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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de investigacion esté orientado en el departamento de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional con lo que se pretende crear un sistema digital capaz de funcionar como pilar
fundamental para todas las empresas que almacenan y manejan sustancias quimicas de manera que
puedan llevar a cabo una correcta gestion de los riesgos y de las principales actividades de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) que existen en el entorno donde se desempefian los
empleados. De esta manera las empresas de la industria pueden alcanzar mayor competitividad y
compromiso a cuidar la integridad fisica de sus colaboradores.

Durante la investigacion se detectan fallas sobre la carencia de innovacion tecnolégica para
gestionar la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en las empresas que manejan sustancias
quimicas. Por ende, se propone el desarrollo e implementacion de un sistema digital de
herramientas integradas, cuyo objetivo fundamental es manejar de forma preventiva las cuatro
principales actividades de SST. De esta manera, mediante el Retorno de la Inversién (ROI) cuyo
resultado es de 19.48% se comprobo que es viable digitalizar dichas actividades.

Para la construccion del sistema digital, las bases que se establecen son la norma ISO
45001, el Reglamento General de Medidas Preventivas de la Republica de Honduras y el Cédigo
del Trabajo. Asi mismo, se determina que la investigacion es no experimental de tipo transversal,
con un enfoque mixto que permite conocer los beneficios cualitativos y cuantitativos de la
propuesta.

Palabras clave: Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), gestionamiento, Retorno de la
Inversion (ROI), sistema digital, carencia, competitividad, innovacién, compromiso, riesgos y

seguridad industrial.



ABSTRACT

The research project is oriented in the department of Industrial Safety and Occupational
Health with which it is intended to create a digital system capable of functioning as a fundamental
pillar for the chemical industry so that they can carry out a correct management of the risks and
the main activities of Safety and Health at Work (SST) that exist in the environment where the
employees work. In this way, the companies of the industry can achieve greater competitiveness
and commitment to take care of the physical integrity of their collaborators.

During the research, failures on the lack of technological innovation to manage
Occupational Safety and Health (OSH) in the chemical industry were detected. Therefore, it is
proposed the development and implementation of a digital system of integrated tools, whose main
objective is to manage in a preventive way the four main Occupational Safety and Health OSH
activities. In this way, through the Return on Investment, whose result is 56.53%, it was proven
that it is feasible to digitize these activities.

For the construction of the digital system, the bases established are the 1SO 45001 standard,
the General Regulations on Preventive Measures of the Republic of Honduras and the Labor Code.
Likewise, it is determined that the research is non-experimental of transversal type, with a mixed
approach that allows to know the qualitative and quantitative benefits of the proposal.

Key words: Occupational Safety and Health (OSH), management, Return on Investment

(ROI), digital system, lack, competitiveness, innovation, commitment, risks and industrial safety.
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GLOSARIO

Almacen: Es una instalacion acondicionada con diferentes recursos materiales y humanos
que permiten el almacenaje, mantenimiento y manipulacion de los flujos de entrada y salida
de mercancia.

Extrapolar: Célculo del valor de una variable en un punto en relacion de otro valor que
tiene caracteristicas similares al primero.

Hosting: Es el espacio que existe en el internet para alojar una pagina web y que pueda ser
visualizada por los usuarios durante su navegacion.

Incidente: Es un evento no deseado que sucede de manera repentina sin provocar dafios o
lesiones que alerta que se debe solucionar.

Innovacion: Es una accion de cambio de crear una novedad o utilizar un conocimiento
para construir una nueva forma o transformar un proceso.

Peligro: Es una condicion que causa lesiones, dafios o enfermedades al ser humano.
Piramide de Bird: Llamada también como teoria de la piramide de accidentalidad. Es una
representacion grafica en la que se determina la proporcionalidad que hay entre los
accidentes e incidentes.

Riesgo: Se conoce como la combinacion entre la probabilidad de que suceda un evento
negativo o perjudicial y el impacto que este tenga.

ROI: (Retorno de la Inversién). Es un porcentaje utilizado para saber cuanto puede obtener
de utilidades o beneficios la empresa mediante sus inversiones. Si el resultado es menor a
0 la inversion tiene un retorno negativo, si el retorno es positivo; si se obtienen utilidades

de la inversion.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Salud ocupacional: Es la disciplina encargada de que se preserven y mejoren las
condiciones de vida y se prevengan los riesgos dentro del trabajo.

Seguridad industrial: Es un area multidisciplinaria debido a que se enfoca en minimizar
los riesgos que puedan existir en todo el entorno de desempefio laboral.

SGA: Sistema Globalmente Armonizado.

Software: Conocido como sistema digital, es un término informatico que hace referencia
a un programa compuesto por datos, procedimientos y logicas que permiten elaborar
distintas tareas o transacciones en el sistema.

SST: (Seguridad y Salud en el Trabajo). Es una disciplina enfocada en la prevencion de
accidentes, lesiones provocadas por las diferentes condiciones de trabajos, asi mismo, vela
por la proteccion de la salud emocional y fisica de los empleados.

Sustancias peligrosas: Son elementos quimicos y compuestos que por su naturaleza
pueden presentar riesgos y producir dafios temporales o permanentes a la salud humana o

medio ambiente.



I. INTRODUCCION

El presente estudio plantea la investigacion realizada durante un periodo de veinte semanas
como requisito previo a la investidura del titulo de ingenieria en gestion logistica que se enfoca en
las empresas que almacenan sustancias quimicas, directamente en el departamento de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional con el fin de conocer el nivel de innovacién tecnolégica que tienen
para gestionar y evaluar las principales actividades de SST que se realizan para el area de
almacenamiento de sustancias quimicas y obtener los costos relacionados a las mismas.

El desarrollo de la investigacion se basa en conocer elementos como: el presupuesto
promedio que las empresas destinan al departamento de seguridad industrial, la importancia que
brindan a la SST, los protocolos de seguridad y el comportamiento de los niveles promedios de
accidentes, incidentes e incapacidades laborales en el area de almacenamiento de sustancias
qguimicas. Al darle la importancia que se debe al tema, las empresas pueden crear un mejor
ambiente social y laboral, un incremento en la productividad individual que abre paso a una mejor
calidad de vida de los empleados y disminuye los gastos que se generan debido a las principales
actividades.

El informe da inicio con el planteamiento de la investigacion que de manera resumida y
puntual explica la necesidad de dicho estudio, posteriormente se detallan aspectos relevantes sobre
la importancia de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en las empresas que almacenan
sustancias quimicas para el desempefio individual y colectivo dentro del area de almacenamiento.
Asi mismo, se detalla la propuesta para gestionar de forma mas eficiente las cuatro principales

actividades de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.



Il. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION O PROBLEMA

El planteamiento del problema de investigacion se engloba en la estructuracion y afinacion
del fendmeno que se pretende estudiar y sefialar a los sujetos involucrados en el mismo. Por lo
general el planteamiento de la investigacion es la delimitacion de las manifestaciones negativas,

referencias e indicadores del tema (Bauce, 2007).
2.1 Antecedentes del problema

En la actualidad, la industria ha tenido cambios significativos debido a las nuevas
tendencias tecnoldgicas, es por ello que se requiere investigar y conocer si el area de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional de las empresas que almacenan sustancias quimicas ha adoptado
alguna herramienta de apoyo para gestionar de forma rapida y eficiente las condiciones de trabajo
de los empleados. Cabe mencionar que la revolucion industrial 4.0 trajo consigo muchos
beneficios, sin embargo, de forma indirecta surgen nuevos riesgos a los que es expuesto el recurso
humano. Por ende, las empresas han tenido que invertir en planes de contingencia que, por
consecuencia, sus costos preventivos aumentan.

Es importante mencionar que existen dos tipos de costos relacionados a la Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional que las empresas incurren:

e Costos preventivos: estos costos son conocidos como aquellos que se invierten
para poder mitigar, reducir o evitar fallas. También se conocen como costos de
actividades que tienen como objetivo mejorar la calidad de un producto, servicio y
funcionamiento de procesos o departamento. Algunos ejemplos son: costos de
capacitaciones, mantenimiento, revisiones, redisefio de procesos o actividades,
inducciones, auditorias, entre otros. Segun la entrevista realizada a la empresa

Brenntag, Honduras; es una de las que almacena y maneja sustancias quimicas en



San Pedro Sula cuyo objetivo ha sido construir un ambiente de cultura preventiva
en todos sus procesos al incurrir en: certificaciones de normas internacionales,
capacitaciones a sus empleados sobre Seguridad y Salud en el Trabajo (SST),
adquisicion de Equipos de Proteccion Personal, programas de concientizacion de
SST, entre otros; dan un total anual aproximado de costos preventivos de
$20,000.00.

e Costos correctivos: son aquellos gastos relacionados a brindar solucion a un
problema en un tiempo dado, pero, que dejan incertidumbre que probablemente
suceda nuevamente el problema. Algunos ejemplos son: pagos de dafios a
instalaciones y equipos, pago de incapacidades y reemplazo de personal, gastos
médicos por accidentes y enfermedades laborales, entre otros (Arango Cardona,
2009).

A continuacion, se detallan algunos antecedentes relacionados a costos correctivos de las
empresas de San Pedro Sula, Honduras:

En la ciudad de San Pedro Sula, segun el departamento de estadisticas del Seguro Social,
en el afio 2015 se report6 de forma mensual 18 a 20 casos de trabajadores que sufrieron accidentes
en sus centros de trabajo. De forma resumida, al afio se registraron 258 accidentes de trabajo en
emergencias y 46 en consulta externa (Baquedano, 2015). Para el afio 2016, increment la cantidad
de accidentes laborales en San Pedro Sula con un total de 978 casos, asi mismo, las incapacidades
fueron de 2,172 sumando un total de costos de 9,413 millones de lempiras segun reportes del
Departamento de Riesgos Profesionales del Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS).

Segun el gerente del Régimen de Riesgos Profesionales del Seguro Social, la ciudad de San

Pedro Sula tiene alrededor de 343,249 personas aseguradas, sin embargo, el incremento de



accidentes para el afio 2016 fue de 4.6% cuya consecuencia fue de incapacidades largas que
terminaron siendo mas gastos para la empresa debido a que el monto maximo promedio de

indemnizacidn que recibe un empleado con salario minimo es de Lps. 100,000 (Baquedano, 2017).
2.2 Definicién del problema

La mayoria de las empresas que almacenan y manejan sustancias quimicas cuentan con un
presupuesto destinado para Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, sin embargo, tienen altos
costos relacionados a sus actividades.

Cabe resaltar que las cuatro principales actividades de SST a investigar son:

1. Gestion de material informativo de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional:
Esta actividad se refiere a todo el material que transmite informacién sobre
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, como ser: recomendaciones, consejos,
antecedentes, historia, importancia, entre otros. Cabe resaltar que no se estan
considerando los roétulos del uso obligatorio de EPP u otras sefializaciones que
brinden informacion sobre una precaucion que se debe tener en el area, por ejemplo:
solo personal autorizado, alto voltaje, rutas de evacuacién, puntos de reunion,
peligro, entre otros.

2. Gestion de papeleo y almacenamiento de registro: Esta actividad hace referencia
a todos los documentos o archivos que maneja el departamento de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional como ser: cotizaciones, hoja de seguridad de datos
de las sustancias quimicas, orden de pedido, facturas, registros de accidentes e

incidentes, manuales, entre otros.



3. Reuniones: esta hace referencia a toda la logistica que conlleva una reunion que
considera desde los materiales didacticos a utilizar, espacio fisico, refrigerio, entre
otros.

4. Capacitaciones al personal de almacén sobre Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional: Esta actividad considera las capacitaciones al personal sobre temas
mas técnicos y estandarizados que en su mayoria deben ser impartidos por un
experto en el area. También considera toda la logistica para llevar a cabo la
capacitacion, desde el espacio fisico, traer al expositor (pagar todos los costos
relacionados al mismo, como ser: honorarios y viaticos), material didactico fisico,
entre otros.

2.3 Enunciado y formulacion del problema

2.3.1 Enunciado del problema
El Departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional es un eslabon fundamental
en las empresas que almacenan sustancias quimicas y para el correcto desempefio de sus
actividades, es importante conocer que ademas del ambiente laboral se deben cumplir ciertas
normativas que hacen referencia a la evaluacién de riesgos en el espacio de trabajo y en los altos
costos que debe pagar la empresa por el mal gestionamiento, falta de capacitacion al personal,
entre otros.
Algunas de las oportunidades de mejoras son:
e Registro y documentacién de las implementaciones.
e Almacenamiento de registros y documentos fisicos.
o Capacitaciones presenciales.

e Campaiias de concientizacion.



e Planificacion de reuniones y proyectos.
2.3.2 Formulacién del problema
¢ Es viable implementar un sistema digital para gestionar las principales actividades de SST
en las empresas que almacenan y manejan sustancias quimicas?

2.4 Preguntas de investigacion

¢ Cudl es el costo de implementar un sistema digital integrado para gestionar las principales
actividades de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en el &rea de almacenamiento?
¢Bajo qué normativa y reglamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional se debe
basar el sistema digital?
¢Cudl es el estudio técnico que concierne a implementar, gestionar y controlar el sistema
digital?
2.5 Hipdtesis de investigacion

Hi: La implementacion de un sistema digital integrado para la gestion de las principales
actividades de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional del area de almacenamiento de sustancias
quimicas es viable si su ROI es igual o mayor a 15%.

Ho: La implementacion de un sistema digital integrado para la gestion de las principales
actividades de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional del area de almacenamiento de sustancias
quimicas no es viable porque su ROl es menor a 15%.

2.6 Justificacion

En la actualidad la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en las empresas es un factor
indispensable para su desempefio y desarrollo, es por ello que con esta investigacion se pretende
crear conciencia sobre la importancia de innovar y contar con un sistema digital que permita a las

empresas que manejan sustancias quimicas la gestion de los riesgos y cumplimiento de las



normativas que rigen la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. Es fundamental la
implementacion de dicho sistema digital para poder mantener un nivel de eficiencia alto, mejores
condiciones de trabajo, bajos costos preventivos, cumplimiento de objetivos y mision.

La falta de herramientas tecnoldgicas ha creado un desfase en el gestionamiento efectivo y
rapido de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional de las empresas que almacenan sustancias
quimicas, de esta manera algunos de los beneficios que conlleva la innovacion son:

e Alertas preventivas para el cambio de los extintores.

e Ficha digital de chequeo médico periddico por empleado.

e Ficha digital de datos de seguridad para cada quimico.

e Contabilizacion de accidentes/incidentes basada en la piramide de control de
riesgos.

e Crea un ambiente laboral méas seguro

e Mejor ambiente laboral.

e Permite crear un ciclo de mejora continua e innovacion.

De igual forma se reconoce que un aspecto importante de dicho sistema digital es el
enfoque preventivo ante los riesgos ocupacionales de manera que permite controlar e identificar
de forma previa que ningun elemento sea perjudicial para la salud de los empleados.

Parte de las estimaciones de los accidentes en el trabajo en América Latina y El Caribe, se
calcula que entre el 50% y 70% de los empleados se exponen a diversos peligros. En los paises en
vias de desarrollo como ser Honduras, el 80% de los empleados estan expuestos a una variedad de

peligros, como ser: los quimicos, solventes, plaguicidas y polvos metéalicos.



El contacto con estas sustancias peligrosas puede provocar dafos, lesiones y enfermedades
laborales, como ser: cancer, enfermedades respiratorias, enfermedades de la piel y efectos adversos
en las funciones reproductivas (Fontes lunes, 2021).

Segun investigaciones las enfermedades que mas se presentan en los empleados son:
trastornos musculoesqueléticos, seguido de las afecciones en las vias respiratorias y en la piel por
el manejo de las sustancias quimicas; en referencia a costos, segun el Instituto Hondurefio de
Seguridad Social (IHSS) al afio 2016 pag6 en 4,344 incapacidades un total de 18,827 millones de
lempiras (Baguedano, 2017).

La propuesta de la investigacion se enfoca en ser un apoyo para mitigar los altos costos
preventivos y en crear conciencia a los colaboradores sobre la importancia que tiene la Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional para evitar riesgos que generan gastos a las empresas. Cabe
mencionar que el sistema digital es una herramienta integrada y estandarizada para que la utilice

cualquier empresa que maneje o almacene sustancias quimicas.



1. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar la viabilidad de implementar un sistema digital integrado para las
principales actividades de SST para las empresas que manejen y almacenen

sustancias quimicas.

3.2 Objetivos especificos

Determinar cual es el costo de implementar un sistema digital integrado para
gestionar las principales actividades de SST.

Explicar las generalidades de la norma ISO 45001 y el Reglamento General de
Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y Accidentes Profesionales de la
Republica de Honduras para la construccion del sistema digital.

Describir el estudio técnico concerniente a implementar, controlar y gestionar el

sistema digital.



IV. MARCO TEORICO

El marco teorico es considerado una de las etapas mas importantes dentro de una
investigacion debido a que sirve de sustento teorico a la misma. El proceso de creacion del marco
teorico implica el uso de conocimiento e informacion existente y disponible que debe estar ligado
con el planteamiento del problema, los objetivos y viabilidad del estudio de forma que exponga y
analice los antecedentes validos y adecuados de la orientacion de la investigacion. (Sampieri &

Torres, 2018)
4.1 Analisis de la situacion actual

A continuacion, se detalla el desglose de las perspectivas de los tres enfoques:

macroentorno, microentorno y analisis interno:
4.1.1 Andlisis del macroentorno

La Seguridad Industrial y Salud Ocupacional son clave para el logro de un desarrollo
sostenible en cualquier industria. La Organizacién Internacional del Trabajo (2019) describe segun
estadisticas publicas que 2.4 millones de empleados fallecen anualmente debido a enfermedades
profesionales y 38 mil de empleados fallecen por accidentes laborales. Asi mismo, 374 millones
de empleados sufren de accidentes e incidentes no mortales dentro del area de trabajo.

Globalmente las estadisticas de dias de trabajo perdidos representan aproximadamente el
4% del Producto Interno Bruto (PIB) y en algunos paises en especifico este porcentaje aumenta
hasta el 6% o mas. Segun la EU-OSHA en conjunto con la Organizacién Internacional del Trabajo
(OIT) revelan que los accidentes y enfermedades laborales a nivel mundial conllevan un costo
anual de aproximadamente 2,680 millones de euros. Los problemas de Salud Ocupacional en la

Unidn Europea representan un costo del 3.3% del PIB, traducido en 476 millones de euros
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anualmente, que a causa del alto nivel procuran adoptar estrategias politicas y buenas practicas en
relacion a la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

Parte de los datos presentados por el Congreso Mundial sobre Seguridad y Salud en el
Trabajo determinan que las enfermedades laborales representan el 86% de todas las muertes en
funcidn del trabajo en todo el mundo. EI 98% se representa en la Union Europea (UE), se destaca
que en la mayoria de los paises europeos la enfermedad que representa una mayor parte de costos
siendo este total de 119,500 millones de euros es el cancer relacionado con el trabajo (Ingenieros,
2017).

La industria quimica en Espafia, por ejemplo, segun estadisticas la tasa de incidencia de
accidentes laborales por cada 100,000 empleados es de 640. Asi mismo, segun Informe de
indicadores de Responsible Care el indice de frecuencia de accidentes en la industria quimica de

los grandes productores de la Unién Europea (UE) es el siguiente:

9.2
474 9.1 5I41I

ESP ITA ALE  FRA

lHustracion 1. indice de frecuencia de accidentes de los grandes productores de la UE

Fuente: (Federacion Empresarial de la Industria Quimica Espafiola, 2020, p. 3)

En base a la ilustracion anterior, se destaca que la industria quimica espafiola es la mas
segura de los grandes productores de la Union Europea (U.E) con un indice de 4.74 accidentes

por cada 1,000 empleados.
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La frecuencia de accidentes e incidentes resultan ser mas costosos de lo que se espera, esto
se divide en dos tipos:

e Costos directos: Se refiere a los que se involucran en la prevencion y en el post-
accidente

e Costos indirectos: Son aquellos en relacion a lo que sufre la empresa como tal
cuando sucede un accidente, por ejemplo: tiempo perdido en la jornada laboral,
dafos en las instalaciones, maquinarias o equipos, pérdida de materia prima, gastos
de investigacion, dafio en la imagen corporativa, entre otros.

Los costos de los accidentes son representados como un iceberg, donde los costos directos
son solo la punta o pequefia fraccion visible que pueden ser tanto medidos como controlados. Sin
embargo, los costos indirectos son la parte mas profunda que no es facil de cuantificar (Zyght,
2019).

Debido a la deficiencia de malas condiciones de trabajo y a la falta de concientizacion de
la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional muchas empresas de diversos paises en el mundo han
adoptado herramientas digitales que ayudan a gestionar y evaluar riesgos dentro del area de trabajo.

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en conjunto con los gobiernos han creado
programas nacionales en referencia al trabajo decente con el fin de mejorar el bajo nivel de déficit
o condiciones de trabajo.

A nivel internacional, en paises como Argentina, el gobierno ha aceptado una estrategia
enfocada a la Seguridad y Salud en el Trabajo, de modo que contempla un plan de accién con
medidas concretas basadas en el convenio N.° 187 de la OIT para cumplir con los objetivos.
Algunas de estas medidas son actividades para la formacion, informacion y participacién en

materia de prevencion de riesgos laborales y enfermedades profesionales. Uno de los enfoques de
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las herramientas principales es la prevencion, cabe resaltar que con ello se ha fomentado una
cultura de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional basada en acciones preventivas (Bueno &
Giordano, 2014).
4111 Sistemas digitales para gestionar la Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional mas utilizados a nivel internacional

La Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo ubicada en Espafia desarrolla
diferentes planes de prevencion de riesgos laborales que estan regidos por la ley 31/95 y otras
normas internacionales que las complementan. Este 6rgano gubernamental ha optado por innovar
e implementar tecnologia aplicada al &mbito de prevencion de riesgos, cuyas medidas fomentan la
participacion de distintas empresas y empleados para comprometerse a la basqueda de
competencias de prevencion.

A continuacidn, se presentan algunos sistemas de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
utilizados a nivel mundial:

4.1.1.1.1 Sistema RISKOFDERM

Algunas de estas herramientas digitales que ayudan a agilizar la gestion y evaluacion de la
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en las empresas que manejan y almacenan sustancias
quimicas, se encuentra que en el afio 2012 Espafia lanzo el sistema RISKOFDERM, cuyo enfoque
es la evaluacion de riesgos por exposicion dérmica a sustancias quimicas. Dicha herramienta
especializada puede ser aplicada para sustancias quimicas puras como también para el mezclado y
preparado de quimicos.

Algunos de los beneficios que han obtenido las empresas con la implementacion de este

sistema, son los siguientes:
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e Paralos encargados que poseen un conocimiento mas avanzado sobre la exposicion
dérmica, pueden solicitar acceso a la informacion adicional sobre los resultados
obtenidos.

e Evaluacion de riesgos durante el proceso de una determinada tarea en relacion a la
exposicion de la piel.

e Explica la exposicion dérmicay riesgos para la salud debido al conocimiento basico
sobre la ocurrencia de la contaminacion en la piel y los riesgos potenciales que se
pueden sufrir.

e Permite comparar la peligrosidad o toxicidad que existe entre dos agentes quimicos.

e Brinda un instructivo de recomendacion de usos y gestion de riesgos por cada una
de las sustancias quimicas que se manejan de manera interna en la empresa.
(Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo de Espafia, 2021a)

41112 Sistema RISKQUIM

Otra de las herramientas digitales utilizadas por la industria quimica en Espafia es el sistema
RISKQUIM, cuyo enfoque es la identificacion, clasificacion de peligrosidad y etiquetado de las
sustancias quimicas. En el afio 2019 hicieron el lanzamiento de la version 6.0 de la aplicacion
informatica, dicho sistema esta basado en la legislacion de la Union Europea y fue creado por el
Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. Este sistema permite consultar una lista de
las sustancias quimicas en funcion de su clasificacion y etiquetado debido a que los estados
miembros procuran garantizar un alto nivel de proteccién en la salud humana dentro del area de
trabajo.

Funcionamiento del sistema RISKQUIM:
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Identificar las sustancias Formular los productos Propuesta de etiquetado

* En esta etapa se « Son los compuestos « Se determina una
consulta el listado de por mezclas o propuesta de
sustancias con sustancias. etiquetado para cada
clasificacion y sustancia en funcién
etiquetado de su composicion y
armonizado. de los posibles usos.

Figura 1. Funcionamiento del sistema RISKQUIM
Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo de Espafia, 2021c)

41.1.1.3 Sistema ISOTools

Algunas empresas de paises como ser: Colombia, Chile, Pert y México utilizan el sistema
ISOTools que les permite gestionar todos los riesgos existentes en las areas de trabajo. Este sistema
tiene de base las politicas y contexto legislativo que cada vez es mayormente exigente. Se basan
en la ISO 45001 que respectan a la Seguridad Industrial, o que permite a las empresas obtener
beneficios como ser:

e Reduccidn de los niveles de siniestralidad porque se identifican, evaldan y se da un
debido control a los riesgos.

e Brinda mayor rentabilidad y productividad a la empresa gracias a que se evitan las
causas potenciales que provocan todas las enfermedades y accidentes laborales.

La implementacion de una norma 1ISO 45001 que rige los Sistemas de Gestidn de Seguridad
y Salud en el Trabajo, permite que las legislaciones de cada pais y en funcién de cada industria se
puedan cumplir, por lo tanto, esto permite que se reduzca de forma notoria las sanciones y multas

administrativas en funcién del incumplimiento de las mismas.
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e Caso de éxito de sistema ISOTools

Este caso de éxito se da en la empresa Lipigas ubicada en Chile, esta multinacional del
sector de energia, cuyo mercado se centra en Perd, Chile y Colombia implemento en el area de
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional el sistema digital ISOTools. Su enfoque es la
comercializacion y distribucién de gas ya sea para uso industrial, doméstico o comercial mediante
cinco diferentes tipos: gas licuado para transporte, gas natural, cilindros, a granel y mediante redes
con medidor.

El compromiso de esta multinacional se centra en la prevencién de accidentes, por lo que
el analista del Sistema Integrado de Gestion de Lipigas determiné que la organizacion tenia una
constante responsabilidad en la busqueda de la mejora continua en el area de Seguridad y Salud
Laboral debido a la industria a la que pertenece la empresa.

Por lo tanto, gracias a la implementacion del software, Lipigas alcanz6 que toda la
documentacion en referencia a la seguridad industrial lograra digitalizarse a un 100%, lo que
permitio que la tuvieran disponible en cada version vigente (ISOTools, 2021).

A continuacién, se describen algunos de los desafios a los que Lipigas se enfrentaba, las

soluciones y beneficios que obtuvieron con la implementacién de ISOTools:
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Desafios Soluciones Beneficios
Alto tiempo de Sistema permitio Cuenta con checks list
respuesta frente a que la organizacion y matriz de
cualquier atentado de pudiera automatizar Identificacion de
emergencia para — completamente toda la | peli Evaluacic
- gros y Evaluacion
posteriormente dar un gestion y que sus de Riesgos (IPER)
correcto tratamiento. trabajadores fueran para una mejor
J klOO% autosuficientes. ) gestion
-
[ Faltade control ) 4 )
operacional por Integré la gestion de (. )
carencia de asignacion la empresa para evitar Tienen mayor enfoque
de responsabilidades || laoperatividad en los problemas para
en los planes de paralelay crear un —1 analizarlos y adoptar
L accion. ) ciclo de mejora planes de mejora a
continua. tiempo.
g \_ ) \ J
No existia un flujo p N
sincronico de la /" Cuenta con un gestor\
|| documentacion documental que Se digitaliza la
~ vigentey los centraliza y permite — documentaciony se
involucrados no tenian organizar toda la controla al 100%.
acceso a la misma. — documentacién de la
\ J empresa, lo que ayuda \ J
a que los empleados
tengan accesibilidad a

\_ la misma. )

Figura 2. Desafios y soluciones de Lipigas bajo la implementacion del sistema ISOTOOLS
Fuente: (ISOTools, 2021)

41114 Sistema Prysmex
Este software digital actualmente es utilizado por las empresas localizadas en México. Su
enfoque principal y funcionalidad es que permite situar a los trabajadores e identificar las zonas
de riesgo, asi mismo, pueden mantener la comunicacion y monitorizacion de forma permanente.
El sistema cuenta con un botdn de emergencias y da acceso a que los trabajadores puedan enviar
reportes de condiciones o actos inseguros cuando los detecten.
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Operatividad del sistema Prysmex:

A continuacion, se detalla la operatividad del sistema digital Prysmex:

Digitalizacion de recorridos.
I |

Seguimiento de planes de mejora.
[ |

Acceso al sistema en el ordenador o también desde

|— dispositivo movil.

