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RESUMEN

En esta investigacion exhaustiva sobre la entidad municipal de aseo Villazén, se realizé un
andlisis detallado de la situacion actual del relleno sanitario. Utilizando el mapeo fotogréafico de
los procesos clave, se identificaron los peligros y se evaluaron los riesgos conforme a la norma
NB517002, que guia la elaboracion de planes de emergencia. Priorizando los riesgos mas
significativos, se establecieron medidas preventivas y planes de accion especificos para
abordarlos de manera efectiva. Estos incluyen protocolos para el control de derrames de
lixiviados, la gestion de incendios, la evacuacion en caso de emergencia y la atencion de

primeros auxilios.

Estos planes de accion se disefiaron con un enfoque proactivo, detallando procedimientos claros
y coordinados para responder adecuadamente a situaciones de emergencia en el relleno
sanitario. Ademas, se realizo un analisis del costo asociado a la implementacion de este plan de
emergencia, considerando la inversidn necesaria en infraestructura, equipos y capacitacion del
personal. En conjunto, estos esfuerzos proporcionan un marco solido para la gestion de
emergencias en el relleno sanitario, garantizando la seguridad tanto del personal como del

entorno.
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INTRODUCCION

La ley 16998 Ley General de Higiene, Seguridad Ocupacional y Bienestar, que se inspira en
principios como los de la prevencion de accidentes y enfermedades profesionales, asi como en
una proteccion preventiva que incluye todos los aspectos del trabajo a tener en cuenta (entre

ellos una configuracion humana y ergonémica del mismo).

La entidad municipal de Aseo Villazén (E.M.A.V.l.), es parte del Gobierno Auténomo
Municipal de Villazon (G.A.M.V.) como unidad encargada del aseo urbano dentro del su
planificacion cuenta con toda la cadena de Gestion Integral de residuos solidos desde el Barrido
y limpieza, recoleccion y transporte, disposicion final, aprovechamiento y educacion ambiental,
actividades enmarcadas al cuidado y preservacion del medio ambiente de la ciudadania en el
area urbana de Villazon. (Blas, 2019)

1.1. ANTECEDENTES

El Gobierno Municipal de Villazén en coordinacion con la Gobernacion del Departamento de
Potosi, han desarrollado el proyecto de construccién del relleno sanitario de agua chica en la
gestion 2013 — 2014, proyecto concurrente, dentro de sus componentes mas importantes se
puede detallar la construccién del Relleno Sanitario de Agua Chica, el proyecto Desarrollo
Comunitario para la construccién del Relleno Sanitario “DESCOM-FI” y equipamiento de
maquinaria, para la operacion del Relleno Sanitario. El proyecto esta dirigido estrictamente a la
Disposicion Final de Residuos Sélidos del Municipio de Villazén, dando una propuesta de
implementacién de un plan de emergencia. (E.M.A.VI., MANUAL DE FUNCIONES DEL
RELLENO SANITARIO, 2018)

En la actualidad, se evidencia una notable carencia en el relleno sanitario operado por la entidad
municipal de Aseo Villazédn: la ausencia de un plan de emergencia adecuado. Esta omision no
solo representa una deficiencia en términos de seguridad laboral, sino que también expone al
personal que trabaja en el relleno a una serie de riesgos potenciales. Las areas que conforman el
relleno, desde la disposicion de residuos hasta las instalaciones de tratamiento y gestion, se
encuentran desprovistas de un protocolo formal para hacer frente a situaciones imprevistas o

emergencias. Esta falta de planificacion no solo pone en peligro la integridad fisica de los
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trabajadores, sino que también puede tener consecuencias ambientales y de salud publica. Es
fundamental que se implemente un plan de emergencia completo y eficaz que aborde estos
riesgos de manera integral, garantizando asi la seguridad y bienestar tanto del personal como de

la comunidad en general.

La generacion de residuos solidos es uno de los mayores problemas internacionales y
nacionales. En Bolivia se acumulan alrededor de 6 mil toneladas de basura al dia y en la ciudad

de Potosi entre 100 a 110 toneladas de desechos sélidos por jornada. (Mollo, 2022)

La presente investigacion de Identificacion, Evaluacion de Riesgos Laborales y Elaboracion
del Plan de Prevencion en el Area de Reciclaje del Relleno Sanitario (EMMAITEP) del
Canton Pelileo detalla la importancia de establecer una matriz de riesgos laborales para las
areas de mayor manipulacion directa de desechos que permita conocer los riesgos a los que estan
expuestos los trabajadores involucrados en dichas actividades para establecer planes de
prevencion que permitan minimizar o mitigar los accidentes y las enfermedades laborales,
ademaés de cumplir con la normativa legal que regula el adecuado entorno laboral y la prevencion
de riesgos. (Espinoza, 2020-2019)

