo: un puesto de trabajo puede bien, ser representado
espacialmente en un dibujo por medio de un punto o un poligono, dependiendo de la
interpretacion que el usuario desee dar del mismo; Para el caso de un peligro estatico o
fijo geograficamente, se puede usar un punto si es que se desea representar por ejemplo
un toma corriente 0 una maquina que no cambia de ubicacién, también podria ser
representado por una linea si lo que se busca representar en el peligro una red eléctrica
0 un viaducto, igualmente, puede ser identificado como un poligono si se esta hablando
o localizando el peligro que representa un cuarto, una bodega o un area a punto de
presentar un deslizamiento y que por su caracteristica poligonal sera este el elemento

geomeétrico que mejor lo representa.

Los elementos del modelo de datos o GDB son: representaciones graficas del
mundo real, las cuales tiene la caracteristica de almacenar informacion definida por el
usuario con anterioridad. Estos elementos son conocidos o definidos en el idioma de la
programacion de bases de datos geograficos como Feature Class o archivos vectoriales

tipo shape file.

ESRI (2008) define los Feature Class como: “conjuntos homogéneos de
caracteristicas comunes, cada uno con la misma representacion espacial, tales como
puntos, lineas o poligonos, y un conjunto comun de columnas de atributos, por ejemplo,
un Feature Class de linea para la representacion de las lineas centrales de la carretera”.

Es asi entonces, que por medio Feature

Class se hacen las representaciones graficas (planos en 2 dimensiones), para
cada una de las areas de interés en la empresa, quedando almacenada en el SIG toda
la informacién ingresada al mismo luego de un proceso de vectorizacion (dibujar los
elementos del mundo real como representaciones en el SIG) y procesamiento de los

datos definidos en la estructura de la modelo de la base de datos.

Con la intencién de guia al lector que desconoce los temas referentes a la
creacion de modelos de datos y sus estructuras, a continuacion, se explica, de manera
muy simple el modo en cdmo debe de ser leida cada una de las tablas que describen la

estructura de los features class.

La importancia en este aspecto, radica en poder interpretar la informacion interna

gue componen las capas a dibujar en el SIG. Ahora bien, a continuacion, se presenta



un ejemplo de una tabla de descripcion de un feature class; En ella, se pueden

evidenciar algunos aspectos como:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

Nombre: Para el ejemplo se identifica como hombre la capa Empresa

Breve descripcion de la capa

Tipo de geometria de la capa: existen 3 tipos posible de tipos de geometria que
se usaran en el desarrollo de este SIG, estos pueden ser: punto, el cual
representar elementos estéticos y puntuales en el espacio; Linea, para aquellas
identificaciones que pueden representarse con lineas y por ultimo, poligono
para identificar elementos que por sus caracteristicas de interpretacién pueden
ser identificados en poligonos como por ejemplo un cuarto de maquinas o una

bodega.

Campo: en esta columna, cada uno de los elementos descritos esta
especialmente disefiado con base al andlisis realizado a la GTC 45 y sobre el
cual se basa el ejercicio de este proyecto, para el caso particular del ejemplo
gue se esta citando, cada campo de atributo, permite administrar y recopilar
informacion de vital importancia de la empresa, con datos que seran

almacenados, procesados y consultados segun el interés del usuario.

Tipo de dato: este depende de la caracteristica del atributo y se selecciona en

el momento de la creacién del feature class.

Tamafio: al igual que el tipo de dato tiene relacidon segun el atributo que se
desea almacenar en la base, para el caso de los short y long integers, el tamafio
del dato apareceré con un (espacio al medio) porque su definicion al ser
numérica no requiere de una configuracion del tamafio de los caracteres. Ahora
bien, en los campos que son de tipo Text, si se identifica un nUmero que puede
variar segun la cantidad de caracteres que contendra la informacién de ese
atributo en especifico. Por ejemplo: EI campo llamado nimero de celular (ver
figura 6), tiene un tipo de dato tipo texto, ya que, aunque es un numero, es
informacion que desconoce el usuario que esté diligenciando la informacion el
en SIG y por lo tanto no puede ser preconfigurado al momento de crear los
campos del feature class; lo que si se puede definir es el hecho de que por
defecto un numero de celular en Colombia posee 10 digitos y por lo tanto el

tamafio del campo tipo texto sera de 10 caracteres.



La ISO 45001 define SGSST como "parte del sistema de gestion de una
organizacion, que se utiliza para desarrollar e implementar la politica de SST y gestionar
los riesgos”. Asimismo, a partir de la definicion de los sistemas de gestion, se ha
determinado que son elementos interdependientes para el establecimiento de politicas
y objetivos para lograr resultados positivos en SST. Ademas, la norma ISO 9000:2015
define la palabra sistema como “una union de elementos interrelacionados e
interactuantes” y un sistema de gestion como “un sistema que posibilita el
establecimiento de politicas y objetos” tal como se muestra en la Figura N°2 este

proceso puede ser aplicado a un SGSST.

Figura5

Implementacion de un sistema de gestion

(- )

REVISION PARA EL
MEJORAMIENTO CONTINUO

A e

Verificacion y evaluacion de los
resultados y de los progresos

Analisis de necesidades e

obtenidos Impactos
Aplicacion de procesos Politica ratificada por la
articulados alrededor de un direccion y centrada alreder de
sistema coherente las necesidades e impactos

Jr A\N

Planificacion de actividades
para alcanzar los objetivos
asociados a la politica

N J

Nota. Normas I1SO 9000 versién 2015.