Analisis estadistico.
I I

— Generacion de reportes e informes. |

e |

Figura 3. Operatividad del sistema Prysmex

Fuente: (Prysmex, 2020b)

Algunos de los beneficios que obtienen las empresas al implementar este tipo de tecnologia,

son los siguientes:

Obtener los datos en tiempo real

Reduccidn de accidentes y enfermedades laborales

Planificacion para generar soluciones mas eficaces

Mayor agilizacion en la gestion

Digitaliza los riesgos, hallazgos, tareas y los flujos de trabajo

Répido procesamiento de la informacion

Mejora la cultura de seguridad al empoderar a los trabajadores a que tomen accion
Eliminar la documentacion fisica

Optimizacion del tiempo del personal y maximiza la productividad

Gestion en vivo de las areas de la empresa (Prysmex, 2020b)
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4.1.1.1.5 Aplicacion "Limites de exposicion”

Esta herramienta digital espafiola, muestra los limites de exposicion para agentes quimicos,
la cual de forma inmediata se pueda consultar y guardar informacién relacionada a los valores
limites como ser:

e Documentacién toxicoldgica

e Meétodos de toma de muestras

e Ficha de toma de muestras

e Contaminantes quimicos

(Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo de Espafia, 2021b).
4.1.2 Andlisis del microentorno

La Seguridad Industrial y la Salud Ocupacional es un tema bastante debatible en la regién
centroamericana, debido a los altos niveles de exposicidn que tienen muchos de los empleados en
sus zonas de trabajo. Sin embargo, en estos paises conformantes se carece de sistemas digitales
implementados para gestionar la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

A continuacion, se detallan algunos indicadores de Seguridad y Salud en el Trabajo de los
paises de la region centroamericana:

Tabla 1. Indicadores de Seguridad y Salud en el Trabajo de algunos paises de la regién

centroamericana

Lesiones
profesionales no

Victimas
Ao mortales/100,000
trabajadores

Inspectores/10,000

Pais
personas empleadas

mortales/100,000
trabajadores

4,891 2010 8.0 2010 - -

El Salvador 29 2010 0.1 2010 0.4 2018

1 2019 14 2019 12 2019

Fuente: (Organizacion Internacional del Trabajo, 2020)
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Las estadisticas en funcion de los accidentes e incidentes de trabajo son fundamentales para
llevar a cabo una correcta evaluacion sobre el grado de proteccion respecto a los peligros y riesgos
que estan expuestos los empleados en sus areas de trabajo. En las estadisticas detalladas
anteriormente, se puede notar que Costa Rica y Nicaragua son los que poseen los indicadores mas
altos, por ende, deben comprometerse a implementar sistemas digitales de gestion de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional eficaces que les ayuden a mitigar estos indices.

A continuacién, se presentan los riesgos quimicos y bioldgicos que sufrieron los empleados
en Costa Rica al afio 2017:

Tabla 2. Riesgos quimicos y bilogicos en Costa Rica

Riesgos Quimicos y Bioldgicos
Exposicion aguada a sustancia nociva o toxica = 345
Contacto con sustancias Caustica o Corrosiva 348

Accidentes causados por seres Vivos 1,163
Exposicion a vapores organicos 27
Exposicidn a gases 65
Exposicion a material particulado (Polvo, fibra) 513
Exposicién a Metales (Agente quimico) 118
Exposicion a contaminantes bioldgicos 137
Total general 2,716

Fuente: (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 2017, p. 31)

Segun lo detallado en la tabla anterior, en Costa Rica segun el Instituto Nacional de Seguros
y el Sistema Mecanizado de Riesgos del Trabajo, en el afio 2017 se registraron un total de 2,716
casos de riesgos quimicos y bioldgicos. Asi mismo, se puede determinar que la mayor causa de
accidentes es por seres vivos con una frecuencia de 1163.

La Salud Ocupacional y Seguridad Industrial desde la perspectiva centroamericana,
realmente posee una gran necesidad de mejora dentro de las empresas. Un punto importante a
mencionar es que en comparacion a los demas paises alrededor del mundo que utilizan sistemas

digitales y que automatizan los procesos de SST, los paises centroamericanos solo cuentan con la
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implementacion de normas estandarizadas, sistemas de procesos y reglamentos que garantizan la
salud de los empleados. Tal como se ha mencionado la Salud Ocupacional tiene como objetivo
eliminar cualquier condicion laboral que ponga en riesgo la integridad fisica y mental de los
empleados.

Ahora bien, se sabe que en la actualidad debido a la situacién que se vive por la pandemia,
esto ha sido un factor que trajo consigo nuevos riesgos laborales y se ha visto que en los paises se
estan tomando nuevas medidas rigurosas para poder disminuir los niveles de riesgos a los que los
empleados son expuestos.

Aunque se debe enfatizar que la adopcion de estas nuevas medidas de bioseguridad no ha
sido facil, ya que crear un ambiente laboral seguro es dificil cuando se requiere manipular objetos
0 compartir espacios con otras personas.

Alrededor de lo mencionado anteriormente, a causa de la carencia de la tecnologia, los
paises centroamericanos tienen como opcion la certificacion de las normas internacionales como
la ISO 45001 o nuevas normativas de Seguridad y Salud Ocupacional que son impulsadas por los
gobiernos que permiten regular y definen los requerimientos para las condiciones generales de
gestion y prevencién de riesgos laborales. (Desarrollo, 2020)

4.1.3 Andlisis interno

La Seguridad Industrial y Salud Ocupacional desde la perspectiva interna de Honduras, se
ha visto carente en cuanto a la adopcion de nuevas tecnologias para la innovacién digital, sin
embargo, es un punto presente a nivel de la industria el procurar seguir un mejoramiento continuo
que les concientice debido a la globalizacién mundial que existe una necesidad y obligacion de
modernizar sus sistemas, infraestructuras y procedimientos que les permita cumplir con los

distintos estandares establecidos de forma nacional e internacional.
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Dentro de las empresas de San Pedro Sula, uno de los aspectos de mejora es la
responsabilidad de la empresa y el compromiso al 100% de brindar bienestar a todos los
colaboradores involucrados en el desarrollo empresarial, debido a la industria elegida como lo es
la quimica, su complejidad trae consigo misma riesgos letales para los empleados, por lo tanto,
aumentan la probabilidad de tener planes de contingencia para evitar dafios irreparables para los
empleados, la empresa y la comunidad.

Cabe resaltar que, para fines de la investigacion se utiliza una muestra representativa de 42
empresas que manejan y almacenan sustancias quimicas las cuales estan ubicadas en la ciudad de
San Pedro Sula. Solamente se ha considerado esa muestra como poblacidn ya que no existe un
listado completo y actualizado a disposicion sobre las empresas industriales quimicas de la ciudad
antes mencionada.

En funcidn de los datos obtenidos del Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS), en
el afio 2019 solamente se registro el 20% de enfermedades y accidentes de trabajo debido que del
total de la poblacion econdmicamente activa que son 3,979,761 sélo 805,269 empleados estan
afiliados al mismo, por lo tanto, de la poblacion total del pais solo el 43% tienen empleo.

A continuacion, se detalla el calculo del indicador de accidentes y enfermedades laborales

por cada 100,000 empleados en Honduras:
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Datos obtenidos

PEAO AT/EL Registradas |
2019 9,151,940 805,269 3,979,761 4112

1. Porcentaje representativo de PTAC contra PEAO
[Porcentaje: | 20%|

2. Porcentaje representativo de PEAO contrala PT HN
|Porcentaje: | 43%|

3. Proyeccion total de accidentes reales de trabajo registrados en IHSS
[Total: | 20,323 AT/EL de la PEAO

4. Indicador por cada 100mil empleados de laPTAC
|Indicador: | 2,524 AT/EL por cada 100mil empleados |

5. Indicador por cada 100mil empleados de la PEAO
| Indicador: | 12,474 AT/EL por cada 100mil empleados |

llustracion 2. Indicador de AT/EL de Honduras de 2019

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Donde:
e PT HN: Poblacion Total de Honduras
e PTAC: Poblacion Total Asegurada Cotizante
e PEAO: Poblacion Economicamente Activa Ocupada
e AT/EL Registradas: Accidentes de Trabajo/Enfermedades Laborales Registradas
Segln los datos obtenidos, se concluye que el 80% de la Poblacion Econémicamente
Activa Ocupada no esté afiliada al IHSS. Por ende, la proyeccion del total de accidentes para toda
la poblacion hondurefia que tiene empleo, es de 20,323 Accidentes de Trabajo/Enfermedades
Laborales (AT/EL), cuyo indicador determina que suceden 12,474 Accidentes de
Trabajo/Enfermedades Laborales (AT/EL) por cada 100,000 empleados.
Asi mismo, en el afio 2014 se reportaron mas de 4000 accidentes y enfermedades de trabajo

y los costos relacionados dieron un total de méas de 15 millones de lempiras en incapacidades
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temporales de las cuales alrededor del 10% terminaron siendo una pension que al final se
representa como 80 millones de lempiras anuales (El Heraldo, 2015).

Cabe resaltar que existen consecuencias debido a los accidentes y enfermedades laborales
que repercuten y generan cierto efecto relacionado a la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional,
por ello, es importante conocer los indicadores que ayudan a obtener una perspectiva sobre la
situacién ocupacional y el impacto que esta causa.

En funcidn a la orientacidn de la investigacion, es de conocimiento general que la industria
manufacturera representa en su mayoria a la industria quimica debido a que sus operaciones
requieren de la manipulacién y almacenamiento de estas sustancias quimicas, por ello, a
continuacion, se detalla la estadistica, datos y costos relacionados a los subsidios por accidentes y

enfermedades laborales del sector a nivel pais:

Tabla 3. Costo de subsidio de accidentes y enfermedades laborales del sector manufacturero de

Honduras
Sector econémico Incapacidad Casos D"’?IS DikeE Valor pagado
perdidos pagados
Industria Lps.
manufacturera LA S SghE AR 4,915,048.40

Fuente: (IHSS, 2019, p. 104)

La industria manufacturera (principalmente las maquilas) son las que consumen casi la
mitad de los subsidios que el Instituto Hondureiio de Seguridad Social (IHSS) paga a los
empleados.

Para la ciudad de San Pedro Sula, al afio 2019 el indice de casos de accidentes de trabajo
que se registraron en el Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS) para la industria

manufacturera fue de 213 casos. (IHSS, 2021)
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A nivel nacional la Asociacion Nacional de Industriales de Honduras (ANDI), ha
considerado la importancia de promover la Seguridad Laboral y la Salud Ocupacional basandose
en una gran cantidad de leyes, reglamentos, documentos y decretos en relacion al tema de
Seguridad y Salud Ocupacional.

La ANDI ha creado el Comité Industrial de Higiene, Seguridad y Salud Ocupacional
(CIHSSO) que estéa representado por las empresas lideres en temas de seguridad laboral e higiene
gue tienen como objetivo promover iniciativas relacionadas al tema que procuren beneficiar a la
industria y los empleados. (ANDI, 2021)

En Honduras, la planificacion de la seguridad y salud de los empleados se disefia en funcion
de cada industria. En cuanto a los agentes quimicos a lo que los empleados son expuestos en sus
jornadas laborales, la regulacion sobre dichos riesgos, se encuentran en el capitulo XXV del
acuerdo ejecutivo STSS-001-02. Como parte del reglamento las empresas deben optar por medidas
y precauciones necesarias que ayuden a prevenir cualquier dafio a la salud de los empleados, por
ejemplo, el articulo 377 del Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo
y Enfermedades Profesionales dicta las siguientes obligaciones:

e No utilizar los productos quimicos hasta obtener la informacion pertinente del
proveedor o de otras fuentes razonablemente disponibles, respecto de los riesgos que
estos productos impliquen para la Salud y Seguridad de los trabajadores.

e No utilizar los productos quimicos que no hayan sido etiquetados o marcados
convenientemente y para los cuales no se hayan proporcionado las hojas de datos de
seguridad.

e No utilizar los productos quimicos hasta que los trabajadores hayan recibido la

informacidn y capacitacion necesaria para el uso y manejo correcto de estos productos.
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e Mantener un registro de todos los productos peligrosos utilizados en el lugar de trabajo,
con las referencias descritas en las hojas de datos de seguridad.

e Paraoperaciones puntuales o en los casos que las medidas de control sean insuficientes,
la empresa deberd suministrar equipo adecuados para la proteccion personal de los
trabajadores.

e Supervisar la eficacia y adecuado seguimiento de las medidas y acciones preventivas
planificadas, a fin de garantizar la proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la utilizacion de estas sustancias.

e Elaborar un plan de emergencia y evacuacion en el que se contengan las disposiciones
de actuacion frente a todo incidente y/o accidente que se produzca en relacién con
productos quimicos, en el caso de una exposicién accidental a los mismos, una emision
involuntaria, un incendio o una explosion.

e Garantizar, mediante medidas de control técnico, que la exposicion de los operarios
a los productos quimicos que manipulen no suponga ningun riesgo para su salud.

(Confederacion Espafiola de Organizaciones Empresariales, 2021)
4.2 Teoria

4.2.1 Teoria de sustento: Teoria de la factibilidad
La teoria de la factibilidad se relaciona con aspectos basicos y esenciales para un proyecto
cuyo enfoque es la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos. El
término factibilidad hace mencidn a que un proyecto pase de ser solo una idea a materializarse.
La factibilidad puede clasificarse en 3 tipos:
e Factibilidad operativa: Se determina segin la disponibilidad de los recursos

necesarios para que un proyecto se pueda llevar a cabo.
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e Factibilidad técnica: Se relaciona a la busqueda de herramientas, conocimientos,
habilidades, experiencias necesarias y aptas para poder llevar a cabo de forma
exitosa el proyecto.

e Factibilidad econdmica: Se basa en analizar si los recursos econémicos y
financieros necesarios para llevar a cabo las actividades pueden ser cubiertos con
el capital disponible y en su caso, realizar un estudio financiero para poder obtener
capital de terceros.

El estudio de factibilidad consiste en definir el grado de posibilidad de éxito para conseguir
la solucidn de las necesidades existentes. Es una tarea que debe ser organizada por los analistas
del sistema.

En funcién del enfoque de la investigacion, el tipo de factibilidad es el econémico y estara
basado en la relaciéon costo-beneficio que permitird saber si podra ser implementado en las
empresas que manejan y almacenan sustancias quimicas. Para mayor detalle la factibilidad
econdmica demuestra que la conclusion final es que la inversion que se esta realizando se justifica
por la cantidad de ahorro gque se obtiene.

Cabe resaltar que con esta teoria se puede analizar si la propuesta serd buena o mala bajo
las condiciones que se debe desarrollar y si la propuesta contribuye con la conservacion, proteccion
0 restauracion de recursos (Navarro Dino, 2021).

4.2.2 Conceptualizaciones

4221 Industria quimica

El desarrollo de la investigacion de este proyecto se enfoca en las empresas que almacenan
y manejan sustancias quimicas en consecuencia de ser una de las mas exigentes en cuanto al

cumplimiento de normas de seguridad en el trabajo. Cabe resaltar que es uno de los sectores en el
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cual los trabajadores se encuentran expuestos a riesgos altamente peligrosos, de esta manera se

determinan proyecciones que pueden sufrir los operarios de procesos y algunas que afectan al

personal de mantenimiento. Se estima que 8 de cada 100 accidentes con baja se ubican en los 0jos.
4.2.2.1.1 Laindustria por sectores

La industria quimica se divide en distintos sectores, los cuales se detallan a continuacion:

1. Quimica bésica: Esta se subdivide en petroquimica, inorgénica basica y polimeros.

2. Quimica especializada: Cubre una gran variedad de quimicos para la proteccion de

cosechas, pinturas, tintas, colorantes y quimicos utilizados en la industria quimica.

3. Quimica para la industria y el consumo: Se deriva de los productos quimicos que

son vendidos directamente al consumidor, incluye detergentes, jabones u otros articulos
de aseo (Montes-Valencia, 2015).
4222 Seguridad industrial

Generalmente, en todas las empresas de las diversas industrias existen riesgos laborales
que no se identifican a tiempo, los cuales pueden generar dafios bastante graves al ser humano y
también a la empresa, causando que el desempefio de la misma sea menor debido a incapacidades
0 muertes que puedan sufrir los empleados.

Chiavenato & Guzman Brito (2019) define que la seguridad laboral es el conjunto de
medidas técnicas, educativas, méedicas y psicoldgicas para prevenir accidentes, sea al eliminar las
condiciones inseguras del ambiente, instruir o convencer a las personas para que se apliquen
practicas preventivas. (p. 279)

4.2.2.2.1 Historia de la Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional

La actividad laboral del ser humano poco a poco ha ido transformando el mundo con sus
invenciones o nuevas formas de trabajo, sin embargo, la generacién de nuevos riesgos y
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enfermedades comenzaron a surgir desde tiempos antiguos. En el Renacimiento Georg Agricola
(1494-1555) inicid la primera division entre enfermedades laborales cronicas y agudas y en 1733
Bernardino Ramazzini escribio el discurso sobre las enfermedades de los empleados con el cual se
incorporo la Salud Ocupacional como una rama de la medicina.

Desde entonces el tema de Salud Ocupacional ha sido un completo desafio al cual se ha
tenido que mejorar y complementar debido a que la Revolucion Industrial trajo consigo mismo la
incorporacion de una gran masa de empleados hacia fabricas, donde muchos de ellos se
encontraban en condiciones infrahumanas. El Instituto de Salud Ocupacional fue el primer centro
para entrenar especialistas e higienistas industriales de toda Latinoamérica, dedicada a concientizar
y buscar soluciones efectivas para los problemas de salud y accidentes insalubres que existian en
las areas de trabajo (Gastafiaga, 2012).

La relacion de la Revolucion Industrial con la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
surge debido a la invencion de diferentes artefactos que cambiaron de forma disruptiva el trabajo
artesanal. En 1776 James Watt (1736-1819) inventa la maquina a vapor que por consecuencia
inicia la mecanizacion de todos los procesos. Debido a las condiciones precarias de salud y
seguridad que existian en las areas de trabajo en las fabricas era causado en cierta parte por la gran
cantidad de empleados, pero la razon principal era por la falta de cultura de seguridad eficiente
que abarcaba trabajadores, obreros y empleadores. Por causa de las malas condiciones,
comenzaron a surgir las leyes que protegian a los empleados contra los accidentes laborales, el
salario justo, jornadas laborales, entre otros.

Las condiciones inseguras dentro del area de trabajo, conllevan a conceptos como peligro
y riesgo que son concernientes a la Seguridad Industrial, aungue estan intrinsicamente relacionadas

no tienen el mismo significado. Peligro se define como una fuente o situacion con un alto potencial
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de causar algun tipo de dafio en la salud fisica o mental de los empleados, instalaciones o equipos.
En cambio, el riesgo es la posibilidad o probabilidad de que se produzca un dafio de cualquier
magnitud o amenaza de un desastre.

Debido al sector elegido para el desarrollo del proyecto se generan diferentes tipos de
peligros como ser fisicos y quimicos. Parte de los riesgos que se pueden generar son: un incendio
0 una explosion (Rodriguez, 2021).

4223 Norma 1SO 45001

La norma internacional 1SO 45001 ayuda a las empresas a poder gestionar la Seguridad y
Salud Ocupacional en el Trabajo, se considera como una herramienta util que permite gestionar
riesgos y oportunidades en la prevencién de lesiones, dafios y enfermedades laborales. El fin'y
objetivo de implementacion de esta normativa en cualquier empresa es proporcionar de forma
Optima un espacio de trabajo seguro y saludable, la misma tiene un enfoque destinado a prevenir
el ausentismo de los empleados debido a las malas condiciones y accidentes que provogquen
lesiones.

4.2.2.3.1 Beneficios de la implementacion de la norma 1SO
45001
Parte de los beneficios de implementar la norma ISO 45001 dentro de las empresas, va mas
alla que solo seguir una reglamentacién, sino bajo una vision estratégica que por medio de la
misma permita reducir costos en cuanto a primas de seguro, indemnizaciones, reclamos o costos
de atencion médica.
A continuacion, se detallan algunos beneficios que se obtienen al implementar la norma:
e Facilita la integracion de los requisitos con los diferentes procesos que puede tener la

organizacion.
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e Proporciona un modelo simple para la planificacion, ejecucion y control de los riesgos y
peligros que puedan existir para la salud de los empleados.

e Funciona como un instrumento ideal para abordar desafios que a mediano y largo plazo
puedan convertirse en peligros o accidentes graves.

e Permite integrar dentro de los objetivos y la planificacion de la empresa las
responsabilidades que se incurren en los temas de salud y seguridad.

e Creaunambiente y conciencia de compromiso a cada uno de los empleados sobre la cultura
de seguridad que se debe fomentar de forma activa.

Una de las razones por las cuales las empresas deberian adoptar marcos de seguridad como
lo es la ISO 45001, es debido a que su disefio permite que se puedan reducir las enfermedades y
lesiones en el lugar de trabajo que por consecuencia aumentara la productividad y el desempefio
individual y colectivo.

Si bien se sabe al existir condiciones de trabajo seguras, la confianza de los colaboradores
aumenta a un 100% ya que se permite identificar de forma previa los peligros y riesgos a los que
son expuestos, sin embargo, esto no solo implica implementarlo, sino que va mas alla de la
verificacion y monitoreo del mismo donde se incorporan indicadores claves de desempefio que
permitan a la alta direccion datos objetivos para poder tomar mejores decisiones, facilitar la mejora
continua, facilitar las auditorias internas y externas (Normas 1SO, 2021).

4.2.2.3.2 Alcance del Sistema de Gestion de Seguridad

Parte del alcance del sistema de gestion es que la empresa debe determinar los limites y la

aplicabilidad del mismo. Una vez que la empresa determina el alcance deben considerar todas las

cuestiones internas y externas relacionadas a su capacidad para alcanzar los resultados esperados
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del sistema de gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo. De igual forma, tener en cuenta quienes
son sus partes interesadas, sus necesidades, expectativas, los requisitos legales u otros que existan.
4.2.2.3.3 Sistema de gestion de la SST

Toda organizacion debe establecer, implementar, mantener y mejorar de forma continua el
sistema de gestion con todos los procesos que son necesarios y su relacion. El enfoque del mismo
se basa bajo la herramienta PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), este concepto es definido
como un proceso ciclico y repetitivo que es utilizado por las empresas para poder mantener una
cultura de mejora continua.

A continuacién, se define cada uno de los elementos:

/-Se basaen la

determinaciony
evaluacion de riesgos
de la Seguridad y Salud
en el Trabajo,
establecer objetivos y
definir los procesos
necesarios para poder
obtener los resultadc,
esperados segun la
politica de la SST,

\ Planear

( « Implementar todos los )

procesos que se han
planificado

—

« Consiste en tomar
acciones para el
mejoramiento continuo de
la productivad y
desempefio de la SST que
permita alcanzar los

\ resultados esperados.

Darle seguimiento y
medicion a todas las
actividades que se

relacionan con la politica'y
L objetivos de la SST.

J

Figura 4. Ciclo PHVA

Fuente: (Icontec, 2018)
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4.2.2.3.4 Objetivo del sistema de gestion

El objetivo del sistema es proporcionar un marco de referencia para gestionar los riesgos y
oportunidades para la SST. Cabe mencionar que su punto focal es la prevencion de lesiones,
deterioro de la salud de los empleados y proporcionar lugares de trabajo saludables y seguros.

Desde el momento que se implementa el sistema de gestion, el desempefio de los empleados
de la empresa mejora de forma eficiente y eficaz en el tema de abordaje de areas de mejora'y toma
de acciones tempranas (Icontec, 2018).

4.2.2.4 Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de
Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Republica de
Honduras

Segun el articulo 1 del Reglamento General de Medidas Preventivas de la Republica de
Honduras el presente establece todas las normas que rigen la aplicacion del Titulo V sobre la
proteccion de la salud de los trabajadores y otras disposiciones sobre la materia contenida en el
Cadigo del Trabajo.

El objetivo de este reglamento es poder establecer las condiciones necesarias para la salud
y seguridad que deben regirse y desarrollarse en los centros de trabajo.

4.2.2.4.1 Articulos del reglamento general de medidas
preventivas relacionados con el manejoy
almacenamiento de sustancias quimicas

Segun la Seccion 11 del Capitulo XXIV los deberes de las empresas y los empleados en la
utilizacion de los productos quimicos se desglosa bajo los siguientes articulos:

Articulo 377: Deberes de la empresa referentes al uso de productos quimicos.

Con el objetivo de proteger la salud de los trabajadores y la poblacion en general, la

empresa tiene los siguientes deberes en el manejo, uso y eliminacion de productos quimicos:
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a) No utilizara los productos quimicos hasta obtener la informacion pertinente del
proveedor o de otras fuentes razonablemente disponibles, respecto de los riesgos
que estos productos impliquen para la salud y seguridad de los trabajadores.

b) No utilizara los productos quimicos hasta que los trabajadores hayan recibido la
informacién y capacitacion necesaria para el uso y manejo correcto de estos
productos.

c) Laempresa mantendra un registro de todos los productos peligrosos utilizados en
el lugar de trabajo, con las referencias descritas en las hojas de datos de seguridad,;

d) La empresa elaborard un plan de emergencia y evacuacion conteniendo las
disposiciones para hacer frente a todo incidente y/o accidente que se produzca en
relacién con productos quimicos, en el caso de una exposicion accidental a los
mismos, una emision involuntaria, un incendio o una explosion.

La construccion de las fichas de datos de seguridad se basa en la Seccion V de Rotulacién
y Etiquetado, segun el Articulo 386 se debe considerar:

e Nombre de la sustancia

e Nombre del fabricante

e Direccion y teléfono

e Simbolos indicativos de peligro

e Descripcion de los riesgos

e Medidas preventivas de su manejo y utilizacion

e Medidas a considerar en caso de accidentes y primeros auxilios

Considerando que el enfoque del sistema digital integrado esta relacionado al area de

almacenamiento de sustancias quimicas, la Seccion XII que respecta al almacenamiento dicta las
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obligaciones del personal directivo de la empresa y de los colaboradores del area que deben
cumplir lo siguiente:

1. Obtener y transmitir informacion sobre las propiedades de las sustancias, para
lo cual dispondran en todo momento de los datos de las hojas de seguridad de
los productos almacenados y si fuere necesario obtendran informacion
complementaria que no figure en la misma.

2. Controlaran en todo momento que los envases y embalajes estén correctamente
etiquetados.

3. Estableceran procedimientos de trabajos seguros, los pondran en practica y
comprobaran su exacto cumplimiento.

4. Elaboraran y actualizaran un plan de almacenamiento.

5. Se elaborara y mantendra actualizado un plan de emergencia y evacuacion.

6. Elaboraran y dispondran de un plan de revisiones periodicas para asegurar que
las instalaciones y dispositivos de seguridad, permanecen operativos en todo
momento.

7. Garantizaran la formacién del personal que trabajan en estas instalaciones y en
particular. (Secretaria de Trabajo y Seguridad de la Republica de Honduras,
2005)

4225 Cddigo del Trabajo de la Republica de Honduras
El Codigo del Trabajo de la Republica de Honduras dicta las diferentes leyes y deberes en
el Titulo V- Proteccion a los trabajadores durante el ejercicio del trabajo que se deben cumplir en

relacion a la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional de los mismos.
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Segun el Capitulo 1 de higiene y seguridad en el trabajo, el articulo 392 establece que es
obligacion del patrén o empresa hacer cumplir todas las medidas de prevencion de riesgos
profesionales que proporciona la Secretaria de Trabajo y Seguridad Social.

Referente a los riesgos profesionales que son expuestos los empleados, en el Capitulo 2 se
determinan las disposiciones generales como ser:

e Riesgo profesional: Se define como todo accidente o enfermedad que es expuesto
el empleado a causa de sus labores. Se entiende como toda lesion, dafio, enfermedad
0 agravacion que sufre el empleado en funcién a las consecuencias de un accidente
laboral o enfermedad profesional que haya sido victima.

e Enfermedad profesional: Se comprende como todo estado patoldgico causado en
funcién a la clase de trabajo que desempefia el empleado bien sea por agentes
quimicos, fisicos y biologicos.

A raiz de la carencia de cultura preventiva los riesgos pueden producir:

e Lamuerte

e Incapacidad total permanente: Es aquella que de forma absoluta y definitiva el
empleado queda inhabilitado de poder ejercer su labor.

e Incapacidad parcial permanente: Es aquella donde el empleado disminuye sus
facultades y habilidades por haber sufrido la pérdida o paralizacion de algun
miembro, 6rgano o funcion del cuerpo.

¢ Incapacidad temporal: Es aquella que impide al empleado desempefiar sus labores
habituales durante un lapso de tiempo limitado (1 afio maximo), siempre y cuando
quede curado y apto para el trabajo al finalizar este periodo (Congreso Nacional de

Honduras, 2018).
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4.2.2.6 Actos inseguros

Hace referencia a todas las acciones y decisiones que puede incurrir a provocar una
condicion insegura o también conocida como incidente cuyas repercusiones van directamente al
empleado, medio ambiente y produccidn. La aparicion de actos inseguros es debido a la falta de
informacion, correccion de cualquier riesgo y violacion de regulaciones o normativas que como
consecuencia ocurra un accidente.