La metodologia aplicada estd basada en la Guia Técnica Colombiana (GTC-45, 2010),
herramienta de identificacion y evaluacion de riesgos, sugerida y avalada por el Ministerio de
Relaciones Laborales, en el Sistema de Administracion integral de trabajo y empleo (SAITE)
desde el afio 2012, guia metodoldgica que nos orienta como evaluar riesgos y peligros en
diferentes ambientes laborales, en este caso el area de reciclaje y compostaje que mediante el
plan de prevencion de riesgos se plantea diferentes actividades que ayudan a establecer un
ambiente saldable. (Espinoza, 2020-2019)

Esta investigacion Formulacion del Plan de Contingencia para el Manejo de Emergencias
Asociados al Sitio de Disposicion Final de Residuos Sélidos-El Carrasco se desarroll6 con
la finalidad de poder conocer todos los factores de riesgo que estan presentes y pueden generar
danos a la salud del personal que labora en el area de limpieza publica de la municipalidad
distrital de Carabayllo. La metodologia de la presente investigacion es de tipo diagnostico

descriptivo con disefio no experimental ya que se llevd a cabo una técnica de tipo encuesta y



como instrumento ya establecido el cuestionario hace mencidn a tres preguntas ya determinadas
las cuales son de respuesta cerrada. Los resultados que se obtienen en un ambito porcentual
hacen mencion a las medidas que se deben desarrollar mediante un programa preventivo y
sensibilizador a los trabajadores de la municipalidad, asimismo se tiene g hacer seguimiento y
una mejor supervision en el are de cumplimiento de las medidas preventivas ya establecidas.
(Garcia, 2015)

1.1.1. SITUACION PROBLEMICA

En Bolivia el Ministerio de Medio Ambiente y Agua sefialan que solo 23 de los 337 municipios
del pais cuentan con un relleno sanitario. De los 23 rellenos sanitarios, solo 16 estan en
funcionamiento. El resto continuaria operando en botaderos o vertederos a cielo abierto debido

a la falta de recursos econdmicos y personal capacitado para ello. (Opinion, 2019)

Segun informes del Ministerio de Medio Ambiente y Agua, el 2016 Bolivia generaba
aproximadamente 2 millones de toneladas de residuos sélidos al afio, el equivalente a 5400
toneladas al dia en el municipio de Villazén se genera 22 toneladas aproximadamente de

residuos entre materiales organicos e inorganicos.

La entidad de aseo municipal E.M.A.V.1. realiza la recoleccidn, transporté, disposicion final y

compostaje el plan de emergencia se realizara en la disposicion final.

La ausencia de un plan de emergencias en el relleno sanitario de E.M.A.VI. genera una
preocupante incertidumbre ante posibles emergencias como incendios, derrumbes, entre otros
escenarios. Por tanto, resulta imperativo proponer e implementar un plan de emergencia integral.
Este plan no solo establecera protocolos claros de actuacion frente a diversas contingencias, sino
que también garantizard la seguridad y el bienestar tanto del personal como del entorno

circundante.



Figura 1 Diagrama de Ishikawa
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1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Con el fin de abordar de manera efectiva los peligros derivados de las reacciones inadecuadas
ante accidentes o incidentes presentados en el relleno sanitario de la entidad municipal de aseo

Villazon.
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Realizar un plan de emergencia para el relleno sanitario de residuos solidos en la entidad

municipal de Aseo Villazén.
1.2.2. Objetivos Especificos

¢ Investigar los fundamentos necesarios para la elaboracion de un plan de emergencia para
un relleno sanitario.

++ Realizar un diagnostico situacional de las condiciones actuales en el relleno sanitario de
E.M.AVLI

¢+ Aplicar la Norma de elaboracion de planes de emergencia NB517002.

+¢+ Determinar los costos de implementacion del plan de emergencia.

1.3. JUSTIFICACION
1.3.1. Justificacion técnica

Proporcionar un plan de emergencia que integre los conocimientos adquiridos para interpretar

propuestas pertinentes segun los hallazgos.

Se realizara una identificacion de peligros y evaluacién riesgos y amenazas que podrian afectar
al relleno sanitario, como incendios, fugas de lixiviados, derrumbes, etc. Lo que ayudara a

priorizar las acciones del plan de emergencia.