Segun Concepcion G. el SGSSO “proporciona un marco para establecer las
responsabilidades de SST, de modo que se implementen de manera mas eficiente y se

integren mejor en las operaciones” (2006, P.12).

“Elementos del sistema de gestidon ISO segun la norma ISO 45001:2018”.

2.2.5.1. Normas ISO 45001

La Norma “ISO 45001 (Occupational health and safety management systems -
Requirements with guidance for use)”, es un estandar internacional para un sistema de
gestion de seguridad y salud ocupacional, para proteger a los trabajadores y visitantes
de accidentes y enfermedades ocupacionales. La certificacion ISO 5001 fue
desarrollada para minimizar cualquier factor que pudiera causar un dafio irreparable a
los empleados o empresas. La norma es el resultado de los esfuerzos de un comité de
expertos en salud y seguridad en el trabajo que han buscado acercarse a otros sistemas
de gestién, incluidos 1ISO 9001 e ISO 14001. Ademas, ISO 45001 estéa disefiada para
tener en cuenta otros sistemas de gestion de SST como OHSAS 18001 y otras directivas

y convenciones de seguridad, compartiendo bases comunes sobre:

a) El progreso continuo.

b) Elinvolucramiento de todos los integrantes de la organizacion.

c) La observancia de las Normas obligatorias y/o voluntarias. La metodologia
del estandar ISO 45001 se basa en la mejora continua desarrollado por
Deming y Shewart, conocido como “ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) o

circulo de Gabo(Planificar-Hacer-Verificar-Actuar)”, ver Figura N° 3.



Figura 6

Ciclo de la mejora continua (PDCA)

PLAN
Establece objetivos y
procesos
VERIFICAR PLANIFICAR
DO
ACT .
. Ejecuta el plan
Ejecutar la usando la informacion
mejora continua recolectada
del SGSST
ACTUAR HACER
CHECK
Seguimiento y
medicion de las
actividades realizadas

Nota. Obtenidad del ISO 45001

La serie de normas I1SO son representadas por tres documentos:

ISO 45001:2018: Especifica los requisitos que se deben considerar
dentro de un sistema de gestién de seguridad ocupacional.

ISO 45002: Especifica el Manual de implementacién de la 1ISO 45001.
(Implementation handbook)- ISO/TC 283/WG3.

ISO 45003: “Seguridad y salud psicolégica en el lugar de trabajo”
(Phychological health and safety in workplace)- ISO/TC 283/WG2.

ISO 45004: “Evaluacién del desempefio” (Performance evaluation)-
ISO/TC 283/WG4.

ISO PAS 45005; ISO 45005: “Gestion de la seguridad y salud en el
trabajo - Directrices generales para un trabajo seguro durante la
pandemia COVID-19” (Safe working in pandemic)- ISO/TC 283/WG5.



La norma ISO 45001 establecer lineamientos de implementacion de SGSST que

permitan a las empresas adaptar su politica de SST a su realidad y tamafo,

estableciendo metas especificas, teniendo en cuenta los requisitos legales nacionales

e internacionales, teniendo en cuenta los riesgos inherentes a las operaciones.

2.2.5.2. Especificacién de la Norma ISO 45001:2018

Segun Enriquez (2010), basado en OHSAS 18001 y la norma 1SO 5001 vigente
gue establece cada uno de los requisitos necesarios para implementar un sistema de

gestion de seguridad y salud en el trabajo. Por ahora, sigue siendo un trabajo de la

norma OHSAS 18001. Esta se aplicara para prevenir riesgos laborales y proteger la

seguridad y salud en el trabajo. Esta norma es aplicable a cualquier empresa que desee:

a)

b)

d)

Implementar, mantener y mejorar el desempefio del SGSST para reducir
los factores de riesgo en sus operaciones.

Desarrollar una cultura de SST en una  organizacion.
Aumenta la eficiencia y, por lo tanto, reduce la posibilidad de accidentes,
el tiempo perdido debido a accidentes, por lo tanto, operaciones
comerciales mas eficientes.

Velar por el cumplimiento de los lineamientos legales y de los afiliados
voluntariamente a la organizacion.

Mejorar la imagen de la organizacién ante los empleados, clientes,
sociedad y Estado, demostrando compromiso con la SST, obteniendo asi

la certificacion si se desea.

2.2.5.3. Estructura de la Norma ISO 45001:2018

La norma ISO 45001:2018 se divide en 10 principales bloques los que deben ser

cumplidos, estos son detallados en el siguiente cuadro.



2.2.6. Marco legal vigente

2.2.6.1. Normativa en seguridad y salud en el trabajo

Segun (Castella, 2002), El Pert, como pais, tiene la obligacion de establecer
metas nacionales de prevencion de accidentes, enfermedades profesionales, para
reducir el limite permisible de exposicién de los trabajadores a los factores de riesgo.
Sin embargo, son las empresas las que imponen las condiciones de trabajo y por tanto
los riesgos a los que estaran expuestos sus empleados, tanto dentro como fuera de la
empresa, trabajadores, mandos intermedios, proveedores de intervencion, todos ellos
obligados a tomar precauciones. Por tanto, toda actividad a nivel nacional, en varios
casos del aparato del Estado, tiene el deber de exigir, asi como de imponer, que se
realice SST, esto constituye la accion nacional del Estado SST. En cambio, gracias a
las normas de SST, los empleadores y las empresas son conscientes de sus
responsabilidades, como comunicar e informar a los trabajadores sobre sus derechos y
responsabilidades en SST, por otro lado, establecer las funciones y responsabilidades
de las organizaciones nacionales responsables de SST. . Las normas de seguridad y

salud en el trabajo se clasifican en Tabla 4:

Tabla 4
Clasificacion de la normativa

Normativa Clasificacion

. : D. S. 42-F “Reglamento de Seguridad
Normas internacionales

Industrial”
Constitucién Politica del Peru NTG 050 “Seguridad en construccion”
Cadigo penal D.S. 055 - 2010 — EM “Reglamento de SSST
Ley de 29783 y su reglamento Otras normas sectoriales etc.