4.2.2.6.1 Incidentes

También conocido como cuasi accidente y se define como un suceso no deseado ni
esperado que por ciertas circunstancias no permite como resultados lesiones ni dafios a las personas
0 los equipos.

4.2.2.6.2 Accidentes

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) define el concepto de accidente como el
acontecimiento inesperado no planeado que implica un dafio o lesion, también descrito como
golpe, enfermedades o heridas. Este suceso anormal, aunque es evitable interrumpe el trabajo que
desempefian los empleados.

Las causas de los accidentes se clasifican en:

e Causas inmediatas: Son las primeras que se encuentran una vez haya ocurrido el
accidente. Estas se subdividen en: actos inseguros (por parte de los empleados),
condiciones inseguras y acontecimientos inesperados.

e Causas basicas o de origen: Son aquellas relacionadas a los incidentes debido a
gue no causan ningun tipo de lesion, dafio o pérdidas una vez haya ocurrido el
accidente. Estas se pueden dividir en dos factores: personales y de trabajo (Alvarez
Heredia, 2019).

A continuacion, de manera grafica se muestran las causas de los accidentes:
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Actos inseguros

Causas inmediatas < o .
Condiciones inseguras

Causas de

accidentes
Factores personales

Causas bésicas< .
Factores del trabajo

llustracion 3. Causas de los accidentes

Fuente: (Alvarez Heredia, 2019, p. 187)

Segun la ilustracion anterior, se puede determinar que las causas de los accidentes se
dividen en dos tipos:

e Causas inmediatas: todos aquellos actos y condiciones inseguras que se
encuentren en el area laboral.

e Causa basica: son aquellas debido a factores personales o del trabajo.

4227 Tipos de exdmenes médicos
Un aspecto clave en todo programa de gestién de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial
es la evaluacion médica a todo el personal que trabaje en la organizacion. A continuacién, se
detallan los siguientes tipos:

1. Examen de ingreso o preocupacionales: El objetivo de este tipo de examen, es
conocer el estatus médico del empleado para poder ubicarlo en el puesto mas
adecuado segun sus condiciones fisicas y mentales. Asi mismo, ayuda a elaborar
un historial clinico ocupacional que ayuda a tener registro para evaluaciones
posteriores. Este examen se realiza antes de asignarle un puesto especifico al

trabajador. Se recomienda que el médico encargado tenga el conocimiento
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superficial de las condiciones de trabajo que existen en la empresa, riesgos
potenciales y exposiciones peligrosas a las que se enfrentara el empleado.

2. Exadmenes post-exposicion: Este tipo de examen son de indole obligatoria
posterior al suceso de un accidente o sospecha de algun tipo de exposicion que pudo
tener el empleado. Cabe resaltar que el récord médico del trabajador debe
mantenerse todo el tiempo dentro de la organizacion 2 afios mas después de su
retiro, en este se incluyen los examenes fisicos, de accidentes, laboratorio,
diagnosticos y tratamiento.

3. Examen médico periddico: Este tipo de examen se debe practicar de forma
periddica o en intervalos regulares de tiempo. Se debe elaborar un informe especial
donde se le dé prioridad a los factores o aspectos de antecedentes relacionados a
una exposicién. Se examinan los érganos y sistemas corporales a los que son mas
expuestos en el area de trabajo.

4. Examenes paraclinicos periddicos de control: Estos examenes son preventivos,
con diagndstico precoz a enfermedades comunes o condiciones de salud
relacionadas al trabajo. Se enfoca en laboratorios de rutina o complejos, asi mismo,
se pueden llevar a cabo estudios funcionales que permitan identificar fases
tempranas de alguna enfermedad profesional (Alvarez Heredia, 2019, pp. 52-55).

4228 Prevencion de accidentes
Es la accion de detectar previamente los riesgos asociados a la Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional que permita evaluarlos y crear la planificacion de controles, programas, politicas,
normativas y planes de mejora que hagan eficaz el programa de seguridad y prevencion.

A continuacion, se enumeran algunas acciones de control para prevenir accidentes:
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1. Organizar y administrar profesionalmente el trabajo.

2. Realizar programas sobre la Salud Ocupacional.

3. Promover reuniones y campafas de concientizacion sobre los riesgos laborales.
4. Crear programas de apoyo a los empleados.

5. Investigar y evaluar los accidentes o enfermedades laborales.

6. Analizar los trabajos de alto riesgo y areas criticas.

7. Revisar los reglamentos y procedimientos.

8. Realizar inspecciones de seguridad e higiene. (Alvarez Heredia, 2019, p. 188)

4.2.2.9 Almacenamiento de sustancias quimicas

Antes de la creacion de etiquetas, la forma tradicional de almacenar las sustancias quimicas
era por orden alfabético, donde no se tomaba en cuenta la reactividad que existia entre ellos, sin
embargo, de ahi parte la reforma sobre como almacenar y clasificar las sustancias en grupos segun
su reactividad en base a etiquetas definidas por las Naciones Unidas de diferentes colores.

A continuacion, se detallan las etiquetas:

Tabla 4. Etiquetas de reactividad

Reactividad Etiqueta
Téxicos

Inflamables

Oxidantes

Corrosivos

Riesgo moderado (separadores) -

Peligroso para el medio

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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e Proceso preventivo para el almacenamiento de sustancias quimicas
A continuacion, se detalla el diagrama de proceso de almacenamiento de sustancias
quimicas con un enfoque preventivo:

Identificar los
problemas o
riesgos

A 4

Reunir
informacion
requerida

!

Buscar la Recopilar hoja
clasificacion de seguridad

de peligros

Identificar las
sustancias no
pPeligrosas o
separadoras

l

Agrupar las
sustancias

l

Aplicar la
matriz de
compatibilidad

e

ldentificar

clases de
condiciones
especiales

]

Colocar
sustancias
separadoras
entre clases

3

| Identificar las

sustancias
incompatibles de
la misma clase

l

Alejar las
sustancias
incompatibles

v

Ubicar en el plano
del almacen la
posicion de las

sustancias

v
’ Realizar los movimientos

fisicos v almacenar las
sustancias

llustracion 4. Diagrama de proceso del almacenamiento de sustancias quimicas
Fuente: (Cistema de Sura, 2011)
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El diagrama presentado previamente se describe de la siguiente forma:

1.

Identificar los problemas o riesgos: En este paso se verifica el espacio o
almacén donde se resguardan las sustancias quimicas segun las normas basicas
para determinar si en las instalaciones existe una correcta ventilacion, luz
natural, salidas de emergencia, duchas lavaojos, pisos no absorbentes, paredes
incombustibles, ausencia de desagiies, entre otros. Asi mismo, verificar si todo
el personal esta capacitado y consciente del peligro que conlleva la
manipulacion de estas sustancias.
Reunir informacion requerida: Este paso concierne a la recopilacion de
informacidn sobre los elementos o sustancias que seran almacenadas en el
espacio asignado, de igual forma, la cantidad maxima que se espera almacenar
en tiempos donde la demanda incremente y el tipo de envase que manejara cada
una de las sustancias.
Recopilar hoja de seguridad: Es el documento que describe toda la
informacidn concerniente a la reactividad, generalidades, regulaciones, entre
otros de las sustancias quimicas.
a. Buscar la clasificacion de peligros: Corresponde a encontrar la
clasificacion de peligro de cada una de las sustancias quimicas que seran
almacenadas mediante los pictogramas y reforzar la identificacién de su
peligrosidad por medio de las etiquetas segun su reactividad.
Identificar las sustancias no peligrosas o separadoras: Consiste en
identificar las sustancias que serdn almacenadas seglin su peligrosidad

utilizando la hoja de seguridad, al obtener las sustancias poco peligrosas o
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10.

11.

también conocidas como separadoras, sirven para ubicarlas en medio de dos

clases incompatibles.
Agrupar las sustancias: Consiste en agrupar las sustancias que tengan la misma
clase de riesgo, separarlo segun su estado (liquido, s6lido o gaseoso), empacarlos y
embalarlos de forma permeable para evitar dafios de derramamientos.
Aplicar la matriz de compatibilidad: Se debe ubicar cada sustancia peligrosa y
cruzarlas por las distintas clases de riesgos identificadas para conocer de forma
previa con cuales se pueden almacenar juntamente.
Identificar clases de condiciones especiales: Identificar las sustancias que
requieren de un mantenimiento y almacenamiento especial en funcion de sus
cantidades, reactividad y condiciones locativas.
Colocar sustancias separadoras entre clases: Ubicar estas sustancias separadoras
entre las clases que no pueden ser almacenadas juntas debido a su incompatibilidad.
Identificar las sustancias incompatibles de la misma clase: Segun las hojas de
seguridad, se indicaran cuales sustancias no pueden estar juntas, aunque su clase
sea la misma para poder evitar riesgos peligrosos.
Alejar las sustancias incompatibles: Este paso se hace mediante los separadores
que seran ubicados en medio de las clases incompatibles a una distancia prudente.
Ubicar en el plano la posicion de las sustancias: Ubicar en el plano del almacén
qué espacio ocuparan las sustancias segun las areas de desplazamiento del personal,
movimiento de montacargas o estibadores, salidas de emergencia, extintores,

duchas, entre otros.
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12. Realizar los movimientos fisicos y almacenar las sustancias: Ubicar y
almacenar las sustancias segun lo estipulado en el plano y realizar ajustes en
caso de ser necesarios. (Cistema de Sura, 2011)
4.2.2.10  Herramientas que integran el sistema digital

La identificacion y evaluacion de riesgos es muy importante considerarla al momento de
crear un sistema digital para el gestionamiento de los mismos, debido a que facilita el proceso de
elaboracion de planes de mejora que permiten prevenir accidentes o incidentes laborales.

A continuacion, se describen cada una de las herramientas que conforman el sistema digital
integrado:

4.2.2.10.1 Matriz de riesgo (AMFE)

El sistema de Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) fue introducido a finales de los
afios 40, cuando se utiliz6 por las fuerzas armadas de Estados Unidos, mas adelante la NASA lo
utilizé con el fin de evitar en sus experimentos y muestras que desarrollaban, sin embargo, alcanz6
su auge en los afios 70 cuando Ford lo comenz6 a utilizar en la industria del automovil para mejorar
la seguridad, produccion y disefios.

Esta herramienta puede ser utilizada en diversas industrias debido a su planificacion
avanzada que permite disminuir los riesgos y el tiempo de estrategias y planes de acciones
preventivas. En definitiva, esta herramienta investiga de forma sistematica todos los elementos
débiles y areas de mejora, cuando se refiere a la SST se basa en los riesgos potenciales a los que
los empleados son expuestos, para posteriormente cuantificar y evaluar los mismos. Seguidamente,
se procede al analisis de cada riesgo para proseguir con la etapa de lluvia de ideas de acciones
preventivas, detectivas o0 correctivas necesarias.

Algunas de las ventajas que se obtienen al utilizar la herramienta AMFE son las siguientes:
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Integracion de todas las partes interesadas

Disefio, calidad, comercial, etc.

Prevencion al cliente interno

Desde la adquisicion de la materia prima

Orientacién al cliente

Ciclo de vida del producto

Figura 5. Ventajas de utilizar la herramienta AMFE

Fuente: (Fortea, 2021)

Una vez que los modos de fallos, causas y efectos se han identificado, es necesario conocer

el indice de prioridad del riesgo que se ha identificado. Para la determinacion de este se requiere

de las siguientes dos variables. A continuacion, se describe cada una:

1. Severidad del impacto: determina la gravedad del impacto de 1 a 5, siendo 5 critico y

1 insignificante.

Puntaje Significado

Tabla 5. Severidad del impacto

Descripcion

Impacto que de manera facil se puede resolver
en actividades diarias.

Las soluciones son relativamente faciles de

2 Menor .
implementar y mantener.
Impacto que requiere de solucion(es)
3 Moderado complicadas, algunas operaciones son

interrumpidas o canceladas.

Interrupcion sostenida y/o de alto impacto en las
actividades de la empresa, empleados
impactados.
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Interrupcion sostenida y de alto impacto en las
actividades de la empresa. Tomara un largo
periodo de tiempo de recuperacion completa.

Fuente: (Project Management Institute, 2017)
2. Probabilidad del riesgo: determina la probabilidad de 1 a 5 que se produzca el riesgo,
siendo 5 la probabilidad mayor y 1 la menor.

Tabla 6. Probabilidad del riesgo

Puntaje Significado Descripcion

Situacion que no sucede y se
anticipa que no sucedera.

Situacion que no sucede, pero

2 Improbable podria suceder en ocasiones poco
frecuentes.
Situacion que no pasa de manera
3 Razonablemente probable recurrente, pero se tiene anticipado

que sucedera.
Situacion que se esta presentando
de manera regular, con naturaleza
ocasional.

5 Situacién que se presenta de forma
regular.

Fuente: (Project Management Institute, 2017)

De esta forma, la multiplicacion de las dos variables nos brinda la puntuacién del riesgo,
para determinar la prioridad del mismo.
Puntuacidn del riesgo: es el producto de la severidad por la probabilidad.

Formula:

Puntuacién del riesgo= severidad x probabilidad

En funcion de la puntuacién del riesgo obtenido, se busca en la tabla 8 (puntuacion del

riesgo) la severidad y probabilidad asignada para determinar el nivel de atencion del riesgo:
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Tabla 7. Puntuacién del riesgo

5 Esperado Moderad_amente Moderado Alto
bajo
4 Probable Moderad_amente Moderado Alto
bajo
Probabilicad | 3 Razonablemente Moderad_amente Moderado Alto Alto
probable bajo
2 Improbable Moderac!amente Moderad_amente Moderado Moderado
bajo bajo
1 Raro Moderad_amente Moderado
bajo
Insignificante Menor Moderado Alto Critico
1 2 3 4 5
Seweridad del impacto

Fuente: (Project Management Institute, 2017)

A continuacion, se muestra la plantilla de la matriz de Andlisis Modal de Fallos y Efectos

(AMFE):
Tabla 8. Plantilla de AMFE
| Area: | |Encargado: | | [Fecha: |
Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)
Puntuacion del
Clasificacion | Descripcion del Tipo de Severidad |Probabilidad riesgo Plan de
N° . . . . . . ..~ |Responsable
del riesgo riesgo riesgo del impacto | del riesgo | (severidad x | accion
probabilidad)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Fuente: (Project Management Institute, 2017)
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Explicacién de los encabezados de la matriz de riesgo:
Clasificacion del riesgo:

1. Riesgo de organizacion: Estos se relacionan principalmente con la forma de
organizacion de los procedimientos que se deben llevar a cabo en el area de trabajo
y el orden o limpieza.

2. Riesgos relacionados con el personal: Se enfoca principalmente en la Seguridad
y Salud Ocupacional de los empleados.

3. Riesgos relacionados con el proceso: Se relaciona con la manipulacion y manejo
seguro de las sustancias quimicas, donde se involucran todos los riesgos presentes
por causa de manipulacion de sustancias cancerigenas, sustancias que causan
enfermedades en la piel, o0jos, al ser inhaladas y cualquiera que provoque dafios en
cualquier 6rgano del cuerpo.

4. Riesgos relacionados con las instalaciones y equipos: Cualquier riesgo asociado
a los equipos que se utilizan en los procesos de manejo, almacenamiento de
sustancias quimicas y lugar.

Descripcion del riesgo: se describen los elementos del riesgo asociados a la clasificacion
previamente definida.

Tipo de riesgo: se establece si es riesgo detectivo o preventivo.

Plan de accidn: se planifica la respuesta al riesgo en funcién de la puntuacién obtenida del
mismo. Se establecen planes correctivos o preventivos.

Responsable: es la persona encargada de implementar el plan de accion.
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4.2.2.10.2 Piramide Bird

La pirdmide de accidentes de trabajo, también conocida como pirdmide de Bird fue creada
en 1969 ante un estudio que presentaba mas de 1,750,000 accidentes que fueron recabados de un
total de 297 compariias que se subdividian en 21 grupos industriales distintos. La pirdmide reveld
ante el estudio una conclusion interesante que destacaba debido a que por cada accidente con un
nivel grave o mortal las consecuencias fueron la produccion de 10 lesiones leves que requirieron
de primeros auxilios, 30 accidentes con dafios materiales y 600 incidentes que no produjeron
ninguna lesién humana ni dafio material.

Con el tiempo esta piramide fue cambiando segun la época y actividad econdmica, sin
embargo, lo que quedo vigente fue la importancia de conocer la cantidad numérica de incidente
que ocurre en las empresas. Cabe mencionar que la pirdmide de accidentes contiene una l6gica
que nos ensefia que al reducir los incidentes que se ubican en la base, se reducird de forma
proporcional todos los tipos de accidentes superiores, en otras palabras, los leves, graves y
mortales.

Existen tres razones que explican la importancia del anélisis de los incidentes:

1. El factor que causa un incidente es el mismo que produce un accidente.

2. Los incidentes no provocan dafios fisicos, pero si producen pérdidas de tiempo.

3. La importancia de los incidentes es en relacion a su frecuencia, significa la
cantidad de incidentes ocasionados por un accidente (Alvarez Heredia, 2019, p.
313).

A continuacion, se detalla la piramide del analisis de accidentes:
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Aumenta la Disminuye la

gravedad frecuencia
y
Graves
l Incidentes l
g g esrondls

llustracion 5. Piramide tradicional de Bird

b

Graves Pirkmide Re-active

Fuente: (Webmaster, 2013)

Piramide Pro-activa LeveS

Incidentes

Situaciones de Amenaza

llustracion 6. Piramide de Bird modificada

Fuente: (Webmaster, 2013)

Segun lo visualizado en la piramide modificada, se observa que se agrego un escalon mas
a la misma cuyo significado es pasar de un gestionamiento de seguridad pasivo-reactivo que es
prevenir cuando ya ocurre un accidente o incidente a pasar a una seguridad activa que es salir a

buscar las situaciones de riesgo antes de que sucedan los incidentes (Webmaster, 2013).
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4.2.2.10.3 Matriz de compatibilidad

La matriz de compatibilidad es una guia para almacenar los quimicos de forma segura,
donde se asignan los espacios para cada una de las sustancias, segun sea el nivel de compatibilidad
que tengan para evitar riesgos, también es definido como un documento que muestra la
compatibilidad entre sustancias quimicas considerando la clasificacion en funcion de su clase y
tipo de sustancia con el propdsito de realizar un almacenamiento o transporte en éptimas y seguras
condiciones recomendadas por las Naciones Unidas.

Las sustancias quimicas deben ser almacenadas en base a sus caracteristicas y requisitos,
como ser: ventilacion, espaciado, condiciones climaticas, entre otras. Es importante mencionar que
todo insumo incompatible debe almacenarse de forma obligatoria por separado ya que el
almacenamiento es indicado segln la evaluacion del mismo producto, las sustancias quimicas son
consideras incompatibles bajo los siguientes criterios:

e Que sean materiales o sustancias peligrosas que produzcan reacciones peligrosas
entre si.

e Incompatibilidad de materiales o sustancias peligrosas con los materiales de
constitucién de otros recipientes, tanto por sus caracteristicas quimicas como por
sus condiciones fisicas, tales como los acidos y los que se almacenaran en estantes
metélicos.

e Que sean sustancias corrosivas, las que deben almacenarse separadas de los
materiales inflamables.

e Que sean sustancias combustibles, las que no deberan almacenarse conjuntamente
con productos comburentes no oxidantes.

e Que sean &cidos, los que almacenaran preferentemente separados por clase.
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e Que sean liquidos toxicos, los que se almacenaran en una seccion diferente de los
inflamables, explosivos, nocivas e irritantes, comburentes y corrosivos (Cerro
Verde, 2015).
A continuacion, se muestra un ejemplo de la matriz de compatibilidad de sustancias
quimicas:

Tabla 9. Matriz de compatibilidad de sustancias quimicas

Clas

Clase 1
Explosivos
6 divisiones

Clase 2
Division 2.1
Gases @
inflamables
Clase 2
Division 2.2
Gases no ‘

inflamables-
No toxicos

Clase 2

Division 2.3
Gases @

toxicos
Clase 3
Liquidos @
inflamables
Clase 4
Division 4.1
Solidos

inflamables,
reaccion 4@}
espontanea y
explosivos
insensibiliza
dos
Clase 4
Division 4.2
Sustancias
que pueden
experimenta
r
combustion
espontanea
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Clase 4
Division 4.3
Sustancias
que al
contacto con
el agua
desprenden
gases
inflamables
Clase 5
Division 5.1
Sustancias
comburentes
Clase 5
Division 5.2
Peroxidos
organicos

®

P &

Clase 6
Division 6.1
Sustancias
téxicas

Clase 7
Material
radiactivo
Clase 8
Sustancias
corrosivas
Clase 9

Sustancias y
objetos @
peligrosos
varios
Fuente: (Universidad Autonoma de Occidente, 2011)

i

En funcidn de la matriz detallada anteriormente, se puede visualizar como las sustancias
se pueden almacenar segun su clase y de esta forma evitar accidentes laborales.
Leyenda de colores:

Tabla 10. Leyenda de colores de matriz de compatibilidad

Color Significado

Las sustancias se pueden almacenar juntas, se debe verificar reactividad
individual utilizando la hoja de seguridad de datos.

Precaucion por posibles restricciones. Revisar las incompatibilidades
individuales utilizando la hoja de seguridad de datos, pueden requerir
condiciones especificas o ser incompatibles.
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-I Son incompatibles, se deben almacenar por separado.

Fuente: (Universidad Autonoma de Occidente, 2011)
Significado de los nimeros:

Tabla 11. Significado de los nimeros de matriz de compatibilidad

NUmero Significado

1 El almacenamiento mixto de explosivos, depende de las incompatibilidades
especificas.

Las sustancias de la clase 9 que inicien, propaguen o difundan fuego con
2 rapidez, no se deben almacenar junto con sustancias toxicas o liquidos

inflamables.

Se puede almacenar en conjunto, solamente si no reaccionan entre si en caso

3 de incidente. Pueden hacer uso de gabinetes de seguridad u otro equipo para

evitar contacto.
Liquidos corrosivos en envases quebradizos no deben ser almacenados con
4 liquidos inflamables, a excepcidn que estén por separado en gabinetes de
seguridad u otro equipo que evite el contacto.

Fuente: (Universidad Autonoma de Occidente, 2011)

Datos importantes:

e Laclase de los gases (clase 2.1, 2.2 y 2.3) se deben almacenar en un area separada

de las demés sustancias, independientemente de la compatibilidad quimica porque requieren

condiciones especiales.

e Los recipientes pequefios presurizados (aerosoles) tienen menos restricciones con

los liquidos inflamables, las sustancias toxicas y la clase 9.

e Los productos 6.2 (infecciosas) de la clase 6 exigen condiciones especiales y su

almacenamiento se realiza de una forma en particular, solamente pueden almacenarse entre si.

No se incluyen en la matriz.

e Sistema Globalmente Armonizado

El Sistema Globalmente Armonizado (SGA) da inicio con la definicion de los distintos

criterios de la clasificacion de sustancias quimicas segun el peligro que tienen para la salud y el

medio ambiente. EI SGA fue desarrollado por la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo

54



Econdémicos (OCDE) quien se enfoco en el aspecto de armonizacion y etiquetado; de los peligros
fisicos se encargd el Comité de Expertos en Transporte de Mercancias Peligrosas, Social de las
Naciones Unidas y la Organizacion Internacional del Trabajo (CETMP-ONU/OIT).

e Alcance del SGA

El alcance del SGA se enfoca en aplicarse a sustancias puras, soluciones diluidas y mezclas,
pretendiendo distinguir de una forma clara las clases y categorias de cada sustancia para permitir
una autoclasificacion. EI SGA utiliza el término clasificacién de peligro para determinar que
solamente se consideran las propiedades intrinsecas peligrosas de las sustancias.

La clasificacién de peligros se divide en tres pasos:

1. ldentificar los datos relevantes sobre los peligros de las sustancias.

2. Examen ulterior de los datos para poder identificar los peligros asociados.

3. Determinar la clasificacion de las sustancias en referencia a su grado de
peligrosidad y comparar los datos con criterios de clasificacion de peligros
convenidos.

e Objetivo del SGA

El objetivo del SGA es desarrollar un régimen de comunicacion de peligros armonizados
conformado por etiquetas, fichas de datos de seguridad y simbolos de facil comprension (United
Nations, 2011, pp. 23-37).

e Clasificacion de las sustancias quimicas

La clasificacion de las sustancias quimicas en base a los pictogramas permite ser conocidos
bajo el grado de reactividad que poseen, inestabilidad, riesgos para la salud y efectos toxicos. De
aqui parte la necesidad de capacitar e informar a todos los empleados involucrados en la

manipulacion, almacenamiento de las sustancias y la supervision continua de todas las actividades
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relacionadas en el area que permita prevenir de forma oportuna las posibilidades de ocurrencia de
un incidente o accidente laboral.
Cabe mencionar que los riesgos fisicos y quimicos son aquellos que mas someten al
empleado a dafios potenciales o lesiones reales (Aleman, 2005, p. 133).
e Descripcidn de pictogramas de peligrosidad
A continuacion, se muestran y describen los pictogramas utilizados para el
almacenamiento de las sustancias quimicas:

Tabla 12. Pictogramas de peligrosidad
Pictograma Nombre Descripcioén

Son todas aquellas sustancias y mezclas que pueden provocar
A Explosivos explosiones bajo el efecto de una llama de fuego y son
considerados los mas sensibles a choques o fricciones

Son las mezclas o sustancias que son extremadamente
Comburentes inflamables, son facilmente gaseosos al estar en contacto con
el aire y temperatura y presion normal.

Son sustancias y mezclas cuyo punto de destello sea igual o

it elitel 2 superior a 21°C e inferior o igual a 25°C.

Son mezclas o sustancias que, al inhalar, ingerir o penetrar en
Muy téxicos la superficie cutanea puede crear riesgos extremadamente
graves, agudos, crénicos e incluso riesgos de muerte.

Son mezclas o sustancias que, al inhalar, ingerir o penetrar en
Toxicos la superficie cutanea puede crear riesgos graves, agudos,
cronicos e incluso riesgos de muerte.

338 ol i o:2

1
el

Son aquellas mezclas o sustancias que al entrar en contacto

Corrosivos - . . .
con los tejidos vivos puede reaccionar de forma destructiva.

L
e
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Son las sustancias o0 mezclas que al ser inhaladas, ingeridas o
Nocivos penetradas en la superficie cutanea pueden provocar riesgos
. de gravedad limitada.

Sustancias 0 mezclas no corrosivas que al entrar en contacto

Peligro para la inmediato repetitivo o prolongado con la piel provoca

salud . . ;
reacciones inflamatorias.
Peligrosos para el Mezclas o sustancias que al ser utilizadas presentan riesgos
medio ambiente inmediatos para el medio ambiente.

Fuente: (Ministerio de Educacion Superior, 2015, pp. 81-82)

4.2.2.10.4 Hoja de datos de seguridad

La manipulacion y almacenamiento de sustancias quimicas conlleva diversos riesgos
debido a la exposicién diaria que se encuentran los empleados. EI conocimiento apropiado de los
diferentes efectos tdxicos a causa de estas sustancias es de gran relevancia para todas las personas
que trabajan en esta area.

Las Fichas u hojas de seguridad con sus siglas en ingles Medical Security Data Sheets
(MSDS) son una herramienta importante para describir los riesgos asociados con el uso y
manipuleo de estos productos quimicos. Estas deben estar disponibles en diferentes firmas
comerciales y proveedores donde definan y clasifiquen los quimicos peligrosos acorde a todas las
normativas y regulaciones relacionadas al almacenamiento de las mismas. De aqui parte la
necesidad de informar y capacitar a los colaboradores para tener un proceso de flujo continuo y
preventivo.

El riesgo de exposicidn de sustancias quimicas, téxicas o peligrosas puede prevenirse o
reducirse aplicando diversos procesos y herramientas que permitan planificar y preparar un plan

de contingencia que garantice una respuesta rapida y eficiente.
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La hoja de datos de seguridad es elaborada por el fabricante de la sustancia debido que es
el experto en las propiedades y caracteristicas de la misma. La construccion de este documento
obliga a enviar muestras a laboratorios especializados para realizar pruebas toxicoldgicas,
propiedades fisico-quimicas, entre otros. Este documento generalmente es utilizado por los
empleados que requieren consultar la informacidn pertinente sobre la peligrosidad de la sustancia
(Aleman, 2005).

4.2.2.10.5 Sistema de identificacion de riesgo segun la norma
NFPA704

Este sistema basado en la norma National Fire Protection America (NFPA) esta construido
por un simbolo en forma de rombo que de forma gréafica brinda la informacién de los peligros para
la salud, inflamabilidad, reactividad de las sustancias quimicas e informacion especial. En los dos
rombos laterales y el rombo superior se sefiala con nimeros el grado de peligro, los elementos
relacionados con la salud en color azul, inflamabilidad en color rojo y reactividad en color
amarillo; el rombo inferior de color blanco se utiliza para cualquier otra informacion especial.

