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RESUMEN]|

El estudio de caso abordo el analisis de riesgos en las operaciones de carga de tanqueros
para transporte terrestre en el terminal de productos limpios de hidrocarburos de La
Libertad, provincia de Santa Elena en Ecuador, considerando tanto factores internos del
entorno laboral como amenazas externas derivadas del contexto de inseguridad que
atraviesa el pais. A través de entrevistas, listas de chequeo y revision bibliografica, se
identificaron riesgos ergondémicos (posturas forzadas, sobreesfuerzo, movimientos
repetitivos). Los resultados evidencian que las condiciones propias del trabajo exponen a
los trabajadores a multiples peligros que pueden generar enfermedades ocupacionales,
accidentes e incluso afectar su desempefio emocional y mental. Ademas, se destaco la
influencia negativa de la delincuencia organizada sobre la percepcion de seguridad en
estos espacios criticos, evidenciandose que los tanqueristas reciben amenazas externas.
En respuesta a estos hallazgos, se propusieron acciones preventivas como pausas activas,
estudios de iluminacion, uso correcto de EPP, orden y limpieza, asi como uso de
tecnologia, e implementacion protocolos frente a amenazas externas. Los resultados

pueden se extrapolados a otros sistemas similares en Ecuador.

Palabras clave: Ergonomia, Psicosocial, Prevencion, Seguridad ocupacional, Fatiga
laboral, Riesgo laboral



INTRODUCCION

Ecuador es un pais con vocacion petrolera, lo cual ha sido manifiesto desde épocas
ancestrales. No obstante, la época industrial se ha desarrollado en dos fases, la primera a
principios del siglo pasado en el campamento minero de Ancén, (Veloz- Zambrano et al.,
2024; Mayorga & Bueno, 2022; Veloz Analuiza & Velastegui Coronel, 2007)
perteneciente en esa época a la provincia del Guayas; mientras que la segunda comenz6
a partir de 1972, con la explotacion del petrdleo oriente en la amazonia ecuatoriana

(Davalos H., 1979).

Por su naturaleza, cada etapa de esta industria estd asociada a multiples riesgos
que, de materializarse, producirian fuertes impactos sobre la seguridad y salud de los
trabajadores y sobre el ambiente. Una de tales actividades, dentro de la etapa de
transportacion, es la operacion de carga y descarga de productos refinados en carros

cisterna, en los terminales de productos limpios, para el posterior abastecimiento del pais.

Al respecto, Baldeén Aguilar (2022), indica que a nivel nacional la EP
Petroecuador, cuenta con los Terminales de Aeropuerto de Guayaquil, Aeropuerto de
Quito, Pascuales, Cuenca, Manta, Loja, La Libertad, Esmeraldas, Beaterio, Ambato,
Riobamba, Shushufindi, Santo Domingo, Galapagos, Chorrillos y La Troncal; cada uno
con estudios de riesgo e impacto ambiental, u otros documentos de investigacion sobre
evaluacion de riesgo y gestion de combustibles, como los trabajos de Segura Alcivar
et al. (2021) en referencia al Terminal el Beaterio, Unda Guayasamin (2011) para el
Terminal de Cuenca, Baldeon Aguilar (2022) para Ambato, Alvarez Romero (2018) y

Briones Vizuete (s. f.), para Riobamba, entre otros.

En el caso de la provincia de Santa Elena, esta region ha cumplido un rol
protagdnico en la historia petrolera de Ecuador, la cual se inicid en la época pre- colonial,
mediante la explotacion ancestral de lo que los indigenas llamaban copey. Mientras que,
la explotacion industrial inicid en 1911 con la perforacioén del primer pozo productivo
Ancon 1, ubicado en el actual bloque Gustavo Galindo Velasco (Mayorga & Bueno,
2022). Esto ha representado mas de 110 afios de explotacion y de todos los procesos

de la industria, como son la produccion, industrializacion,



almacenamiento y transporte de hidrocarburos. En este contexto, por décadas, ha existido
en el campamento Puerto Rico, actualmente perteneciente a la ciudad de La Libertad,
operaciones de transporte en tanqueros terrestres, de productos limpios de hidrocarburos,
asi como actividades de operaciones marinas para la exportacion de crudo y cabotaje de

combustibles.

En consecuencia, es plausible sostener que el Terminal de La Libertad (Figura 1)
es el mas antiguo del pais, en consecuencia, su sistema de evaluacion de riesgos constituye
una unidad de andlisis que puede generar procesos de induccidon importantes en la gestion
de los riesgos asociados a las operaciones de carga de combustibles en tanqueros en
términos de seguridad ocupacional y salud de los trabajadores, y en aplicacion de la linea
de investigacion en Economia para el Desarrollo Social y Empresarial, sublinea
Produccién, Comercializacion, Distribucion de Bienes y Servicios, del Sistema de
Investigacion y Desarrollo (SINDE) de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil
(UCSG), aplicada al programa de Maestria de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Provincia de
Santa Elena

Figura 1. Ubicacién del Terminal de Productos Limpios en La Libertad (Ecuador).
Fuente: elaboracion propia, con base en una imagen Google Earth Pro.



En este contexto, el estudio plantea como objetivo general: Analizar los riesgos
asociados con las operaciones de carga de tanqueros de transporte terrestre, en el terminal
de productos limpios de hidrocarburos de la Refineria de Petroecuador EP de La Libertad,
Provincia de Santa Elena, proponiendo medidas de mitigacion que mejoren la seguridad

operativa y preserven la salud de los trabajadores.

Para ello, se plantea como objetivos especificos: Identificar los riesgos de
seguridad, en las operaciones de carga en el Terminal de Productos Limpios de
hidrocarburos de La Libertad; Evaluar las estrategias de seguridad actualmente
implementadas en el terminal de hidrocarburos y su efectividad en la prevencién de
incidentes y accidentes que afectan la seguridad y salud de los operadores, asi como la
integridad de las instalaciones, en un contexto de creciente inseguridad, y finalmente;
Proponer estrategias de gestion de riesgos que mejoren la seguridad operativa y reduzcan
la vulnerabilidad de los trabajadores ante una potencial materializacion de los riesgos

identificados.

PLANTEAMIENTO DEL CASO

El Terminal de Productos Limpios de Petroecuador EP en La libertad, forma
parte de la Refineria La Libertad (RLL). A decir de Gallardo Calapaqui (2022) la
empresa Anglo-Ecuadorian Oilfields Ltd. (AEO) estuvo a cargo de su construccion en
1940, con el objeto de refinar el crudo producido en el campo Ancén, satisfaciendo en

esa época el 65 % del consumo nacional de derivados.

La refineria se construy6 en el campamento Puerto Rico, que incluia el sistema
de tanques de almacenamiento y el terminal petrolero maritimo, estando comunicado
con el campamento de Ancon mediante una via ferroviaria, un oleoducto y un gasoducto
(Figura 2), los dos ultimos atn estan operativos. En Puerto Rico, AEO construyd ademas

un area habitacional para los empleados que se denomin6 Ciudadela Las Acacias.

Las operaciones de explotacion de AEO se extendieron hasta el final de la
concesion en 1976 (Veloz Analuiza & Velastegui Coronel, 2007), mientras que la

operacion de la RLL se extendid hasta 1989, a partir de ese periodo ha sido



administrada por el Estado. Desde entonces se ha mantenido la produccién de 45 mil
barriles de petroleo por dia (EP PETROECUADOR, 2024), contando para ello con las
plantas Parsons, Universal y Cautivo, con una capacidad de almacenamiento de
2°219.164 barriles, distribuidos en 102 tanques, para las operaciones de transferencia del
crudo y sus derivados desde y hacia las plantas de proceso, terminal de despacho,

terminal maritimo y poliducto (EP PETROECUADOR, 2016).