Nota. Adaptado Ley 29783, RSST, modificatorias de Ley SST.

En cuanto si la Ley de SST prima sobre las normas sectoriales o viceversa.



Tabla 5
Prima la ley o la norma sectorial

Si Es Prima

Ley 29783, RSST,

Norma sectorial Incompatible modificatorias de Ley
SST.
Compatible y se Ley 29783, RSSTy

Norma sectorial i
complementan Norma sectorial

Estipula obligaciones y
Norma sectorial derechos superiores a las Norma Sectorial
Leyy el RSST

Nota. Ley 29783, RSST, modificatorias de Ley SST

Ley N° 29783 Ley de seguridad y salud en el trabajo

La Ley N° 29783 (2011) establece el marco legal para la prevencion de peligros

y riesgos en los centros laborales, segun informacion del MTPE.

“‘Ley 29783 Ley de Seguridad y salud en el Trabajo”. Implementar la Politica
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. Se aplica a todos los sectores
manufactureros y de servicios. Establece las responsabilidades de los actores, la
obligacion de proteger a los patrones, la supervision del Estado y la participacion de los
trabajadores. Establece sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo y regula
el trabajo de los comités paritarios. Modificacién de las normas sobre inspeccion,

ganancias y sanciones penales” (MTPE, 2014, Parr. 2).

La Ley 29783 Se implementa a nivel nacional a través del Sistema Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo para el cual el gobierno ha establecido Consejos
Nacionales y Consejos Regionales de Seguridad para dar cumplimiento a la Politica
Nacional de SST. Del mismo modo, estas leyes se aplican a todos los sectores

econdmicos, incluidas las agencias estatales.



Esta ley tiene una constitucion tripartita donde el Estado, la Empresa y los

Trabajadores intervienen para que las empresas creen su SGSST, en la cual se debe

demostrar la participacion de los trabajadores y el Estado interviene a través de su

funcién de supervision en la prevencion de riesgos laborales. La citada ley se rige por

nueve principios que todo sistema de gestién de SST debe tener en cuenta para cumplir

al menos con su funcién preventiva, véase el cuadro siguiente.

Otra normativa nacional

f)

9)

h)

)

“Constitucion Politica del Per 1993 (articulo 2 y articulo 59)”.

“Ley N° 30222, Ley que modifica la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en
el Trabajo”.

“Ley N° 28806, Ley General de Inspeccion del Trabajo”.

“Decreto Supremo N° 019-2006-TR, Reglamento de la Ley de Inspeccién del
Trabajo”.

“‘Ley N° 29981, Ley que crea la Superintendencia Nacional de Fiscalizacion
Laboral (SUNAFIL), modifica la Ley N° 28806, Ley General de Inspeccion del
Trabajo”.

“Decreto Supremo N° 002-2013-TR, Politica Nacional de Seguridad y Salud en
el Trabajo”.

“Decreto Supremo N° 006-2014-TR, Modificatoria del Reglamento de Desarrollo
de la Ley N° 29783”.

“‘Decreto Supremo N° 012-2013, Modificatoria del Reglamento de la Ley de
Inspeccién del Trabajo”.

“Norma Técnica Peruana G.050, Seguridad Durante la Construccion”.
“Resolucion Ministerial N° 050-2013-TR, Anexo 1: Formatos referenciales con la

informacion minima que deben contener los registros obligatorios del sistema de



gestion de seguridad y salud en el trabajo. Anexo 2: Modelo de reglamento
interno

k) de seguridad y salud en el trabajo. Anexo 3: Guia basica sobre sistema de
gestion de seguridad salud en el trabajo”.

[) “Reglamento de SSO en Mineria, DS. N° 024-2016-MEN”.

Tabla 6
Formatos Admisibles

Formatos

L Descripcion Caracteristicas
admisibles

Vectorial

Formato de entrega de la totalidad
de la

Formato tipo informacién vectorial y tablas; de no ser

FileGeoDataBases posible a
entrega en este formato, se deberan entregar

shapefiles y las tablas adicionales en formato

FileGeoDataBases

dbf.
Deben incluirse dentro de una carpeta
llamada Gis.
La organizacion de las archivos shape, debe
estar
basado bajo el mismo esquema en que se
encuentra
Formato para el €l Disefio actual, conservando los nombres
Shapefile intercambio de de los
informacion geografica. ~ Objetos y estructura (Feature Class) que ahi
se
describen, el Feature Class al nombre del
archivo
shapefile. Deben incluirse dentro de una
carpeta
llamada Gis
Réster
Formato
e estandar de archivo de Los archivos geaotiff, deben incluirse
Geotiff, jpge, TIFF . o .
imagen para aplicaciones dentro de una carpeta llamada Raster
SIG.
Tablas
. Datos alfanuméricos de tablas
Almacenamiento - . '
. adicionales asociados a los shapefile. Los
dBase (.dbf) y manejo de datos

archivos dbf, deben incluirse dentro de una

tabulares.
carpeta llamada Tablas




Metadatos
Almacenamiento
. y manejo de las plantillas Los archivos XML, deben incluirse
Archivos XML de metadatos general de
dentro de una carpeta llamada Metadatos
cada uno de los Features
Class

Nota.Obtenido de ANLA, 2010.