A continuacién, se muestra el rombo NFPA704:

NIVEL DE RIESGO | INFLAMABILIDAD

- MORTAL 4 - DEBAJO DE 25 °C
- MUY PELIGROSO /A  3-DEBAJO DE37°C
- PELIGROSO \.. 2-DEBAJO DE 93 °C

- POCO PELIGROSO/ . 1 - SOBRE 93°C
-SIN RIESGO . 0-NO SE
// INFLAMABILIDAD INFLAMA

RIESGOS
A LA SALUD REACTIVIDAD

REACTIVIDAD
4- PUED EXPLOTAR
SUBITAMENTE
3 - PUEDE EXPLOTAR EN
CASO DE CHOQUE O

CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE

CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1 - INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

RIESGO
ESPECIFICO

RIESGO
ESPECIFICO
OX - OXIDANTE
COR - CORROSIVO
aa - RADIOACTIVO
W - NO USAR AGUA
Agh - RIESGO BIOLOGICO

lHustracién 7. Rombo NFPA704
Fuente: (Alvarez Heredia, 2019, p. 172)
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Leyenda de cada parte del rombo:
1. Riesgo para la salud: El grado de peligrosidad representa la susceptibilidad de los
materiales para generar dafos reales a la salud.

Tabla 13. Riesgo para la salud

Grado de Susceptibilidad del material a la combustién

peligrosidad

Material demasiado peligroso: pocas inhalaciones de humo
4 pueden causar la muerte y los vapores pueden ser mortales si
traspasan la ropa de proteccion.

Material extremadamente peligroso: aungue no se penetra en
3 algunas zonas observando mucha cautela debe brindarse el
equipo de proteccion completo.

9 Material peligroso para la salud: se puede penetrar con
aparatos de respiracién autbnoma.

1 Materiales que solo representan riesgos leves para la salud

Exponerse a estos materiales en condiciones de incendio no
brinda mas peligro que la exposicion a combustibles ordinarios.

Fuente: (Alvarez Heredia, 2019, p. 173)

0

2. Peligro de inflamabilidad: La asignacién de peligro a esta categoria es la
susceptibilidad a la combustion que tienen las sustancias, este factor impacta sobre el
método de ataque al incendio.

Tabla 14. Peligro de inflamabilidad

Susceptibilidad a la inflamabilidad

4 Gases muy inflamables o liquidos inflamables muy volatiles.
3 Materiales que pueden inflamarse en casi todas las condiciones de temperatura
normal.
2 Materiales que deben calentarse moderadamente antes de que se produzca la
inflamacién.
1 Materiales que deben recalentarse antes de que tenga lugar la ignicion.
0 Materiales no combustibles.

Fuente: (Alvarez Heredia, 2019, p. 173)
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3. Peligro de radiactividad: La determinacién del grado de peligrosidad en funcién de
la susceptibilidad de los materiales a emitir energia por si mismos o en conjunto.

Tabla 15. Peligro de radiactividad

G_rado_de Susceptibilidad del material a emitir energia
peligrosidad

4 Susceptibles de detonar

3 Calentados y encerrados pueden detonar

9 Pueden sufrir un drastico cambio quimico a presiones y
temperaturas muy altas

1 Estable, sin embargo, puede tornar inestable si se combina con

otras sustancias 0 a presiones o temperaturas altas.
0 Normalmente estables

Fuente: (Alvarez Heredia, 2019, p. 174)
4. Riesgo especifico:

Tabla 16. Riesgo especifico

Simbolo Riesgo
OoX Oxidante
COR Corrosivo
.i. Radioactivo

w- No usar agua

/ﬁ\ Riesgo bioldgico

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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V. METODOLOGIA/PROCESO

En el presente capitulo se definen los diferentes procedimientos y mecanismos dirigidos

al estudio de investigacion que permiten alcanzar los objetivos planteados en capitulos anteriores,

asi mismo, determinar el enfoque, las herramientas o instrumentos necesarios y manejados para la

recoleccion de informacion.

5.1 Congruencia metodoldgica

La congruencia metodoldgica es una etapa del estudio que ayuda a confirmar o reconocer

la relacion que existe entre los fragmentos del planteamiento del problema y la metodologia que

se usa en la investigacion.

5.11

Matriz metodoldgica

La matriz metodoldgica se conoce como una estrategia de investigacion porque permite

tener un enfoque general del disefio del estudio mediante todas las actividades y procesos

concernientes al mismo.

A continuacion, se muestra la matriz metodoldgica:

Tabla 17. Matriz metodolégica

para
implementar
sistema digital
de Seguridad
Industrial y
Salud
Ocupacional en
la industria
quimica

implementar un
sistema digital
para gestionar
las principales
actividades de
SST del area de
almacenamiento
de sustancias
quimicas?

almacenamiento?

¢Bajo qué normativa y reglamento de
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional se
debe basar el sistema digital?

¢Cudl es el estudio técnico que concierne a
implementar, gestionar y controlar el sistema
digital?

implementar un
sistema digital
integrado para las
principales
actividades de
SST del érea de
almacenamiento
de sustancias
quimicas.

Explicar las generalidades de la norma ISO 45001
y el Reglamento General de Medidas Preventivas
de Accidentes de Trabajo y Accidentes
Profesionales de la Republica de Honduras para
la construccion del sistema digital.

Normativa y
reglamento

Describir el estudio técnico concerniente a
implementar, controlar y gestionar el sistema
digital.

Estudio técnico

Titulo Problema Pregunta de investigacion Objetivo — _Vanables -
General Especifico Independiente | Dependiente
¢Cuél es el costo de implementar un sistema
digital integrado para gestionar las Determinar cuél es el costo de implementar un Costo de la
e . principales actividades de Seguridad Evaluar la sistema digital integrado para gestionar las implementacion
Prefactibilidad | ¢Esviable | nqustrialy Salud Ocupacional en el dreade |  viabilidad de principales actividades de SST. del sistema digital

Prefactibilidad

del sistema
digital

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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5.1.2 Operacionalizacion de las variables
Este apartado considera una breve descripcion esquematica de la relacion que existe entre
las variables independientres y dependiente con sus respectivos dimensionadores.

A continuacion se muestra el esquema de operacionalizacion de las variables:

Costo de desarrollo o
programacion del
sistema

Gastos de formacién )
Costo de la
———— implementacién
del sistema digital

Gastos de equipos

Gastos de
mantenimiento del
sistema

Politica de seguridad

; Prefactibilidad del
Alcance Normativa y - retactibiidad de

Leyes y deberes

| > l reglamento o sistema digital

Herramientas de

-t . I
gestion para la SST
~
Proceso de L
almacenamiento de > Estudio técnico

sustancias quimicas

Identificacidn y
evaluacion de
riesgos

Guia de
implementacién del p——
sistema digital

Figura 6. Esquema de operacionalizacién de las variables

Fuente: (Elaboracién propia, 2021)
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A continuacion, se muestra la operacionalizacion de las variables:

Tabla 18. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion . . . - Unidades
. . - Dimensiones Indicador Items ) Escala
independiente Conceptual Operacional (categorias)
Inversion para la
adquisicion del
Valor monetario| sistema digital . .
Costo del sistema ara cubrir la ara el proceso Dolares Dolares
. . P -, P P estadounidenses | estadounidenses 1 1 (1-1)
digital imp lementacion de ©) ©)
del software. | almacenamiento
de sustancias
quimicas.
. Deberes
Conjunto de L y
obligaciones que
leyesy :
. deben cumplir
regulaciones . .
. . las empresas Capitulos, Capitulos,
Normativa y que rigen la i . .
. para gestionar la| secciones y secciones y 1 1 (1-1)
reglamento seguridad . .
. . salud articulos articulos
industrial y .
ocupacional y
salud .
ocupacional seguridad
P ' industrial
Determina todas
las herramientas
Establece la necesarias para
funcionalidad y p_ .
. la construccion
N operatividad del . Controles y Controles y
Estudio técnico . del sistema para .. . 1 1 (1-1)
sistema en ol actividades actividades
relacion al area .
. almacenamiento
de estudio. .
de sustancias
quimicas.
i Definicion . . . - i
Varla_ble - Dimensiones Indicador Items Unldad,es Escala
dependiente Conceptual Operacional (categorias)
Consiste en el
Es el grado de s
‘. analisis
éxito o fracaso -
arala econémico y
p. s cualitativo de Ddlares Dolares
— adquisicion de . .
Prefactibilidad del los recursos  |estadounidenses | estadounidenses
un recurso que 1 1 (1-1)

sistema digital

permita llevar a
cabo los
objetivos
planteados.

necesarios para
adoptar el
sistemaen el
area de
almacenamiento.

($) vy beneficios
intangibles

($) y beneficios
intangibles

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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5.2 Enfoque y métodos

La metodologia de la investigacion establece tres tipos de enfoques 0 métodos, los cuales
constituyen posibles elecciones que ayudan a enfrentar los problemas de investigacion, asi mismo,
emplean procedimientos metodicos, empiricos y cuidadosos para la generacion de conocimiento

(Sampieri & Torres, 2018, pp. 35-37).

y'

Enfoque o
A método mixto
Enfoque o
método
Enfoque o cualitativo

método
cuantitativo

Figura 7. Enfoque o método de la investigacion

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

En funcion de lo descrito anteriormente, se establece que el estudio de prefactibilidad del
sistema digital tiene un enfoque mixto debido que la investigacidn utiliza las fortalezas cualitativas
y cuantitativas que puede ofrecer la herramienta digital ya que implica la recoleccion de datos
estadisticos-financieros y beneficios intangibles.

A continuacion, se describe individualmente cada enfoque en funcion de la investigacion:

e Enfoque cualitativo: El estudio de investigacion se relaciona a los beneficios que
obtienen las empresas que manejan sustancias quimicas en el aumento de eficiencia
y eficacia, optimizacion en los procesos, desempefio, productividad debido a las
mejores condiciones de trabajo, mejora la imagen y prestigio de las empresas por
su compromiso en salvaguardar la integridad fisica y emocional de sus

colaboradores.
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e Enfoque cuantitativo: EI estudio considera el costo del desarrollo e
implementacion del sistema digital, también considera estadisticas, indicadores,

contabilizacion y los costos preventivos como ser las capacitaciones al personal.

5.3 Alcance y disefio de la investigacion

Describe las propiedades
; y caracteristicas del
Estudio de pretende estudiar

prefactibilidad

del sistema

digital Estudios que
Disefio de la : recolectan datos
investigacion No experimental Transversal T e
especifico

Figura 8. Alcance y disefio de la investigacion

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

En la figura anterior, se muestra un esquema sobre el alcance y disefio de la investigacién
que se representa como exploratorio debido a que se estudia un problema que no esta claramente
definido como ser: los costos de las cuatro principales actividades concernientes a la Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional y conocer si estas se llevan a cabo de forma manual o digital. Cabe
mencionar que la implementacion del sistema digital se enfoca en las empresas gue ya cuentan con
un departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. Asi mismo, el disefio de la
investigacion es transversal debido a que los datos recolectados son de un tiempo Unico y se analiza

y describe la incidencia de las variables en un momento dado.
5.4 Disefio de la investigacion

Este apartado permite conocer la poblacion y la muestra probabilistica que se extrae para

Ilevar a cabo el plan, estrategia y técnicas para obtener la informacion deseada con el objetivo de
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responder al planteamiento del problema. El disefio permite confirmar si es o0 no preferible lo
propuesto para dar solucién al problema de investigacion (Sampieri & Torres, 2018, p. 128).
5.4.1 Poblacion (poblacion total y meta)

La poblacion de un estudio es el conjunto completo de casos que coinciden en determinados
aspectos (Sampieri & Torres, 2018, p. 174). También se conoce como diferentes elementos que
pueden ser personas, objetos, organismos, entre otros que son estudiados y cuantificados en
relacion al fendmeno en el planteamiento del problema.

Bajo la definicion previa, se determina que de la poblacién total de la investigacion solo se
considera una muestra representativa de 42 empresas que almacenan y manejan sustancias
quimicas ubicadas en San Pedro Sula, Honduras. A continuacion, se enlistan:

Tabla 19. Listado de empresas representantes que almacenan sustancias quimicas

zZ
o

© e} ~ (o)) ()] S W N s

Poblacion |
AFA Group
Alkemi

Atlanta Business Corporation, S.A. de C.V
Industria textil Honduras Corea
Isochem Colors & Chemicals, S.A. de C.V.
Morat Bay Trading Company, S.de R. L
Novachem, Sde R.L. de C. V
Prochem Honduras, S.A. de C.V.

Tecnocomer

[N
o

Unisource S.A. de C.V.

[
[E=Y

American Manufacturing Company, S. de R.L.
12 Bay Island Sportswear, S. de R.L.

13 Bioatlantica, S. de R.L.
14 Garan San José, S.A. de C.V.

15 Importaciones y Exportaciones Martian, S. de R.L.
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16 Infra de Honduras, S.A. de C.V.

17 Dex Chemical
18  New Holland Lingerie de Honduras, S.A. de C.V.

19 Pinehurst Manufacturing (HND) GmbH
20 Southern Apparel Contractors, S.A.
21 Wintex Honduras, S.A.

22 Brenntag Honduras, S.A.

23 Disagro

24 GTM Honduras S.A. de C.V.

25 Intermoda, S.A. de C.V.

26 Magic Clean Corporation

27 Argon Chemical

28 Chemical Supply

29 Honduras Medical S de R. L de C.V (Equilab, S.A.)

30 Quimicas Ecolab, S.A.
31 Tambor quimico

32 Tecno quimica

33 Quimipro

34 ALDESA

35 RC Quimica Honduras
36 Industrias Chamer
37 Induquim SPS

38 Macdel

39 Quimicos y agroservicios
40 Quimica Santa Barbara
41 PROQUIM

42 Jordanlab

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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De la poblacidn general de empresas que almacenan y manejan sustancias quimicas en San
Pedro Sula, solo se utiliza una muestra representativa obtenida del marco muestral.
5.4.2 Muestra
La muestra es conocida como una porcién de la poblacion total que se ha determinado para
recolectar los datos y posteriormente analizar los resultados.

A continuacion, se detalla un esquema del tipo de muestra de investigacion:

No probabilistica

Listado o marco
muestral

@©
| -
frar]
n
(5]
>
>

Muestra por cuotas

Figura 9. Esquema de muestra de la investigacion
Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

En el esquema anterior se establece que la técnica de la muestra es no probabilistica porque
todos los elementos que la conforman son elegidos y encuestados, asi mismo, la seleccion de las
empresas que manejan sustancias quimicas se basa por medio de un marco muestral que se obtiene
de la Asociacion Hondurefia de Maquiladores (AHM) v listado de paginas web, por ultimo, el tipo
de muestra es por cuotas, cuya practica se basa en que todos los elementos que representan a la
poblacién son elegidos y comparten una caracteristica entre si; que en referencia al estudio es que

todas manejan y almacenan sustancias quimicas.
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De esta manera, se determina que el numero de la muestra para la investigacion es un total

de 42 empresas que almacenan y manejan sustancias quimicas en San Pedro Sula.
5.4.3 Unidad de analisis

La unidad de analisis es el tipo de casos o elementos que se pretende estudiar, como ser:
individuos, organizaciones, situaciones, eventos, comunidades, periodos, entre otros.

Para la presente investigacion, la unidad de analisis del estudio son las 42 empresas que
representan a la poblacidn que almacenan sustancias quimicas para determinar la prefactibilidad
de implementacién de una herramienta digital que permita el gestionamiento efectivo de la
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional y la reduccion de los costos asociados a las principales
actividades.

Una vez que se determina la unidad de analisis de la investigacion, se procede a delimitar
la poblacion. Segun el estudio, la poblacion se delimita a las empresas que manejan y almacenan
sustancias quimicas ubicadas unicamente en la ciudad de San Pedro Sula, Honduras. Clasificadas
en los siguientes sectores: manufacturero, quimico, textil y comercial.

5.4.4 Unidad de respuesta

Se conforma de conteo o cantidades que pueden ser: lempiras, unidades, kilometros,
dolares, entre otros.

La unidad de respuesta de la investigacion son ddlares americanos con respecto a los costos
que incurren en las principales actividades de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional del area

de almacenamiento de sustancias quimicas.
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5.5 Técnicas e instrumentos aplicados

Este apartado hace mencidn a las técnicas e instrumentos elegidos segun el enfoque de la
investigacion que son necesarias para poder dar respuesta a las variables previamente definidas y
ayudar a recolectar datos e informacion.

55.1 Técnicas

La recoleccion de datos se lleva a cabo mediante diversas técnicas o métodos que conducen
a obtener la informacion necesaria en relacion al problema para obtener una perspectiva mas clara
sobre todo lo que engloba al mismo. Estas técnicas pueden ser: entrevistas, analisis de documentos,
observaciones, entre otros.

Para la recoleccion de datos de la presente investigacion se aplican las siguientes técnicas:

Tabla 20. Técnicas aplicadas en la investigacion

Entrevista Encuesta

*Es una técnica que se define como una *Es una técnica y procedimiento dentro de la
reunion para conversar e intercambiar investigacion no experimental transversal y
informacion entre el entrevistador y transeccional descriptiva que permite que se recopile
entrevistado. datos mediante un cuestionario que se aplica a la

*Para la investigacion se elige una entrevista muestra de la investigacion.
tipo semiestructurada donde existe una guia de ~ *Segun la forma de investigacion, el tipo de encuesta
preguntas, sin embargo, el entrevistador tiene  es mixta debido a que se recolecta informacion
la libertad de introducir preguntas adicionales  cualitativa porque se obtienen opiniones y puntos de
a lo largo de la entrevista para obtener mayor  vista, asi mismo, cuantitativa por la recoleccion de
informacian. nimeros y datos.
*Segun el medio, es de tipo online porque se usa la
web para distribuirla.

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
5.5.2 Instrumentos aplicados
En la investigacion se dispone de diversos tipos de instrumentos para medir las variables
de interés definidas. Los instrumentos que generalmente son de uso mas comun es el cuestionario,

escalas de actitudes, entre otros.
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Para registrar y almacenar la informacion de la presente investigacion se utilizan los
siguientes instrumentos:

Tabla 21. Instrumentos aplicados en la investigacion

Cuestionario Hoja de encuesta

*Consiste en una serie de preguntas relacionadas a | *Es un instrumento que sirve para registrar la

las variables de investigacion y debe ser informacidn, datos u opiniones que se obtienen de
congruente a lo que se ha formulado y planteado los encuestados.

en el problema e hipotesis.

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
5.6 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion son los recursos que se utilizan para recolectar datos actuales,
historiales y antecedentes relacionados al objeto de estudio planteado que permite conocer
profundamente todos los elementos y factores que le rodean.

5.6.1 Fuentes primarias

Las fuentes de informacidn primarias en el estudio son:

e Entrevistas a gerentes de operaciones de empresas de la industria quimica de San
Pedro Sula.

e Encuestas a los encargados de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional de las
empresas que manejan sustancias quimicas de San Pedro Sula.

Las fuentes detalladas anteriormente son base para contestar interrogantes sobre como se
debe sustentar, justificar y conocer a mas detalle la problematica para proponer una solucion
Optima.

5.6.2 Fuentes secundarias
Las fuentes de informacion secundarias en el estudio son libros tales como:

e Libro: Metodologia de la Investigacion
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e Libro: Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos
e Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales

e Libro: Sustancias quimicas y Peligrosas

e Libro: Administracion de Recursos Humanos

e Libro: Salud Ocupacional

e Cadigo del Trabajo de la Republica de Honduras

e Norma Internacional 1ISO 45001

e Pagina web: Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

Asi mismo, se realizan consultas en articulos de revistas cientificas, paginas web, articulos

de periddicos, entrada de blogs, informes de investigaciones relacionadas a Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional, sistemas de gestion, tecnologia aplicada a la misma.

5.7 Limitantes de la investigacion

Parte de las limitaciones de la investigacion son que el sistema digital propuesto esta
orientado para ser implementado Unicamente en las empresas que almacenan 0 manejan sustancias
quimicas que estan ubicadas en la ciudad de San Pedro Sula. Asi mismo, la investigacion solo se
enfoca en estudiar la problematica y los costos asociados a las cuatro principales actividades de
SST. Por ultimo, el sistema esta relacionado meramente a las actividades de SST que se realizan
en el area de almacenamiento de sustancias quimicas.

En el capitulo de levantamiento y andlisis de la informacion solo se logra obtener respuesta
de aproximadamente el 52% de la muestra no probabilistica que son 22 de las 42 empresas.

A continuacion, se muestra el area geografica que indica la poblacion que esta dirigida la

investigacion:
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Honduras

. El
Savddor”

Nicaragua

lHustracion 8. Delimitacion geografica de la investigacion

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Segun el mapa mostrado anteriormente, indica que el alcance y desarrollo de la
investigacion se lleva a cabo en San Pedro sula, Cortés.

La investigacion hace referencia a comprobar y responder si es viable digitalizar por medio
de una plataforma web las cuatro principales actividades que incurren en mayor gasto las empresas
gue manejan y almacenan sustancias quimicas en San Pedro Sula, Honduras. Se considera la
determinacion del costo de implementacion del sistema digital, el estudio técnico como ser una
guia para la implementacion del sistema digital.

La investigacion no llegara a desarrollar un estudio de mercado, que concierne a investigar
el costo de adquisicion del sistema segun las necesidades (elegir de los modulos existentes que
requieran, cantidad de usuarios, espacio de almacenamiento web, transacciones, entre otros) por

cada empresa, una vez se determine la prefactibilidad del sistema o plataforma. Ademas, no se
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lleva a cabo una prueba piloto para analizar el comportamiento del sistema con los procesos del
area y poder hacer las mejoras que requiera.
5.8 Cronologia de trabajo
La cronologia del trabajo refleja el tiempo invertido en cada una de las actividades para

completar la investigacion.

A continuacion, se muestra la cronologia del trabajo realizado durante 20 semanas.

Tabla 22. Cronologia de trabajo

Cronologia de trabajo

Actividades/Semanas

Eleccién de tema o X
propuesta

Estructura del
informe de X
investigacion

Capitulo 1: X
Introduccion

Capitulo 2:
Planteamiento del X
problema

Capitulo 3: Objetivos X

Capitulo 4: Marco
- X
Tedrico

Entrevista a Gerente
de operaciones: GTM

Investigacion de
campo: Recoleccién
de informacion

Desarrol_lo de X x| x| x
prototipo

Entrevista a Gerente
de operaciones: X
Brenntag Honduras
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Capitulo 5:
Metodologia de la
investigacion.

Capitulo 6:
Levantamiento y
analisis de la
informacion

Capitulo 7: Propuesta
después del analisis
de informacién

Capitulo 8:
Aplicabilidad
Seccién 8.1: Estudio
de mercado

Seccidn 8.2: estudio
técnico

Seccidn 8.3: estudio
econémico

Seccidn 8.4: creacion
de prototipo

Seccion 8.5:
comprobacion de
hip6tesis

Capitulo 9:
Conclusiones

Capitulo 10:
Recomendaciones

Capitulo 11:
Bibliografia

Capitulo 12: Anexos

d

Revisiony
verificacion de
informe

X

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

VI. LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Este apartado hace referencia a la informacion solicitada a la muestra de estudio que

permite conocer la problematica actual y mediante las respuestas brindadas se da una solucion

eficiente y eficaz.
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Para el estudio de investigacion, en funcidn de los objetivos y las hipotesis de investigacion
previamente planteadas se desarrolla la hoja de encuesta que esta compuesta de 16 preguntas de
tipo abiertas, cerradas y de escala.

Para la recoleccidn de datos de la investigacion la poblacion es de 42 empresas resultando
una muestra no probabilistica de 42 empresas, sin embargo, solamente se logra obtener del
levantamiento de encuestas 22 respuestas de las empresas representantes de la industria siendo
52.33% que es aproximadamente 52% de la muestra.

Seccion de relacion de preguntas

e Relacion de preguntas |

Pregunta 1: Dentro de la empresa, ¢Existe un departamento o area que se encargue de
gestionar la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional?

Pregunta 2: ;Existe en la empresa algin sistema o herramienta digital que facilite el
gestionamiento de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional?

Tabla 23. Tabulacion cruzada 1

Count of Dentro de la empresa, ¢ Existe un departamento o
area que se encargue de gestionar la Seguridad Industrial y

Salud Ocupacional? Column Labels |~
Row Labels -T Si No Grand Total
Si 18.18% 63.64% 81.82%
No 0.00% 18.18% 18.18%
Grand Total 18.18% 81.82% 100.00%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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Gréfico de posesion de sistema o herramienta digital en funcion del departamento de SST

Si hay Dept. de SST no SD 63.64%

Si hay Dept. de SSTy SD. @ Si hay Dept. de SSTno SD @ No hay Dept. de SSTy si SD
No hay Dept. de SST ni SD

lustracion 9. Grafico de posesion de sistema o herramienta digital en funcion del departamento de SST

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
Dept de SST: Departamento de Seguridad y Salud en el Trabajo

SD: Sistema Digital

Anélisis: Segun las 22 empresas encuestadas, 4 (18.18%) de ellas indicaron que si existe
un departamento o area de SST que cuenta con una herramienta o sistema digital que les ayuda a
gestionar sus actividades y 14 (63.64%) de ellas tienen un departamento de SST, pero no un
sistema. Las 4 empresas restantes representadas por el 18.18%, no cuentan con un departamento
ni sistema digital.

Se concluye que la mayoria de las empresas que manejan sustancias quimicas en San Pedro
Sula representado por el 63.64%, carecen de un sistema digital que les ayude a gestionar la
seguridad industrial y les facilite el desarrollo de las principales actividades a pesar que cuentan
con un departamento.

e Relacion de preguntas 11
Pregunta 1: Dentro de la empresa, ¢EXxiste un departamento o area que se encargue de

gestionar la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional?
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Pregunta 2: En caso de ser NO su respuesta en la pregunta anterior, seleccione una de las
siguientes opciones que mejor describa el por qué no existe un departamento de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional en la empresa.

Tabla 24. Tabulacion cruzada 2

Count of Dentro de la empresa, ¢ Existe un departamento o
area que se encargue de gestionar la Seguridad Industrial y

Salud Ocupacional? Column Lakels |~
Row Labels -T  Presupuesto limitado Noaplica Grand Total
Si 0.00% 81.82% 81.82%
No 18.18% 0.00% 18.18%
Grand Total 18.18% 81.82% 100.00%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Gréfico de razon de no contar con departamento de SST

No aplica 81.82%

lHustracion 10.Gréfico de razon de no contar con departamento de SST
Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Analisis: Segun los resultados obtenidos, se concluye que 4 empresas (18.18%) de la
muestra determinaron que la razén principal del por qué no existe un departamento que gestione
la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional es por el presupuesto limitado de la organizacion.
Partiendo de lo mencionado anteriormente, es notable que la mayoria de las empresas tienen la
capacidad de contar con un departamento que en relacién al estudio es un punto a favor debido a

que es obligatorio contar con personal capacitado que alimente alimentar el sistema.
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e Relacion de preguntas Il1
Pregunta 1: ;Cuéntos empleados conforman el departamento de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional en la empresa?
Pregunta 2: Anualmente, ;Cudl es el presupuesto aproximado que la empresa destina para
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional?
Tabla 25. Tabulacion cruzada 3

Count of ¢, Cuantos empleados conforman el departamento
de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en la

empresa? Column Lakels| *
Row Lakels T 0 $5,000-$10,000 $15,001 -$20,000  Grand Total
Oempleados 9.09% 4.55% 0.00% 13.64%
1-4 empleados 0.00% 59.09% 13.64% 72.73%
6-10 empleados 0.00% 9.09% 4.55% 13.64%
Grand Total 9.09% 72.73% 18.18% 100.00%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Gréfico de segun la cantidad de empleados el presupuesto anual aproximado destinado al

departamento de SST

$15,001 - $ 20,000 fEXTEA 4.55%

4.55x -

$0.00 [9.09%

$10,001 - $ 15,000

$ 5,000 - $ 10,000

0 10 20 30 40 50 60 70

» 0empleados @ 1-4 empleados 6-10 empleados

lustracion 11. Grafico de segun la cantidad de empleados el presupuesto anual aproximado destinado al
departamento de SST

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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Andlisis: Segun los resultados obtenidos, la mayoria de las empresas que manejan
sustancias quimicas representadas por el 59.09% (13 empresas) tienen un presupuesto aproximado
de $5,000 a $10,000 para el departamento de seguridad industrial conformado en promedio por 1-
4 empleados. Seguidamente, esto facilita que en la segunda etapa del estudio al realizar
cotizaciones para empresas especificas se pueda determinar el costo en funcion de la cantidad de
empleados a utilizar el sistema y buscar una opcidn que se apegue al presupuesto establecido por
la empresa.