La elaboracién de un plan de emergencia que amplie el estudio de las Normas Técnicas de
Seguridad (NTS) de Bolivia brinda la oportunidad de introducir nuevos métodos y técnicas, asi

como establecer una obligatoriedad en su cumplimiento. Ademas, la adopcion de la norma ISO

5



45001 sirve como un mecanismo para identificar y abordar posibles no conformidades en
materia de seguridad.

1.3.2. Justificacion econémica

La prevencién y preparacion para emergencias pueden ayudar a evitar costos significativos
asociados con la gestion de crisis. Los eventos como incendios, derrames de lixiviados u otros
accidentes pueden resultar en gastos imprevistos para la limpieza, reparacion de infraestructura
dafada y compensacion de posibles impactos en la salud publica y el medio ambiente. Un plan
de emergencia bien desarrollado puede minimizar estos riesgos financieros al anticipar y mitigar

tales eventos.

Muchas jurisdicciones tienen regulaciones estrictas que requieren que los rellenos sanitarios
cuenten con planes de emergencia actualizados y efectivos. La falta de cumplimiento puede

resultar en multas y sanciones financieras.
1.3.3. Justificacion Social

Un plan de emergencia debidamente desarrollado si se implementa garantiza la proteccion de la
salud y el bienestar de la comunidad local. Las emergencias en los rellenos sanitarios, como
incendios o fugas de productos quimicos, pueden tener efectos adversos en la salud de las

personas que viven en las cercanias.

La preparacion para emergencias en el relleno sanitario ayuda a reducir los riesgos y la
vulnerabilidad de la comunidad local ante posibles desastres. Al tener procedimientos
establecidos para responder rapidamente a situaciones de emergencia, se minimiza el impacto

negativo en la vida de las personas que viven en las cercanias del relleno sanitario.
1.3.4. Justificacion ambiental

Las emergencias en los rellenos sanitarios pueden tener impactos ambientales significativos,
como la contaminacién del aire, el suelo y el agua. Al implementar un plan de emergencia, se
reducen los riesgos de dafios ambientales y se protege el entorno natural en el que viven las

personas.



1.4. METODOLOGIA

Tabla 1

Técnicas o instrumentos aplicados

TIPO DE MONOGRAFIA: Compilacion

TIPO DE INVESTIGACION: Descriptiva, enfoque mixto

sanitario.

e

*

Proyectos, informes,
etc.

RESULADOS
OBJETIVOS METODOS TECNICAS INTRUMENTOS
ESPERADOS
) % Normas Técnica
Investigar los fundamentos Seguridad (NTS).
necesarios para la % Norma de -
. & Método & Indagacion elaboracion de | Conocimiento para una dar una
elaboracion de unplande | * areliticy * docu?nental planes de | propuesta adecuando de plan de
emergencia para un relleno emergencia emergencia
NB517002.

Realizar un diagnostico
situacional de las
condiciones actuales en el
relleno sanitario de
E.M.A.VI.

++» Método

analitico

<+ Método
deductivo-
inductivo

+ Indagacion
documental

R

¢ Observacion

X3

A

X/
X4

L)

Registro descriptivo.

Identificacion y
evaluacion de
situaciones de
emergencia

Registro fotografico.

Conocimiento de situacion actual
del relleno sanitario y sus areas
que lo conforman. ldentificacion
de peligros y evaluacién de
riesgos en las diferentes areas del

relleno sanitario.

Aplicar la Norma
Elaboracion de planes de
emergencia NB517002 del

« Meétodo
deductivo-
inductivo

+ Indagacion
documental
«» observacion

Programa de Gestion
de Seguridad y Salud
enel Trabajo PGSST

Adoptar medidas de control.




instituto Boliviano de

«» Elaboracion

de

Normalizacion y Calidad planes . de
emergencia
IBNORCA NB517002
Determinar los costos de R Indagaciénl
« Meétodo documenta « Fichas técnicas de Obtencion de costos de

implementaciéon del plan de

emergencia.

deductivo
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DESARROLLO
2.1. MARCO TEORICO (CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL)

2.1.1. Marco conceptual

Brigada de Emergencia: Grupo de trabajadores organizados debidamente entrenados y
capacitados para actuar antes, durante y después de una emergencia en la institucion. A este
grupo se les denomina brigadistas, todos los integrantes se desempefian como promotores del

area preventiva y acttan en caso de una emergencia.(Social M. d., 2023)