Nota: describe los tipos de formatos sobre los cuales debe desarrollarse la
informacion para ser almacenada. Adaptado de Metodologia General para la
presentacion de Estudios Ambientales. Copyright ANLA. 2010.



CAPITULO IV: RESULTADOS

En la elaboracion del modelo de Sistema de Informacion Geogréfico, para
identificar peligros y riesgos en la empresa nacional de puertos. Se obtuvieron los
siguientes resultados durante el desarrollo de presente trabajo de investigacion, los

cuales arrojan el cuadro de relacion de personal.

Figura 7
Considerando accidentes laborales
|

Table ox
d9-1%-1wR
administrativa_Project x
OBJECTID* | Shape* | Name| Cargo | Apellido_N Y Genero Profesion i Enfer_labor| Fotografia
1 [Point 01 [Tecnico Admi[OPORTO ARRIAGA, Ronald Adrian 8047424 [masculino__|Egres. ng.Comercial no o o <Raster>
2[Point 02 [Técnico Admi[SILVA ARIAS, Amando Aberto 8047419 mascuino__|Bach. Adm. de Empresas / Bach. hg.Co{no o o <Raster>
3]Point 03 |Auiiar Admi }iw«c;« CALCI, Margarta Gladys 8047432 femenino___ | Superior tecnico o no o <Raster>
4[Point 04| Auxilar Admi [RETAWOZO QUNTANLLA, Abraham 804743 | masculino__|Sto secundaria o no o <Raster>
| 5 Foint 05 |Auxilar Admi [MORA LAGUNA, Ruperto Francisco 8047438 [masculino__|Superior tecnico no no o <Raster>
“6[Point (06 |Auxiiar Admi [VALDVIA LINARES, MehaRosa | 62| 8047427 [femenino___ | Superior tecnico no no [no | <Raster>
7|Point 07 |Locador de C|CAYETANO VILLANUEVA, Meisa Sof 8047430 [femenino__|Bach. Contabiidad o o o
8|Point 08 |Locador de A|GAWARRA ROSADO, Jhonatan Jimy | 37|  2509463| 6047433 |mascuino | Contador Publico no no no
9]Foint 09 |Locador de P[CANAHURIGOMEZ, Angela Femandal 22|  2508533| 8047422 |femenino __|Tecnico en ndustrial o no no
3 10|Point 10 [Gerente |ESPNOZA DONAYRE, Waler Santiag| 56 250950| 8047425 |mascuino __|Psicologo no no no Raster> D]
11 [Point 11| Auiiar Admi [MEDNA REVILLA, Oinda Olga 62| 2509446| 8047428 femenino _|Sto secundaria o o o <Raster> -
12|Point 12 |Practicante d [FLORES CARO SANCHEZ, AlyssaGial 23]  250950.3| 8047416 |femenno __|Tecnicoen ndustrial__[no no no
14]Point 14 |Practicante d |RAMREZ HURTADO, Marco van 2| 2509417 8047422 |masculino__|Bach. Contabiidad no no o ~
1 13 Point 13 |Practicante d |RODRIGUEZ QUROGA, Anapaula % 250347| 8047420 femenino__|Bach. ngenieria Ambiental no no o el 1]
o 10 » » [E]2 ] ©outof 145electeq) =R

Bisiect r .ﬁ

Presentamos los resultados en este cuadro que ha sido una la elaboracion que
se ha hecho a lo largo de la investigacién, podemos observar que se genera esta tabla
de atributos en la cual hemos consignado algunos campos como cargos, hombre del
personal, edad, se le da una codificacién de "x" y "y" a cada uno de ellos de forma

referencial para que luego esto nos pueda servir para hacer una interpolacion de datos.

Hemos registrado también el tema de género, profesion y en base a los modelos
gue hemos realizado esta el tema de la discapacidad, enfermedades laborales o si se
ha generado alguna enfermedad dentro del tiempo de trabajo, si la persona presenta
algun tipo de enfermedad y también sea considerado un campo donde hay fotografias
porque de esta forma podemos tener un dato o un registro mas completo del personal.

Datos relevantes para la identificacion peligros y riesgos de la empresa portuaria.

Entonces si nosotros trabajamos un esquema de seguridad en el trabajo esta
base de datos la podriamos ir actualizando todos los meses, incluso insertar nuevos

campos o modificar los campos



Utilizando la metodologia IDWEnN tonalidades verdes observamos zonas de
menor edad, en tonalidades rosadas a blancas personas de mayor edad.

Figura 8
Considerando las edades del personal

Al generar los modelos hemos trabajado considerando principalmente el tema
de las edades recordemos que en el tema de la pandemia las personas o los adultos
mayores son las personas mas vulnerables a la covid-19, eran personas de alto riesgo
si nosotros consideramos esto dentro del modelo podemos indicar que dentro del area
de trabajo, donde es que se tiene las personas de mayor riesgo considerando este
ejemplo en el particular y esto nos sirve para identificar que acciones podemos tomar o

cémo podemos evitar el tema de contagio.