¢ Relacion de preguntas 1V

Pregunta 1: ;Cual es la importancia que su empresa le brinda a la gestién de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional en el area de almacenamiento de sustancias quimicas?

Pregunta 2: Anualmente, ;Con qué frecuencia brindan capacitaciones a los empleados del
area de almacenamiento?

Tabla 26. Tabulacion cruzada 4

Count of ¢, Cudl es laimportancia que su empresa le
brinda a la gestion de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional en el &rea de almacenamiento de sustancias

quimicas? Column Lakels|~T'
Row Lakels T 1 ez al afio 1 ez al mes 2 \ez al afio 2wzalmes Cada3meses  Grand Total
Muy importante 21.21% 21.21% 0.00% 4.55% 13.64% 72.13%
Importante 0.00% 4.55% 4.55% 0.00% 9.09% 18.18%
Regular 4.55% 4.55% 0.00% 0.00% 0.00% 9.09%
Grand Total 31.82% 36.36% 455% 455% 22.73% 100.00%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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Gréfico de frecuencia de capacitaciones al personal del area de almacenamiento segln la importancia

alaSST
40
35
455%
30 | |
455% 4.55%
25
Muy importante
20
Importante
® Regular
15
9.09 %
10
5
0 27.27% 27.27% 4.55 % 455% 13.64%

1 vez al afio 1vez almes 2 veces al aiio 2 veces al mes Cada 3 meses

lustracion 12. Grafico de frecuencia de capacitaciones al personal del area de almacenamiento segln la
importancia a la SST

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Analisis: Segun los resultados obtenidos, el 72.73% de las empresas encuestadas
consideran que es muy importante el gestionamiento de la Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional. Partiendo de ese porcentaje, se determina que brindan capacitaciones a sus
empleados una vez al afio 0 una vez al mes, ambas con un porcentaje de 27.27%.

Es notable que en funcion de los mddulos que se ofrecen en el sistema digital, el de
capacitaciones serd utilizado mayormente con frecuencia mensual por aquellas empresas que
indican que es muy importante la seguridad industrial en su empresa.

e Relacion de preguntas V

Pregunta 1: Dentro de la empresa, ¢Existe un departamento o area que se encargue de
gestionar la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional?

Pregunta 2: Anualmente, ;Cual es el presupuesto aproximado que la empresa destina para

Seguridad Industrial y Salud Ocupacional?
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Tabla 27. Tabulacion cruzada 5

Count of Dentro de laempresa, ¢ Existe un
departamento o area que se encargue de
gestionar la Seguridad Industrial y Salud

Ocupacional? Column Lakels -T
Row Labels - 0 $5,000-$10,000 $15,001 - $20,000 Grand Total
Si 0.00% 63.64% 18.18% 81.82%
No 9.09% 9.09% 0.00% 18.18%
Grand Total 9.09% 72.73% 18.18% 100.00%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
Grafico de presupuesto anual aproximado que se destina al departamento o area de SST

No hay Dept. SST - $ 10,001 - $ 15,000 0.00%
No hay Dept. SST - § 15,001 - § 20,000 0.00%_——
No hay Dept. SST - $ 5,000 - $ 10,000 9.09%_—

Si hay Dept. SST- $ 15,001 - $ 20,000 18.18% 'Si hay Dept. SST - $ 5,000 - $ 10,000 63.64%
@ Sihay Dept. SST-$5,000-$10,000 = Sihay Dept. SST-$ 10,001 - $ 15,000
® Sihay Dept. SST-$15,001-$20,000 @ No hay Dept. SST-$0.00 @ No hay Dept. SST - $ 5,000 - $ 10,000

® No hay Dept. SST-$ 10,001 - $ 15,000 @ No hay Dept. SST - $ 15,001 - $ 20,000

lustracion 13. Grafico de presupuesto anual aproximado que se destina al departamento o &rea de SST

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Analisis: De las 81.82% de las empresas que cuentan con un departamento, 63.64% (14
empresas) destinan $5,000 a $10,000 como un presupuesto aproximado, asi mismo, 18.18% (4
empresas) de las empresas, destinan un presupuesto de $15,001 a $20,000. Con esta informacion,
se crea un rango de presupuesto promedio que indica si la empresa esta en la capacidad de adquirir

un sistema digital para gestionar la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.
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Seccidn preguntas independientes

e Pregunta independiente |

Pregunta: ¢Cuéntos empleados conforman el departamento

sustancias quimicas?

Tabla 28. Tabulaciéon 1

de almacenamiento

de

Cantidad de empleados (A.S.Q.) Frecuencia Porcentaje
1-4 empleados 13 59.09%
6-10 empleados 9 40.91%
Total 22 100%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Gréfico de cantidad de empleados que conforman el &rea de almacén de sustancias quimicas

1-4 empleados 59.09%,

® 1-4 empleados

6-10 empleados

llustracion 14. Gréfico de cantidad de empleados que conforman el &rea de almacén de
sustancias quimicas

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Analisis: Se concluye que el area de almacén de las empresas que manejan y almacenan

sustancias quimicas de San Pedro Sula se conforma en un promedio de 1-4 (59%) empleados.
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e Pregunta independiente 11
Pregunta: Si la empresa implementa un sistema digital para gestionar la Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional, ¢Cuales son los beneficios que esperaria?

Tabla 29. Tabulacién 2

| Beneficios Frecuencia Porcentaje
Reducir costos relacionados a los accidentes y enfermedades laborales 14 37.84%
Mejorar la imagen y prestigio de la empresa 13 35.14%
Aumentar el desempefio de los empleados 10 27.03%
Total 37 100%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Gréfico de beneficios esperados si se implementa el sistema digital

Reducir costos relacionados a los accidentes y enfermedades laborales . Mejorar la imagen y prestigio de la empresa

Aumentar el desempefio de los empleados

lustracion 15. Grafico de beneficios esperados si se implementa el sistema digital

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Analisis: Segun la informacion recolectada, se determina que las empresas consideran
como beneficio prioritario el reducir costos relacionados a los accidentes y enfermedades laborales
con un 37.84% de aceptacion.

De esta manera, se concluye que el sistema digital debe cumplir las expectativas planteadas

por las empresas.
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® Pregunta independiente 111
Pregunta: ;Qué funcionalidades o modulos le gustaria que tuviera un sistema digital
que gestione la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional?

Tabla 30. Tabulacién 3

Modulo Frecuencia Porcentaje
Mddulo de capacitacion (Libre de instructores presenciales) 15 17.05%
Mddulo de Contabilizador de accidentes, incapacidades y enfermedades laborales 11 12.50%
Maodulo de Gestor Documental 10 11.36%
Maodulo de Identificacion y evaluacidn de riesgos 17 19.32%
Maodulo de Ficha de chequeo médico 9 10.23%
Modulo de Dashboard (Tablero de mando) 8 9.09%
Maodulo de Seguimiento de planes de mejora 18 20.45%
Total 88 100%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Gréfico de porcentajes de aceptacion de mddulos

; M()d\é\o g:s dades Y
Médulo de Dashboard accidentes, a _L> 0
(Tablero de mando) enfermedades 12.50%

9.09%

11.36%
10.23%

19.32%

lustracion 16. Gréfico de porcentajes de aceptacion de médulos

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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Analisis: Segun los datos obtenidos, los 3 modulos o funcionalidades més solicitados por
las empresas son: en primer lugar, con un 20.45% el médulo de seguimiento de planes de mejora,
en segundo lugar, con un 19.32% de aceptacion el médulo de identificacion y evaluacion de riesgos
y en tercer lugar con un 17.05% el mddulo de capacitacion. Esto indica que, para la mayoria de las
empresas, estos tres modulos son los que mas utilizarian ya que los consideran mas indispensables.

e Pregunta independiente IV
Pregunta: En los ultimos cinco afios, ¢Cual es el promedio de accidentes, incapacidades y

enfermedades laborales en el area de almacenamiento?

Tabla 31. Tabulacién 4

Frecuencia el SIS Porcentaje e gz elle sl 5 Porcentaje ST Porcentaje
laborales laborales laborales
0 13 59% 9 41% 18 82%
1--50 9 41% 13 59% 4 18%
51-100 0 0% 0 0% 0 0%
101 0 més 0 0% 0 0% 0 0%
Grand Total 22 100% 22 100% 22 100%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Gréfico de promedio anual de accidentes, incapacidades y enfermedades laborales
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40.91%

Accidentes laborales
0%

40.91%
59.09%
Incapacidades laborales
0%

0%

81.82%

18.18%

Enfermedades laborales
0%

0%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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lHustracién 17. Gréfico de promedio anual de accidentes, incapacidades y enfermedades laborales

Fuente: (Elaboracién propia, 2021)
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Analisis: Segun los datos obtenidos, las empresas que sufren la frecuencia de 1-50

accidentes laborales de forma anual son el 40.91%, las que sufren de 1-50 incapacidades laborales

anuales son el 59.09% y las que sufren de 1-50 enfermedades laborales anuales son el 18.18%.

Con esto se puede determinar que el sistema esta equipado con las herramientas necesarias para

ayudar contra esos porcentajes mencionados anteriormente, haciendo uso de los modulos de

identificacion y evaluacion de riesgos de forma preventiva, seguimiento de planes de mejora y los

chequeos meédicos periodicos.

e Pregunta independiente V

Pregunta: A su criterio, ¢Qué tan importantes son los siguientes elementos en la gestion

de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en la Industria Quimica?

Tabla 32. Tabulacién 5

Chequeos médicos Identificar y evaluar Crear concienciay
Escala de L . . . . .
. . periddicos a los Porcentaje riesgos de forma Porcentaje |culturade seguridaden| Porcentaje
importancia . .
empleados prewentiva el area

1 0 0% 0 0% 0 0%

2 0 0% 0 0% 0 0%

3 2 9% 1 5% 0 0%

4 4 18% 2 9% 0 0%

5 16 73% 19 86% 22 100%

Total 22 100% 22 100% 22 100%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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Gréfico de porcentaje de importancia de los 3 elementos principales de SST
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Chequeos médicos Identificar y evaluar riesgos Crear conciencia y cultura de
periddicos a los empleados de forma preventiva seguridad en el drea

llustracion 18. Gréfico de porcentaje de importancia de los 3 elementos principales de SST

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Analisis: Segun la informacion recolectada el 73% de las empresas encuestadas considera
que el chequeo médico periddico a los empleados es muy importante. En la identificacion y
evaluacion de riesgos de forma preventiva el 86% considera que es muy importante y, por altimo,
el 100% de las empresas consideran que crear conciencia y cultura de seguridad industrial en el
area es muy importante. Por ende, es importante que el sistema digital pueda abarcar y alcanzar
estos tres objetivos.

e Pregunta independiente VI

Pregunta: Escribir los costos anuales que generan las cuatro principales actividades de
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en el area de almacenamiento que a continuacion se
detallan:
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Tabla 33. Tabulacion 6

Capacitaciones al rersonal de Reuniones Gestion de material informativo de
Gestion de papeleo P , pe . (recursos Seguridad Industrial y Salud
. almacén sobre Seguridad . . .
y almacenamiento . tangibles, Ocupacional (Boletines, banners,
. Industrial y Salud o . .
de registros . refrigerio, |tarjetas, calendarios, wlantes, entre
Ocupacional
entre otros) otros)
Costo promedio anual
($-Délares $892.50 $1,713.13 $941.56 $787.50
Americanos)
Total $4,334.69

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Gréfico de gasto promedio anual de las 4 actividades principales de la SST

Gestion de material informativo de
Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional (Boletines, banners,
tarjetas, calendarios, volantes entre
otros).

Gestion de papeleo y almacenamiento
de registros

Reuniones (recursos tangibles,
refrigerio entre otros)

Capacitaciones al personal de
almaceén sobre Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional

$892.50

$1713.13

lustracion 19. Grafico de gasto promedio anual de las 4 actividades principales de la SST

Fuente: (Elaboracién propia, 2021)

*Nota: Los costos en la piramide estan ubicados de menor a mayor y su punto de relacion

son los costos.

Analisis: Segun los resultados obtenidos, el gasto promedio total de las cuatro principales

actividades de la SST es de $4,334.69 que son aproximadamente Lps.103,902.52 con una tasa de

cambio de Lps.23.97 por délar. Esto indica que los gastos de estas actividades de SST son altos

realizandolos de una forma tradicional.
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e Pregunta independiente VII
¢Estaria dispuesto a invertir en un sistema digital conformado por diferentes médulos que
le permita gestionar las principales actividades de Seguridad y Salud en el Trabajo para el area de
almacenamiento de sustancias quimicas?

Tabla 34. Tabulacién 7

Frecuencia Porcentaje
Si 12 85.71%
No 2 14.29%
Total 14 100%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Gréfico de empresas interesadas en implementar SIDIGESST

No 14.29%

® s
® No

“\gi 85.71%

llustracion 20. Gréfico de empresas interesadas en implementar SIDIGESST

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Analisis: En base a los resultados obtenidos se puede determinar que la mayoria de las
empresas estarian dispuestas a invertir en el Sistema Digital para Gestionar la Seguridad y Salud

en el Trabajo (SIDIGESST), representado por un 85.71%.
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e Pregunta independiente VIII
Si su respuesta a la pregunta anterior fue No, ¢Por qué no estaria dispuesto a invertir en un
sistema digital de SST?

Tabla 35. Tabulacién 8

Frecuencia Porcentaje
Presupuesto limitado 2 100.00%
No estoy interesado 0 0.00%
Total 2 100%

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Gréfico de razon principal de no invertir en el SIDIGESST

Presupuesto limitado 100.00%
No estoy interesado 0.00%

@ Presupuesto limitado @ No estoy interesado

lHustracion 21. Gréfico de razon principal de no invertir en el SIDIGESST

Fuente: (Elaboracién propia, 2021)

Anélisis: Del 14.29% de las empresas que determinaron que no estarian dispuestas a

invertir en el SIDIGESST es por presupuesto limitado.
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e Pregunta independiente IX

Pregunta: (Qué tipo de certificacion tiene la empresa respecto a la Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional?

Segun los resultados obtenidos 14 empresas que representan el 63.63% no cuentan con
ninguna certificacion respecto a Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, ademas, las 8 empresas
restantes representadas por el 36.37% si cuentan con una certificacion, entre las que destacan:

v 1SO 45001

v" OHSAS 18001

v Bomberos de Honduras

v" Certificaciones coordinadas por la SAR

e Pregunta independiente X

Pregunta: ¢Cuales son los protocolos de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional que
manejan para el proceso de almacenamiento de sustancias quimicas?

La mayoria de las empresas encuestadas entre sus protocolos manejan: las capacitaciones
al personal, las hojas de datos de seguridad de las sustancias quimicas, tablas de segregacion,
matriz de almacenamiento para la clasificacion de mercancias, uso de EPP dentro de la planta, la
sefializacion adecuada en cada uno de los pasillos del almacén, revisién constante de fechas de
elaboracion y de vencimiento de las sustancias quimicas.

e Analisis general de entrevistas

De las entrevistas realizadas se puede concluir que las empresas tienen un departamento
que se hace responsable de gestionar las diferentes actividades como ser: contabilizacion de
accidentes, planificacion de capacitaciones en relacion al uso correcto de EPP, posibles peligros

en el area de trabajo y el analisis de riesgos. Asi mismo, cuentan con programas relacionados a

92



manejar de forma responsable sus procesos para la seguridad de los empleados y del medio
ambiente. Ademas, cuentan con planes de contingencia y protocolos como ser la segregacion de
productos segun su compatibilidad y protocolos de emergencia en caso de un siniestro.

Asi mismo, cuentan con KPI’s que permiten visualizar de forma grafica la SST en el area
de almacenamiento, como ser los dias sin accidentes, la satisfaccion del cliente, horas hombre sin
accidentes y dias sin accidentes incapacitantes, por ultimo, hacen uso de herramientas como ser:
formatos de registro, matriz de compatibilidad, andlisis de riesgos y se documentan las condiciones
de actos inseguros que se presentan.

VIlI. PROPUESTA DESPUES DEL ANALISIS DE INFORMACION

En este capitulo se detalla la propuesta en funcion de la informacion obtenida de las
empresas encuestadas referente al manejo y gestion de la SST en el area de almacenamiento de

sustancias quimicas.
7.1 Nombre de la propuesta

En base a la informacion analizada previamente, se propone a las empresas que adopten
una herramienta o sistema digital que les permita automatizar sus actividades de una forma mas
rapida, eficiente y econémica. Por ende, para brindar una idea de lo que podrian implementar, se
presenta un prototipo llamado: Sistema Digital de Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo
(SIDIGESST).

Esta plataforma web esta integrada por doce médulos construidos en funcién a Normas,
Reglamentos y Codigos de SST, que se establecen bajo las necesidades encontradas en la

informacidn proporcionada por la muestra.
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7.2 Situacién actual

En funcion de la informacidn analizada, la mayoria de las empresas encuestadas cuentan
con un departamento de seguridad industrial, sin embargo, carecen de innovacion tecnoldgica en
sus procesos de SST lo cual no permite que puedan realizarse de forma mas economicay eficiente.
Asi mismo, son notorios los altos costos anuales que incurren en las diferentes actividades de
Seguridad y Salud Ocupacional en el area que aproximadamente rondan en un total de $4,334.69.

Otro de los aspectos relevantes sobre la situacion actual de las empresas que almacenan
sustancias quimicas es el rango promedio de las incapacidades y accidentes laborales que rondan
de 1-50 casos. Cabe resaltar que una de las necesidades mas presentadas por las empresas, es crear

conciencia y cultura de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional a los colaboradores.

7.3 Desarrollo de la propuesta

¢ Informacién general del sistema funcional
Es importante mencionar que para el desarrollo e implementacion cien por ciento funcional
de la plataforma web se tiene que incurrir con un costo total inicial de $1,928.94 por los 4 médulos.
Para la programacion del sistema digital se utiliza el desarrollador Angular y la plataforma
de nube llamada Firebase de Google que permite y facilita el alojamiento (hosting) de aplicaciones
en la web. Este incluye los siguientes elementos:

Tabla 36. Costo de planes Firebase

Elemento Desglose Gratuito Precio mensual
Telefénica: Canada, EUA, India 10,000/mes $0.01/verificacién
Autenticacion Telefdnica: Todos los demés paises 10,000/mes $0.06/verificacion
Otros servicios de autenticacion v v
Store data 1 GiB total $0.108/GiB adicional
Network egress 10 GiB/mes $0.43/més de 10 TB
Cloud firestore Document writes 20k escrituras/dia $0.108/100,00 docs
Document reads 50k lecturas/dia $0.036/100,000 docs
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Document deletes 20k eliminaciones/dia $0.012/100,000 docs
Invocations 2 millones/mes $0.40/mill6n
GB-seconds 400k/mes $0.0000025
] CPU-seconds 200k/mes $0.000000231
Cloud functions :
Outbound networking 5 GB/mes $0.12/GB
Cloud Build minutes 120mins/dia $0.003/min
Container storage N/A $0.026/GB
Storage 10 GB $0.026/GB
Hosting Data transfer 360MB/dia $0.15/GB
Custom domain & SSL v v
Varios sitios por proyecto v v
. Custom Model Deployment 4 4
Firebase
API de Cloud Vision N/A $1.50/K
Conexiones simultaneas 100 200K por Base de datos
. GB almacenados 1GB $5GB
Realtime Database GB descargados 10GB/mes $1/GB
Varias bases de dato por proyecto N/A v
GB almacenados 5GB $0.026/GB
GB descargados 1 GB/dia $0.12/GB
Cloud Storage Operaciones de carga 20,000/dia $0.05/10k cargas
Operaciones de descarga 50,000/dia $0.004/10k descargas
Varios depdsitos por proyecto N/A v

Virtual Device Tests
Physical Device Tests
Fuente: (Firebase, 2021)

10 test/dia (60 mins/dia)
5 test/dia (30 mins/dia)

$1/equipo x hora
$5/equipo x hora

Test Lab

Se realiza el bosquejo SIDIGESST en una herramienta de pizarra blanca, que permite
construir las pantallas, disefio y funcionalidades que contiene cada uno de los médulos para
visualizar de forma gréfica las herramientas.

A continuacion, se muestra el bosquejo del sistema digital:
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lHustracidn 22. Bosquejo SIDIGESST
Fuente: (Elaboracién propia, 2021)

La plataforma web se compone de 12 modulos, se enlistan a continuacion:
1. Mddulo agenda
2. Modulo chat
3. Mddulo contabilizador de accidentes
4. Moddulo creacion de contenido informativo
5. Modulo dashboard
6. Modulo ficha de chequeo médico y EPP
7. Modulo formato de registro
8. Mddulo gestor de documentos
9. Mddulo identificacion y evaluacion de riesgos

10. Médulo mantenimiento
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11. Médulo plan de mejora
12. Mddulo recursos/capacitacion

Segun lo investigado, el departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional de la
mayoria de las empresas encuestadas se conforma en promedio de 1 a 4 empleados, quienes se
encargan de alimentar la plataforma web de forma directa debido a que ellos son los delegados de
manejar las diferentes actividades de SST del area elegida para el estudio. De forma indirecta, la
alta direccion utiliza el médulo de plan de mejora para la revision y autorizaciéon de los planes
propuestos para poder llevarse a cabo.

Referente al acceso de informacidn y mddulos, en primera instancia esta la alta direccion
conformada por gerentes o supervisores que tienen acceso total a mddulos como ser: tablero de
comando, registros, historiales, entre otros que serviran para la toma de decisiones, supervision y
revision.

Asi mismo, en caso de que exista un departamento o encargado de IT, tiene acceso a la

plataforma web para poder dar el mantenimiento adecuado o auxiliar para resolver un problema.

VIIl. APLICABILIDAD

8.1 Analisis de mercado

El estudio de mercado ayuda a poder tomar mejores decisiones debido a que se puede
entender de una mejor forma todo el panorama comercial del mercado. En la primera etapa de la
investigacion se realiza un estudio para entender a las empresas quimicas para conocer y analizar
los comportamientos, motivaciones y opiniones. (QuestionPro, 2021)

8.1.1 Anadlisis de la demanda
El segmento al que se dirige la investigacién es a las empresas que almacenan y manejan

sustancias quimicas, ubicadas en la ciudad de San Pedro Sula, Honduras.
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El nivel de presupuesto aproximado que destinan estas empresas al departamento de
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional ronda aproximadamente en un minimo de $5,000.00 a
$20,000.00 anuales.

En base al analisis de la informacion recolectada se concluye que, de los doce médulos
ofertados, los mas solicitados por las empresas encuestadas son:

1. Mddulo de seguimiento de planes de mejora

2. Moddulo de identificacion y evaluacion de riesgos
3. Modulo de capacitaciones

4. Mddulo de contabilizador de accidentes

El modulo con mayor demanda fue el de seguimiento de planes de mejora, cuyo porcentaje
de aceptacion es de 20.45%, seguidamente, el médulo de identificacion y evaluacién de riesgos
obtuvo un 19.32% de aceptacion, el modulo de capacitacion con un 17.05% vy, por ultimo, el
modulo de contabilizador de accidentes con un 12.50%. Cabe resaltar que los demas modulos
ofertados también fueron aceptados, sin embargo, estos cuatro fueron los primordiales y
mayormente demandados.

Referente a las 14 empresas que almacenan sustancias quimicas encuestadas que tienen un
departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, el 85.71% estan dispuestas a invertir
en la implementacion del sistema digital SIDIGESST.

8.1.2 Anadlisis de la oferta

En base a lo investigado previamente, se propone como parte de la idea ofrecer a las
empresas de la industria un sistema que se compone de doce modulos, construidos en funcion de
las necesidades, importanciay obligaciones que deben cumplir en referencia a la Seguridad y Salud

en el Trabajo (SST).
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Los modulos ofrecidos son los siguientes:

1.

Moédulo agenda: Este mddulo se enfoca en brindar diversas funciones que le
permiten al usuario organizarse y planificar sus actividades en tiempo y forma. La
misma también permite agendar reuniones virtuales y llevarlas a cabo con los
colaboradores que se requieren en tiempo real.
Madulo chat: El objetivo principal de este mddulo, es funcionar como un canal de
comunicacion entre los colaboradores que utilicen el sistema. Este agiliza el flujo
de informacion, iméagenes y documentacion entre los usuarios.
Modulo contabilizador de accidentes: La funcionalidad de este médulo radica en
Ilevar un registro grafico de los accidentes e incidentes laborales y contiene los
siguientes indicadores:

e Dias sin accidentes

e Total de accidentes

e Total de incidentes
Modulo creacion de contenido informativo: Esta herramienta permite a la
empresa crear conciencia de Seguridad y Salud Ocupacional de una forma
automatica e innovadora donde se puedan crear campafas virtuales y se evitan
reuniones presenciales sobre tips, objetivos, politica de seguridad, entre otras.
Moddulo dashboard: Esta herramienta permite una visualizacion gréafica sobre el
seguimiento y resultado de todos los elementos que incluye cada herramienta, de
tal manera que permite ver el comportamiento, porcentaje y fluctuaciones para el

analisis de la informacion y facilitar la toma de decisiones.
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6.

10.

Moédulo ficha de chequeo médico y EPP: Este modulo esta disefiado para poder
organizar las citas médicas y dar seguimiento a los antecedentes e historiales
médicos de cada uno de los empleados del area de almacenamiento de sustancias
quimicas. Asi mismo, permite darle seguimiento y verificar el EPP entregado a cada
uno de los empleados y ver la periodicidad de cambio del EPP segun el estado que
se encuentra. Cabe resaltar que uno de los beneficios de este mddulo es que evita la
perdida de expedientes fisicos.

Moédulo formato de registro: Esta herramienta contiene formularios para la
investigacion de los accidentes que suceden en el area, asi mismo, cuenta con el
formato de registro de morbilidad. Ademas, permite que la empresa pueda subir sus
formatos propios para ser llenados.

Moédulo gestor de documentos: Permite almacenar documentos e informacion
importante en diferentes carpetas que también pueden ser personalizadas para que
solamente usuarios especificos tengan acceso a las mismas. Asi mismo, es de facil
acceso a la documentacion e informacion para cuando se lleve a cabo una auditoria.
Moédulo identificacion y evaluacion de riesgos: Permite a las empresas tener
procesos preventivos y evitar accidentes que pongan en peligro la integridad fisica
de los empleados, la calidad de las instalaciones y equipos. En este mddulo se
proponen planes de mejora que abren paso a un ambiente de mejora continua para
la empresa.

Modulo mantenimiento: Esta herramienta se enfoca en la sefializacion, rotulacion,
equipos de primeros auxilios, equipos contra incendio, entre otros para darle

continua revision y reparacion en caso de ser necesario.
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11. Modulo plan de mejora: Este mddulo se relaciona con el moédulo de identificacion
y evaluacion de riesgos para dar seguimiento al plan propuesto y asi mismo, ver un
desglose total de las actividades que conllevaria, responsables y costos. De igual
forma, este modulo permite al usuario revisar el estado del plan y la aprobacién de
este.

12. Modulo recursos/capacitacion: Esta herramienta permite brindar capacitaciones
totalmente virtuales a los empleados acompafiadas de asignaciones cortas que
permitan evaluar su comprension, asi mismo, en la carpeta de recursos los
empleados tienen acceso a los planes de contingencia, matriz de compatibilidad y
la MSDS para el almacenamiento de sustancias quimicas, ademas, la empresa
puede subir otros recursos que considere necesarios.

8.1.3 Analisis de precios
En la siguiente seccion se hace la descripcion y comparacion de las diferentes cotizaciones
que en conjunto conforman el costo total de la implementacion del sistema digital (SIDIGESST).
Asi mismo, se plantea el andlisis sobre la inversion que las empresas que almacenan sustancias
quimicas estarian dispuestas a hacer en caso de implementar el sistema digital en el departamento

de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.
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e Comparacion de cotizaciones para la programacion de sistema digital
A continuacion, se presentan dos cotizaciones para la programacion del sistema digital:
Tabla 37. Comparacion de cotizaciones para la programacion de sistema digital

Cotizacion 1 (Cofundador DevTeam504 ..,
Cotizacion 2

(Grupo Prometeo)

Elemento programador de softwares: Christian David
Sanchez)

Tiempo de desarrollo 30 dias 6 meses

Costo de desarrollo en

lempiras (por médulo) Lps. 6,666.66 Lps. 7,176.00
e dgggggizooglldia AL- Lps. 23.92/$ Lps. 23.92/$
Costo de desarrolloon 278,70 300,00

Tecnologia FrontEnd Angular Flutter Demo
Programa Back-End para Firebase Firebase

alojamiento en la web

Dos partes (1 al inicio de la programacion y el
2do en la entrega final del producto.

Fuente: (Grupo Prometeo, 2021a; Sanchez, 2021)

Método de pago Pago quincenal

*Nota: Estos precios no consideran el mantenimiento del sistema, las capacitaciones sobre
el mismo, ni manejo de redes y publicidad del sistema.