Emergencia: Situacién de peligro o desastre o la inminencia del mismo, que afecta el
funcionamiento normal de la empresa o establecimiento laboral. Requiere de una reaccién
inmediata y coordinada de los trabajadores, brigadas de emergencias y primeros auxilios y en

algunos casos de otros grupos de apoyo dependiendo de su magnitud. (Social M. d., 2023)

Plan de Emergencia: Es un documento escrito que contienen el conjunto de acciones que una
organizacion encamina para hacer frente a una emergencia. Abarca tres escenarios: Escenario
Preventivo (adopcion de medidas preventivas para minimizar el potencial dafio), el escenario de
Mitigacion (Adopcion de las medidas para contener o evitar mayores dafios cuando una
situacion de emergencia ocurre); y finalmente, el escenario de Remediacion o rehabilitacién
(que es el conjunto de medidas adoptadas para volver al escenario inicial antes que ocurra una
situacion de emergencia) incrementar un requisito para aclarar que es un plan de remediacion.
(IBNORCA, 2018)

Induccion en SST: Proceso mediante el cual se informa al personal nuevo y externo sobre
aquellos temas relevantes en seguridad y salud en el trabajo que deben cumplir dentro de la
empresa o establecimiento laboral. (Social M. d., 2023)

Identificacién de Situaciones de Emergencia: Es un proceso sistematico y recurrente para
identificar posibles emergencias de origen natural o antropogénico en funcién a las

caracteristicas particulares de cada organizacion.



Emergencia significativa: Es una emergencia identificada en un proceso de evaluacion que

requiere acciones de gestion priorizadas.
Antropogénico: Situacion provocada por las actividades humanas. (IBNORCA, 2018)

Peligro: Fuente o situacion con capacidad de producir dafio en términos de lesiones, dafios a la

propiedad, dafios al medio ambiente o una combinacion de ellos.

Riesgo: Combinacion de la probabilidad de que ocurra un suceso o exposicion peligrosa y la
gravedad de las lesiones del dafio o deterioro de la salud, que puede el dicho suceso o la
exposicion. (Social M. d., 2023)

Incidente: Suceso que surge del trabajo o en el transcurso del trabajo que podria tener o tiene
como resultado lesiones o deterioro en la salud. (Internacional, 2018)

Riesgos bioldgicos: Riesgos Bioldgicos a la exposicidn a virus, hongos, parasitos o bacterias
que pueden dar lugar a la aparicion de enfermedades de diversa naturaleza. Este tipo de riesgos
se encuentran en escuelas, guarderias, colegios y universidades, hospitales, laboratorios,
personal de emergencias, residencias de ancianos o diversas ocupaciones al aire libre.
(CTAIMA, 2023)

Riegos Fisicos: Los riesgos fisicos pueden ser los menos obvios. A pesar de su nombre, los
riesgos fisicos no siempre son algo que se pueda ver o tocar. Los riesgos fisicos afectan a los

trabajadores en condiciones climéticas extremas o entornos de trabajo nocivos.

Riegos Quimicos: Las sustancias quimicas penetran en el organismo principalmente por
inhalacion, absorcion de la piel o ingestidn. Los contaminantes quimicos pueden estar presentes
en: productos de limpieza, pinturas, acidos, disolventes, vapores y humos que provienen de la

soldadura, gases, materiales inflamables, carburantes, solventes, explosivos, pesticidas, etc.

Riesgos ambientales: Este tipo de riesgos estan vinculados a fendmenos naturales como el
calentamiento global y sus efectos, cada vez mas impredecibles y extremos. Identificacion y

evaluacion de situaciones de emergencia.
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2.1.2. Marco teorico
Identificacidn de Situaciones de emergencia de origen natural

De acuerdo a lo sefialado a la norma NB157002 sefiala que ara la identificacion de situaciones
de emergencia de origen natural, la organizacion debe buscar “los posibles eventos” de

emergencia natural en fuentes de informacion tales como:

¢+ Mapas de riesgos locales, departamentales o nacionales.

¢ Registro de eventos naturales historicos.

¢+ Consultas a la poblacién para la sintesis de posibles eventos.

+« Consultas a instituciones de manejo de desastres, nacionales internacionales.
+«+ Consultas a organismos oficiales del estado.

« Hemerotecas, otros centros de informacion.

Para la identificacion del area de influencia de la amenaza de origen natural, se traza en un mapa
el area de afectacion, en caso que la organizacion mantenga operaciones en esta area se concluye
que esta es una posible situacion de emergencia de origen natural en el &mbito de operaciones
de la organizacién. Solamente son consideradas aquellas potenciales situaciones de emergencia
que han tenido data histérica de ocurrencia en el area de operacion de la organizacién. Se debe

confeccionar un listado de estas potenciales situaciones de emergencia de origen natural.

