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RESUMEN

Introduccion: El manejo responsable de los productos quimicos peligrosos tiene relacion
directa con el conocimiento, comprension y percepcion de riesgo que tengan los
individuos involucrados.

Objetivo: Evaluar el nivel de seguridad en el manejo de los productos quimicos
peligrosos en la comunidad Mantilla y compararlo con el estudio que se realizé en la
comunidad Pogolotti-Finlay-Belén en La Habana, entre 2013-2015.

Métodos: Investigacion descriptiva exploratoria, que se realizoé en el Consejo Popular
Mantilla de Arroyo Naranjo en 2016, con una poblacion de 1338 practicantes
sistematicos en el manejo de los productos quimicos peligrosos. Se escogid una muestra
no probabilistica de 200 personas, que se seleccionaron de forma intencional. Se
confecciond una lista de verificacion para evaluar el nivel de seguridad, con objetivos
especificos y contenidos para esta comunidad. Se evaluaron los aspectos de seguridad, se
determinaron los perfiles de riesgo con el software ASeC, y se realiz6 un andlisis de
sensibilidad en la comunidad Mantilla. Se efectu6 un estudio comparativo entre los
resultados del analisis de sensibilidad para la comunidad de Mantilla y la de Pogolotti-

Finlay-Belén mediante diagrama de Venn.
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Resultados: Los resultados por aspectos de seguridad en la comunidad de Mantilla
fueron evaluados de negativos y no mostraron diferencias significativas con los obtenidos
en la comunidad de Pogolotti-Finlay-Belén.

Conclusiones: La identificacion de los focos de peligro en la comunidad Mantilla resulto
critica. Ambas comunidades no demostraron la capacidad funcional para enfrentar una
emergencia y desconocen las acciones y consecuencias que tiene para la poblacion y el
medio ambiente los accidentes con productos quimicos peligrosos.

Palabras clave: comunidad; evaluacion del nivel de seguridad; diagrama de Venn;

manejo responsable de los productos quimicos; productos quimicos peligrosos.

ABSTRACT

Introduction: Responsible management of hazardous chemical products has direct
relation with the knowledge, comprehension and perception of the risk that the
individuals involved have.

Objective: To evaluate the safety level in the management of hazardous chemical
products in Mantilla community, Havana, Cuba and compare it with the assessment
performed in Pogolotti-Finlay-Belén community of the same province, from 2013 to
2015.

Methods: Exploratory-descriptive research conducted in Mantilla community, Arroyo
Naranjo municipality, Havana, Cuba in 2016, over a population of 1338 systematic
practitioners in the handling of hazardous chemical products. The sample was of 200
people; and it was non-probabilistically and intentionally selected. An exhaustive
checklist was prepared for applying the safety level assessment method with specific
objectives and contents for the community. The safety aspects were assessed, the risk
profile was determined by using ASeC software, and a sensitivity analysis for Mantilla
community was performed. A comparison of the sensitivity analysis results was also
carried out for both Mantilla and Pogolotti-Finlay-Belén communities using the Venn
diagram.

Results: The results by safety aspects of Mantilla community were assessed with
negative values. When compared them with the results obtained on a previous research in
the Pogolotti-Finlay-Belén community, some irrelevant differences where obtained.
Conclusions: The hazard focus identification in Mantilla community became critical.

Both communities didn’t show functional capability for facing an emergency, and they
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didn’t know what actions and consequences could have an accident related to hazardous
chemical products in the population and the environment.
Keywords: community; safety level assessment; Venn diagram; hazardous chemicals

products responsible management; hazardous chemical products.
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INTRODUCCION

El manejo de los productos quimicos peligrosos (PQP) responde a su gestion y seguridad.
Y se define como: el procedimiento en el que teniendo en cuenta los procesos de (uso,
manipulacion, trasiego, almacenaje, transportacion y consumo) los productos quimicos
peligrosos en todas las fases que conforman su ciclo de vida, utilizados en las
instituciones estatales, privadas, cooperativas o por la poblacion, contemplan acciones de
manera adecuada y consciente para evitar los riesgos que representan para la salud
humana y el medio ambiente."

Por lo que podemos afirmar, que el manejo responsable de los productos quimicos
peligrosos tiene relacion directa con el conocimiento, comprension y percepcion de
riesgo que tengan los individuos involucrados. Esto se logra con una adecuada
instruccion que propicie hébitos correctos y una cultura de prevencion y de
responsabilidad por sus acciones.