También dar algunas medidas para evitar problemas dentro del &mbito laboral,
siendo un factor importante para la identificacion de posibles peligros y riesgos de la

empresa.



Utilizando la metodologia IDW, para la elaboraciéon de un disefio que determine
los riesgos en seguridad y salud en el trabajo. Pueden ser evidenciados mediante SIG
presentes en tonalidades verdes observamos zonas de menor accidente laboral, en

tonalidades rosadas a blancas mayores accidentes laborales.

Figura 9
Considerando accidentes laborales

Otro modelo que se realizé fue el tema de accidentes, para esto se hizo una
simulacién sobre que sucederia si una persona tenia mas de 2 accidentes al mes o0 mas
accidentes al afio, Entonces interpolando estos datos vemos dénde se tienen las
personas con mayor riesgo en el tema de accidentes dentro del campo laboral, de esta

forma podemos tomar acciones nombre repente hacer charlas, talleres, etc.

Finalmente se determind la relacion existente entre peligro y riesgo en la seguridad y
salud en el trabajo con la valoracion del riesgo a través de un modelo de gestién
incidentalita en el cual podemos proponer la metodologia — GDB (Mora) viable para SST
con el modelo GTC 45 - (ICONTEC) para la empresa.



Tabla 7

Modelo de gestidn incidentalita

GTC 45- (ICONTEC)

Metodologia — GDB (Mora)

Identificacion de las actividades que
requieren mayor atencion y areas criticas
de riesgo.

Uso eficiente de recursos aplicados a la
operacion, basado en perfiles de riesgos
evaluados.

Permite la intervencién inmediata y la
accion oportuna.

Evaluacién metddica de los riesgos.

Promueve una buena gestion de riesgos y
el monitoreo continuo.

Constituye un elemento de gestion muy
importante para el responsable de ese
proceso permitiéndole una vision clara y
facilmente actualizable de sus riesgos.

Forma parte de la documentacion de
procesos, brindando a los usuarios un
mayor conocimiento de los mismos, de sus
actividades, riesgos y controles.

La evaluacion de riesgos es histérica se
realiza cada afio como minimo o segun
exista la necesidad.

La evaluaciébn de riesgos se enfoca
directamente en la identificacién, medicién
y control inmediato de riesgos, procurando
reducir al maximo los impactos posibles al
individuo y a la empresa.

La evaluacién del riesgo detecta y luego
reacciona.

Cada funciébn y tarea es evaluada

independientemente.

Al realizarse en un archivo tabulado o de
excel, no tiene en cuenta el factor de
ubicacion espacial de los peligros y su
relacion con el entorno de la manera en que
lo realiza el sig.

Identificacion de las actividades que requieren
atencién inmediata y areas criticas de riesgo.

Mejora en la toma de decisiones sobre el uso de
recursos.

Mejora la planificacion oportuna de las intervenciones
a los riesgos por grado de importancia

Evaluacién metédica de los riesgos.

Promueve y maximiza una sélida gestion de riesgos y
el monitoreo continuo.

Constituye un elemento de gestion muy importante
para el responsable de ese proceso permitiéndole una
visién clara y facilmente actualizable de sus riesgos.

Permite complementar la documentacién actual de la
empresa y sirve como apoyo a los profesionales de la
salud en la toma de decisiones.

La evaluacion de los riesgos puede ser historica pero
ademéas de eso permite el cruce de informacién
antigua y nueva para por medio de los planos
comparativa los estados de avance y evolucion de
procesos.

La evaluacion de riesgos analiza todos los aspectos de
la actividad desde dentro y fuera del area mejorando
la identificacién, medicion y control inmediato de
riesgos, minimizando los impactos al individuo y a la
empresa.

A la evaluacién de los riesgos anticipa y previene
sucesos no deseados.

Cada actividad, aunque se realiza y analiza de manera
individual, puede ser integrada a su entorno inmediato,
pero también puede ser utilizada para analisis macros
de interés publico.

Tiene en cuenta el factor de ubicacion espacial o de
Georreferenciacion de los peligros y su relacién con el
entorno.



Tabla 7

Modelo de gestién incidentalita (continuacién)

GTC 45- (ICONTEC)

Metodologia — GDB (Mora)

La aplicacion del documento no permite el
uso de su informacién en temas de salud
publica, debido a que es informacién de
manejo interno de la empresa vy
generalmente luego de realizarse el
documento, este se archiva y es vuelto a
revisar solo hasta la siguiente actualizacion.

No es una herramienta re escalable o
compatible con la informacién de otras
empresas.

Es facil de aplicar

El resultado es un documento técnico que
se limita a archivos y gréficos de excel.

La creacion o elaboracion de la gtc 45 es
practica y en la guia se describe el paso a
paso de su diligenciamiento, el cual puede
ser diligenciado por una persona con
conceptos basicos de salud ocupacional.

La tecnologia necesaria se limita a un
computador con cualquier programa de
tabulacion de datos, hojas de papel y una
impresora convencional para imprimir la
informacién.

El costo de implementacién y uso de la gtc
45 es cero debido a que es una guia de libre
utilizacion, tampoco se hablaria de dinero
por parte del uso del software ya no
necesariamente debe ser excel, existen
programas similares de licencia libre como
open office que no requieren pago por su
uso.

Al sincronizar o actualizar la informacion se
realiza una copia de la informacion y se
sobrescriben los hallazgos encontrados
confrontando la informacion respecto a la
Gltima actualizacién.