Metodologia de evaluacion de situaciones de emergencia natural

El método propuesto para la evaluacion de situaciones de emergencia esta dado por la formula:
PEN = [(AxV)

Donde:

PEN = Potencial de Emergencia Natural

A = Amenaza de origen natural en el area de influencia de la organizacion

V = Vulnerabilidad intrinseca de la organizacion ante la amenaza
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* La relacion PEN y vulnerabilidad es inversamente proporcional.
Los valores que pueden tener estos factores son:
Amenazas de origen natural en el area de influencia de la organizacion

Dado que la Amenaza natural no sigue un patrén de ocurrencia uniforme en el tiempo, asi como
la probabilidad de ocurrencia no significa que esta pueda o no suceder en escenarios futuros, el
valor de la amenaza debe ser constante. Este valor se mantiene en la ecuacion para luego

determinar el valor de la PEN en funcion a la vulnerabilidad.
Vulnerabilidad
La vulnerabilidad esta dada por los siguientes valores:

Tabla2 Criterios de Determinacion de Vulnerabilidades para amenazas de origen natural

VULNERABILIDAD INTERPRETACION

ALTA La organizacion no ha realizado esfuerzos suficientes y tangibles
para mitigar las consecuencias de la amenaza. La organizacion no
documenta, implementa o gestiona los esfuerzos para mitigar el
impacto de la amenaza de origen natural. La organizacién no ha
definido un plan de emergencias para mitigar los efectos de la
amenaza natural Los miembros de la organizacién desconocen las
medidas de mitigacién, el plan de emergencias y las acciones antes,

durante y después de la ocurrencia de una amenaza natural.

MEDIA La organizacién ha tratado de gestionar los efectos de la amenaza
en una manera aislada o poco organizada La organizacion no
documenta, implementa o gestiona los esfuerzos para mitigar el
impacto de la amenaza de origen natural. La organizacion ha
definido un plan de emergencias para mitigar los efectos de la

amenaza natural, el cual no se pone en préactica a través de ensayos
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periodicos o simulacros. Los miembros de la organizacion
desconocen las medidas de mitigacion, el plan de emergencias y las
acciones antes, durante y después de la ocurrencia de una amenaza

natural.

BAJA La organizacion gestiona activamente los efectos de la amenaza
natural en sus operaciones. La organizacion documenta, implementa
y gestiona los esfuerzos para mitigar el impacto de la amenaza de
origen natural. La organizacién ha definido un plan de emergencias
para mitigar los efectos de la amenaza natural, el cual se pone en
practica a través de ensayos periodicos o simulacros. Los miembros
de la organizacion conocen y aplican las medidas de mitigacion, el
plan de emergencias y las acciones antes, durante y después de la

ocurrencia de una amenaza natural.

Fuente: (IBNORCA, 2018)

Identificacidn de Situaciones de Emergencia de origen Antropico

A diferencia de los riesgos de origen natural, la probabilidad de ocurrencia de una situacion de

emergencia depende de las condiciones propias de la organizacion.

Para la identificacion de situaciones de emergencia de origen antrdpico, la organizacion puede

usar las siguientes herramientas:

X/

*

Matrices de Aspecto e Impactos Ambientales (potenciales).

Matrices de Peligros y riesgos, de su Sistema de Gestion SySO.

Registro de Eventos de emergencia anteriores o pasados.

Incidentes relacionados a emergencias en la organizacion.

Evaluaciones especificas de riesgos de emergencias (Como Fire Risk Assesments, carga

de fuego, simulacion de Bleves, calculo de carga de fuego y otros).
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Todas estas situaciones deben ser consideradas para la evaluacion de las posibles situaciones de

emergencia.

Metodologia de evaluacion de situaciones de emergencia antropicos

El método propuesto para la evaluacion de situaciones de emergencia esta dado por la formula:
PEA = [(PX()

Donde:

PEN = Potencial de Emergencia de Origen Antropico.

P = Probabilidad de ocurrencia de la situacion de emergencia en el &rea de influencia de la

organizacion.

C = Consecuencias en términos de dafios humanos, al medioambiente, materiales y de valor

cultural o patrimonio histérico.
Los valores que pueden tener estos factores son:
Probabilidad de Ocurrencia

Tabla 3 Valores para la probabilidad de ocurrencia en situaciones de emergencia

antropicas

PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA

INTERPRETACION

% Evento que nunca ha sucedido, pero los métodos de
evaluacion de riesgo no descartan su ocurrencia.