La prevencion social abarca las grandes directrices de la sociedad para elevar el bienestar
material y espiritual de los individuos, la difusion de la cultura y la educacion. El manejo
responsable de los PQP y la prevencion, cobran significado como funcion social de toda
intervencion comunitaria, y su contenido queda determinado por los problemas concretos
a identificar, revertir o modificar®.

En nuestro pais, el manejo irresponsable de los PQP tiene incidencia directa en el
incremento de los peligros y riesgos para la salud humana y el medio ambiente, lo que
esta identificado en la Estrategia Ambiental Nacional 2016-2020.¢)

Sobre la base de las consideraciones anteriores se realiz6 una investigacion previa, donde

se evaltio el nivel de seguridad de la comunidad Pogolotti-Finlay-Belén, mediante el
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método Evaluacion del Nivel de Seguridad (ENS).® En este estudio se logré determinar
el perfil de riesgo por manejo de productos quimicos peligrosos. Los perfiles estuvieron
entre los rangos de inaceptable-critico e inaceptable-extremo.

La literatura identifica algunos términos relacionados como: gestion de los productos
quimicos toxicos y de los productos quimicos; manejo seguro de productos quimico y
toxicos, manejo seguro de desechos toxicos, entre otros.

El objetivo de la presente investigacion es evaluar el nivel de seguridad en el manejo de
los productos quimicos peligrosos en la comunidad Mantilla y compararlo con el estudio

que se realizd en la comunidad Pogolotti-Finlay-Belén en La Habana, entre 2013-2015.

METODOS

Se realizé una investigacion exploratoria-descriptiva. La muestra fue intencional y no
probabilistica, la formaron 200 individuos de un universo de 1338 practicantes
sistematicos en el manejo de los PQP, segun los criterios en Pell y otros.®

Se utilizo6 el método de ENS, implementado en el software ASeC,® para determinar

perfiles de riesgo teniendo en cuenta los aspectos de seguridad-3%10)

. Estos perfiles
establecen zonas de riesgos que ayudan a la toma de decisiones para el manejo
responsable de los PQP @,

Con los escalones de defensa se determina el riesgo comunitario, lo que permite
jerarquizarlos y poder modificar su evaluacion segln el analisis de costo beneficio, que a
su vez, propicia el mejoramiento y aplicaciéon de practicas mas responsables. Las que
fueron detectadas como debilidades dominantes del caso base y, asi, poder dirigir los
esfuerzos para mejorarlas.®

El caso base se refiere a la evaluacion del nivel de seguridad de la comunidad, sin las
modificaciones propuestas de los andlisis de sensibilidad a realizar. Esto significa, que la
evaluacion es a partir de las caracteristicas del manejo de los PQP, tal y como lo presenta
el modelo del ENS.

Con el fin de obtener mayor provecho de las ventajas que brinda el método ENS se
realizd la comparacion de los resultados de las comunidades, Mantilla y de Pogolotti-
Finlay-Belén, con el apoyo de diagramas de Venn®. Estas representaciones ayudan a
enfocar la toma de decisiones de acuerdo a las caracteristicas de cada comunidad y, por

otro lado, poder detectar debilidades comunes que afecten a todos los casos estudiados.
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RESULTADOS

Evaluacion del nivel de seguridad de la comunidad Mantilla. Resultados
globales del caso base

Se detectd en la evaluacion del nivel de seguridad en la comunidad de Mantilla, un 84 %
de aspectos negativos, que equivale a un nivel inaceptable-critico (I-C), de acuerdo con la
escala del método ENS. Esto significa, que el riesgo debido a las practicas existentes, se
incrementd muy por encima del nivel tolerable (aceptable o basico), por lo que, tan
pronto como sea posible, se deben tomar medidas correctivas. La aplicacion de estas
acciones tiene un caracter organizativo y de gestion, por tanto, sus costos son mucho mas
bajos que los de tipo material, como los valores de los escalones de defensa (EDD):
disefio de la defensa en profundidad (EDD 0), prevencion de sucesos anormales (EDD 1),
liquidacién de sucesos anormales (EDD 2) y mitigacion de accidentes (EDD 3).

Se demostrd que el perfil de riesgo de la comunidad resulta, en orden descendente de
importancia, como sigue: EDD 2: inaceptable-extremo (I-E) (100 % de aspectos
negativos para la seguridad); EDD 0 y EDD 1: I-E (el 85 % de aspectos negativos para la
seguridad); EDD 3: I-E (el 64 % de aspectos negativos para la seguridad). Como se
observa, el riesgo esta dominado, fundamentalmente, por el EDD 2, aunque los restantes

escalones EDD 0, 1 y 3 también presentan valores I-E de nivel de seguridad.