Figura 2. Antigua linea ferroviaria de AEO arribando a Puerto Rico y oleoducto — gasoducto

Fuente: Coleccion petrolera J. Chavarria Viteri.

Desde el punto de vista social y laboral, durante el periodo manejado por los
ingleses, los empleados y habitantes de los campamentos vivieron una etapa privilegiada
pues, ademds de la construccion de viviendas en el campamento, la empresa instalo
servicios gratuitos como luz, alcantarillado sanitario, telefonia interna, agua potable
obtenida por desalinizacion, abastecimiento por tuberias de gas para las cocinas, tuberias
de agua salada para los servicios higiénicos, ademas de infraestructura de salud, sanidad,
y de educacion de alta calidad, asi como la implementacion de un comisariato que
abastecia de alimentos a los empleados en forma gratuita, ademas de la venta de
productos importados a bajos precios, implementacion de infraestructura eclesidstica y
servicio de cementerio sin costo. Estas ventajas que beneficiaban a los trabajadores
terminaron, una vez que las instalaciones de la refineria pasaron a la administracion de
la estatal Petroecuador. No obstante, las casas construidas por AEO, fueron asignadas a

quienes las habitaban al momento del cierre de operaciones de la empresa.

De este modo, Las Acacias y otros barrios construidos por AEO, pasaron a



formar parte de la parroquia La Libertad del Cantén Salinas, hasta el afio 1993 en que
fue elevada a canton. Actualmente cuenta con 112.247 habitantes distribuidos en un area
de 25 km?, con una densidad poblacional de 4.440 hab/km? (INEC, 2022), lo que lo
caracteriza como un cantoén completamente urbano, con la mayor densidad poblacional

de Ecuador.

Gallardo Calapaqui (2022) realizé un analisis social y ambiental de la actividad
petrolera en la Peninsula de Santa Elena, indicando que La Libertad es una de las zonas
petroleras con mayor numero de fuentes de contaminacion, constituyendo un area de
vulnerabilidad para la poblacion. En contraste, indicd que estas zonas de alta exposicion
a la actividad y contaminacioén petrolera se caracterizan, entre otras, por tener tasas
positivas a nivel de infraestructura, servicios y vivienda, bajas tasas en la vulnerabilidad
de pobreza y mayor capacidad de instituciones educativa, en el caso de La Libertad, el
canton concentra la mayor cantidad de instituciones educativas, incluyendo la
universidad estatal. Concluyendo que, las operaciones petroleras en requieren de

reformas que se orienten hacia una seguridad operacional.

En este contexto, persisten atin en Ecuador vacios en la legislacion en prevencion
de riesgos en terminales de productos limpios, constituyendo limitantes para mejorar el
control de estas sustancias de alto riesgo. Los terminales son puntos criticos en la cadena
de suministro nacional de combustibles, donde se combinan riesgos operativos, como
derrames, incendios o explosiones, estando expuestos a potenciales amenazas que pueden
afectar tanto la seguridad del personal como la continuidad operativa y el suministro

energético del pais.

Ademas del riesgo sobre las instalaciones y sobre la salud y vida de los
operadores, existe un riesgo sobre la poblacion, cuando ésta se encuentra cerca a los
terminales. A decir de Segura Alcivar et al. (2021) la distancia minima de seguridad hasta
las areas pobladas, establecida en las Normas de Seguridad de Municiones y Explosivos
del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, se encuentra en el orden de los 250
metros, mientras que algunos terminales en Ecuador se encuentran a menor distancia e.
g. el terminal El Beaterio en Quito, se encuentra a una distancia mucho menor, y las
personas que residen en sus cercanias no son conscientes del riesgo del area. En el caso

de La Libertad (Figura 1), la distancia entre el centro de las



islas de abastecimiento y las casas de la ciudadela Las Acacias es de 53 m.

Por otro lado, en el contexto de la creciente inseguridad del pais, las terminales y
operaciones también pudieran ser vulnerables a amenazas externas, considerando que
Ecuador fue en 2023 el pais mas inseguro de la region (Montalvo, 2024). En este caso, el
riesgo se expresa como amenazas hibridas convencionales y no convencionales (Garcia
& Mejias, 2022). Estas amenazas son particularmente relevantes por las complicadas
interacciones entre conflicto armado, crimen organizado, y ciberdelincuencia (Mufioz
Meoiio, 2024). Al respecto, Cajas Matute (2022) expresa la necesidad de actualizar la
doctrina de seguridad ecuatoriana en respuesta a los métodos y estrategias actuales de
los contendientes, en un marco en que la naturaleza de la amenaza, sus causas y las

mejores maneras de combatirla son confusas.

El estudio es oportuno como un medio para contribuir al conocimiento en el
campo de la gestion de riesgos industriales; abordando una problematica que combina
factores operativos, de seguridad y ambientales, destacando areas clave como: 1) gestion
de riesgos integrales: relacionando riesgos operativos con amenazas externas; e,

2) innovacion en medidas de seguridad: explorando el impacto de tecnologias
emergentes, como “monitoreo avanzado” e A, en prevencion de riesgos y respuesta a

emergencias.

Desde una perspectiva profesional, el estudio permite mejorar la seguridad,
eficiencia y sostenibilidad de las operaciones resaltando temas como: 1) Mitigacion de
riesgos para las operaciones: los hallazgos proporcionaran informacion 1til para disefar
protocolos que reduzcan los riesgos de accidentes, garantizando la seguridad del personal,
las instalaciones, y el suministro energético, 2) Respuesta al contexto local: la
investigacion contribuird al desarrollo de estrategias especificas que fortalezcan la
proteccion de las terminales de acuerdo a sus caracteristicas especificas; y, 3)
Capacitacion y cultura de seguridad: Los resultados contribuirdn a la formacion del
personal, fomentando una cultura de seguridad mas so6lida y adaptable en un entorno

cambiante.



MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

La materializacion de los riesgos de seguridad ocurre con relativa baja
frecuencia en respuesta a los numerosos procedimientos y defensas desarrolladas en

aplicacion de tecnologias modernas. No obstante, accidentes siguen ocurriendo con
regularidad, con consecuencias humanas y financieras, muchas veces catastroficas. En un
afan de reducir los riesgos, Reason (2016) expresa que los mismos principios generales y
técnicas de gestion son apropiados para muchos dominios diferentes. En contraste,
Chartres et al. (2019) sostienen que el uso de métodos heterogéneos para identificar los
riesgos para la salud de los peligros ambientales puede reducir el nivel de confianza que

tiene el publico en las conclusiones a las que se llega.

Reason (2016) presta mucha atencion al concepto de cultura organizacional de
seguridad, indicando que estas se establecen principalmente por practicas compartidas y
que las empresas o instituciones con una cultura de seguridad positiva, presentan en
comun relaciones basadas en la confianza, con un criterio definido de la importancia de
la seguridad y la eficacia de las medidas preventivas. El término Cultura de Seguridad
esta constituido por cuatro subcomponentes esenciales: cultura de notificacion, cultura de
justicia, cultura flexibilidad y cultura de aprendizaje, las que interactiian entre si, creando

una cultura informada cuyo resultado es la limitacion de los accidentes organizacionales.

Por su parte, Perrow (1999) en su obra clasica Accidentes Normales, expresa que
el enfoque convencional de ingenieria de seguridad sobre incorporar advertencias y
salvaguardas, falla porque la complejidad de los sistemas hace que los fallos sean
inevitables. De este modo, en un escenario actual de alta tecnologia y complejidad, las
precauciones tipicas, pueden incluso contribuir a generar nuevas categorias de accidentes.
En este contexto, Perrow (1999) reconoce dos dimensiones del riesgo, interacciones

complejas e interacciones lineales.