% Los controles preventivos implementados por la
organizacion son completamente efectivos para evitar que la
situacion de emergencia salga de control.

Los controles preventivos son monitoreados y se garantiza
su fiabilidad a través de la inspeccion, prueba vy
mantenimiento.

*
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PROBABLE

Evento ya ocurrido en el lugar o en unas condiciones
similares.

Los controles preventivos implementados por la
organizacion no son efectivos.

No se monitorea los controles preventivos ni se garantiza su
fiabilidad a traveés de las inspecciones, pruebas y/o
mantenimiento de los mismos.

¢

X/
*

Evento ya ocurrido con anterioridad en la organizacion.
No se implementan, controlan ni mantienen controles

preventivos en la organizacion.

Posibles consecuencias

Fuente: (IBNORCA, 2018)

Tabla 4 Valores para las consecuencias en situaciones de emergencia antrépicas

CONSECUENCIAS

INTERPRETACION

¢+ Atentar de manera directa con la vida de las personas
que forman parte de la poblacion.

¢+ Producir impactos ambientales irreversibles o con un
tiempo de remediacion largo y costoso.

GRAVE ++ Daiios a la propiedad equivalentes al 50% o mas de la
misma.

++ Pérdida total de la continuidad del negocio en periodos
mayores a 1 semana.

% Dafos patrimoniales, histéricos o culturales
irreversibles.

¢+ Generar lesiones incapacitantes y/o permanentes en las
personas que forman parte de la poblacion.

%+ Producir impactos ambientales reversibles en el
mediano plazo a un costo accesible para la
organizacion.

MODERADA

+ Danos a la propiedad equivalentes entre el 25% vy el
49% de la misma.

% Pérdida de la continuidad del negocio que se puede
subsanar en un plazo no mayor a una semana.

% Dafios patrimoniales, historicos o0 culturales
reversibles.

15




» Generar dafios o lesiones con incapacidad temporal
(menos a 6 meses) en las personas que forman parte de
la poblacion.

Producir impactos ambientales facilmente reversibles.
Dafios a la propiedad menores al 5% de la misma.

No existe pérdida de la continuidad del negocio.

No hay posibilidad de dafios patrimoniales, historicos
0 culturales.

*,

¢

o
A5

LEVE

5

S

*
°e

5

S

Fuente: (IBNORCA, 2018)
Nivel de jerarquizacion de situaciones de emergencia antropicos

Tabla 5 Evaluacion de las situaciones de emergencia antropicas

PEA PROBABILIDAD DE OCURENCIA
CONSECUENCIAS Posible Probable inminente

Leve Baja Media Media
Moderada Media Media Alta

Grave Media Alta Alta

Fuente: (IBNORCA, 2018)
Planes de emergencia

Emergencia menor: Cualquier acontecimiento que sin poner en peligro la vida de las personas,
representa riesgos de dafios al medio ambiente y/o a la propiedad y que se encuentra dentro de
la capacidad de control de la organizacion.

Emergencia mayor: Es cualquier ocasion que ponga en peligro la vida de las personas,
representa riesgo alto de dafios al medioambiente y/o propiedad. Es aquel que rebasa los

recursos internos de la organizacion.

Emergencia significativa: Es una emergencia identificada en un proceso de evaluacion que

requiere acciones de gestion priorizadas.
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2.1.3. Marco Contextual

El relleno Sanitario fue el primero en funcionamiento en el departamento de Potosi ya que ni la
capital departamental cuenta con esta estructura, esta en funcionamiento desde el afio 2013. Se
encuentra en la localidad de Agua Chica aproximadamente a unos 7 kilometros del municipio

de Villazon.

Es importante destacar que el relleno sanitario carece de un plan de emergencias, lo que genera
incertidumbre entre el personal encargado de su operacion y gestion, asi como en la comunidad
circundante. Esta ausencia de un plan de contingencia adecuado expone al personal a riesgos
potenciales y dificulta la capacidad de respuesta ante situaciones criticas como incendios, fugas
de sustancias peligrosas o colapsos estructurales. Ademas, esta falta de preparacion puede tener
repercusiones negativas en la seguridad y el bienestar de la comunidad local, asi como en el
medio ambiente. Es fundamental abordar esta carencia y desarrollar un plan de emergencias
integral que garantice la proteccién de todas las partes involucradas y la gestion eficaz de
posibles crisis.