Resultados de los escalones de defensa en Mantilla. Caso base
Entre los aspectos de seguridad (AS) que resultaron evaluados con un I-E del 100 % de
elementos negativos para la seguridad se encuentran: identificacion de los focos de
peligro en la comunidad (AS No. 1); identificacion del sistema de barreras y medidas
organizativas contra el foco de peligro (AS No. 2); indicadores de gestion del manejo de
los productos quimicos por parte de la comunidad involucrada (AS No. 3), indicadores de
gestion de la seguridad por parte de las organizaciones responsables (AS No. 4); y
aplicacion de practicas de calidad en la comunidad (AS No. 7). Mientras que los AS
siguientes: indicadores globales del estado de la cultura de la seguridad y la percepcion
del riesgo en la comunidad (AS No. 5) y la evaluacion de la seguridad y seguimiento (AS
No. 6) poseen respectivamente I-E con el 43 % y 40 % de elementos calificados de

negativos.
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En la tabla 1 se muestra un resumen de los resultados por AS para cada EDD. Se puede
observar que la mayoria de los AS del escalon fueron evaluados de negativos. Esto
significa que se deben aplicar acciones para reorganizar las practicas de la politica de
seguridad y la responsabilidad de la comunidad involucrada (CI) y las organizaciones
responsables (OR), para contribuir a mejorar estos aspectos hacia valores de seguridad

tolerables.

Tabla 1 - Resultados de la evaluacion de los AS para EDD 0, EDD 1, EDD 2 y EDD 3

del caso base Mantilla

Cantidad de Cantidad de
Total de
Aspectos de seguridad elementos elementos
g elensentos
{AS) evaluades de evaluados de
evaluados
negativos pasitivos

Escalén 0: diseibo de 1a defensa en profundadad

1. Identificacitn de los focos de

100 5 5 o
peligra en la comunsdad.
2. Identificacitn del sistema de
barreras ¥/'o medadas organirativas 1] 5 5 o

contra ¢l foco de peligre.

3. Indicadores de gestaon del

manejo de los POP por parte de la 1141 & & i)
comirudad mvalucrada (CI)

4, Indscadcres de gestein de la

seguridad por parte de las

OEEANLEICIO0ES COTMANTIATES

responsables (OR)

5. Indacaderes globales del estada
de la culhara de la segundad v la

&3 T 4 3
percepcsin del nesgo en la

comunidad

§. Evaluacoda de 1a segundad v -

]
s

seguisnsents.

7. Aplicacson de pricticas de
calidad en la comumidad.

100

e
i
=

Escaldn 1:prevencitn de sucesos anormales

1. Control de las condicsones del
manejo denitro de sus mirgenes 83 ] 5 1

normales en bz comusudad. Disedo

2. Control de las condicsores del

manejo dentro de s margenss

g8 g & 2
nodmales en La comunidad
Pricricas
3. Conmtrol de las condecaones del
mane)o dentro de sus margenes
a7 3 2 1

noqmales en la comunidad

Ingpeceidn y mantenimiants
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Escalén 2:liguidacidn de pocescs amormales
1. Control de las condiciones del
entorno deniro de Jos Hmites 100 3 2 1
seguros recomendados. Practicas
2. Control de las condicomes del
entorno dentro de los limites
seguros recomendados. fismeceidn
¥ mantenimieo,

Escalém 3:Miigacién de acoidentes

1. Emergencias. eventos dentro de
la eomunidad relativos al mamejo 17 ] 1 5

inadecuado de los POP

2. Emergencias, evenios exiemos

=
&

que interfieran con los PQP enla

comsidad

3. Dispessciones para la

imvestigacidn de sccidentes ¢
i1 17 10
iptercambeo de informacedn: a nvel

de la coensnidad

Fuente. Software ASeC

DISCUSION

Resultados de los escalones de defensa en Mantilla. Analisis de
sensibilidad

Se tom6 como punto de partida la comparacion de los resultados del caso base con el
analisis de sensibilidad. Se observa una disminucion considerable de los valores del nivel
de seguridad en esta comunidad del 70 % al 23 % (Fig.1 y 2).

Por otra parte, el comportamiento de los escalones EDD 0 (83 % a 31 %), EDD 1 (75 % a
21 %), EDD 2 (84 % a 25 %) y EDD 3 (39 % a 14 %) disminuyeron considerablemente,
esto fue a partir de que se asumieron las medidas pertinentes, de realizacion inmediata,
faciles y sin costo de ejecucion.