Con estos antecedentes, el tema de garantizar la seguridad en el uso de camiones
cisterna en la carga o descarga de liquidos peligrosos, requiere una evaluacion rigurosa
de los riesgos, que tenga en cuenta las particularidades genéricas y especificas de cada
operacion, asi como la necesidad de comunicar al personal informacion clara y concisa

sobre buenas practicas de seguridad (Fishwick, 2016).



En las operaciones de carga y descarga de tanqueros que transportan productos
derivados del petroleo, el error humano constituye una de las principales causas de

accidentes (Aliabadi et al., 2024). A decir de Sharma et al. (2015), en las tltimas décadas,

se han reportado varios accidentes graves alrededor del mundo en terminales de
almacenamiento de hidrocarburos, generando situaciones de incendio, explosiéon y
liberacion de elementos toxicos. La planificacion de la respuesta a emergencias es una
parte esencial de la estrategia de seguridad y comprende las acciones adoptadas para

gestionar, controlar y mitigar los efectos inmediatos de un incidente.

En este contexto, la evaluacion de riesgos es un proceso que permite detectar los
riesgos que se podrian materializar y de qué manera estos afectarian el normal desarrollo
de las actividades, permitiendo adoptar medidas y tomar decisiones. Su objetivo es
conocer las caracteristicas de la amenaza y su origen, teniendo en cuenta la probabilidad
de ocurrencia, el nivel de impacto y escenarios en los que se pueda presentar (Opirani,
2024). La evaluacion de riesgos debe realizarse durante todas las etapas del ciclo de vida,
a fin de evaluar circunstancias inusuales. El operador de un terminal de hidrocarburos
debe aplicar metodologias para la identificacién continua de peligros, la evaluacion de
riesgos y la determinacion de las medidas de control necesarias para las actividades

rutinarias y no rutinarias (Candreva et al., 2015).

Riesgo es la medida de probabilidad de que ocurra un evento adverso debido a la
exposicion a una situacion peligrosa. De acuerdo a la norma ISO 31010 (2019) existen
varias formas de analizar riesgos. La gestion de riesgos en las operaciones de carga de
hidrocarburos es fundamental para prevenir incidentes que puedan comprometer la
seguridad humana, la continuidad operativa, y el medio ambiente. A nivel global, existen
diversos estudios que destacan la importancia de identificar, evaluar y mitigar riesgos
asociados con el manejo de combustibles en terminales de carga con base en tierra, tanto
para transporte terrestre como maritimo (Fuentes Peris, 2022; Candreva et al., 2015),
aplicando metodologias cuantitativas (Ronza et al., 2006) o las matrices tradicionales de
evaluacion de riesgos (Opirani, 2024). En este contexto, los riesgos pueden clasificarse
en operativos, relacionados con la manipulacion de sustancias inflamables, y en externos,

como riesgos geoldgicos, hidroldgicos, climaticos o sabotajes.



Se ha demostrado que los riesgos operativos, como derrames, incendios o
explosiones, son una preocupacion constante en la carga de hidrocarburos (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2020). A nivel técnico, se han propuesto multiples
medidas preventivas, como la implementacion de tecnologias de monitoreo avanzado,
sistemas de supresion de incendios y barreras de contencidn, siendo necesario el manejo
de las emergencias a través de una jerarquia de mando y directrices de procedimiento y
organizacion claro (Sharma et al., 2015). La efectividad de las medidas a implementarse
para la reduccion de incidentes depende, en gran parte, de la formacion del personal y de

la cultura de seguridad de las organizaciones.

Desde el punto de vista normativo, la actividad de los terminales es regida por el
Reglamento de Operaciones Hidrocarburiferas (2018) ajunto a la Ley de Hidrocarburos
de 1978 y sus modificaciones, que tiene como fin regular administrar, controlar y
fiscalizar las operaciones del sector en sus diferentes fases, incluyendo almacenamiento
y comercializacion de hidrocarburos, biocombustibles y sus mezclas; y, demas
actividades técnicas, operacionales y econdmicas relacionadas con la industria. En este
contexto, el cuerpo regulatorio designa como organo de control a la Agencia de
Regulacion y Control Hidrocarburifero (ARCH). El reglamento indica que los sujetos de
control, deben realizar sus operaciones observando las disposiciones y regulaciones que
la Ley, contratos y demas normativa vigente sefialen sobre los sistemas de gestion integral
de calidad, seguridad, salud ocupacional y ambiente, eficiencia energética,
responsabilidad social y medidas de control vigentes en Ecuador, o en su defecto deberan
aplicar los procedimientos y las mejores practicas de la industria hidrocarburifera

internacional.

Con estos antecedentes, el estudio pretende analizar los riesgos asociados con
las operaciones de carga de tanqueros de transporte terrestre, en el terminal de
productos limpios de hidrocarburos de la Refineria de Petroecuador EP de La Libertad
en la Provincia de Santa Elena en Ecuador, proponiendo medidas de mitigacion que

mejoren la seguridad operativa y preserven la salud de los trabajadores.

La investigacion se vincula con la linea de investigacion “Economia para el
Desarrollo Social y Empresarial”, abordando un campo estratégico para la economia de

Ecuador y su desarrollo sostenible. La gestion adecuada de los riesgos en la produccion,



comercializacion y distribucion de hidrocarburos es esencial para garantizar la estabilidad
del suministro, la seguridad del personal y la eficiencia operativa de las empresas del

sector.

Desde una posicion econdémica, la implementacion de estrategias efectivas
permite reducir costos asociados a incidentes, minimizar pérdidas econdmicas y mejorar
la competitividad en un contexto de inseguridad regional. Asimismo, fortalecer la
seguridad en las terminales de carga contribuye a la confianza de actores de la cadena de
suministro, promoviendo un ambiente de servicios mas estable. Por su naturaleza, el
estudio también se vincula con la sublinea “Produccidén, Comercializacion y Distribucion

de Bienes y Servicios”.

Ademas, la investigacion generara recomendaciones para mejorar los procesos
logisticos y de distribucion de hidrocarburos, contribuyendo a la reduccion de riesgos
operacionales y a una comercializacion mas eficiente y segura. Esto impacta
positivamente tanto en el sector empresarial como en el desarrollo social, ya que un
abastecimiento confiable de combustibles es esencial para la movilidad, el comercio y el

bienestar de la poblacion.

METODOLOGIA

A fin de cumplir con el objetivo del estudio de caso se desarrolld una investigacion
bajo un enfoque cualitativo, para lo cual se aplico un disefio exploratorio- descriptivo que
permiti6 identificar y categorizar los riesgos asociados con las operaciones de carga de
productos limpios de hidrocarburos, considerando tanto aspectos operativos como
externos. Por su naturaleza, el Estudio de Caso es un proceso inductivo que pretende

visualizar condiciones generales a partir de ejemplos particulares.

La metodologia permitié describir las caracteristicas, frecuencia y consecuencias
de los riesgos identificados, y evaluar las medidas de seguridad existentes en la terminal
de La Libertad. Metodolégicamente el proceso de investigacion fue sistematizado en el

orden de etapas mostrado en la Figura 3.

Fase 1 Analisis realizado para visualizar los elementos clave a considerar en
Analisis FODA la planificacion e implementacion de la gestion.
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Fase 2
Identificacionde | ® Revision documental

. e Instrumento de investigacion: entrevista estructurada
Riesgos

\—\ /—'

Fase 3 Evaluacién de riesgos de las actividades con capacidad de
Evaluacion de afectar la seguridad y salud de los trabajadores
Riesgos laborales

= =
~N
Fase 4 ® Propuesta de estrategia de gestion de riesgos para
Propuesta de gestion mejorar la seguridad operativa y reducir la
“Plan de Accion” vulnerabilidad de los trabajadores

Figura 3. Etapas metodoldgicas del proceso de la investigacion del Estudio de Caso.