2.2.  INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS

2.2.1. Recoleccion de residuos solidos
Proceso 01. Recoleccion

La Entidad Municipal de Aseo Villazon EMAVI, dependiente del Gobierno Autonomo
Municipal, cuenta con 4 vehiculos recolectores compactadores de residuos con una capacidad
de 12m3 en buen estado y operando, en cada brigada de recoleccion se cuenta con 3 operarios,
1 chofer y 2 recolectores, por otra parte la recoleccién de los residuos organicos cuenta con un
motocarro de capacidad de 500kg que se realiza por un operario, y finalmente se dispone de un
carro refrigerador, especificamente, para la recoleccion de residuos hospitalarios con capacidad

de 2m3 y dos personas encargadas un chofer y un recolector.

La recoleccién domiciliaria se realiza por el método esquina a esquina, en los dias lunes,
miércoles y viernes, y los mismos dias se realiza la recoleccion diferenciada con 800 familias,

en una ruta de recoleccion diferenciada, ubicada en el centro del area urbana. Por otra parte los
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dias martes, jueves, sdébado y domingo se realiza la recoleccion de zona comercial para la misma
se cuenta con 16 contenedores de 1,10 m3 de capacidad, ubicados estratégicamente en diferentes
puntos del centro de la ciudad, proximos a los puntos de abasto, principales fuentes de
generacion no domiciliar. La recoleccion de los residuos hospitalarios se realiza una vez a la
semana, los dias jueves, se dispone una ruta que recorre la totalidad de los establecimientos de
salud, consultorios privados y farmacias de la Ciudad.

Proceso 02. Transporte

Después de la recoleccion de los residuos solidos, se realiza transporte de los mismos hasta el
Relleno Sanitario de Agua Chica, donde para el transporte de los residuos el personal operario
de cada carro compactador debe asegurarse que no exista ninguna posibilidad de derrame de los
residuos en la ruta de transporte hacia el relleno sanitario. Se trasporta una distancia de 6,5 km,
desde la salida de la ciudad, en direccion este por el camino de tierra que conecta con la
comunidad de zona este del municipio y la Ciudad de Tarija, hasta llegar al relleno sanitario, en
el sector de Agua Chica, sitio de disposicién final de los residuos.

Al igual gue en la recoleccion el transporte se realiza de manera diferenciada: los residuos
comunes en carros compactadores, los residuos organicos en motocarro y los residuos

hospitalarios en un carro refrigerador.
Proceso 03. Disposicion final

La disposicién de los residuos sélidos generados en la ciudad de Villazon se realiza en el Relleno
Sanitario de Agua Chica, dentro del recinto el manejo de los residuos, pasa por diferentes etapas,
una vez ingresado al relleno sanitario se debe realizar el control de ingreso de vehiculo y
personal, al mismo tiempo se realiza el pesaje de los vehiculos en la bascula de pesaje,
posteriormente se realiza la descarga en los sitios destinados para la descarga en las celdas de

operacion.

Una vez acumulados los residuos, se procede a la conformacion de las celdas de operacién con
maquinaria pesada (tractor oruga) al mismo tiempo de conformar la celda se realiza la

compactacion de los residuos alli depositados y como ultima etapa en el proceso de
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confinamiento de los residuos comunes es la cobertura de los mismo con material de tierra,
utilizando como banco de material de préstamo el mismo material de las areas de excavacion y

habilitacién de celdas futuras.

La disposicion final de los residuos generados en establecimientos de salud hospitales,
veterinarias, laboratorio de Bromatologia y clinicas particulares de la ciudad de Villazon, se
realiza el confinamiento final en una celda de seguridad de residuos infecciosos, que cuenta con
una impermeabilizacion de geomembrana de 1,5mm de espesor, de la misma manera para
garantizar el ingreso de personas no autorizadas cuenta con un enmallado de malla gallinero
(alambre galvanizada) de todo el perimetro de la celda de seguridad, el proceso de
confinamiento es muy similar a la celda de residuos comunes con la diferencia de que los
trabajos de compactacion, cobertura se realiza manualmente por una persona encargada de la

disposicion final de este tipo de residuos.
Proceso 04. Compostaje

El compostaje es la descomposicion bioldgica aerobia de los constituyentes organicos de los
residuos soélidos, desarrollado bajo condiciones controladas en el cual intervienen varios tipos
de microorganismos que requieren de humedad adecuada y substratos organicos heterogéneos.
Mediante este proceso y después de 12 a 15 semanas se obtiene un producto organico,

denominado compost, que se constituye en un abono.