La aplicacion del documento Sl permite el uso de su
informacién en temas de salud publica como mapas de
ruido, amenazas naturales o riesgos potenciales y
tiene el potencial para ser utlizado en grandes
proyectos por ser aplicable a todo tipo de empresas.

El modelo de datos permite la consolidacién de datos
extensos y adaptables a todo tipo de empresas

Uso del modelo de datos facil e intuitivo, permitiendo
al usuario analizar aspectos que no se tenian en
cuenta al desconocer el aspecto de localizacion de
riesgo.

El resultado aparte de ser un documento en Excel,
permite la generacién de mapas de riesgo para ser
impresos, permite tener un registro fotografico
organizado para servir de evidencia en las posteriores
revisiones el cual ha sido desarrollado como atributo
en algunas de las capas del proyecto como empresa,
area y puesto de trabajo.

Se requiere de capacitacion y conocimiento previo en
el tema y en uso de SIG para poder utilizar el
programa, igualmente requiere de conocimiento en el
manejo de la GTC 45

La tecnologia necesaria es mayor, requiere de un
computador con al menos 2 gigas de RAM, procesador
Intel Pentium en o mayor, ademas de conexion a
internet dependiendo si requiere del uso de las
bibliotecas de imagenes aéreas que pueden ser
utiizadas y acceso a impresora de grandes
dimensiones para planos denominadas plotter para los
casos que requiere imprimir la informacion.

Es el aspecto quizas el de mayor diferenciacion, ya
que, si se utiliza el programa implementado para esta
idea, el valor de la licencia oscila entre unos
16.232.248 pesos colombianos (unos 5.500 euros)
(Nosolosig, 2014). Aunque también puede ser
desarrollado en programas SIG de licencia libre como
QGIS o0 GVSIG.

La sincronizacién de la informaciéon es eficiente e
interactiva debido a la simplicidad con la que se
visualizan los datos. El sistema es muy eficiente a la
hora de ser utilizado en auditorias debido a la cantidad
de datos que puede arrojar y el practico uso de las
imagenes.




CAPITULO V: DISCUSION

El modelo de datos geografico ha sido elaborado segun lo planificado y se presenta

de manera resumida en las tablas 1 y 2 del documento e igualmente se entrega la

estructura individual de cada uno de los feature class que lo componen en las tablas 3

a la 13, las cuales fueron desarrolladas en base a la metodologia y la estructura que
plantea la ISO 45001.

a)

b)

Se realizé la aplicaciébn en ArcGis de la estructura del modelo de datos
geograficos a una empresa ficticia creando situaciones hipotéticas, en donde se
pudo evidenciar que el modelo de datos propuesto tiene un comportamiento
optimo para el analisis de situaciones en los puestos de trabajo, en base al
método ERGOMASTER del Instituto de Biomecéanica de Valencia.

Se logré elaborar, una tabla comparativa entre los resultados que se obtienen en
la elaboracion de la GTC 45 vs los resultados de la aplicacion de la matriz de
identificacion de peligros y valoracion de riesgos desarrollada. La cual se anexa
en la tabla 14 del documento; En dicha tabla se describen los beneficios que
puede representar usar los Sistemas de Informacién Geogréaficos como
elemento de apoyo en la identificacion de peligros, siguiendo como base los
pardmetros establecidos por ICONTEC en la GTC 45 y la propuesta para la
prevencién de riesgos de seguridad relacionados con las actividades en los
talleres de mecéanica automotriz del Grupo Purdy

En relacion con el sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional en el
aplicado en el taller Tituafia Motor; en la presente investigacion se hizo uso de
herramientas tecnoldgicas como los SIG, pueden aportar al fortalecimiento de
los procesos de gestion de los riesgos laborales y al mejoramiento de las

estrategias que se utilizan hoy dia en los aspectos referentes al SG-SST.

5.1. Contrastacion de hipotesis con los resultados

En base a las edades y accidentes ocurridos por la falta de un Sistema de

Seguridad y Salud en el trabajo, se aplico el modelo GTC 45, para la identificacion de

los peligros y riesgos que estaria expuestos los trabajadores de la empresa.



Tabla 8

Accidentes laborales de la empresa

Xi Fi Fr % F

0 4 0,286 28,571 4

1 7 0,500 50,000 11

2 3 0,214 21,429 14

- 14 1 100 -
Figura 10

Accidentes laborales
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Accidentes laborales de la Empresa, donde podemos apreciar en porcentajes, las
veces que ocurrieron accidentes laborales por cada trabajador de la empresa.



Tabla 9

Edades de los trabajadores de la empresa

Xi

Fi

Fr

%

T
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[E=Y
N
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0,071

0,000
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0,000
0,000
0,000
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Figura 11

Edades de los trabajadores de la empresa, donde podemos apreciar los

intervalos de edad de los trabajadores de la empresa
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Segun la primera hipétesis sobre el modelo del SIG en base a la metodologia y

la estructura que plantea la GTC 45, permiti6 la identificacién peligros y riesgos

de la empresa ficticia en los procesos de gestion de los riesgos laborales y al

mejoramiento de las estrategias que se utilizan hoy dia en los aspectos

referentes al SG-SST

Tabla 10
Eficiencia del Modelo GTC 45 - Observado

Eficiencia del Modelo GTC Funcionamiento TOTAL
45 (Raster)
Modelo SIG Sl NO
Ninguno 0 14 14
GTC 45 8 6 14
8 20 28
0,2857 0,7143 1




Tabla 11
Eficiencia del Modelo GTC 45 - Esperado

Eficiencia del Modelo GTC Funcionamiento TOTAL
45 (Raster)
Modelo SIG SI NO

Ninguno 4 10 10

GTC 45 4 10 18

8 20 28

0,2857 0,7143 1

Tabla 12

Chi Cuadrado. Eficiencia del Modelo GTC 45

Eficiencia del Modelo Funcionamiento
GTC 45 (Raster)
Modelo SIG Sl NO
Ninguno 4 1,6
GTC 45 4 1,6
8 3,2 11,2

HO: El modelo del SIG no servira para identificar peligros y riesgos.