Analisis FODA

El andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) facilita la
toma de decisiones estratégicas y la planificacion efectiva a corto y largo plazo (Morrison,
2013), habiéndose utilizado para evaluar los factores internos y externos que afectan la
gestion de riesgos en el Terminal de Productos Limpios de EP Petroecuador en La
Libertad. Las fortalezas y debilidades correspondieron a factores internos, como los
recursos, capacidades, infraestructura o tecnologia con la que cuenta la EP. Las
oportunidades y amenazas son factores externos, como el entorno econdémico, el marco
regulatorio, los avances tecnologicos y el contexto competitivo, que pueden influir en el

éxito o el riesgo de la iniciativa.

El analisis permiti6 identificar las ventajas competitivas y areas de mejora dentro
de la organizacion y adaptarse mejor al contexto externo; asimismo, identificar
debilidades y amenazas para contribuir al desarrollo de medidas de mitigacion para

prevenir o reducir el impacto de factores adversos.

Identificacion de riesgos

La revision documental sistematica permitid reconocer los aspectos mas
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relevantes de la gestion de riesgos en casos similares locales, regionales e

internacionales, permitiendo reconocer estrategias generales.

Mientras que la entrevista (Tabla 1) permitio determinar los aspectos particulares
de la gestion, propios del Terminal de Productos Limpios de La Libertad. La entrevista

constituy6 un desarrollo ad hoc, basado en las siguientes normas:

e [SO 45001:2018. Norma clave en la gestion de seguridad ocupacional, utilizada
para definir protocolos de seguridad y requisitos para la proteccion de trabajadores
en terminales de carga (ISO, 2018).

e API Standard 2610. Esta norma proporciona directrices sobre el diseno y
mantenimiento seguro de terminales de almacenamiento y carga de hidrocarburos
(APIL, 2018).

e NFPA 30. Codigo de seguridad sobre almacenamiento, manejo y distribucion de
liquidos inflamables (NFPA, 2021).

e OSHA 1910.106. Regulaciones sobre almacenamiento y manipulacion segura de

liquidos inflamables en entornos industriales (OSHA, 2023).

Tabla 1. Entrevista sobre las estrategias y medidas de seguridad implementadas en la Terminal de

Productos Limpios de La Libertad.

Contenido de la entrevista

Investigacion: Analisis de Riesgos, en las Operaciones de Carga y Descarga de Tanqueros en el Terminal de
Productos Limpios de La Libertad en la Provincia de Santa Elena.

Dirigido a: Director de seguridad, personal operativo, supervisores de carga y expertos en seguridad industrial.

Instrucciones:

Las preguntas estan organizadas en tres ejes tematicos: Estrategias y Medidas de Seguridad Existentes, Experiencias
Respecto a los Riesgos Operacionales y Sugerencias para Mejorar la Seguridad. Se solicita a los expertos responder
con base en su experiencia y conocimientos en gestion publica y sostenibilidad.

Entrevistado: Fecha:
Funcioén: Ciudad:
No. | Preguntas Respuestas
Estrategias y Medidas de Seguridad Existentes
1 (Cuales son las principales estrategias de seguridad implementadas en la terminal para
mitigar los riesgos operacionales?
) (Qué protocolos de seguridad siguen los trabajadores antes, durante y después del
proceso de carga de los tanqueros?
3 (Existen controles especificos para prevenir derrames y fugas durante la carga? ;Cémo
se verifican?

12




(Qué tipo de inspecciones se realizan regularmente a los tanqueros antes de la carga de

4 )
hidrocarburos?

5 (Como se gestiona el uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP) en la terminal?
(Existe un sistema de supervision?

6 (Qué sistemas de monitoreo y vigilancia existen en la terminal para detectar amenazas
internas o externas?

7 (Qué tipo de. capacitacion reciben los trabajadores sobre seguridad industrial y manejo
de emergencias?

8 (Existen procedimientos especificos para responder ante emergencias, como incendios,
fugas de combustible o explosiones?

9 (La terminal cuenta con coordinacion con cuerpos de seguridad externos (policia,
bomberos, fuerzas militares) para prevenir o responder ante incidentes?

10 (Como se evalua la efectividad de las medidas de seguridad implementadas? ;Se

realizan auditorias o inspecciones regulares?

Experiencias Respecto a los Riesgos Operacionales

11 | ¢Cuales son los riesgos operacionales mas frecuentes en la terminal y como se manejan?

(Se han registrado incidentes relacionados con el incumplimiento de protocolos de
seguridad? ;Cuales han sido sus consecuencias?

12

13 (Qué tipo de incidentes de seguridad han ocurrido en la terminal debido a factores
externos, como robos o vandalismo?

14 | {Como se ha enfrentado la terminal a la creciente inseguridad delincuencial en Ecuador?

(Existen amenazas de sabotaje o intentos de interferencia en las operaciones de carga?
(COomo se han mitigado?

15

Sugerencias para Mejorar la Seguridad

(Considera que las medidas de seguridad actuales son suficientes para prevenir riesgos

16 operacionales y amenazas externas?
(Qué mejoras cree que podrian implementarse en la terminal para reforzar la seguridad

17 en las operaciones de carga?

18 (Como se podria optimizar la capacitacion del personal en seguridad industrial y
respuesta a emergencias?

19 @Cr.ee que la inv.ersién en tecnqlogia (sensor’es, camaras, sistemas automatizados) podria
mejorar la seguridad en la terminal? ;De qué manera?

20 (Qué recomendaciones daria a otras terminales de hidrocarburos para fortalecer su

seguridad ante los desafios actuales?

(Desea agregar algin comentario adicional sobre la relacion entre RSE y la gestion de empresas publicas?

La entrevista estructurada se aplicé a funcionarios, expertos, vecinos del sector,

un ex-director y una actual funcionaria de la ARCH, autoridad de control de la industria.

Evaluacion de estrategias

Se evalu¢ las estrategias implementadas, a través de una evaluacion de riesgos
centrada principalmente en los aspectos mecanicos y ergondomicos de las actividades
operacionales de la carga de productos limpios, los cuales, a decir de Martinez Calderon
& Vargas Tierras (2023), afectan la salud de los trabajadores, provocando la aparicion de
lesiones relacionadas con las tareas que realizan, sin importar el area en la que se

desempefien.
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Para ello se realizd una matriz basada en principios emitidos por el Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) en los documentos Evaluacion de
Riesgos Laborales (INSST, 2008), Directrices bdasicas para la evaluacion de riesgos
laborales (INSST, 2022) y NTP 330: Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de
accidente (INSST, 1993), en cuyo caso se utiliz6 las Tablas de Calificacion NTP-330.
Segtn el INSST, la evaluacion de riesgos laborales, constituye un procedimiento dirigido
a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no puedan evitarse, generando la
informaciéon necesaria para que los administradores estén en capacidad de tomar
decisiones dirigidas a la prevencion, direccionando también el tipo de medidas a

adoptarse.

La matriz categoriz6 la fuente por actividad, peligro y riesgo, identificando

ademas el tipo de riesgo en las categorias mecanico y ergonémico.

Mientras que para la evaluacion se aplico el instrumento NTP330 (INSST, 1993)
que constituyen Notas Técnicas de Prevencion, basadas en la comprobacion y supervision
de las posibles deficiencias que puedan presentarse en los centros de trabajo de las
organizaciones (UNIR, 2021). Finalmente, establece un plan de accion conteniendo

medidas a implementar, las cuales se amplian en el siguiente apartado.

Propuesta de gestion

Finalmente, tomando como base los resultados obtenidos en las fases previas, se
elabor6 una propuesta de gestion bajo la estructura de un Plan de Accidn, para lo cual, se
analizaron las principales vulnerabilidades operativas y amenazas a la seguridad y salud

de los trabajadores.