En base a la tabla de comparacion detallada anteriormente, se determina que el costo de
programacion mas viable debido al tiempo y monto es el de Cofundador DevTeam504
programador de softwares: Christian David Sanchez con un costo total de $278.70 por mddulo.

e Comparacion de cotizaciones de equipo informatico (computadora portatil)

A continuacion, se presentan dos cotizaciones para la adquisicion de equipo informatico

(computadora):
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Tabla 38. Comparacion de cotizaciones para la adquisicion de equipo informético

(computadora)

Elemento Cotizacién 1 (Computer Supply) Cotizacién 2 (Tecnova)

Marca: Lenovo
Modelo: IdeaPad Slim 1-14AST-05
Procesador: AMD A6-9220e

*Dell Latitude E7240.
*Ligeramente Usada.
*Estado 9.5/10.

*Procesador Intel Core i3-4ta 1'63(;':/'2_'\2%“&) fa
*Generaleon. Tipo de almacenamiento: 64 GB SSD
SIS R Tamafo de la Pantalla: 14”
Descripcion *USB 3.0. ‘

Resolucién: HD (1280 x 720)
Adaptador de energia: CA de 45W
Color: Platinum gray
Incluye 6 meses del paquete de Office
Equipo completamente Nuevo

HDMI y Ethernet.
Cémara Integrada.
Pantalla
DDR3 de 8Gb, y Disco Estado
Solido de 240Gb. Puertos

de 12.5 Pulgadas.
Valor Unitario Lps. 9,595.00 Lps. 9,995.00
en lempiras
Tasa de cambio
al dia 20-agosto- Lps. 23.92/$ Lps. 23.92/$
2021
Valor Unitario $401.122 $417.851
en dolares
EIED G Inmediata Inmediata
entrega
Forma de pago Efectivo o Transferencia Efectivo/ /Transferencia/Cheque de caja
Garantia 6 meses 12 meses (1 afio)
Equipo

Fuente: (Computer Supply, 2021; Tecnova, 2021)
En base a la tabla de comparacién detallada anteriormente, se determina que el equipo
informatico elegido es el del proveedor Tecnova, computadora modelo IdeaPad Slim marca

Lenovo con un costo total de $417.851.
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e Comparacion de cotizaciones de mantenimiento de equipo informatico
A continuacion, se presentan dos cotizaciones para el mantenimiento general del equipo
informatico (computadora):

Tabla 39. Comparacion de mantenimiento general del equipo informéatico (computadora)

Cotizacion 1 (Soluciones Cotizacién 2 (Technology Support HN-

Elemento

informéaticas Toto RG Designs
*Formateo con respaldo
*Mantenimiento de limpieza
Descripcion interna
*Instalacion de programas
*Revision y diagndstico de fallas

*Formateo de computadora con respaldo
*Mantenimiento de limpieza interna
* Revision y diagnostico de fallas
*Instalacion de programas

Valor Unitario en

lempiras (por Lps. 2,130.00 Lps. 3,400.00
computadora)
VEERI G il 6l Lps. 23.92/$ Lps. 23.92/$

dia 20-agosto-2021
Valor Unitario en

délares (por $89.045 $142.138
computadora)
Tiempo de entrega 1-2 dias 1-2 dias
Forma de pago Efectivo o Transferencia Efectivo o Transferencia

Fuente: (Soluciones informaticas Totoy, 2021; Technology Support HN- RG Designs,
2021)

En base a la tabla de comparacion detallada anteriormente, se determina que el costo de
mantenimiento mas viable es el de Soluciones informéticas Totoy con un costo total de $89.045.

e Cotizacion de capacitacion

La capacitacion se basa en 12 modulos del sistema digital (SIDIGESST) con una cantidad
total de 12 horas, por cada modulo es 1 hora de capacitacion, la cantidad de dias son 6 en total
cuyo valor se estima que es $35.53/hora/modulo. Para mayor detalle, dirigirse a la llustracién 58.

Cotizacion de capacitacion.

Fuente: (Grupo Prometeo, 2021b)
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e Analisis del costo total de implementacion de Sistema Digital de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SIDIGESST) compuesto por 4 médulos
A continuacion, se muestra el desglose de todos los elementos que componen el costo
total de implementacién de SIDIGESST:

Tabla 40. Inversion inicial de sistema digital compuesto por 4 modulos

Inversién inicial

Descripcion Monto en Lempiras Monto en Délares
Adauisicion de equipo informatico 1.39,980.00 $1,671.40
Sistema (4 médulos) L26,666.66 $1,114.83
Capacitacion 4 modulos L.3,400.00 $142.14
Total: L70,046.66 $2,928.37

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Tabla 41. Costo de operacion de SIDIGESST

Costo de operacion

Descripcion Monto en Lempiras | Montoen Délares | Periodo
Mantenimiento del sistema L18.33 $0.77 Mensual
Depreciacion de equipo 1666.33 $27.86 Mensual
informético
Actualizacion y mantenimiento L710.00 $29.68 Mensual
de la computadora
Total: L1,394.67 $58.31 Mensual

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

*Nota: dentro de los costos de operacion no se considera el pago de internet dado que las
empresas ya cuentan con internet corporativo, asi mismo, no se considera el gasto del recurso
humano debido a que el estudio se enfoca en implementar el sistema digital a las empresas que ya
cuentan con un departamento de almacenamiento de sustancias quimicas y el de Seguridad

Industrial y Salud Ocupacional interno.
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Tabla 42. Elementos de mantenimiento de sistema digital compuesto por 4 modulos

Blementos de mantenimiento Costo

Cloud Firestore $0.37
Cloud Functions $0.95
Hosting $0.18

Firebase ML $1.50
Realtime Database $6.00
Cloudstorage $0.20

Total mantenimiento anual: $9.20

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Tabla 43. Costo total de SIDIGESST

Elemento Monto en Lempiras | Monto en Délares
Inversion inicial L70,046.66 $2,928.37
Costo de operacion mensual L1,394.67 $58.31
Total: L71,441.33 $2,986.68

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

*Tasa de cambio al dia 20-agosto-2021: Lps. 23.92/$

En base al desglose de los elementos que incluye la implementacion del sistema digital,
este se dirige Unicamente a las empresas que ya tienen conformado y establecido un departamento
de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional debido a que el alcance de la investigacion se enfoca
en brindar una solucién tecnoldgica que ayude a gestionar las principales actividades que debe
llevar a cabo el departamento. Cabe mencionar que para el desarrollo del sistema digital se
considera un tiempo aproximado de 2.5 dias para programar cada modulo, por lo tanto, el tiempo
total para desarrollar el sistema integrado por 4 médulos son 10 dias hébiles.

El costo total establecido para el sistema compuesto por 4 modulos (principales actividades

de SST) se divide en dos partes:
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e Primera parte: Lainversion inicial de $2,928.37 es un pago unico que se conforma
por el costo de adquisicion de los equipos informaticos (computadoras), el costo de
desarrollo del sistema digital (4 mddulos) y el costo de capacitacion sobre el uso
del sistema.

e Segunda parte: El gasto mensual de $58.31 que incurre la empresa se conforma
por el costo de mantenimiento del sistema digital, el costo de mantenimiento de los
equipos informaticos (computadoras) y la depreciacion de los equipos informaticos.

El costo final se representa por la suma de la primera y segunda parte de la inversion que
da un total de $2,986.68.

En base a la recoleccion y analisis de la informacion segun los presupuestos anuales que
brindaron las empresas encuestadas, se determina que el costo de implementacion es una inversion
accesible para el 100% de las empresas que tienen un departamento de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional de la muestra probabilistica.

8.2 Estudio técnico

Esta seccion consiste en realizar un andlisis sobre el departamento donde se implementara

el sistema digital, por qué deberian utilizarlo y la guia de uso del sistema digital propuesto.
8.2.1 Analisis y determinacion del departamento 6ptimo para
digitalizar sus principales actividades

El departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional es el Optimo para
implementar el sistema digital propuesto debido que es el encargado de salvaguardar la integridad
fisica y emocional total de los empleados. Uno de sus principales objetivos es reducir los
accidentes de trabajo y encontrar cualquier obstaculo que intervenga forma anormal en los

procesos de la empresa.
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Algunas de las funcionalidades de este departamento son:

Hacer reportes e investigaciones sobre los
accidentes e incidentes en el area de trabajo.

Coordinar y planificar programas de seguridad.

Supervisar y brindar capacitaciones.

Planificar acciones correctivas y preventivas.

Atender los chequeos médicos periddicos de los
empleados, entre otros.

Figura 10. Funcionalidades generales del departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

Fuente: (Prysmex, 2020a)

8.2.2 Guia de implementacidon de sistema digital de SST
A continuacion, se muestra un diagrama del proceso de implementacion del sistema

digital que se conforma de 9 fases:
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Identificar actividades y
determinar los roles.

FASE 01

\ 4

Planificar la programacién del
sistema digital.

\ J

Programar el
sistema digital.

A

Adquirir equipos informéticos y
mantenimientos.

A J

Desarrollar
prueba piloto.

A/

Realizar nuevos cambios y
correciones.

FASE 06 | FASE 05 | FASE 04 | FASE 03

 J

Capacitar al
personal.

A J

Poner en marcha el
sistema digital.

 J

Verificar el proceso.
¥

llustracion 23. Diagrama de fases de implementacion de sistema digital de SST (SIDIGESST)

FASE 09 | FASE 08

Fuente: (Elaboracién propia, 2021)

Segun el diagrama mostrado anteriormente, la implementacion del sistema digital

SIDIGESST se compone de 9 fases necesarias para la digitalizacion exitosa de las actividades de
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Seguridad Industrial de las empresas quimicas. A continuacion, se detallan las fases que la

componen:

Fase 01. Identificar actividades y determinar los roles: Esta fase consiste en la
evaluacion del proceso del departamento de Seguridad Industrial para conocer a
mayor detalle las actividades que desarrollan y que desean digitalizar. Para méas
informacion dirigirse al capitulo de anexos en la ilustracion 63. Fase 01 de guia de
implementacion de sistema digital de SST (SIDIGESST).

Fase 02. Planificar la programacion del sistema digital: Esta fase consiste en
decidir quién sera el encargado de la programacion del sistema digital para
desarrollar cada funcionalidad que contienen los modulos elegidos. Para mas
informacién dirigirse al capitulo de anexos en la ilustracién 64. Fase 02 de guia de
implementacion de sistema digital de SST (SIDIGESST).

Fase 03. Programar el sistema digital: Una vez se establece la persona que
programara el sistema, se procede a desarrollar de forma funcional cada prototipo
de los médulos elegidos. Para mas informacion dirigirse al capitulo de anexos en la
ilustracion 65. Fase 03 de guia de implementacion de sistema digital de SST
(SIDIGESST).

Fase 04. Adquirir equipos informaticos y mantenimientos: En esta etapa la
empresa debe adquirir el equipo informéatico necesario para el personal que hara
uso del sistema digital y determinar quién brindara el mantenimiento del sistema
digital y de la computadora. Para mas informacion dirigirse al capitulo de anexos
en la ilustracion 66. Fase 04 de guia de implementacion de sistema digital de SST

(SIDIGESST).
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Fase 05. Desarrollar prueba piloto: Esta fase se basa en realizar pilotajes para
analizar el comportamiento del sistema y determinar si existen fallas con el
procedimiento del departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en
referencia a las actividades que realizan para el &rea de almacenamiento de
sustancias quimicas. Para més informacion dirigirse al capitulo de anexos en la
ilustracion 67. Fase 05 de guia de implementacion de sistema digital de SST
(SIDIGESST).

Fase 06. Realizar nuevos cambios y correcciones: Una vez finalizada la prueba
piloto, se hacen los cambios o correcciones de fallas identificadas en la fase
anterior. Para mas informacion dirigirse al capitulo de anexos en la ilustracion 68.
Fase 06 de guia de implementacidn de sistema digital de SST (SIDIGESST).

Fase 07. Capacitar al personal: Esta fase hace referencia a la formacién que se
le debe brindar al personal para que conozca a profundidad el uso correcto del
sistema digital de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional implementado. Asi
mismo se plantea mediante el ciclo de Deming un pequefio diagrama de como llevar
a cabo la capacitacion. Para méas informacién dirigirse al capitulo de anexos en la
ilustracion 69. Fase 07 de guia de implementacion de sistema digital de SST
(SIDIGESST).

Fase 08. Poner en marcha el sistema digital: Una vez que los empleados ya han
sido capacitados y cuenten con su equipo informatico se procede a digitalizar el
proceso. Para mas informacion dirigirse al capitulo de anexos en la ilustracién 70.

Fase 08 y 09 de guia de implementacion de sistema digital de SST (SIDIGESST).
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Fase 09. Verificar el proceso: Una vez haya transcurrido un periodo de tiempo
donde se ha estado utilizando el sistema digital en el departamento, se debe verificar
y auditar si este estda cumpliendo con los objetivos planteados. Para mas
informacion dirigirse al capitulo de anexos en la ilustracion 70. Fase 08 y 09 de
guia de implementacion de sistema digital de SST (SIDIGESST).

8.2.3 Determinacién del organigrama para la implementacion del

sistema digital

A continuacion, se muestra el organigrama conformado por las personas que estaran en

contacto y haran uso del sistema.

Alta Direccion

Departamento de
Almacenamiento de sustancias
quimicas

4

P §

llustracion 24. Organigrama para la implementacion del sistema digital

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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1. Alta direccion: Son aquellos con autoridad para delegar y proveer recursos a la
organizacion. La relaciéon de la alta direccion con el sistema es que puede revisar los
programas de aprendizaje, capacitaciones, autorizar planes de mejora y analizar los
indicadores de desempefio para tomar mejores decesiones.

2. Departamento de SST
2.1 Encargado de seguridad: Es el que llevara el control y registro en el sistema digital

sobre: la entrega de Equipo de Proteccion Personal (EPP), debe estar al pendiente de la
revision y mantenimiento de los extintores, la rotulacién de seguridad y debe
desarrollar los planes de contingencia que se utilizara en caso de un siniestro.

2.2 Encargado de gestion de riesgos: Su funcién es llevar el control, reportar en el sistema
digital los accidentes ocurridos en el area de trabajo, realizar la identificacion y
evaluacion de riesgos periodica para prevenir accidentes e incidentes y estara al
pendiente del contabilizador de accidentes.

2.3 Encargado de enfermeria: Hara uso del modulo de ficha de chequeo médico para
agendar, registrar y dar seguimiento a los chequeos médicos realizados a los
empleados.

2.4 Encargado de capacitaciones y aprendizaje: Es el que hara uso de los médulos de
recursos/capacitaciones y contenido informativo que le ayudaran a planificar
capacitaciones informativas como recurso para los empleados de almacenamiento de
sustancias quimicas.

3. Departamentode IT
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3.1 Encargado de mantenimiento: En caso de que la empresa tenga un departamento de
IT, su funcién es darle mantenimiento al sistema digital y al equipo informatico en caso
que lo requiera.
4. Departamento de almacenamiento de sustancias quimicas
4.1 Personal del almacén: Ellos seran los que aprovechan toda la informacion que se
encuentra en algunos médulos como ser: recursos/capacitaciones donde encontraran la
matriz de compatibilidad, hoja de seguridad de datos de las sustancias quimicas y
planes de contingencia. En el modulo de contenido informativo encontraran diferentes
recursos de concientizacion sobre Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. Cabe
resaltar que su acceso al sistema solamente les permite visualizar el contenido antes
mencionado, sin embargo, no pueden editar.
8.2.4 Analisis de la importancia de implementar el sistema digital
La adopcion de tecnologia para automatizar procesos cada vez es mayor en las empresas
gue manejan una cultura de mejora continua. En la actualidad, la revolucién 4.0 mediante la
robotica, el internet de las cosas u otras tecnologias han convertido procesos inteligentes y
eficientes en las empresas, por ende, es importante que todas las areas incluyendo la Seguridad y
Salud en el Trabajo (SST) se acoplen a esta revolucion inteligente o tecnol6gica para evitar quedar
desfasados y aumentar su competitividad al involucrar tecnologia para gestionar sus actividades y
estrategias empresariales. De igual forma, la globalizacién es un detonante para que las empresas
cambien la forma tradicional de realizar sus actividades.
Cabe resaltar que la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional con tecnologia aplicada es
una realidad que debe ser adoptada ya que permite:

e Mejorar la seguridad de sus empleados
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e Tener procesos mas eficientes
e Agilizar y obtener mejores resultados
e Obtener informacion en tiempo real

Partiendo de lo antes mencionado, los softwares de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional permiten realizar las actividades de una forma mas econémicay rapida, optimizar los
tiempos del personal y crear una cultura con procesos libres de papel. (Hurtado, 2020; Prysmex,
2020b).

La Seguridad Industrial y Salud Ocupacional es un tema enfocado a salvaguardar la
integridad fisica de los empleados. Realmente la mayoria de los accidentes, incidentes y
enfermedades laborales suceden cuando los colaboradores no reconocen que estan expuestos a una
situacion que es potencialmente peligrosa y olvidan tomar medidas preventivas. Todas las
industrias que almacenan sustancias quimicas son mas exigentes en el cumplimiento de las
diferentes normas de seguridad en el trabajo e impacto ambiental, también lo es el area de
almacenamiento de sustancias quimicas donde se encuentran lugares o estaciones de primeros
auxilios o asistencia de emergencia.

Es responsabilidad de todos los colaboradores de la empresa reducir los riesgos asociados
al area, debido a que con simples acciones como utilizar el Equipo de Proteccion Personal (EPP)
se puede evitar sucesos o catastrofes lamentables. Otras actividades que se pueden realizar son:
evaluacion de riesgos, capacitaciones, planes de contingencia, campafas informativas, entre otros.

Es fundamental que todos los colaboradores puedan brindar una respuesta ante una
emergencia, ademas, es de vital importancia conocer qué recursos externos como ser: los
bomberos, ambulancias, policias u otros servicios de emergencia los empleados pueden recurrir

en caso de un acontecimiento grave.
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Uno de los principales objetivos de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional es crear
conciencia a los trabajadores, de tal manera, que adopten comportamientos que ayuden a cuidar su
salud y, por ende, asegurar su bienestar continuo y colectivo. Aqui radica la importancia para que
las empresas opten por sistemas digitales y de gestion que ayuden a crear un ambiente laboral lo
suficientemente seguro para el empleado.

Para concluir, como parte del andlisis de la importancia de implementar el sistema digital
se crean dos boletines informativos como ejemplo para ayudar a crear conciencia entre los
colaboradores de la empresa, estos se encuentran en la seccidén de anexos como llustracion 75.
Boletin informativo SISO e llustracion 76. Boletin informativo de la innovacion tecnoldgica en la
SST. Cabe resaltar que la prevencion es la mejor opcidn porque se evitan pérdidas humanas, dafios
a materia prima y dafios a instalaciones 0 equipos que por consecuencia generan gastos a las

empresas.
8.3 Estudio econdmico

El estudio econdmico es la evaluacion que se hace al proyecto para determinar la viabilidad
econdmica e impacto que tendra en la empresa. Esta seccidn se divide en las siguientes partes:
costos de operacidn, inversion total inicial y analisis costo-beneficio. A continuacion, se detallan
cada uno:

8.3.1 Costos de operacion

En esta parte se detallan los gastos que la empresa debe incurrir mensualmente en caso de
implementar el sistema digital. También son conocidos como costos de produccion que son
necesarios para mantener el proyecto. A continuacion, se detallan los gastos mensuales de

operacion:
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Mantenimiento del sistema digital: este es necesario en caso que el departamento
de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional requiera de mayor capacidad de
almacenamiento web, mayor cantidad de transacciones, incorporacion de nuevos
usuarios, entre otros. El costo de operacion mensual de este elemento es $0.77 por
cada conjunto de elementos afiadidos. Los elementos son:

1. Cloud firestore: $0.372/GiB/escrituras/lecturas/eliminacion por dia.

2. Cloud functions: $0.949/GB/minutos

3. Hosting: $0.176/GB

4. Firebase ML: $1.500/K API

5. Realtime database: $6.000/Base de datos/GB

6. Cloudstorage: $0.200/GB/10K cargas y descargas

Fuente: (Firebase, 2021)

Depreciacion de los equipos informaticos: se conoce como el desgaste o devaltio
que sufre un activo debido al uso que se le da con el pasar del tiempo. En este caso
el activo que se esta depreciando es el equipo informético (computadora) cuyo valor
mensual es de $27.86 por los cuatro equipos.

Cabe resaltar que el periodo de tiempo de depreciacién considerado del equipo
informatico es de 5 afios.

Actualizacion y mantenimiento de los equipos informaticos (computadoras):
este gasto se considera como el mantenimiento general y necesario que requiere el
equipo informatico para un buen funcionamiento. Este considera la limpieza

interna, formateo, actualizacion de Windows, activacion de antivirus, entre otros.
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Segun el precio promedio del mantenimiento en el mercado es de $29.68 mensuales
por los tres equipos.

*Nota: dentro de los costos de operacion no se considera el pago de internet dado que las
empresas ya cuentan con internet corporativo, asi mismo, no se considera el gasto del recurso
humano debido a que el estudio se enfoca en implementar el sistema digital a las empresas que ya
cuentan con un departamento de almacenamiento de sustancias quimicas y el de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional interno.

8.3.2 Inversion total inicial

La inversion inicial considera la obtencion de los activos tangibles e intangibles requeridos
para iniciar la propuesta de investigacion. También conocido como el gasto necesario de capital
que incurre la empresa para iniciar operaciones. A continuacion, se detallan los elementos que
conforman la inversion inicial para la implementacion del sistema digital conformado por 4
modulos:

e Programacion del sistema digital: este costo hace referencia a la programacion y
desarrollo del sistema 100% funcional que se utiliza para digitalizar las 4
principales actividades de SST. El costo unitario de inversion inicial para lo
mencionado anteriormente es de $278.70 que como resultado da un total de
$1,114.83 por el desarrollo de los 4 modulos.

e Adquisicion de equipos informaticos: este costo se incurre en la obtencion del
equipo informatico necesario para poder hacer uso del sistema digital. El gasto total
de este es en promedio $1,671.40 por las cuatro computadoras, de las cuales dos se

destinan al éarea de almacenamiento de sustancias quimicas para recibir
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capacitaciones y hacer consultas y dos al departamento de seguridad industrial para
las personas que estaran al cargo de gestionar el sistema digital.

e Capacitacion: es la inversion gque se hace hacia los empleados con el objetivo que
puedan comprender en su totalidad la funcionalidad, importancia y uso del sistema
digital en las diferentes actividades de SST. De esta manera, el gasto en promedio
segun el mercado es de $142.14.

Todas estas inversiones hacen un total de $2,928.37.
8.3.3 Andlisis costo-beneficio
Para fines de la investigacion en el analisis costo-beneficio se utiliza el indicador Retorno
de la Inversion (ROI) para el anélisis de la viabilidad econdémica de la solucion propuesta. A
continuacion, se detalla el desarrollo del mismo.

8.3.3.1 Retorno de la Inversion (ROI)

Es una métrica o indicador que nos permite evaluar la viabilidad de una inversion en base
al capital destinado y el beneficio obtenido. Cabe resaltar que es una herramienta financiera que
ayuda a tomar la decision si un proyecto o propuesta es Gtil o no para la empresa.

A continuacion, se muestra el desglose para obtener el retorno de la inversién (ROI):

Tabla 44. Inversion inicial de SIDIGESST (4 mddulos)

Inversion inicial

Descripcion Monto en Lempiras Monto en Doélares
Adauisicion de equipo informatico .39,980.00 $1,671.40
Sistema (4 modulos) L.26,666.66 $1,114.83
Capacitacion 4 modulos 1.3,400.00 $142.14
Total: L.70,046.66 $2,928.37

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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Tabla 45. Costo de operacion anual de SIDIGESST (4 modulos)

Descripcién Monto en Lempiras | Monto en Dolares | Periodo
Mantenimiento fiel sistema digital 1219.99 $9.20 Anual
(Tecnologia Back-End)
Depreciacién de equipo informético L7,996.00 $334.28 Anual
Actualizacién y mantenimiento de 18,520.00 $356.19 Anual
la computadora
Total: L16,735.99 $699.67 Anual

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Tabla 46. Elementos de mantenimiento de SIDIGESST (4 modulos)

Elementos de mantenimiento Costo

Cloud Firestore $0.37
Cloud Functions $0.95
Hosting $0.18

Firebase ML $1.50
Realtime Database $6.00
Cloudstorage $0.20

Total mantenimiento anual: $9.20

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Tabla 47. Costo total de SIDIGESST (4 modulos)

Costo total del sistema

Elemento Monto en Lempiras Monto en Délares
Inversion inicial L70,046.66 $2,928.37
Costo de operacion anual L16,735.99 $699.67
Total: L86,782.65 $3,628.04

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

120



Tabla 48. Calculo de ROI

Elementos Costo anual
Costo total anual de principales
. ,334.69
actividades de SST $
. . 19.48%
Costo total del sistema (Inversion $3.628.04 °
Inicial + Costo de Operacion Anual) T

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
En base a las tablas detalladas anteriormente, para obtener el retorno de la inversion se
requiere del costo total de las actividades de SST y el costo total del sistema:
e Costo total de las principales actividades de SST:
1. Reuniones: $941.56.
2. Gestion de material informativo de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional: $787.50.
3. Gestion de papeleo y almacenamiento de registro: $892.50
4. Capacitaciones al personal de almacén sobre Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional: $1,713.13.
De esta manera, se determina que el costo total de las cuatro principales actividades de
SST es de $4,334.69 y el costo total del sistema es de: $3,628.04.
Férmula planteada del ROI: para fines de la investigacion el ROI se desarrolla en base a
los siguientes datos:

ROI= Ahorro en costos

Inversion en propuesta

Donde:

e Ahorro en costos= costo actual de las cuatro principales actividades de SST — costo

de inversion de la propuesta.
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e Inversion en propuesta= costo de implementacion de SIDIGESST (inversion
inicial + costo de operacion anual).
Con los costos detallados anteriormente el ROI da un total de:

ROI=$4,334.69 - $3,628.04

$3,628.04
ROI=0.1948
ROI=19.48%

Se obtiene que el retorno de la inversiéon (ROI) es de 19.48% lo que nos determina que la
propuesta de invertir en el sistema digital para gestionar las principales actividades de SST en las
empresas quimicas es viable. Lo que significa que por cada délar invertido se obtendra una
ganancia de $0.1947.

A continuacion, se detallan algunos beneficios cualitativos que obtienen las empresas al

implementar el sistema digital:

Beneficios

cualitativos de
implementacién
del sistema digital

Contﬂb
mejora continua
e innovacién

lHustracion 25. Beneficios cualitativos de implementacién de sistema digital

Fuente: (Elaboracién propia, 2021)
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1. Ambiente laboral seguro: este beneficio hace referencia a crear un area de trabajo donde
los colaboradores se sientan seguros y sin temor a que puedan sufrir de algan tipo de lesion
0 accidente durante su jornada laboral.

2. Mejora el prestigio e imagen de la empresa: este beneficio se refiere que mediante el
sistema digital la empresa puede mejorar la percepcidn que su mercado tiene sobre ellos al
considerar como prioridad cuidar la integridad fisica y emocional de sus empleados.

3. Mejora la cultura de SST: este hace referencia que los empleados tengan un mayor nivel
de conocimiento sobre la importancia de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

4. Contribuye a la mejora continua e innovacién: con el sistema digital la empresa abre
paso a la innovacién tecnologia, con esto crea una cadena de valor, competitividad y
diferenciacion en el mercado.

5. Crea una cultura preventiva: con la implementacion del sistema digital se crea un

compromiso preventivo individual y colectivo en el area de trabajo.
8.4 Prototipo de sistema SIDIGESST

Como parte de la investigacion se crea un prototipo para visualizar y tener una mejor
comprension sobre las diferentes herramientas de los médulos propuestos para digitalizar las
actividades de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional del area de almacenamiento de sustancias
quimicas.

Se adjunta el enlace del video explicativo sobre los cuatro médulos que digitalizan las

principales actividades de Seguridad y Salud en el Trabajo: https://bit.ly/SIDIGESST

A continuacion, se muestra y describe la interfaz completa del Sistema Digital de Gestidn

de Seguridad y Salud en el Trabajo:
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e Primer paso: Se debe ingresar al link de la plataforma web:

https://sidigesst.web.app/

B & Newtad x I = X
Cc @ h'.'.p);r“sidiqessl.web,app!i = @ ( Notsyncng :

For quick access, place (£ https://sidigesst.web.app

Q. htps://sidigesstweb.app/ - fling Search

Search the web

canva | LOVE PDE. ‘agroindustria en Hon.,. mercado actual de U

If we had those luxtirious tawny locks...

lHustracidn 26. Link de acceso a la plataforma web

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
e Segundo paso: Una vez que se ha ingresado a la plataforma web, la primera
pantalla que se muestra es la de inicio de sesion, donde el encargado coloca su

usuario y contrasefia. Cabe mencionar que estas credenciales deben ser Unicas por

cada empleado.
% SIDIGESST X o+ [+ - (s
<« C @ sidigesstweb.app/#/ ok D NG

) admin
B o

lustracién 27. Inicio de sesion

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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e Tercer paso: En este paso, se muestra el mena principal con los doce mddulos
propuestos y una barra superior con atajos para regresar a la pantalla inicial, las

notificaciones, mensajes (chat) y cerrar sesion.