La alerta que aparece sobre la penalizacion cualitativa de I-C a I-E en la figura 2, se
produce debido a que el EDD 0 domina el perfil de riesgo con esa clasificacion, y el resto
de los escalones dependen de éste. Es decir, se produce una diferencia entre el valor
numérico correspondiente a I-C (23 %) con la clasificacion cualitativa dada I-E, que

responde a una evaluacion de ENS igual o superior a 35 %.
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Sistema: [Cormunicad Mantilla Subsistema:

1D: IMMantila 1D: J Foco de Peligro: OP0Pcomrdon 1

Aspectos de Segundad Evaluados - Escalén: 0

SIINOICADORES GLOBALES DEL ESTADO DE LA CULTURA DE LA SEGURIDAD Y LA PERCES

EVALUACION DE LA SEGURIDAD Y SEGUIMIENTO

BASICO &
APLICACION DE PRACTICAS DE CALIDAD EN LA COMUNIDAD

0
O
»
u
«

EXTREMO

Recomendaciones

ENS = [10

Evaluacion por Escalones de Defensa

EDDO [ @ EDD2/®# @
EDD1 |5 @ EDD3I® @

L&

[x
s

Fig.1 - Perfil de riesgo EDDO ENS de la CI Mantilla. Caso base.

Fuente. software ASeC

Slatema: [Corvnidad MantilrAn de sensib. No Subzisleme

10 [MMan il D Foca de Puig: [ FOP.comrius

Aaonchs de Seguadad Evabaados Latss)

OCO DEFELG

& COMUNIDAD 1

5 DE GESTION DE LASEGURDAD FOR PARTE OE LA RANEZAOINES O

BALES DELE E LA CULTURA DE LA SEGURIDWD Y LA PERCEF

EVOLIASCION DE LA SEGURIDWD ¥ SEGUIMENTO

BASICO

10nd OF FRACTICAS OF CALDAD EM LA COMUNDRD

£ Nrvel du Segunded "DEGRADADD” ha sido Penalacs
« "CAIMICO” debide al Nrvel clet Excalen 0!

EXTREMO
ok |
iz Ovzerveciones
Ens =23
Evoluacatn por Escalonas de Delensa
EDDO 31 @ EDD2R5 O _
EDD1 21 O EDDS[14 O<=P x| e

Fig.2 - Perfil de riesgo EDD 0 ENS de la CI Mantilla, segiin analisis de sensibilidad.

Fuente. software ASeC

Un resumen de los AS evaluados negativos en el caso base y después del analisis de
sensibilidad se muestra en la tabla 2. La cantidad de AS negativos en el caso base son

superiores a los del andlisis de sensibilidad.
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Tabla 2 - Resumen de los AS negativos en el caso base y en el analisis de sensibilidad en

Mantilla
EDD Cantidad de AS negativos en Cantidad de AS negativos en el
el caso base andlisis de sensibilidad
0 1 5 0
0 2 5 3
0 3 6 2
0 4 4 3
0 5 4 1
0 6 2 1
0 7 3 1
1 1 5 1
1 2 6 3
1 3 2 1
2 1 2 0
2 2 2 0
3 3 1 0
3 1 1 0
3 2 10 3

La figura 3 muestra una comparacion entre los aspectos negativos sefialados en la
comunidad de Mantilla en el caso base y después de incorporar las medidas propuestas en
el analisis de sensibilidad. Se aprecia un incremento de la sensibilidad hacia el manejo de
PQP, por parte de la poblacion estudiada, después de aplicado el pre experimento con

resultados inferiores en cada escaldn de defensa.
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EDDO
EDDO
EDDO
EDDO
EDDO
EDD1
EDD1 |
EDD1 |
EDD?2
EDD?2
EDD3
EDDS3
EDD3

Escalones de defensa

M Cantidad de &S negativos en el caso base

W Cantidad de AS negativos en el analisis de sensibilidad

Fig. 3 - Representacion grafica de la comparacion de resultados entre el caso base y el

analisis de sensibilidad en Mantilla.

Analisis comparativo entre los resultados del analisis de sensibilidad
para ambas comunidades a traves del diagrama de Venn
Los diagramas Venn permiten conocer cudles aspectos de seguridad (AS) estan
dominando el riesgo como causa comin en ambas comunidades, asi como los que las
afectan de modo individual. Los conjuntos definidos en este andlisis se refieren a los
aspectos de seguridad cuya evaluacion resultd en I-C e I-E en los cuatro escalones para
cada comunidad, presumiendo que las medidas propuestas en el analisis de sensibilidad
ya fueron incorporadas. Los ntimeros que forman los conjuntos definidos para cada
comunidad, representan el numeral respectivo del AS. Las operaciones de interseccion y
diferencia realizadas se representaron matematicamente como: diferencia de conjuntos: es

la diferencia entre A y A’, es la parte de A que no pertenece A’, matematicamente se
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expresa como A \ A’; intersecciéon de dos conjuntos: contiene todos los elementos

comunes de A y A’, matematicamente se representa como A N A”.