En este caso, se compararon las condiciones actuales con los estandares
internacionales, en orden de controlar los hallazgos de riesgo.
Definiéndose finalmente una propuesta con medidas técnicas, tecnoldgicas y

organizativas, incluyendo protocolos de seguridad y capacitacion del personal.
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ANALISIS Y RESULTADOS

El analisis FODA, mostrado en la Tabla 2, evidencia que la terminal tiene

fortalezas como una base normativa y operativa importante en cuanto a seguridad y salud

del trabajador, asi como una importante coordinacion con instituciones externas del

Estado que pueden contribuir a la eficacia de su operacion.

Por otro lado, existen debilidades en la ejecucion practica y seguimiento de las

medidas, como e. g. en el uso de EPP (Figura 4), o frente a contextos emergentes como

la inseguridad externa por la amenaza delincuencial, actualmente considerada como

terrorista, la cual se ha consolidado durante los tltimos anos.

Tabla 2. Analisis FODA de la gestion de riesgos en el Terminal de Productos Limpios de EP

Petroecuador en La Libertad.

Analisis interno
Debilidades

Analisis externo
Amenazas

Deficiencias en el control efectivo del uso de
EPP por parte del personal operativo. Escasa
trazabilidad de las inspecciones. Utilizacion
subestandar del EPP.

Bajo seguimiento post-capacitacion; falta de
indicadores que midan la eficacia del
aprendizaje.

Falta de actualizacion en algunos
procedimientos de seguridad conforme a nuevas
amenazas (terrorismo).

Limitada preparacion del personal para
escenarios de violencia externa o riesgo
psicosocial.

Capacitacion del personal insuficiente o no
evaluada formalmente.

Infraestructura vulnerable a amenazas externas
(delincuencia, sabotajes).

Negativos

Alta presencia de personal externo que puede
conducir a una falta de compromiso con la cultura
preventiva.

Desastres debido a amenazas naturales (variabilidad
climatica El Niflo, sismicidad, etc.) o eventos
inesperados (derrames, incendios) que afecten
directamente la salud de los operarios o que agraven
vulnerabilidades operativas y ambientales.

Riesgos de accidentes por afectacion a la
infraestructura operativa en un ambiente altamente
COITOSIVO.

Ineficiencia en la atencidon médica inmediata.

Inseguridad externa (asaltos, extorsion) que
incrementa el riesgo de estrés laboral y afectaciones
psicologicas.

Riesgos de incidentes ambientales graves (derrames,
explosiones) por sabotajes o fallas mecanicas no
detectadas.

Distancia de 53 m entre el centro de las islas de
abastecimiento y las casas de la ciudadela Las
Acacias. Dentro del radio de seguridad de 250 m se
encuentran alrededor de 12 manzanas de casas, un
club, el estacionamiento de tanqueros de transporte
de productos limpios, las instalaciones del Terminal
Petrolero maritimo.
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Positivos

Fortalezas

Oportunidades

Existencia de sefializacion, zonas seguras y
rutinas de inspeccion visual.

Existencia de protocolos operativos
estandarizados para el uso de EPP y respuesta a
emergencias.

Presencia de planes de capacitacion en
seguridad industrial y salud ocupacional.

Conciencia general sobre la importancia de la
salud del trabajador en contextos de alto riesgo.
Supervision técnica en campo y coordinacion
con cuerpos de emergencia.

Existencia de protocolos operativos y

ambientales para carga segura de hidrocarburos.

Coordinacion general con cuerpos externos
(Bomberos, Policia, MAATE, Ejército).
Implementacion de diques de contencion,
valvulas automaticas y procedimientos
ambientales reactivos. Presencia de sistemas de
monitoreo y deteccion de fugas o derrames.

Incorporacion de tecnologias de deteccion temprana
de incidentes y monitoreo del estado fisico de los
operarios.

Disefio de planes integrales de salud ocupacional
que aborden nuevos tipos de riesgos.
Fortalecimiento de alianzas con instituciones del
Estado, de salud, trabajo, seguridad y organismos de
control.

Desarrollo de campaiias de concienciacion sobre
autocuidado y cultura de seguridad.

Integracion de simulacros con enfoque
multidisciplinario (emergencias + salud
ocupacional).

Incorporacion de tecnologia de punta: sensores, 1A,
drones y software de monitoreo ambiental.

No obstante, existen amenazas tangibles que pueden afectar las operaciones y la
salud de los trabajadores, como la exposicion a una variabilidad climatica cada vez mas
orientada a los eventos extremos de condiciones calidas y lluviosas, que se acentian
durante la exposicion a El Nifio (eventos climaticos calidos extremos), con escenarios
de tormentas eléctricas. Mientras que otra amenaza emergente lo constituye el creciente
escenario de inseguridad por terrorismo delincuencial. Por otro lado, la cercania de areas
pobladas dentro del radio de seguridad aceptable, alrededor de la terminal (Figura 5),
constituye también un riesgo latente que se ha mantenido por décadas, exigiendo

mayores controles de seguridad.

Figura 4. Operarios que cuentan con el EPP pero con una utilizacion subestandar del mismo.
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limpios. Se observa el sector urbano que se encuentra dentro del area.

Por su parte, las entrevistas realizadas, revelan un panorama mixto en cuanto a la
gestion de la seguridad y salud de los trabajadores en el terminal de productos limpios,
especialmente en las actividades de carga de autotanques. Se destaca que el terminal
aplica protocolos operativos establecidos, en concordancia con las norma Normas
Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 2266, Transporte, Almacenamiento y Manejo de
Productos Quimicos Peligrosos, e INEN 2251, Manejo, Almacenamiento, Transporte y
Expendio en los centros de distribucién de combustibles liquidos, y el uso obligatorio de
EPP, inspecciones previas a la carga, rutinas de verificacion mecanica y ambiental de los
tanqueros, y la implementacion de planes de contingencia ante emergencias. Ademas, se
cumple con las normas NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios),
particularmente el grupo de normas NFPA 30 (Codigo de liquidos inflamables y
combustibles), que proporciona protecciones para reducir los riesgos asociados con el

almacenamiento, manipulacion y uso de liquidos inflamables y combustibles (NFPA,

2024).

A su vez, se reconoce la existencia de una coordinacién con cuerpos externos
como bomberos, policia nacional y ejército lo que fortalece la capacidad de respuesta ante
incidentes mayores y eventos emergentes por agentes externos. Se reporta que existe
coordinacion con el Ejército el cual realiza inspecciones e informes mensuales respecto
al tema de seguridad, no obstante, este constituye un tema sensible en el orden de las

actividades de inteligencia., por lo cual no es posible contar con mas informacion.

17



Por otro lado, los entrevistados coincidieron en sefialar insuficiencias menores en
la aplicacion efectiva de protocolos. En muchos casos, el uso del EPP no es supervisado
de manera constante, y las capacitaciones en seguridad y salud ocupacional, aunque
frecuentes, no siempre son actualizadas ni evaluadas en su impacto real. También se
identifican brechas en el acompanamiento a los tanqueristas, quienes enfrentan riesgos no
solo fisicos, sino también psicosociales, especialmente ante la creciente inseguridad
externa en el pais, pues se conoce que reciben amenazas externas para los cuales los
protocolos actuales no estan preparados, pero que eventualmente pudieran incidir en los
niveles de riesgo interno. El aumento de amenazas como el sabotaje, el robo de
combustible y los intentos de extorsion genera un entorno de alta presion para el personal
operativo. Estos eventos afectan directamente el bienestar psicologico de los trabajadores,
quienes muchas veces no cuentan con mecanismos institucionales de apoyo o protocolos

especificos para actuar ante violencia externa.

Desde la perspectiva ambiental, se resalta que los incidentes no controlados
también representan una amenaza para la salud de los trabajadores y el entorno, por lo

que se recomienda fortalecer la cultura preventiva y la gestion integral de riesgos.