H1: El modelo del SIG nos servira para identificar peligros y riesgos.

En la tabla 12. Aplicando la prueba estadistica del Chi Cuadrado para
contrastar la H1, podemos decir que es eficiente el Modelo GTC 45 ya que
x=0.001 es menor que H1, donde h1=11.2, por lo tanto, se acepta H1 y se
rechaza HO.



- En la segunda hipoétesis sobre el disefio que permite determinar los riesgos en
seguridad y salud en el trabajo, podemos decir en base al Modelo GTC 45
aplicado para el disefio del presente trabajo es necesario para determinar los
riesgos en seguridad y salud en el trabajo de la empresa ficticia.

Tabla 13

Determinacién de los riesgos en seguridad y salud en el trabajo - Observado

Determinacion de los . .
Funcionamiento

riesgos en seguridad y TOTAL
_ (Raster)
salud en el trabajo
Modelo SIG Sl NO

Ninguno 0 14 14

GTC 45 8 6 14

8 20 28

0,2857 0,7143 1

Tabla 14

Determinacién de los riesgos en seguridad y salud en el trabajo - Esperado

Determinacion de los _ _
) ) Funcionamiento
riesgos en seguridad y TOTAL

, (Raster)
salud en el trabajo

Modelo SIG SI NO
Ninguno 4 10 10
GTC 45 4 10 18
8 20 28

0,2857 0,7143 1




Tabla 15

Chi Cuadrado. Determinacion de los riesgos en seguridad y salud en el trabajo

Determinacién de los _ _
) ) Funcionamiento
riesgos en seguridad y

salud en el trabajo (Raster)
Modelo SIG S| NO
Ninguno 4 1.6
GTC 45 4 16
8 3,2 11,2

HO: El disefio no permite determinar los riesgos en seguridad y salud en el

trabajo.

H2: El disefio permite determinar los riesgos en seguridad y salud en el trabajo.

En la tabla 15 Aplicando la prueba estadistica del Chi Cuadrado para
contrastar la H1, podemos decir que es eficiente el Modelo GTC 45 ya que
x=0.001 es menor que H1, donde h2=11.2, por lo tanto, se acepta H2 y se

rechaza HO.

- En la tercera y Ultima hipétesis, si existe una relacion entre peligro y riesgo en la
seguridad y salud en el trabajo. Podemos decir, que existe una relacion
significativa entre peligro y riesgo, segun las imagenes del modelo GTC 45, a
partir de ello, aceptamos las H3. Ya que x=0.001 es menor que H1, donde

h2=11.2, por lo tanto, se acepta H2 y se rechaza HO.



Tabla 15

Chi Cuadrado. relacion entre peligro y riesgo en la seguridad y salud en el trabajo

Existe una relacion
entre peligro y riesgo Funcionamiento
en la seguridad vy (Raster)

salud en el trabajo

Modelo SIG Sl NO -
Ninguno 4 1,6 -
GTC 45 4 1,6 -

8 3,2 11,2

5.2. Contrastacion de hip6tesis con otros estudios similares

En la presente Empresa, la cual no cuenta con un modelo de SIG para la
identificacion de peligros y riesgos en la seguridad y salud en el trabajo, podemos
darnos cuenta de su importancia y significacién para la deteccién oportuna de los
accidentes laborales de los trabajadores, por ende, se cumpliria con la norma ISO
45001 establece los lineamientos para implementar un SGSST, garantizando la salud

y seguridad de todos los trabajadores de la empresa en el presente y a futuro.



CONCLUSIONES

Se realiz6 la aplicacibn en ArcGis de la estructura del modelo de datos
geograficos a una empresa ficticia creando situaciones hipotéticas, en donde se pudo
evidenciar que el modelo de datos propuesto tiene un comportamiento 6ptimo para el
andlisis de situaciones en los puestos de trabajo. Logrando un disefio eficaz y confiable
para determinar los riesgos en seguridad y salud en el trabajo.

Se logro elaborar, una tabla comparativa entre los resultados que se obtienen
en la elaboracion de la ISO 45001 vs los resultados de la aplicacion de la matriz de
identificacion de peligros y valoracion de riesgos desarrollada. La cual se anexa en la
tabla 14 del documento; En dicha tabla se describen los beneficios que puede
representar usar los Sistemas de Informacion Geograficos como elemento de apoyo
en la identificacion de peligros, siguiendo como base los pardmetros establecidos por
ISO 45001, determinando la relacion existe entre peligro y riesgo en la seguridad y

salud en el trabajo con la valoracion del riesgo en la metodologia Mora.

El uso de herramientas tecnoldgicas como los SIG, pueden aportar al
fortalecimiento de los procesos de gestion de los riesgos laborales y al mejoramiento

de las estrategias que se utilizan hoy dia en los aspectos referentes al SG-SST.