Comparacion de resultados para el EDD 0 del anélisis de sensibilidad en
ambas comunidades

En el escalon EDD 0, los factores que mas incidieron en la comunidad de Pogolotti-
Finlay-Belén se representan por el conjunto A = {2, 3, 4, 5,7}.

Para el caso de Mantilla se definen estos aspectos en el conjunto A" = {2, 3, 4,7}.

Como se puede apreciar (Fig. 4), el elemento 5 (indicadores globales del estado de la
cultura de la seguridad y la percepcion del riesgo en la comunidad) solo es critico en
Pogolotti. El resto (identificacion del sistema de barreras y/o medidas organizativas
contra el foco de peligro, indicadores de gestion del manejo de los PQP por parte de la
comunidad involucrada, indicadores de gestion de la seguridad por parte de las
organizaciones comunitarias responsables y aplicacion de practicas de calidad en la

comunidad) son comunes a ambas poblaciones.

V- ANA

AN A’

Fig.4 - Diagrama de Venn con la comparacion de los resultados del EDD 0 en ambas

comunidades.

Comparacion de resultados para el EDD 1 del andlisis de sensibilidad, en
ambas comunidades
En el escalon EDD 1, el AS se representa para la comunidad de Pogolotti-Finlay-Belén

por: B= {3} y para Mantilla por B'= {1,3}. El AS 3 (indicadores de gestion del manejo
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de los PQP por parte de la comunidad involucrada) es comun para ambas comunidades.
En el caso de la comunidad de Mantilla, el AS 1 (identificacion de los focos de peligro en

la comunidad) resulta critico (Fig. 5).

B\ B’
B\B

(BNEB)

Fig.5 - Diagramas de Venn con la comparacion de los resultados de EDD 1 para la

comunidad Pogolotti y de Mantilla.

Comparacion de los resultados del andlisis de sensibilidad, para el EDD 2 en
ambas comunidades
Para las dos comunidades este escalon se representa por C y C'= {2}. Ambas tienen
como AS comun el 2 (liquidacién de sucesos anormales). Esto muestra, que ain no
logran minimizar el riesgo relativo al manejo de los PQP y al descontrol de las
condiciones del entorno, dentro de los limites seguros recomendados. Como tampoco
alcanzan a disminuir los riesgos que tienen relacion con inspeccién y mantenimiento, y
asi asegurar las acciones correctas de las personas involucradas. Por lo que demuestran,

que no tienen la capacidad funcional para enfrentar una emergencia (Fig. 6).
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ENET
CNE

cnc’

Fig. 6 - Diagramas de Venn con la comparacion de los resultados de EDD2 para la

comunidad Pogolotti y de Mantilla.

Comparacion de resultados del analisis de sensibilidad, para el EDD 3 en
ambas comunidades
Como se aprecia en el figura 7, ambas comunidades representan el escalon de defensa
EDD 3 por: D y D’= {3}, con el AS 3 (mitigacion de accidentes) comun. Esto significa,
que en las comunidades se desconocen las acciones que se tienen que ejecutar en caso de
accidentes con PQP, ni dominan las consecuencias que tienen para la poblacion y el
medio ambiente. No se garantiza que las personas involucradas hagan las acciones

correctas, e ignoran las emergencias inherentes al manejo inadecuado de los PQP.

DN(DNDY)

D’ \(DND?)

{(DND"

Fig. 7 - Diagramas de Venn con la comparacion de los resultados de EDD 3 para la

comunidad Pogolotti y de Mantilla.
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Se pude concluir que la identificacion de los focos de peligro ante el manejo de los PQP
en la comunidad Mantilla resultd critica. Al comparar la evaluacion del nivel de
seguridad ante el manejo de PQP en la comunidad Pogolotti-Finlay-Belén con la de
Mantilla, se observd que ambas comunidades no demostraron la capacidad funcional para
enfrentar accidentes con PQP y desconocen las acciones y consecuencias de este tipo de

emergencias para la poblacion y el medio ambiente.
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“Los diagramas de Venn son representaciones graficas usadas en la teoria de conjuntos, con las que se
pueden visualizar las relaciones de disyuncion, inclusion e interrelacion entre dos o mas conjuntos (en este

caso dos comunidades). Deben su nombre a su creador John Venn. (N. del E.).
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