Los entrevistados estan de acuerdo en la importancia de destinar recursos a
tecnologia, actualizar los programas de seguridad, optimizar el mantenimiento de las
instalaciones e implementar una perspectiva integral que incluya la salud fisica y mental
de los trabajadores. Esto ayudaria a lograr una operacién mas segura, resistente y acorde

a las demandas del entorno social y econémico actual del pais.

Desde una perspectiva del clima laboral, que se entiende como la percepcioén
compartida de los empleados sobre su entorno laboral, se observa en este caso una
evaluacion moderadamente positiva, aunque con areas significativas que requieren
mejoras, especialmente en relacion con la seguridad, el apoyo organizacional y el manejo
de riesgos externos. Los entrevistados coinciden en que se han implementado protocolos
de seguridad y salud ocupacional, y que se llevan a cabo formaciones con cierta
regularidad. Sin embargo, la supervision sobre el uso adecuado del equipo de proteccion

personal (EPP) no se realiza de manera sistemadtica, lo que genera riesgos
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innecesarios. Ademas, las capacitaciones no cuentan con mecanismos que permitan

evaluar su impacto real, lo que limita su efectividad.

Un elemento crucial del clima laboral detectado es la percepcion de vulnerabilidad
psicosocial entre los tanqueristas, quienes enfrentan no solo riesgos fisicos propios de su
trabajo, sino también amenazas externas en aumento como el robo, la extorsion y el
sabotaje. La inexistencia de protocolos especificos para estos acontecimientos provoca
estrés, ansiedad e incertidumbre, factores que perjudican el bienestar psicologico del
personal operativo. La falta de canales institucionales para el apoyo emocional o
intervenciones especializadas intensifica esta sensacion de desamparo. Desde una oOptica
ambiental y preventiva, existe una preocupacion real por las consecuencias de los
incidentes no controlados, tanto para la salud de los trabajadores como para el medio

ambiente.

Por su parte, la matriz de evaluaciéon de riesgos laborales (Tabla 3), estuvo
direccionada a potenciales incidentes no controlados a fin de evaluar la medida en que
puedan representar una amenaza para la salud de los trabajadores. Cabe resaltar que se
realiz6 un andlisis que permitio identificar que, en el entorno operativo de los terminales
de carga de hidrocarburos, los trabajadores estan expuestos a una variedad de peligros

que pueden comprometer su salud y seguridad (Figura 6).
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Evaluacién del Riesgo

NIVEL DE
INTERVENCION

NR SIGNIFICADO

Corregir y adoptar medidas de
control

Mejorar si es posible. Sera

11 120-40 |conveniente justificar la intervencion y
28 su rentabilidad

v 7= No intervenir, salvo que un analisis
mas preciso lo justifique

Nive! de Riesgo

Tipo de peligro

Figura 6. Tipos de peligro y su nivel de riesgo en el terminal de productos limpios.

Entre los riesgos més destacados se encuentran superficies de trabajo que pueden
ser resbaladizas, asi como factores ergondmicos vinculados a posturas inadecuadas,
movimientos repetitivos y esfuerzo excesivo. También se consideran riesgos mecanicos,

como el uso de herramientas cortantes y la caida de objetos.

La evaluacion de riesgos, permiti6é identificar a la caida al mismo nivel, en
relacion a las superficies de trabajo inadecuadas en las zonas de despacho; fatiga fisica -
enfermedades circulatorias - lesiones musculo esquelética, asociadas a posturas estaticas;
y, posturas inadecuadas, como los de mayor nivel de riesgo, requiriendo un grado de
intervencion de correccidon urgente. Este nivel represent6 el 37,5 % del total de riesgos

identificados.

En un segundo nivel, representando el 50 % de los casos, estan aspectos como
fatiga fisica - lesion musculo esquelética, en relacion a sobre esfuerzo y movimientos
repetitivos; cortes y heridas, relacionadas al manejo de herramientas corto punzantes; vy,
golpes-traumas asociados a caida de objetos, como riesgos que requieren corregir y

adoptar medidas de control.
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El 12,5 % de los riesgos restantes son de bajo nivel, para los cuales no se requiere

intervencion.

Por su parte, en la Figura 7 se expresa la probabilidad de que se materialice el
riesgo y sus niveles de consecuencias. Se destaca que los maximos en los niveles de
consecuencia coinciden con los estimados de nivel de riesgo de la Figura 6, presentando
valores altos, no obstante, no coinciden en su probabilidad de ocurrencia que presenta
valores relativamente bajos. En tal sentido, se puede concluir que el nivel de riesgo esta
gobernado principalmente por el nivel de sus consecuencias., lo cual permitiria proponer
que el riesgo es manejable desde el control de las potenciales amenazas estableciendo

medidas de seguridad adecuadas.

|
|
|
E
|
\

IR NN

Figura 7. Niveles de probabilidad y consecuencias en relacion al tipo de peligros
presentados en el terminal de productos limpios.
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Tabla 3. Matriz de Evaluacion de Riesgos Laborales tipo fisico, mecanico, quimico, ergondémico y psicosocial, del Terminal de Productos Limpios de La
Libertad. Ejercicio académico.

IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS
RAZON SOCIAL (Terminal de Productos Limpios La Libertad FECHA: 03-2025
DIRECCION Santa Elena - La Libertad TECNICO SST:
LOCALIZACION | IDENTIFICACION EVALUACION | PLAN DE ACCION DE MEDIDAS MONITOREO DE
SITUACION FUENTE TIPO CUALITATIVA INSST - NTP330 LOCATIVO | i O P
o RESPONSABLE RESPONSABLE
slel<|=z|2|8|¢|3 TIPODE | eoupos pe |, PE- DEL
e | §|3|&|&|z |8 |58l .| EXAMEN MONITOREO DE| INDICADORES
CATEGORIZACION | = z zZ (5|2 |Y x [ I =T | PROTECCION MONITOREO DE
PROCESO PUESTO ACTVIDAD PELIGRO RIESGO DEL RIESGO s 5 R RERE] w Z|l512|¢° MEDICO A ACCIONES DE RIESGOS
S|lzle|lols|a|le|B|lg|8]z w PERSONAL INDICADORE DE
2 Ele|8]2 o El8]lz| % REALIZAR CORRECTIVAS|
F SR - - - - e B PREVENTIVA RIESGOS
z 3 MEDIDAS DE SEGURIDAD Control a
g aplicar
[ACTIVIDADES
SUPERFICIES DE TRABAJO R PONER ATENCION ALAS ACTIVIDADES QUE SE
$;.QSSNADASA su INADECUADAS CAIDA AL MISMO NIVEL MECANICO Sl Sl 6 4 | 24| 60 | 1440 ! REALIZA
TRANSITAR POR [0S SUPERFICIE DE TRABAJO | RESBALONES O CADAAL ,
PASILLOS DE LA OFICINA INADECUADAS MISMO NIVEL MECANICO Siysij2j1f{2|10] 20N ORDENY LIMPIEZA
ACTIVIDADES
FT{ELAC\SNADASA su MAN?S)RDTEO';ENZ AN'_f:;AS CORTES Y HERIDAS MECANICO NO| si| 6| 3)18]| 10/ 18] n ;OEL“E;:TENC‘ON ALAS ACTIVIDADES QUE
ACTIVIDADES
RELACIONADAS A SU CAIDA DE OBJETOS GOLPES-TRAUMAS MECANICO NO [ NO | 6 3 | 18| 25| 450 Il ZOE:ERATENC‘ON ALAS ACTIVIDADES QUE EXAMEE'?:\(;'SUAL'
PROCESO: RABAO - OSTEOTENDINGSO casco- ESTUDIO DERUIDO
CARGA Y DESCARGA OPERADOR ACTVIDADES FATIGA FISICA-LESION NO| SI [ Sl |IMPLEMENTACION DE PERIODOS DE PORTUNEL PROTECCION JEFE DE SSO LABORALESTUDIO | e pe 550
RELACIONADAS A SU SOBRE ESFUERZO , ERGONOMICO | SI | SI | 6 | 2 | 12| 25| 300 | I AUDITIVA-GAFAS- DE LUXES-
DE COMBUSTIBLE RABALO MUSCULO ESQUELETICA RECUPERACION CARPIANO- GUANTES.BOTAS AUDIOMETRIA
ZABA RADIOGRAFIA DE
Qﬁ[’:&?@ﬁiﬁ;\s;\ su POSTURAS ESTATICAS EF:FTEK;;;&E% ERGONOMICO Sl | sl| &6 2 | 12| 60| 720 IWPLEVENTACION DE PERIODOS DE e
CIRCULATORIAS-LESIONES RECUPERACION
TRABAJO MUSCULO ESQUELITICA
ACTIVIDADES
LESION MUSCULO IMPLEMENTACION DE PERIODOS DE
?ELAC\SNADASA su MOVIMIENTOS REPETITIVOS ESQUELETICA ERGONOMICO Sl Sl 6 4 | 24| 10 | 240 I RECUPERACION
ACTIVIDADES .
RELAC\gNADASA su POSTURAS INADECUADAS LE:&%!SE?&O ERGONOMICO Sl Sl 6 2 | 12| 60 | 720 g:éfg:sjsgﬁ N DE PERIODOS DE
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La matriz también presenta actividades orientadas a estructurar el plan de accion,
cuyo objeto es mitigar los riesgos identificados en el entorno laboral mediante la
ejecucion de medidas practicas y preventivas que promuevan el bienestar de los
trabajadores. Entre las acciones contempladas se incluyen la implementacion de periodos
de recuperacion, asi como, la importancia de mantener el orden y la limpieza en las areas
de trabajo y la atencidn plena durante la ejecucion de tareas. La consolidacion de los
hallazgos obtenidos a lo largo de la investigacion, permitieron estructurar un plan de