% SIDIGESST x o+ o - X

<« C @ sidigesstweb.app/#/ o ot DM G :

SIDIGESST MlInicio A Notificaciones EChat Ladmin [

Agenda Chat Contabilizador de accidentes
Creacién de contenido informativo Dashbeard Ficha de chequeo médico y EPP
Formato de registro Gestor de documentos Identificacién y evaluacién de riesgos

Mantenimiento Plan de mejora Recursos/Capacitacion

lustracion 28. Menu principal SIDIGESST

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Modulo agenda: Las funcionalidades de este mddulo son que se puede agregar diferentes
canales para llevar a cabo las reuniones y actividades agendadas, asi mismo, se pueden
registrar las minutas después de realizarse la reunion planificada. Luego existen tres
opciones:
e Tablero: permite creacion de reuniones y actividades programadas segun la
informacidn que se solicita.
e Graficos: permite la visualizaciéon del progreso y prioridad de las actividades o
reuniones.
e Calendario: en este se marca la fecha de la reunion o actividad.

*Nota: este modulo es el que digitalizara la actividad de reuniones.
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D | < socesst x |+ - a x
<« C O nhttpsy/sidigesstweb.app/®. B s v @
Agenda #inicic @ Notificaciones [BEChat XZadmin [
Agenda Agenda <+ Nuevo Grupo
Chat
Q, iQue buscas? x
Contabilizador de accidentes
Creaci6n de contenido informativo
Dashboard
Ficha de chequeo meédico y EPP
Agregar nuevo grupo
Formato de registro
Nombre del grupo:
Gestor de documentos [Gruoo 1 ]
Identificacion y evaluacion de
riesgos
—
Plan de mejora
Recursos/Capacitacion
B < sooesst x [+ - 8 x
< C &) https//sidigesstweb.app/#, B % v @ ((Notsming @) -
<« Agenda A lnicio @ Notificaciones [EChat 2admin >
= Agenda +| Nuevo Grupo
Bienvenido admin Q_ ¢Que buscas? x
@ Grupo >
Ji— / /
—N Agregar nueva actividad 1
Reuniones | sgreger mueva reunion Actividades
ik Nt
-
S— Descrn
JRoR—— et maprtase
CTO e
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B | < soesst x [+ = o x

= Agenda + | NuevoGrupo
Bienvenido admin Q, ¢Que buscas? %
& Grupo1 >
e o1 ) CIED) 2D
Progeso Brioridad Tipo
Frecusncia Frecusncia
50 R
5 .
Urgerse Medio Bap . Actradades Reursones T
[ =} 4 SIONGESST x | - o x
€ C o

« #lnicic @ Notificaciones [EIChat Zadmin [
=| Agenda +| Nuevo Grupo
Bienvenido admin Q, ;Oue buscas? x

@ Grupo 1 >

- Y-

< agosio de 2021

dom hun mar i Jue vie sdb.

1 ? 3 4 5 6 7

8 9 10 " 12 13 14

5 16 17 1] 19 20 n

2 3 24 e % 7 28

L 0 n
B | € sowoesT x |+ - o x
<« G O hupsisdigessimbamt/ B fr @ (Mtseaw @) -

Formato de minuta de reuniones

Tema de la reunida: ejemplo
Descripcién: ejemplo
Fecha: 2021-08-25  Hora de inicio: 01:24 PM Hora de finalizacion: 03:24 PM

Asistentes

llustracion 29. Médulo agenda

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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2. Mddulo chat: En este modulo se pueden agregar los usurarios con los que se quiere tener

comunicacion y eliminar conversaciones que no se quieren guardar. Asi mismo, permite

adjuntar archivos o imagenes.

B | < siDiGEssT x |+ - o x
&« (@] )  hitps/sidigesstweb.app/#/ B = @ CN:twncln; 3)
€« Chat #inicio @ Notificaciones EChat Ladmin [

Conversaciones +

Q, {Que birscas? % Hola..
_ Carlos Lopez
@ Juan Pablo 12/02/21800 §
Marta Gonzales
@ Jose Raul 15/05/2110:30 B
@ Ccarlos Lopez 12/02/2115:00

Cancelar

[ Nl

llustracion 30. Modulo chat
Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

3. Mddulo contabilizador de accidentes: En este modulo se pueden visualizar los
indicadores accidentes, incidentes y dias sin accidentes. Asi mismo, se puede visualizar

por niveles los diferentes tipos de accidentes que pueden ser: fatal, grave y leve.
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= o X

0 4 SIDIGESST x |+
2 B % = @ Notsyncing (&) -

&« C ) httpsy/sidigesstweb.app/#/

#lnicio A Notificaciones [EChat Zadmin [

Contabilizador De Accidentes

= Contabilizador De Accidentes

A Accidente Fatal
A Accidente Grave
A Accidente leve

Incidentes

Total Incidentes: 2 Dias Sin Accidentes: 0

Total Accidentes: 10

llustracion 31. Modulo contabilizador de accidentes

Fuente: (Elaboracién propia, 2021)

4. Mdbdulo creacion de contenido informativo: este mddulo contiene los campos para poder
colocar el mensaje que se quiere transmitir y la programacion del contenido, asi mismo,
hay un botdn de previsualizacion para ver el contenido antes de ser publicado.

*Nota: este modulo es el que digitalizara la actividad de gestion de material informativo

sobre la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.
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[ w] § SIONGESST x | = - a x

L C O hupsy/sidgesstuebapp, Bt 10 @ (M @)
Creacidn de contenido informativo #inicio @ Notificaciones [IChat Zadmin [
= Creacién de contenido informativo [ previsuazar ]
* RSN
* Mensaje
Desde:
M Selecciona la fecha
C: Selecciona la hora
Hasta:
{=) Seleccion 2

Previsualizar

Asunio
Ejemplo

Mensaje:
Ejemplo

llustracion 32. Médulo creacion de contenido informativo

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

5. Mddulo dashboard: este médulo es alimentado por los registros de otros mddulos que
permite ver graficamente aspectos como ser: frecuencia de accidentes e incidentes,
frecuencia de chequeo médico por empleado, el estado de los planes de mejora y los

porcentajes de incapacidades y enfermedades laborales registradas en el sistema.
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6.

O % SDIGESST x |+ - 8 X

< © ()  httpsy/sidigesst.web.app/#/ P B Y8 =
€«  Dashboard #lnicio A Notificaciones EChat &admin [
= Dashboard

Accidentes E Incidentes Chequeo Médico de Empleados Incapacidades y enfermedades laborales Estado de los planes de mejora
Y Ano - Y Mes - Y Ao - Y Mes -
Y 2021 - Y Junio - Y 2021 - Y Enero -

Facanl Empleados
10
Carlos

W 25% Incapacidades
75% Enfermedades laborales

Accidentes Incidentes. 0 25 50

lustracion 33. Médulo dashboard
Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Modulo ficha de chequeo médico y EPP: en este modulo existen los siguientes botones.

e Programacion de examen médico: puede ser de tipo preocupacionales, periddico,

previo a una transferencia de actividad, posteriores a una ausencia prolongada y

previos a la terminacién de la relacion laboral. Después de registrar la programacion

del chequeo médico, se adjunta el archivo de dictamen médico para poder enviar al
historial de inspecciones médicas.

e Verificacion de EPP: hay un botdn que permite registrar la entrega de EPP de los

empleados.
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0| « soces x|+

“

o & hitpsy/sidigesstweb.app/#/

de examen médico

Historial de inspecciones médicas

u]{su:«.:ssr xl+

£ hitps// sidigesstweb.app/#/

Historial de inspecciones médicas

Q, ¢Que buscas?

NE 0001

Emnpleads asignado al examen
Marie Alberis Castills Martinez

Fecha del examan
20/

Hora del examien
1000 AM

n Adjuritar archivo

Q, (Que buscas?

Ficha de chequeo medico y EPP

Ficha de chequeo medico y EPP

Tipa de examen
Periddicos

Zona de trabajo:
Zona de trabajo XY

Comentarios
Tesdo bien

20/04/21

Programacion de examen medico
Fecha de programacion: 25-08-2021 Ne 0001

Homeee de empleada
Zona de trabagoc

£ Selecconala fecha

(D) Sekecesona s hirs
Preccupaconales o de o s -

Comentaras

k4
— [+

Hombre del empleada: Mario Alberio Castillo Martinez

Tipe

Descripcion

Responsable de entrega de entrega

Agregar EPP

) Selecciona la becha
Aesponsable de entrega
Descripindn

Cascos

Leries e seguridad
Masciias respuatinias

.//f

oOoooooo

r 1

Verificacién de EPP
Mivvdwe e piopieadi
Responsatie de entrega:
[] Seleccions la fecha

Caseen

Lentes de seguridad
Mascaras e stomas
Mandi

Guaantes.

Caretas

Botes

Doooooo
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0 | 4 sDiGessT x + - 0 X
- C (3 httpsy/sidigesstweb.app/# B % = @ (Mo §) -

Ficha de chequeo medico y EPP #inicio A Notificaciones [EChat Aadmin [
= Ficha de chequeo medico y EPP

Q, ¢Que buscas? X
N# Empleado asignado al examen Fecha Hora Tipo Zona Comentarios Archivo
Programacidn de examen médico
Verificacion de EPP

lustracion 34. Mddulo ficha de chequeo médico y EPP

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

7. Mddulo formato de registro: en este mddulo existe un boton para poder ingresar al
formulario de investigacion de accidentes donde mediante diferentes campos se puede
registrar lo sucedido e incluso adjuntar imagenes del siniestro. Ademas, esta el botén de
formato de morbilidad, en este se registra el nombre del empleado y la cantidad de dias de

reposo, entre otros.
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D J 4 SIDIGESST x |+

- -] X
<« C & hitpsy/sidigesstweb.app/#/

K
€<  Formato de regis

Formato de registro
1] | Q, ¢Que buscas? %
Formulario de . . X
investigacién de Q, ;Que buscas? (Formulario de investigacion de accidentes) x |+
accidentes
Formato de morbilidad /
T de L
Nomwe del accisentado Edas Sexo = | | Tiempo de wrabaje
Carga Degartaments [ Fecha de sccidente: @ Hore
Cinse de accidente = | Gravedad de lesin = | | oo e datos: Monada -
Localizackn Dias de epose (Wizaba EPF of accidentado?. v Testigo(s) del sccdente
Agente(s) causame(s) relacionsss(s)
can el acciderte: Pl
Tiempo matesraléigico O
Descripaion el aceidente Propuesta de prevencion Condsciones! inseguras [m]
Acto esegurn =}
Factores del irabajador [m]
Factores del rabajo. [m]
Focha: 25082021 1248 PM  Archivo adjuntado:
[cee)
D | % sowesst x | — = I x
<« C 1 hitps//sidigesstweb.app/#/

€  Formato de registro

Formato de registro

g | Q, (Quebuscas?

Formulario de

investigacion de
accidentes

Formato de morbilidad N#

Q, ¢Que buscas? (Formato de morbilidad)

Nombre del empleado Puesto de trabajo Departamento Diagnéstico Dias de reposo

r
Formulario de registro de morbilidad

Nombre del empleado:
Puesto de trabajo:
Departamento:
Diagnéstico:

Dias de reposo:

lHustracion 35. Mddulo formato de registro

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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8. Maddulo gestor de documentos: en este modulo se puede crear carpetas y en cada una de

ellas se agregan los archivos correspondientes a los procesos de Seguridad Industrial y

Salud Ocupacional.

*Nota: este modulo es el que digitalizara la actividad de gestion de papeleo y

almacenamiento de registros.

B | < socessT x 4 = (= I
— C O hopsysidigesstwebapp/® B st @ (e @) -

€  Gestor de documentos #Alnicio @ Notificaciones BChat Zadmin [

= Gestor de documentos Q, ¢Que buscas’ %

== Crear Carpeta

Nombre Fecha y Hora Tipo

Carpeta 1 22/05/21 0B:0D AM carpeta

B | < socessT x [
B % 5 @ ((Neomog @) -

#lnicio @ Notificaciones [EChat Ladmin [

= Gestor de documentos Q, ¢Que buscas? X
- o @ l

~| A files

lustracion 36. Mddulo gestor de documentos
Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

9. Modulo identificacion y evaluacion de riesgos: en este modulo existen dos botones.
e Matriz de identificacion: este permite agregar espacios para la identificacion de
riesgos. Los campos de severidad, probabilidad y puntaje cuentan con sus

respectivas leyendas.
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o Historial de registros de matrices: aqui se alojan todas las matrices de riesgos

previamente registradas.

[ | < socGessT x = - o x
B &\

&« () https//sidigesstweb.app/#/ P OB Y P (* Not syncing -
° \ 7Y &/

Identificacion y evaluacion de riesgos frinicio M Notificaciones [@Chat Zadmin [

Matriz de identificacion | Historial de
Identificacién y evaluacién de riesgos y evaluacién de riesgos | registro de matrices
+ (™) Fecha. Autor: Departamento:
Clasificacion Descripcion P Puntaje Descripcidn
N# del del del del del Tipo Estrategia del plan Responsable
riesgo riesgo impacto riesgo riesgo de mejora
1 Clasifica - Severid - Probab... = Puntaj - Tipo - Estrategia
2 Clasifica. - Severid - Probab... = Puntaj - Tipo - Estrategia «
3 Clasifica. v Severid... - Probab... « Puntaj - Tipo - Estrategia -
4 Clasifica. - Severid - Probab... = Puntaj - Tipo - Estrategia =~
5 Clasifica - Severid - Probab... = Puntaj - Tipo - Estrategia «
6 Clasifica.. = Severid.. = Probab... = Puntaj - Tipo ~ Estrategia ~
7 Clasifica. - Severid - Probab... = Puntaj - Tipo - Estrategia =
Clasifica - Severid - Probab... = Puntaj - Tipo o4 Estrategia ~
Leyenda: Severidad delimpacto | Leyenda: Probabilidad ]| Leyenda: Punto del riesgo
B | < socesst x 4+ - o X
€« (&} () hitps//sidigesstweb.app/# B % v @ ( Nowncing §) -

Identificacion y evaluacion de riesgos #rlnicio @ Notificaciones [E@Chat Zadmin [

Matriz de identificacién [ Historial de
Identificacién y evaluacién de riesgos y evaluscidn de rlesgos
£« Autor: Jose Naun Departamento: Almacén Fecha: 05/06/21
¢l 6 Puntaje Descripcién
N2 del del del del del Tipo Estrategia del plan Responsable
riesgo riesgo impacto riesgo riesgo de mejora
1 Riesgos externos Prueba 1 Menor Esperado Detectivo Evitar Plan de mejora 1 Jose

lustracién 37. Modulo identificacion y evaluacion de riesgos

Fuente: (Elaboracién propia, 2021)

10. M6dulo mantenimiento: este modulo cuenta con dos botones.
e Registro de sefializacion y equipo contra incendio: existen tres campos para
poder registrar los diferentes equipos o sefializaciones nuevas que ingresen a la

planta.
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e Mantenimiento de extintores: segun el registro de la cantidad de extintores, en el
mantenimiento se debe colocar la informacidn especifica de cada uno y registrar la

fecha de revision periddica que se le hace anualmente.

= 0 x

s U @ r\_»«c-.n'rr.e ‘)

B | < socesst x [+

« c hitps://sidigesstweb.app/#

€«  Mantenimiento #Alnicio A Notificaciones [EChat Zadmin [

= Mantenimiento Registrar

Nombre: Cantidad

Equipo contra incendia - Fecha 25-08-2021 1257 PM

Ne Mombre Tipo Cantidad Fecha de registro
Registro de sefalizacién
y #quipo contra Incendio

Mantenimiento de extintores

B | < wDcessT x [+
& o ') ] g B =
€ (&} ttps://sidigesst web.app: B 7 v @ (e @)

Mantenimiento

= Mantenimiento [ Registran W Limpiar
Tipo de extintor Capacidad en libras: Marca de fabrica: [ Fecha de caducidad
{9 Fecha de colocacion [ Revision 1 [ Revision 2 () Revision 3
- Tipo de Capacidad en Marca de Fecha de Fecha de Fecha de revision
extimtor libras fabrica caducidad colocacién Revision 1 Revision 2 Revision 3

Registro de sefalizacion
¥ equipo contra incendio
Mantenimiento de extintores

lustracion 38. Modulo mantenimiento
Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

11. Médulo plan de mejora: en este se visualiza un listado de los planes de mejora registrados
en la matriz de identificacién y evaluacién de riesgos. En esta interfaz es donde alta
direccion tiene la opcion de colocar si es aprobado o no. Luego en el bot6n de ver detalle

nos lleva a la siguiente pantalla, donde en el boton con icono de agregar se afiaden mas
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actividades segin sea necesario y la informacién pertinente como ser: costos, fechas,

prioridades, entre otros. Por ultimo, esta el boton de firma de aprobacion de alta direccion.

[ u] & SIDIGESST x |-+ - o x

« &) ) hitps://sidigesstweb.app 5t t5 @ (Netmnam @)

Plan de mejora #lnicio A Notificaciones [EChat Aadmin [

= Plan de mejora

Q, :Que buscas?
Ne Riesgo identificado Plan de mejora Aprobado Ver Detalle
| Riesgo 1 Pandemeont N0 - QU
B < socesst = S - a8 x
« C e/ sidigesst web.app, ¥ s ™ @ :«._«_m.,.,- L -

Plan de mejora #lnicio @ Notificaciones [EChat Zadmin [

Plan de mejora

o 1+ QR

NE Actridad Responsable Costo e Fecha de inicso Fecha de finahzacion Estado Priondad
1 Moneds = [ Fecha de inicic f= Fecha de finalizaci tad - Prioridad =
2 Mone - [ Fecha de inicio {= Fecha de finalizs 1ad - Prioidad =
8 irma de sprobacién de alta direccion L) Fecha deink & e i Estad - 1
4 () Fecha de inicic $% Facha da finalioac Estad . doridad

llustracion 39. Modulo plan de mejora
Fuente: (Elaboracién propia, 2021)

12. Mddulo recursos/capacitacion: este médulo se compone de dos botones.

e Recursos: aqui se alojan los diferentes recursos que la empresa brindar a sus
empleados. Asi mismo, esta el botdn de agregar para que puedan cargar diferentes
recursos dentro del sistema. En la ficha de datos de seguridad, el sistema tiene una
plantilla de 16 secciones segun el Sistema Globalmente Armonizado (SGA).

e Capacitacién: hay un botdn que permite agregar la capacitacion que se desee segun

el tema, esta crea un espacio con las siguientes carpetas: actividades, recursos,
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sesiones (aqui se encuentra el link de acceso a la reunidn en caso de ser necesario)
y grabacion de sesiones.
*Nota: este modulo es el que digitalizara la actividad de capacitaciones al personal de

almacén sobre Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.
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8.5 Comprobacién de hipdtesis

La comprobacion de hipotesis es otro elemento que forma parte de la investigacion cuyo
objetivo es la confirmacion y veracidad de las hipdtesis planteadas anteriormente. A continuacion,
se detallan las hipotesis del estudio:

Hi: La implementacion de un sistema digital integrado para la gestion de las principales
actividades de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional del area de almacenamiento de sustancias
quimicas es viable si su ROI es igual o mayor a 15%.

Ho: La implementacion de un sistema digital integrado para la gestion de las principales
actividades de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional del area de almacenamiento de sustancias
quimicas no es viable porque su ROl es menor a 15%.

Segun los célculos realizados anteriormente se puede determinar que la hipdtesis de
investigacion se acepta ya que el ROI obtenido del 19.48% es mayor al 15% esperado, por lo tanto,

la hipotesis nula se rechaza.
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IX. CONCLUSIONES

Se concluye que la hipdtesis de investigacion se acept6 debido a que el ROI obtenido del
19.48% sobrepasa al 15% establecido en la hipdtesis inicialmente planteada, por ende, la
implementacion del sistema digital SIDIGESST es viable.

En base a la investigacion realizada se determind que la inversion inicial para implementar
el sistema digital que gestione las cuatro principales actividades de Seguridad y Salud en
el Trabajo (SST) es de $2,928.37 y el costo de operacion que se debe incurrir mensualmente
es de $58.31, dando un total entre ambos costos de $2,986.68.

Para la construccion del sistema digital se utiliz6 el Reglamento General de Medidas
Preventivas de la Republica de Honduras, Cdédigo del Trabajo de Honduras y la Norma
ISO 45001 que permitieron establecer las bases que deben cumplir las empresas que
almacenan y manejan sustancias quimicas para proteger la integridad fisica y emocional de
los empleados. Asi mismo, dieron apertura a la creacion y funcionalidad de algunas
herramientas como ser: ficha de chequeo meédico, verificacion de EPP, recursos-
capacitaciones e identificacion y evaluacion de riesgos.

En funcidn de lo investigado se establecio que para el correcto gestionamiento del sistema
digital en el departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional se debe seguir las
nueve fases definidas de implementacion, tener conocimientos previos del manejo y
compatibilidad de sustancias quimicas segun su nivel de peligrosidad y brindar

capacitaciones de la innovacion en SST.
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X. RECOMENDACIONES

Se sugiere que el departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional planifique
campafas de concientizacion sobre ambientes laborales seguros y preventivos para los
colaboradores del area de almacenamiento de sustancias quimicas.

Se aconseja a las empresas que manejan sustancias quimicas que desarrollen y difundan
una politica de seguridad, pautas y planes de contingencia a los empleados para mitigar las
vulnerabilidades y amenazas en el area de trabajo.

Se recomienda a las empresas que manejan sustancias quimicas implementar la norma 1ISO
45001 en conjunto del sistema digital para garantizar procedimientos de control de riesgos,
mejora continua y planes preventivos que motiven y aumenten el desempefio de los

empleados al contar con un ambiente laboral seguro.
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XIl.  ANEXOS

llustracion 41. Visita a Camara de Comercio e Industria de Cortés (CCIC)

SN ENTRADA |

lHustracion 42. Visita a Municipalidad de San Pedro Sula
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lustracion 44. Visita a Colegio de Quimicos Farmacéuticos de Honduras
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llustracion 45. Visita a Asociacion Nacional de Industriales (ANDI)

llustracion 46. Entrevista con Ing. Gerardo Acosta (gerente de operaciones de Brenntag)
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CENTRO UNIVERSITARIO TECNOLOGICO

Fecha: Nombre:

Empresa: Cargo:

Elaborado por: Andrea Banegas y Hillary Larios
Descripcion: El fin del cuestionario es para recopilar informacion respecto a la seguridad industrial y
salud ocupacional de la industria quimica como parte de proyecto de graduacion de la carrera de
ingenieria en gestion logistica.
Seccion I: Generalidades
1. ;Existe dentro de la empresa un departamento especifico que gestione la seguridad
industrial y salud ocupacional?
2. (Existe una comision mixta de higiene y seguridad laboral?
Comision mixta: grupo de expertos encargados de investigar los accidentes e incidentes ocurridos en el
darea.
3. (Cuentan con algun tipo de contabilizador para registrar los dias sin accidentes? En
caso que si, ;como funciona?
4. ;Qué tipo de certificacion tiene la empresa respecto a la seguridad industrial y salud
ocupacional?
S. ¢Brindan capacitaciones a sus empleados respecto a la seguridad industrial? ;A
cada cuanto?
6. (Son parte o tienen algin programa relacionado a la seguridad industrial y salud
ocupacional?
Seccion II: Operatividad
7. (Como manejan la seguridad industrial y salud ocupacional en el area de

almacenamiento de sustancias quimicas?
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8. (Existe alguna herramienta o sistema digital que facilite la gestion de la seguridad

I(Egées"tiiet;;e[ogistioa @ ‘ Ceutqg
industria y salud ocupacional en el area de almacenamiento de sustancias quimicas?
De ser asi, ;qué norma internacional regula el sistema o herramienta digital?

9. Considerando la salud ocupacional, ;Qué medidas o actividades existen en el
proceso del almacenamiento de sustancias quimicas que ayuden a evitar riesgos a los
que los empleados son expuestos?

10. ;Cuentan con diagrama de proceso del almacenamiento de las sustancias quimicas?
De ser asi, ;Cual es la descripcion del mismo?

11. ; Cuales son los protocolos de seguridad industrial y salud ocupacional para el
almacenamiento de sustancias quimicas?

12. ;Qué herramientas de analisis y evaluacion utilizan en el area de almacenamiento

de sustancias quimicas para prevenir riesgos?

Ejemplo: matriz AMFE, matriz de compatibilidad, entre otros.

13. ;Cual es el uso que le dan a las hojas de datos de seguridad (MSDS)?

14. ;Los proveedores les brindan las hojas de seguridad o la empresa tiene formato
propio?

15. ;Qué se hace con el Equipo de Proteccion Personal una vez usado? ;Se le da un tipo
de tratamiento de lavado o se desecha?

16. En el almacén, jcuentan con ducha lava ojos, extintores, alarmas contra incendio,
etc.?

17. ;Qué procesos de verificacion utiliza 1a empresa para los equipos contra incendios,

rotulacion y evaluacion de riesgos?

Por ejemplo: auditorias internas o externas, check list, entre otros.
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18. ;Cuales son los KPI's que tiene la empresa en el area de almacenamiento en
relacion a la seguridad industrial y salud ocupacional?

Por ejemplo: total de lesiones segiin la cantidad de empleados en el drea de almacenamiento, frecuencia

mensual de accidentes e incidentes, entre otros.

Seccion III: Costos
19. De forma anual, ;Cual es el aproximado que gastan en accidentes e incidentes en

general y en el area de almacenamiento de sustancias quimicas?

Costos en relacion a daiios Costos en relacion al Costos en relacion a

de instalaciones factor humano equipo o maquinaria

20. ;Cuales son las enfermedades, accidentes e incidentes laborales mas comunes en el
area de almacenamiento de sustancias quimicas que generan gastos frecuentes?

21. ;Cual es el impacto en porcentaje de los costos en relacion a accidentes y
enfermedades laborales contra el costo de operatividad de 1a empresa?

22. Dentro del presupuesto de la empresa, ;Cual es el margen para cubrir gastos de
accidentes e incidentes laborales en el area de almacenamiento de sustancias

quimicas?

;Muchas gracias!

"Cada logro comienza con la decision de intentarlo”

- Gail Devers

lustracion 47. Guia de preguntas utilizada en la entrevista
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CENTRO UNIVERSITARIO TECNOLOGICO

Nombre de 1a empresa: Rubro:

Teléfono:

Descripcion:

El proposito de esta encuesta es recolectar informacion de las empresas quimicas en San Pedro Sula,
Honduras en referencia a la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en el area de almacenamiento de
sustancias quimicas. Como parte del proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria en Gestion
Logistica, el estudio se basa en investigar si es factible un sistema digital que ayude a gestionar las
actividades relacionadas a la Seguridad y Salud laboral de una forma mdas econémica. Los datos
brindados seran estrictamente con fines academicos y tendran caracter confidencial.

Instrucciones generales:

A continuacion, se les presenta una serie de preguntas a las cuales debera marcar con una “X”, llenar
los campos solicitados y encerrar la respuesta que usted considere.

1. Dentro de la empresa, jExiste un departamento o area que se encargue de gestionar la
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional?

Si No
2. En caso de ser NO su respuesta en la pregunta anterior, seleccione una de las siguientes
opciones que mejor describa el por qué no existe un departamento de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional en la empresa.
__ Gasto innecesario
__ Pocaimportancia
_ Falta de cultura de seguridad industrial
___ Presupuesto limitado
3. (Cuantos empleados conforman el departamento de almacenamiento de sustancias
quimicas?
_ 1-4 empleados
___ 6-10 empleados
4. ;Cuantos empleados conforman el departamento de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional en la empresa?
0 empleados
1-4 empleados
6-10 empleados
10 omas
5. ¢Qué tipo de certificacion tiene la empresa respecto a la Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional?
6. Anualmente, ;Con qué frecuencia brindan capacitaciones a los empleados del area de
almacenamiento?
_lvezalmes
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Anualmente, ;Con qué frecuencia brindan capacitaciones a los empleados del area de
almacenamiento?

_1vezalmes

_ Cada 3 meses

_1vezalaio

2 vecesal ano

(Existe en la empresa alglin sistema o herramienta digital que facilite el gestionamiento
de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional?

Si No )

Si su respuesta en la pregunta anterior fue SI, ;Cual es el nombre del sistema digital y su
valor monetario aproximado?