RECOMENDACIONES

El uso de los SIG para la gestién de riesgos laborales es un tema que debe
estudiarse mayor profundidad con personas mejor capacitadas que puedan explotar el
potencial de este tipo de herramientas.

El modelo de datos geograficos puede ser actualizado y mejorado con aspectos
como la generacion de “Dominios” archivos adjuntos en el apartado de anexos para
las tablas de enfermedades y las diferentes medidas de intervencion, con el fin de
reducir los errores de digitacion de datos y hacer mas eficiente el sistema de
recopilacién de datos.

Existe un area de los SIG en donde se da la posibilidad de publicar la informacion
en tiempo real en plataformas web para el acceso de personal con intereses o
conocimientos en el tema que podrian realizar diversos estudios en base a la
informacion recopilada, (para mayor informacion consultar visores web o geo portales
de IGAC, Ingeominas, Anla, DANE, Sistema de Informacion Ambiental de Colombia,

entre otros.

Este tipo de informacién puede ser de gran utilidad para entidades e instituciones

tanto publicas como privadas, ejemplo:

a) ARL, en el inventariado de su vinculados o afiliados y en los procesos de
seguimiento de accidentes.

b) FACECOLDA, al ser una entidad encargada de los reportes y censos de
actividades comerciales y de casos de accidentalidad y muerte en Colombia, este tipo
de sistema potencializaria el analisis de los casos desde perspectivas mayores al ser
posible el uso de andlisis de areas conjuntas como barrios o ciudades completas,

delimitando las consultas o estudios de manera especifica.

Camaras de comercio, teniendo en cuenta la cantidad de informacion
almacenada en el feature class “Empresa”, se puede realizar censo y analisis de
distribucién espacial de los diferentes sectores econémicos en las ciudades o centros

poblados, de igual manera serviria para reconocer directamente aquellas empresas



que evaden la conformacion legal ante las camaras de comercio, lo que representaria

mayor recaudo de impuestos para este tipo de entidades.

EPS, al igual que para el caso de las ARL, este tipo de herramientas permite
realizar un seguimiento a los casos de incapacidades, enfermos y afiliados para cada
una de las empresas a las cuales estén afiliados los trabajadores)

Gobierno, a partir de la informacion recopilada, el estado puede proyectar y
mejorar el analisis de diferentes proyectos en los POT planes de ordenamiento
territorial con el fin de mejorar la planificacion del crecimiento en las ciudades,
teniendo mas recursos y elementos de apoyo que fortalecen los procesos de
proyeccion de las ciudades, centros poblados y zonas rurales del pais).

Ministerio de Salud y proteccién social (este tipo de informacién optimiza el
planteamiento y la ejecucion de estudios en salud publica, estudios independientes

de investigadores, epidemiologia humana entre otros)

Aseguradoras, al poder administrar alguna de la informacién que se puede
generar en una base de datos de este tipo, arrojando datos sobre empleabilidad,

accidentabilidad, afiliaciones de seguros o a empresas de salud.

Al ser la primera versioén realizada para este tipo de SIG, se recomienda que
el instrumento en un futuro, pueda ser aplicado a una empresa en la vida real, lo que

requeriria de nuevas pruebas y estudios para su mejoramiento.
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ANEXO

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Titulo Probable

“identificacion de peligros y valoracion de riesgo en seguridad y salud en el trabajo, aplicando un sistema de
informacion geografico, en la Empresa Nacional de Puertos sa— Enapu sede ilo, 2021”

Variable
Problema General Objetivo General HipGtesis General . ) Dimension Indicador Estadistica
independiente
) Si se identifica los
¢.,Cudles son los
) .| Identificar peligros eligros, entonces se i
peligros y valoracién 3 P 'g Y| Pelg _ Peligros
_ _ valoracion de riesgo en | puede reducir los laborales _
riesgos en seguridad _ _ _ Valor numérico
_ seguridad y salud en el | riesgos en seguridad (1-4)
y salud en el trabajo, _ | Peligros laborales
trabajo, en la empresa | y salud en el trabajo, L
en la  Empresa _ Peli Se trabajara
. Nacional de Puertos -| en la  empresa eligros . .
Nacional de Puertos _ biental diferencia de
sede llo, 2021 nacional de puertos ambientales _
S.A. sede llo? frecuencias vy
s.a. sede llo. )
chi-cuadrado.
Problemas o o L " Variable .
» Objetivos Especificos Hipétesis Especificas ) Dimensidon Indicador
Especificos dependiente
Realizar un modelo de | H1: Elmodelo del SIG Riesgo laboral Riesgos
laborales

Sistema de Informacion

nos servirA para
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,Como identificar

los peligros y riesgo?

¢Cudles son las
caracteristicas  del
disefio para
determinar los
riesgos en seguridad

y salud en el trabajo?

¢Que relacion existe
entre peligro y riesgo
en la seguridad y
salud en el trabajo?

Geografico, para
identificar peligros vy
riesgos en la empresa

nacional de puertos.

Elaborar un disefio
para determinar los
riesgos en seguridad y

salud en el trabajo.

Determinar la relacion
existe entre peligro y
riesgo en la seguridad y
salud en el trabajo con

la valoracion del riesgo.

identificar peligros y

riesgos

H2: El disefio
permite determinar los
riesgos en seguridad y

salud en el trabajo

H3: Existe una
relacién entre peligro y
riesgo en la seguridad y
salud en el trabajo con la

valoracion del riesgo.

Riesgos
ambientales

Valor
numeérico (1 -
4)