accion integral.

Plan de Accion

En la Tabla 4 se presenta el Plan de Accidn en base a los riesgos evidenciados en
el analisis. Se consideran las mejores opciones de gestion, en relacion a los riesgos

evidenciados en el proceso de investigacion.

El plan disefiado para manejar los riesgos reconocidos pretende minimizar los
efectos adversos en la salud y seguridad de los empleados a través de acciones tanto
preventivas como correctivas. Se sugiere planificar actividades como la instauracion de
tiempos de descanso para luchar contra la inactividad y el cansancio, asi como iniciativas
de organizacidn y aseo. Estas tacticas estan dirigidas a establecer un ambiente laboral
mas seguro, sano y eficaz, promoviendo la consciencia preventiva entre todos los

integrantes del equipo.

Tabla 4

Propuesta de Plan de Accion para los riesgos de seguridad y salud en el trabajo identificados.

No. Factor de Riesgo Propuesta de Gestién Pe.rlod(.)’de
ejecucion

Caida al mismo nivel por
superficies de trabajo que
pudieren estar en
condiciones no estandar

Procesos de induccion: preparar
permanentemente al personal para poner Cada afio
atencion a las actividades que se realiza.

Pausas de recuperacion: Interrupciones

breves de entre 5 a 10 minutos durante

la jorpada labora.l, para que l'os . Permanente a
trabajadores realicen ejercicios fisicos partir del mes
moderados, estiramientos o actividades 1

de relajacion con el objeto de prevenir

trastornos musculo esqueléticos, reducir

el estrés, mejorar la concentracion y

Fatiga fisica, enfermedades
circulatorias o lesiones
musculo esqueléticas por la

2 adopcién de posturas
estaticas o inadecuadas,
movimientos repetitivos y
sobre esfuerzos.
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Incidentes o accidentes con

golpes o traumas, cortes o
heridas, motivo de los
trabajos en plataforma o
areas de despacho.

Deficiencias en el control
efectivo del uso de EPP por
parte del personal operativo.
Escasa trazabilidad de las
inspecciones. Utilizacion
subestandar del EPP.

Falta de actualizacion en
algunos procedimientos de
seguridad conforme a nuevas
amenazas (terrorismo).
Infraestructura vulnerable a
amenazas externas
(delincuencia, sabotajes).

Exposicion a amenazas
naturales de origen climatico
cada vez mas recurrentes.

Cercania de areas pobladas
dentro de los radios de
seguridad.

promover el bienestar general.

Procesos de induccion: preparar
permanentemente al personal para poner
atencion a las actividades que se realiza.

Controlar el uso obligatorio y permanente de
EPP, en aplicacion de los protocolos
relativos a cada actividad laboral.

Revisar los protocolos actualmente en
ejecucion, y actualizarlos de acuerdo a los
riesgos emergentes identificados,
incorporando estrategias de seguridad mas
estrictos, y utilizando dispositivos
tecnologicos actuales basados en inteligencia
artificial y uso potencial de drones (RPA) de
seguridad,

Revisar los protocolos actualmente en
ejecucion, infraestructura para inundaciones
y para escenarios de tormentas eléctrica.
Actualizar los protocolos de acuerdo a los
riesgos emergentes identificados,
incorporando estrategias de seguridad que
permitan reducir la vulnerabilidad ante
potenciales riesgos climaticos recurrentes,
con capacidad de afectar las operaciones.

Incorporar a representantes de las
comunidades potencialmente afectadas, en
procesos de capacitacion sobre riesgo, e
informacion sobre las medidas
implementadas para garantizar su seguridad.

Permanente a
partir del mes
1

Permanente

Permanente

Mes 3

Cada ano

A fin de evaluar la eficacia de las medidas preventivas implementadas, se propone

un procedimiento sistematico (Tabla 5) en el marco de la gestion de riesgos laborales,

conforme a los requisitos de la norma ISO 45001 (ISO, 2018).
El protocolo aplica a todas las areas operativas involucradas en la carga de

tanqueros del terminal de productos limpios de hidrocarburos, incluyendo personal

operativo, supervisores y equipos de seguridad.
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Tabla 5
Propuesta de protocolo de seguimiento de las medidas preventivas implementadas.

Actividad Metodologia Areas evaluadas Frecuencia
Observacion directa, listas de
chequeo, entrevistas, revision
documental.
Uso de EPP,
Auditorias Seguimiento de no conformidades: periodos de
periodicas o Registro formal de hallazgos. reeuperacion,
. ., L. orden y limpieza, Informe anual de
mternas e Plazos de correccion (maximo 30 . .
dias) condiciones hallazgos emitidos
R ' bles desienad ambientales,
[ ]
Responsables designados para respuesta ante
implementar acciones correctivas. .
i . ) emergencias.
e Verificacion de cierre por
auditoria de seguimiento.
. Encuestas sobre percepcion de
Evaluaciones de . )
., seguridad, salud y bienestar. Enfoque
2 percepcion del . . . Personal Semestral
riesgo en condiciones psicosociales y
factores de estrés laboral.
Indicador Meta Frecuencia
Tasa de accidentes laborales 0 incidentes
Mensual
graves
3 Indicadoresde o correcto de EPP >95% Mensual
desempefio
Participacion en pausas activas >90% Trimestral
Cierre de no conformidades 100% en 30 dias Trimestral
Satisfaccion del personal > 85% positivo Semestral

DISCUSION

El andlisis del caso identifico una serie de riesgos fisicos, ergonomicos, y
ambientales en las operaciones de carga de tanqueros en terminales de productos limpios,
resaltando la necesidad de fortalecer las estrategias de seguridad laboral en la Terminal
objeto de estudio. Por la naturaleza de la industria, es plausible indicar que los resultados

del analisis son extrapolables a otros terminales similares en Ecuador.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos que sefialan que el trabajo en
entornos industriales con hidrocarburos conlleva una alta exposicion a factores de riesgo

que afectan la salud de los trabajadores (Segura Alcivar etal., 2021; Fuentes Peris,
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2022; OSHA, 2023). Por ejemplo, Ronza et al. (2006) y Baldedn Aguilar (2022)
encontraron que la exposicion prolongada a sustancias inflamables y el uso inadecuado

del EPP aumentan significativamente la tasa de incidentes en terminales petroleras.