Si la empresa implementa un sistema digital para gestionar la Seguridad Industrial y

Salud Ocupacional, ;Cuales son los beneficios que esperaria? (Seleccione todos los que
considere)

___ Reducir costos relacionados a la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
_Aumentar el desempeifio de los empleados
__Mejorar la imagen y prestigio de la empresa

__ Reducir riesgos laborales

10. ;Qué funcionalidades o modulos le gustaria que tuviera un sistema digital que gestione la

1

Seguridad Industrial y Salud Ocupacional?
~ Moédulo de capacitacion (Libre de instructores presenciales)
___Moédulo de Contabilizador de accidentes, incapacidades y enfermedades laborales
__Moédulo de Gestor Documental
_Moédulo de Identificacion y evaluacion de riesgos
___Moddulo de Ficha de chequeo médico
___Moddulo de Dashboard (Tablero de mando)
_ Moddulo de Seguimiento de planes de mejora
1. ;Cuales son los protocolos de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional que manejan
para el proceso de almacenamiento de sustancias quimicas?

12. En los 1ltimos cinco anos, marque ;Cual es el promedio de accidentes, incapacidades y

enfermedades laborales en el area de almacenamiento?

0 1-50 51-100 101 o mas

Accidentes

laborales

Incapacidades

laborales

Enfermedades

laborales

13. Anualmente, marque ;Cual es el presupuesto aproximado que la empresa destina para

Seguridad Industrial y Salud Ocupacional?

$5,000 - $ 10,000 $10,001 - $ 20,000 $ 20,001 o mas

Presupuesto
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14. Escribir los costos anuales que generan las cuatro principales actividades de Seguridad Industrial
Salud Ocupacional en el drea de almacenamiento que a continuacion se detallan:

]E%ﬁ;g;gcogistiﬁ @ | Ceutgs

Actividades Costo monetario anual aproximado ($
ddlares americanos)

Gestion de papeleo y almacenamiento de
registros

Capacitaciones al personal de almacén sobre
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

Reuniones (recursos tangibles, refrigerio entre
otros)

Gestion de material informativo de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional (Boletines,
banners, tarjetas, calendarios, volantes entre
otros).

15. ;Cual es la importancia que su empresa le brinda a la gestion de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional en el area de almacenamiento de sustancias quimicas?
_ Nada importante
__ Poco importante
___ Regular
_ Importante
___Muy importante
16. A su criterio, ;Qué tan importantes son los siguientes elementos en la gestion de
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en la Industria Quimica?

(Siendo 1 el menos importante’y 5 el mds importante)

Elementos 1 2 3 4 5

Chequeos
médicos
periddicos a
los empleados

Identificar y
evaluar
riesgos de
forma
preventiva

Crear
conciencia y
cultura de
seguridad en
el area

iMuchas gracias por completar esta encuesta!
"Cada logro comienza con la decision de intentarlo" - Gail Devers

3

llustracion 48. Guia de preguntas utilizada en la encuesta parte |
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E%ﬁ;g;gcogistim @ | Ceutgg
CENTRO UNIVERSITARIO TECNOLOGICO

Nombre de 1a empresa:

Descripcion:

El propdsito de esta encuesta es conocer la disposicion de las empresas quimicas en San Pedro Sula,
Honduras en referencia a la implementacion de un Sistema Digital que ayude a gestionar las principales

actividades relacionadas a la Seguridad y Salud Laboral.

Esta encuesta es parte del proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria en Gestion Logistica,

todos los datos brindados seran estrictamente con fines académicos y tendran caracter confidencial.

Instrucciones generales:

A continuacion, se les presenta una serie de preguntas a las cuales debera marcar con una “X”, llenar

los campos solicitados y encerrar la respuesta que usted considere.

1. (Estaria dispuesto a invertir en un sistema digital conformado por diferentes modulos que
le permita gestionar y reducir los costos asociados a las principales actividades de
Seguridad y Salud en el Trabajo para el area de almacenamiento de sustancias quimicas?
Si_ No

2. Sisurespuesta a la pregunta anterior fue No, ;jPor qué no estaria dispuesto a invertir en
un sistema digital de SST?

___ Presupuesto limitado

___No estoy interesado

iMuchas gracias por completar esta encuesta!

"

"Cada logro comienza con la decision de intentarlo

-Gail Devers

llustracion 49. Guia de preguntas utilizada en la encuesta parte 11
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Cotizacion de programacion del sistema digital SIDIGESST

Product Owner: Sritas. Banegas y Fecha: 12 agosto 2021
Larios
Tipo Software: SIDIGESST Tiempo Estimado 30 dias
de Desarrollo
Costo de Produccion:

Servicio Costo Tipo Pago Observaciones
Firebase * Pago Mensual. * Referencia: Permite 10,000 operaciones
Authentication https://bit.ly/2Xd7gnw por mes.

Firebase Storage * Pago Mensual. * Permite operaciones de carga
Referencia: 20,000/dia
https://bit.ly/2Xd7gnw

Firebase Cloud * Pago Mensual. * Referencia: Pago Mensual. * Referencia:

Firestore https://bit.ly/2Xd7qnw https://bit.ly/2Xd7qnw

Firebase Hosting * Gratuito

*E| plan que se usara es el plan gratis.

Requerimientos Finales:

Requerimiento

Observaciones

Sincronizacion con Firebase Storage

Cargar la multimedia necesaria para la realizacion del juego.

Conexion con Firebase Cloud Firestore

Realizar las peticiones necesarias para el funcionamiento de
la aplicacion.

Disenos Ul App

Elaboracion de Ul conforme al disefio proporcionados por el
Product Owner

Subir imagenes y documentos a Firebase
Storage

Configurar Firebase Storage para subir las imagenes
requeridas.

Modulo Autenticacion usando Firebase
Authentication

La Autenticacion se hara mediante correo y contrasena.

Graficos y calendario de agenda

Crear calendario y graficos.

Implementacion de un chat

Crear un chat en tiempo real.

Contabilizador de accidentes

Creacion de un Dashboard

Implementar un dashboard.

Ficha de seguridad

Gestor de documentos

Matriz guia de almacenamiento de
sustancias quimicas

Deploy Web en Firebase Hosting
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Durante el proceso:
e Utilizar SCRUM
e Utilizar Trello para asignacion de tareas.

Puntos Importantes:
e Tecnologia FrontEnd a usar seria Angular.
e Tecnologias Back-End a usar seria Firebase
e Seaconsiderado que el pago del servicio sea en 2 partes, uno al inicio y otro al final.

Producto Final:
Aplicacion Web

Costos de Desarrollo:
Dias Costo Total Observaciones

30 L. 80,000.00 60000

Portafolio de aplicaciones:

LiSalud App: hitps:/bit.ly/3a7aHuQ

TicketManager APl usando buenas précticas de programacion:
https://github.com/christiansc96/TicketManagerAPI

Web de comercio electrénico: https://www.bodeguitaverde.com/

lustracion 50. Cotizacion 1 de programacion del sistema
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COTIZACION- 12 agosto 2021 (’)
Grupo Prometeo GRUPO

Buenas noches, Hillary Larios y Andrea Banegas, PROMETE O

Antes que nada, muchas gracias por comunicarse conmigo, para nosotros sera un placer servirle. En
relacién con la cotizacién que nos solicité adjuntamos las caracteristicas que una aplicacién como la que
usted desea.

Con mucho gusto podemos desarrollar la aplicacién que nos solicita, misma que tendra varias aristas que
se detallan a continuacion:

Caracteristicas de la aplicacion

Médulo de Agenda

Mdédulo de Dashboard

Médulo de Formato de Registro

Modulo de Matriz de Almacenamiento de Sustancias Quimicas
Médulo de Chat

Maédulo de Ficha de Chequeo Medico

Modulo de Gestor de Documentos

Médulo de Plan De Mejora

9. Mébdulo de Contabilizador de Accidentes

10. Médulo de Ficha de Seguridad

11. Mddulo de Identificaciéon y Evaluacion de Riesgos
12. Médulo de Revision de Extintores

W on B QOIRY =X

Cabe mencionar que este proyecto se dividiria en 6 fases:
+  Sitio Web y Médulo Administrador

Este proyecto lo tendria listo en 6 meses a partir de |la colocacion de la orden.

Agradeciendo nuevamente su confianza y esperando nos brinde un espacio para comunicarnos pronto.
INCLUYE HOSTING, DOMINIO, GESTOR DE BASE DE DATOS

Precio Por Modulo: $ 300.00
Cantidad de Mddulos: 12
Precio Final: $3,600.00

+  Se entregaran 2 médulos por mes.

+  Se haran pagos quincenales.

+  Elprecio NO incluye ISV.

+  Precio SI INCLUYE hospedaje (Hosting, Dominio) de la pagina web.

+  Esta pagina no incluye manejo de redes sociales ni publicidad.

+  El contenido de la pagina y la aplicacién deberan ser proporcionados por el cliente.
+  *Esta cotizacién tiene validez de 10 dias a partir de la fecha de entrega.

lHustracion 51. Cotizacion 2 de programacion del sistema
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Cotizacion No. 0003661

\
& ) Nombre del Cliente : Hillary Larios Costa
P/wt JJ Andrea Nicolle Banegas Pacheco
u Teléfono: 3157-0523/0619-6094
@ w p Jp_ o Correo Electronico h.larios98@unitec.edu
v / . andrea_banegas17@unitec.edu y.

RTN: 05019013547534

A continuacion detallo caracteristicas y precios del equipo solicitado:

Cantidc Descripcion Unitario Impuesto Total

1 Dell Latitude E7240. Ligeramente Usada. Estado 9.5/10. L 9,595.00 - L 9,595.00
Procesador Intel Core i3-4ta Generacién, Memoria Ram
DDR3 de 8Gb, y Disco Estado Sélido de 240Gb. Puertos
USB 3.0, HDMI y Ethernet. Camara Integrada. Pantalla
de 12.5 Pulgadas. Garantia 6 Meses.

Exonerado 9,595.00
Grabado
ISV L -

L 9,595.00

TOTAL

Nota: Tiempo de Entrega: Inmediata.

Cotizacion Valida por 3 dias.
Promocion aplica en pagos en efectivo o transferencia.
DANILO GUILLEN
Movil: (504) 9552-0134
San Pedro Sula - 16/AGOST0/2021.
BULEVAR MORAZAN, PRIMERA CALLE. 11 AVENIDA. ESQUINA CONTIGUO A HOTEL CROWNE PLAZA.

lHustracién 52. Cotizacion 1 de equipo informético (computadora)

163




Presupuesto

' Ref. : (PROV1054)
Fecha : 19/10/2021
Fechafin de validez :06/11/2021

Tecnologia e Innovacién Caodigo cliente : CLI-1515
De: Hacia:
Tecnologia e Innovacion S. de R.L. de C.V. ANDREA NICOLLE, BANEGAS PACHECO Y HILLARY
Edificio Versalles, Bo. Rio de Piedras 8cll Ave. LARIOS COSTA
Circunvalacion S.0. San Pedro Sula Cortés, Honduras SPS

C.A.

Teléfono: +504.2509-3572
Correo: info@tecnova.hn
Pagina de internet: www.tecnova.hn

Monto en moneda Honduras Lempira
Descripcién IVA P.U. Cant. Base imponible

Laptop portatil Nueva Lenovo IdeaPad o,

Slim 1-14AST-05 0% 9,995.00 1 9,995.00
Procesador: AMD A6-9220e
1.60GHzMemoria

Memoria: 4 GB

Tipo de almacenamiento: 64
GB SSD

Pantalla: 14" Resolucién:
HD (1280 x 720)

Color: Platinum gray
Garantias del Equipo: 1 afio

Condiciones de pago: Acuse de recibo Base imponible 9,995.00
Total 9,995.00
Pago mediante cheque nominativo a Tecnologia e Innovacion S. de R.L. de C.V.

enviado a . ;
Aceptacion por escrito, sello de la empresa, fechay firma

Pago mediante transferencia a la cuenta bancaria siguiente:
Banco: FICOHSA
Nimero cuenta: 200002496258

Nombre del titular de la cuenta: Tecnologia e Innovacién S. de R.L. de C.V.

RTN: 05019015760094 n

lustracion 53. Cotizacion 2 de equipo informéatico (computadora)

164




SOLUCIONES INFORMATICAS TOTOY

(= -
'R)TOY FECHA 15/8/2021
ANDREA NICOLE BANEGAS PACHECO
HILLARY LARIOS COSTA
DESCRIPCION PRECIO UNIT. CANT. MODELO TOTAL
PROMOCION FORMATEO CON RESPALDO L 600.00 1 LAPTO i 600.00
MANTENIMIENTO LIMPIEZA INTERNA L 580.00 1 LAPTO L 580.00
INSTALACION DE PROGRAMAS ADICIONALES DE LA PROMOCION L 200.00 3 LAPTO It 600.00
REVISION Y DIAGNOSTICOS DE FALLAS L 350.00 1 LAPTO L 350.00
Subtotal L 2,130.00
R 0 ONDICIO TOTAL L 2,130.00
**Precios de articulo varian despues del dia de la cotizacion
**Trabajos a realizar se tardan 1 o 2 dias tras recibir la computadora
**Garantia de 90 dias para licencias de Windows y Office, despues de dicha
garantia, tiene un costo de L.100 por cada activacion de Windows y Office.
La aceptacion del cliente (firmar a continuacién):

X
Nombre del cliente

Si usted tiene alguna pregunta sobre esta cotizacion, por favor, pongase en contacto con nosotros
Hector Santos, 31883208

Gracias por hacer negocios con nosotros!

lustracion 54. Cotizacion 1 de mantenimiento de equipo informético (computadora)
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Daiguel @

Foto + Video

Para
Hillary Larios Costa y Andrea Nicolle Banegas Pacheco

Articulo

Formateo de Computadora

Cantidad

1

- Instalacion del sistema operativo de la computadora (Windows 10)

- Actualizacion al 100% del mismo.
- Instalacion del Microsoft Office 2021.
- Instalacién de su respectivo antivirus.

- Instalacion del Java.

Promocién Formateo + Respaldo

1

Cotizacion
Technology Support HN

96876546
rgdesignshn@gmail.com

Cotizacién # 1
Fecha ago. 15, 2021
Precio Importe

L600,00 L600,00

L900,00 L900,00

Respaldo de toda la informacion en la computadora + la instalacion de sistema operativo.

Mantenimiento (Limpieza interna)

Limpieza interna completa.

- Sopleteo a presion con aire
- cambio de pasta térmica al procesador
Instalacién de Programas Adicionales

Instalacion de:

- Adobe Photoshop

- Adobe Illustrator

- Autodesk Revit

Revision y diagnostico de fallas

Revision intensa de fallas en software y hardware.

1

L600,00 L600,00
300,00 900,00
L400,00 L400,00

Total parcial L3.400,00
Total General L3.400,00

lHustracidn 55. Cotizacion 2 de mantenimiento de equipo informético (computadora)
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COTIZACION- 16 mayo 2021

Grupo Prometeo

Hacia: Hillary Larios y Andrea Banegas
Fecha fin de validez: 26/08/2021

&%RUPO

PROMETEO

Descripcién

IVA

P.U. Horas. Base imponible

Capacitacion de 12 médulos:

1.Médulo de agenda
2.Modulo de chat

3.Modulo de contabilizador de
accidentes

4.Médulo de creacion de
contenido informativo
5.Modulo de dashboard
6.Modulo de ficha de chequeo
médico y EPP

7.Modulo de formato de registro
8.Modulo de gestor de
documentos

9.Modulo de identificacion y
evaluacion de riesgos
10.Médulo de mantenimiento
11.Médulo de plan de mejora
12.Médulo de
recursos/capacitacion

‘Tema: Uso completo del Sistema
SIDIGESST
Tipo: Tedrico/Practico

0%

L. 850 12 L. 10,200

Base imponible

Total

Cabe mencionar que esta capacitacién se divide de la siguiente forma:
. Un dia de capacitacion: 2 Horas/ 2 Médulos

Total de horas: 12 hr

Total de dias de capacitacion: 6 dias habiles

10,200.00
10.200.00

Pagina1de1

lustracion 56. Cotizacion de capacitacion
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Gula De
Implementacion
De Sistema
Digital De SST

Sustendado por:
Hillary Larios,Costa
Andrea Nicolle Banegas Pacheco
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llustracion 57. Portada de guia de implementacion de sistema digital de SST (SIDIGESST)




Indice

Introduccion

Fase O1l: Identificacién de actividades y determinacidn de roles
Fase 02: Planificacién de programacion del sistema digital

Fase O3: Programacion del sistema digital

Fase O4: Mantenimientos y adquisicion de equipos informaticos

Fase O5: Desarrollo de prueba piloto

Fase O6: Nuevos cambios y correcciones

Fase O7: Capacitacion al personal

Fase O7: Capacitacion al personal

Fase O8: Puesta en marcha

Fase 09: Verificacién del proceso

Beneficios

llustracién 58. Indice de guia de implementacion de sistema digital de SST (SIDIGESST)
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INtroduccion

SIDIGESST, ES EL SISTEMA DIGITAL DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL Y SALUD EN EL TRABAJO (SST) QUE LE
PERMITIRA GESTIONAR DE FORMA OPTIMA TODAS LAS
ACTIVIDADES RELACIONADAS PARA CREAR UN
AMBIENTE LABORAL SEGURO Y EFICIENTE.

La Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST) es un tema vital
para el correcto funcionamiento y
desempefio de toda empresa.
Cabe resaltar que en las
empresas industriales que
manejan  sustancias quimicas
existen peligros nocivos a los que
se enfrentan los empleados en
sus diferentes  asiganciones
diarias, por ende, se aconseja
implementar un sistema digital
que ayude a dar un seguimiento
estricto a las normas y leyes de
seguridad industrial para tener
como mision salvaguardar la
integridad fisica y emocional de
sus empleados en todo
momento.

170

Hoy en dia es importante que las
empresas quimicas utilicen la
tecnologia para poder eficientar
SUS procesos Yy aumentar su
competitividad globalmente. Por
ello el sistema digital propuesto
sustituye las tareas manuales
repetitivas y costosas.

Es importante recalcar que la
implementacién del sistema
digital permite agilizar los
procesos y llevar un mejor
control 'y manejo de Ia
informacion respecto a la SST.

En la presente guia se detallan
las fases para la implementacién
del sistema digital propuesto,
SIDIGESST.

lustracion 59. Introduccion de guia de implementacion de sistema digital de SST (SIDIGESST)



Fases parala
Implementacion

Identificacion de

Actividades y
()1 Determinacion de Roles

En esta fase la empresa
debe evaluar el proceso
de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional para
poder identificar las
actividades que se
pretenden digitalizar y asi
poder decidir por los
mdédulos correctos que
conformardn el sistema
digital.

Asi mismo en esta etapa
se determinan los
responsables que
alimentaran y tendran
acceso al sistema
dependiendo de su
funcionalidad laboral.

lHustracion 60. Fase 01 de guia de implementacidn de sistema digital de SST (SIDIGESST)
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Fasesparala
Implementacion

Planificacién de
02 Programacién del Sistema
Digital

Al finalizar la identificacion de actividades que serén
digitalizadas, la empresa debe elegir quien seréd el
desarrollador de los médulos por los que estara integrado el
sistema digital. En este caso las dos opciones a elegir son:

e Programador externo: Esta persona debe ser un
Ingeniero en Informatica capaz de poder programar el
sistema complementamente funcional y con todos
los detalles que se plantea en el prototipo o bosquejo
de cada médulo.

Departamento de IT de la empresa: En caso que la

empresa cuente con un Departamento de IT ellos
serian los que desarrollarian de manera interna cada
una de las funcionalidades que se presentan en los
mddulos.

\

lHustracion 61. Fase 02 de guia de implementacidn de sistema digital de SST (SIDIGESST)
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Fasesparala
Implementacion

Programacion del

03 Sistema Digital

Una vez ya se ha establecido
quién desarrollara los
modulos que integran el
sistema digital segin las
actividades del
Departamento de Seguridad
Industrial y Salud
Ocupacional, se procede
con la programacion
completa y funcional.

En caso que la empresa
decida implementar los
doce mdédulos propuestos,
el tiempo sugerido para la
programacién completa
varia de un mes a seis
meses.

1 - 6 meses

Para la programacion del
sistema digital las
plataformas sugeridas son:

Tecnologia FrontEnd

¢ Angular: Plataforma

para programar.

e Flutter
Plataforma
programar.

Tecnologia Back-End

¢ Firebase: Plataforma
para alojamiento en la

lHustracion 62. Fase 03 de guia de implementacidn de sistema digital de SST (SIDIGESST)



Fasesparala
Implementacion

Mantenimientos y

04

Como parte de la
implementacion del sistema
digital, para su correcto
funcionamiento se requiere
adquirir equipos informaticos
(computadoras).

Respecto a las computadoras
y su relacién con el sistema
digital no es de gran
importancia la capacidad de
almacenamiento interno que

estas dispongan, debido a que

el sistema se aloja
completamente en la web. Sin
embargo se recomienda que
los equipos cuente con el
Windows mas actualizado y
con un programa antivirus.

Un elemento
para el
funcionamiento de los
equipos informaticos vy
sistema  digital es el
mantenimiento que
corresponde a cada uno.

importante
correcto

Adquisiciéon de Equipos
Informaticos

Cabe resaltar
mantenimientos
realizar un

que estos
los puede
proveedor
externo o el Departamento
de IT de la empresa. A
continuacién se detalla lo
que incluyen:

Mantenimiento del equipo
informatico (computadora):

e Actualizacién del Windows.

e Activacion del programa de
Antivirus.

e Limpieza interna.

e Formateo con respaldo e
instalacion de programas en
caso de ser necesario.

Mantenimiento del sistema

digital (tecnologia BACK-END):

e Mayor capacidad de
transacciones.

e Mayor capacidad de
almacenamiento en la nube.

lustracion 63. Fase 04 de guia de implementacidn de sistema digital de SST (SIDIGESST)
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Fases parala
Implementacion

Desarrollo de Prueba

05 Piloto

La fase de pruebas se basa en
simular con datos reales las
diferentes actividades que se
estan digitalizando. Es
importante determinar una
muestra para probar el
sistema. El encargado de hacer
estas pruebas seria un
representante del
Departamento de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional
junto con el Departamento de
IT.

Por medio de esta prueba
piloto los responsables pueden
identificar y controlar las fallas
que se presenten para luego
comunicarlas al programador
del sistema digital.

Sy s

175

El periodo de tiempo
recomendado para hacer la
prueba piloto es de minimo
1 mes, donde se puede
verificar 'y validar la
funcionalidad del sistema
digital con el proceso que
se prentende digitalizar.
Sin embargo, el tiempo de
prueba puede prolongarse
dependiendo de la
cantidad de médulos que
se implementen.

?’f[l.e;/
‘l\‘

lustracion 64. Fase 05 de guia de implementacidn de sistema digital de SST (SIDIGESST)



Fases parala
Implementacion

Nuevos cambios y

06 correciones

En esta fase de |Ia
implementacién se realizan
todos los ajustes necesarios
al sistema que surgen por
causa de las IEIES
detectadas en la fase
anterior de prueba.

Asi mismo en caso de que

falte algin aspecto como
ser botones o incluso
mddulos, pueden ser
agregados en esta etapa.

Para realizar una
correccién o nuevo cambio
este debe ser aprobado
por alta direccion. Es
importante mencionar que
estos cambios traen
consigo mismos la
asignacion de nuevas
responsabilidades o roles.

lustracion 65. Fase 06 de guia de implementacidn de sistema digital de SST (SIDIGESST)
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Fasesparala
Implementacion

Capacitacion al

7 personal

Uno de los elementos clave
e importante para
implementacion exitosa del
sistema  digital es la
formacién y capacitacion
de cada wuno de Ilos
empleados involucrados,
cuya finalidad es que usen
de forma correcta el
sistema implementado.

una

Las capacitaciones tienen
como objetivo ensefarles a
fondo y en detalle a los

las
cada

empleados todas
herramientas de
modulo y asi puedan sacar
el mayor provecho del
mismo.

Se recomienda que en la
etapa de capacitacion se
brinden charlas enfocadas
en el tema de Seguridad
Industrial e importancia de
usar tecnologia en los
procesos.

Es imprescindible que cada
sesién de la capacitacién
sea tedrica/practica y que
los empleados cuenten con
un equipo informatico para
realizar la parte préctica de
la capacitacion.
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Fasesparala
Implementacion

Capacitacién al

personal

A continuacién se

presenta

un programa

de

capacitacion del sistema digital, mediante el Ciclo

de Deming:

En esta etapa se
debe realizar una
planificacion y
determinacién de:
Fecha
Hora

Crear de grupo de turno del

personal a capacitar
Agendar con el capacitador

Preparar recursos e insumos

I)|EII ear
l \Cluar

Se debe aperturar un
espacio de preguntas vy
respuestas para aclarar
cualquier duda, brindar un
resumen de lo explicado y

dar las conclusiones finales.

Llevar a cabo lo
planificado anteriormente
y dar inicio con la
capacitacién que duraré
segin la cantidad de
maédulos.

H acer
\/QI"iﬁ(]ill’

En esta etapa se debe llevar a
cabo una supervisién vy
monitoreo que lo planeado de
la capacitaciéon se esta
desarrollando como ser:
* La cantidad de mddulos
explicados.
Las actividades practicas
como ser las simulaciones.
Listado de asistencia.
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lustracion 66. Fase 07 de guia de implementacidn de sistema digital de SST (SIDIGESST)



Fasesparala
Implementacion

08 Puesta en marcha

En esta penldltima fase de Cabe resaltar que en esta
la implementacién es etapa todo el personal
importante que se cuente debe tener su equipo
con el apoyo presencial de  informéatico y estar bien
la persona programadora capacitado para poder
del sistema para mayor inciar al 100% el proceso
seguridad de tener de digitalizacion de
respuesta en caso de actividades.

surgir un imprevisto

durante la aplicacion real

del sistema.

OQ Verificacion del proceso

Una vez que haya transcurrido un periodo de tiempo
considerable posteriormente a la implementacidn
completa del sistema digital, se debe realizar una

verificaciéon y auditoria interna para comprobar que se
estan cumpliendo las mejoras planteadas desde un inicio.

lustracion 67. Fases 08 y 09 de guia de implementacion de sistema digital de SST (SIDIGESST)
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Benelicios

Los sectores o industrias que manipulan y almacenan
sustancias quimicas son unas de las mas exigentes en el
cumplimiento de normas de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SST), por ende, la implementacién del sistema digital
(SIDIGESST) es muy beneficiosa ya que permite llevar un mejor
control de los riesgos y actividades que lleva a cabo el
Departamento de SST.

Esta herramienta permite hacer procesos competitivos, crear
ambientes laborales seguros, aumentar el desemperfio de los
empleados, prevenir accidentes, incapacidades y
enfermedades laborales.

1. Féacil disposicién 2.Seguridad de 3.Automatizacién
de informacion datos. de tareas.

lustracion 68. Beneficios de guia de implementacion de sistema digital de SST (SIDIGESST)
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La innovacion y tecnologia son el
paso a un dia seguro. Recuerda,
prevenir es la mejor opcion.

- Hlllary Larios Costa y Andrea N. Banegas Pacheco
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llustracion 69. Contraportada de guia de implementacion de sistema digital de SST (SIDIGESST)




Boletin
intTLrmative

>>>>> Seguridad Industrial
y Salud Ocupacional
. e Asegurar la vida de los colaboradores
Importcmcm e Crear un ambiente seguro para los
empleados
e Aminorar los posibles impactos

negativos a la salud de los
colaboradores

De los empleados son
0 expuestos a riesgos quimicos.
80/0 Y en Honduras por cada 100,000
empleados 12,474 sufren de lesiones o
enfermedades laborales.

Recuerda * Verificar los etiquetados de las
sustancias

.
: e Manipular las sustancias de il
E....'........ formc Seguro

e Almacenar correctamente las

sustancias y separarlas de las
incompatibles

". Utiliza tu EPP

* Nunca olvides ponerte el

CE—
. EPP previo a ingresar al :
' drea de trabajo. @eeesecccscecesd

- Hillary Larios Costa - Andrea N. Banegas Pacheco -

llustracion 70. Boletin informativo SISO
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Boletin 20

intf&rmative 21

Innovacién fecnolégica
en la SST- Sistema
Digital (SIDIGESST)

> : Relacion
La relacidén radica

en aprovechar los :
beneficios de la @¢ceeeecen
tecnologia para

|ogr0r automatizar

y obtener mejores
resultados en la

SIS

Beneficios

Procesa de forma
rapida la

informacidn. . o
: La innovacion y
Automatiza las )
tecnologia son el

actividades
. paso a un dia

repetitivas.
Reduce los costos seguro. Recuerda,

de las actividades prevenir es la
de SST. mejor opciodn.

Previene riesgos
laborales.

Implementar el sistema digital

para gestionar la SST es una

estrategia de competitividad, @:ccoeenniennee
mejora continua e innovacidn.
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- Hillary Larios Costa - Andrea N. Banegas Pacheco -

llustracién 71. Boletin informativo de la innovacion tecnolégica en la SST
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