Asimismo, el estudio de Martinez Calderén & Vargas Tierras (2023) destaca que
las condiciones ergondémicas, como las posturas forzadas y los movimientos repetitivos,
generan trastornos musculoesqueléticos (TME) a mediano y largo plazo, lo cual fue
también evidente en los resultados obtenidos en esta investigacion. Los TME son lesiones

que afectan los tejidos blandos, como musculos, tendones, ligamentos y articulaciones.

Candreva et al. (2015) postulan que en la preparacion ante emergencias, es
esencial contar con sistemas de alerta temprana, reforzando la necesidad de implementar
sistemas tecnologicos actualizados. Muiioz Meofio (2024) indica que, la adaptacion y la
innovacion tecnologica son necesarias para anticipar y neutralizar amenazas hibridas

emergentes.

Cabe indicar que el estudio no ha considerado los factores psicosociales que
pueden afectar a los trabajadores, al respecto, investigaciones como la de Aliabadi et al.
(2024) subrayan este factor como uno de los responsables de materializacion del riesgo
por error humano. En este contexto, aspectos como presion laboral, supervision excesiva
e inseguridad externa, incrementan el estrés ocupacional y afectan el desempefio del
personal. Los autores también proponen el Enfoque Sistematico de Reduccion y
Prediccion de Errores Humanos (SHERPA) como un método practico para la
clasificacion de errores, identificando errores validos relacionados con una secuencia de
actividades humanas, constituyendo una herramienta de identificacion de errores

humanos con un enfoque psicolégico.
En funcién de estos hallazgos y con base en la experiencia nacional actual en
materia de seguridad e inseguridad ciudadana, se propone una hipotesis para futuras

investigaciones:

"La implementacion sistematica de pausas de recuperacion, controles

ergonomicos y protocolos de seguridad psicosocial reduce significativamente la
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incidencia de accidentes laborales y enfermedades ocupacionales en terminales

de carga de hidrocarburos en contextos de alta inseguridad externa."

Esta hipotesis podria ser validada mediante estudios cuantitativos longitudinales que
midan la eficacia de estas intervenciones, permitiendo generar nuevas estrategias basadas

en evidencia para entornos de trabajo criticos como el sector hidrocarburifero.

CONCLUSIONES

La investigacion identificdé una serie de riesgos laborales presentes en las
actividades de carga de tanqueros en terminales de productos limpios de hidrocarburos en
la Libertad, provincia de Santa Elena, Ecuador, especialmente en el contexto actual de
inseguridad. Entre los principales hallazgos se destacan factores como deficiencia en el

control en el uso de EPP, los cuales suponen riesgo de accidentes laborales.

En el campo de la ergonomia, se observd que habia problemas ocasionados por
posturas fijas, acciones repetitivas y esfuerzos excesivos, los cuales pueden provocar
desérdenes musculo-esqueléticos (TME). Ademads, se detectaron peligros mecéanicos

vinculados a la caida de objetos y a la utilizacion de herramientas punzantes.

También se demostrd una susceptibilidad ante riesgos externos, tales como robos

o0 actos de sabotaje, lo que intensifica la sensacion de inseguridad entre los empleados.

Estos resultados subrayan la importancia de establecer medidas correctivas, tales
como descansos, vigilancia ergonémica, equipo de proteccidn respiratoria, andlisis de la

iluminacion y evaluaciones laborales.

La investigacion demuestra que un enfoque completo de la gestion de riesgos debe
incluir tanto aspectos fisicos y técnicos como elementos humanos y organizativos para

asegurar un espacio laboral seguro y saludable.

En tal sentido, el estudio de caso ha permitido llegar a las siguientes conclusiones:

27



Alta exposicion a riesgos multiples: Las operaciones de carga de tanqueros en
terminales de productos limpios presentan una combinacion de riesgos que
afectan directamente la salud y seguridad de los trabajadores.

Condiciones inseguras persistentes: Factores como superficies de trabajo
potencialmente resbalosas y manejo de materiales peligrosos configuran la
probabilidad de ocurrencia de accidentes e incidentes.

Impacto del entorno social y delictivo: Constituye un riesgo adicional para
tanqueristas y para el personal operativo, afectando su seguridad fisica y su
estabilidad emocional.

Necesidad de medidas integrales: Es fundamental adoptar un enfoque preventivo
e integral en la gestion de riesgos, incorporando tecnologias actuales, pausas
activas, adecuadas condiciones ergondmicas, control de iluminacién, orden y
limpieza, asi como mecanismos de proteccion fisica e incluso psicosocial.
Monitoreo: Evaluaciones periddicas, como auditorias de seguridad, permiten
identificar desvios, actualizar protocolos y garantizar mejora continua en la
seguridad ocupacional del sector.

Aplicaciones tecnoldgicas avanzadas: La incorporacion de IA y sistemas de
monitoreo en las operaciones de terminales representa una herramienta estratégica
para la prevencion proactiva de accidentes laborales y mitigacion de riesgos. Con
tecnologias como el andlisis predictivo, vision por computadora, sensores loT
(sensores inteligentes de Internet de las cosas) y algoritmos de aprendizaje
automatico, es posible identificar patrones de comportamiento riesgoso, detectar
desviaciones en tiempo real y emitir alertas tempranas ante condiciones inseguras,
como exposicion a temperaturas extremas, mal uso de equipos de proteccion
personal o la presencia de gases inflamables. Ademas, la IA puede analizar
grandes volumenes de datos historicos para predecir eventos criticos, optimizar
turnos de trabajo, reducir la sobrecarga mental y apoyar la toma de decisiones
operativas mas seguras. Integrada con plataformas de gestion de seguridad y salud
ocupacional, esta tecnologia permite crear entornos laborales mas inteligentes,
resilientes y orientados a la mejora continua, reduciendo la incidencia de
accidentes y protegiendo de forma mas eficiente la vida y el bienestar de los
trabajadores. Existe investigacion consistente al respecto, e. g. el uso de
herramientas como IA y aprendizaje automatico (Machine Learning) en la

industria del petréleo y el gas en el sector energético
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de Nigeria, asi como la aplicacion de otras tecnologias avanzadas en la industria,

han sido investigados por Kizzy Nkem & Levi Adawari (2024).

RECOMENDACIONES

» Implementar un programa integral de Periodos de recuperacion y ergonomia
laboral: Disefiado para reducir el impacto de posturas inadecuadas, movimientos
repetitivos y sobreesfuerzos, contribuyendo a la prevencion de TME y mejorando
el bienestar fisico de los trabajadores.

» Fortalecer la formacion en seguridad y uso addecuado del EPP: Mediante
capacitacion continua que trate sobre el uso seguro de combustibles, utensilios
punzantes y la evitacion de caidas de objetos, se fomenta una cultura de seguridad
proactiva y reflexiva.

» Elaborar procedimientos para actuar ante riesgos externos: Incorporando
estrategias de reaccion ante eventos de inseguridad o agresiones, en colaboracion
con las autoridades locales, con el objetivo de salvaguardar la seguridad del
personal y asegurar la continuidad de las operaciones.

» Establecer un sistema de evaluacion y monitoreo de riesgos psicosociales: Que
contemple encuestas de clima laboral, test psicolaborales y espacios de apoyo
emocional, especialmente en turnos rotativos o bajo condiciones de alta presion o
supervision estricta. Se recomienda utilizar los protocolos NTP 450 (INSST,
2018) y Cuestionario de Evaluacion de Riesgos Psicosociales en el Trabajo

SUSESO/ISTAS21(SUSESO, 2023).
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