Los residuos organicos recolectados de la ciudad de Villazon llegan hasta la compostera piloto
que se encuentra en predios del Relleno Sanitario, la cantidad aprovechada en este proceso
particular de compostaje en promedio es de 3,92 tn/mes de donde se obtiene como producto
final el 40% del total de la materia organica, actualmente la elaboracién de compost es de forma
manual, para los procedimientos unitarios del proceso, que tarda un tiempo de descomposicion

de 90 a 105 dias por las condiciones climaticas de la region.
2.2.2. Ubicacion del relleno sanitario

El Relleno Sanitario de Agua Chica de Municipio de Villazon se encuentra ubicado en la zona
este de la Provincia Modesto Omiste, del Departamento de Potosi. Colinda al norte con la
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Comunidad de Matancillas, al Sur con la Quiaca Republica Argentina, al Este con la comunidad
de Yanalpa, al Oeste con la ciudad de Villazon, ver ANEXO 1.

2.2.3. Misiony Vision de E.MA.VI.
Mision

Prestar un servicio publico de calidad en el manejo de Residuos Solidos, a través de la
Planificacion y Ejecucion creativa e innovadora de tecnologias acorde al servicio, impulsando
en la poblacién un cambio de actitud en el diario vivir el cual este dirigido al respeto por el
medio ambiente en el que vivimos, Utilizando conceptos de Gestion Integral de Residuos

Sélidos.
Vision

Alcanzar niveles de Eficiencia y Estandares de Calidad, éptimos en la prestacion del Servicio
de Aseo Urbano a partir de la Gestion Integral de Residuos Sdlidos, llegando a garantizar un
Medio ambiente sano y saludable con procesos sostenibles, socialmente incluyentes, para el
buen vivir de los Ciudadanos de Villazon. (E.M.A.VI., Gobierno Autonomo Municipal de
VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)

2.2.4. Descripcion del proceso del relleno sanitario

La disposicién de los residuos solidos generados en la ciudad de Villazon se realiza en el Relleno
Sanitario de Agua Chica, dentro del recinto el manejo de los residuos, pasa por diferentes etapas,
una vez ingresado al relleno sanitario se debe realizar el pesaje de los vehiculos en la bascula de
pesaje, posteriormente se realiza la descarga en los sitios destinados para la descarga en las
celdas de operacion. Una vez acumulados los residuos se realiza la compactacion con una tractor
oruga como ultima etapa el confinamiento de los residuos comunes es la cobertura de los mismo
con material de tierra, utilizando como banco de material de préstamo el mismo material de las

areas de excavacion y habilitacion de celdas futuras.
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2.2.5. Organigrama de E.M.A.VI.

La entidad de E.M.A.VI. cuenta ya con un organigrama definido, que detalla las jerarquias del

personal administrativo y operativo ver ANEXO 2.

2.2.6. Detalles de los componentes del relleno sanitario

Tabla 6 detalles del personal del relleno sanitario
CANTIDAD DE
CARED TRABAJADORES VIRND
Jefe 1 Diurno
Supervisor 1 Diurno
Choferes 4 Diurno y nocturno
Maquinistas 4 Diurno
Responsable 3 Diurno y nocturno
de balanza
Obreros 3 Diurnos
manuales
Porteros 1 Diurno y nocturno
TOTAL 17

Fuente: (E.M.A.V1., Gobierno Autonomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)
2.2.7. Plano general relleno sanitario Agua Chica

El relleno Sanitario cuenta con 4 macro celdas de los cuales la macro celda primera esta
completamente llena y tapada, la segunda es con un 70% llena de su totalidad actualmente se
un prondstico que el afio 2023 ya deberia llegar a su 100%, la macro celda tres en mucho mas
grande ya que su tamafo es aproximada a la suma de las dos anteriores celdas y tiene un
pronéstico que serd llenada hasta el 2028, la cuarta macro celda tiene un prondstico de
funcionamiento del 2028 al 2032 llegando a su totalidad ver ANEXO 3.
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2.2.8. Layout del relleno sanitario

El relleno sanitario estd comprendido por cuatro macro celdas, un almacenamiento de residuos

especiales y lixiviados, una planta de compostaje y area de paneles solares se puede ver ANEXO

4.

2.2.9. Mapa de Procesos

Figura 2 Mapa de Procesos del relleno sanitario
\ PROCESO ESTRATEGICO |
PLANIFICACION GESTION DE RESIDUOS IMPLEMENTACION DE EVALUACION Y
ESTRATEGICA ESPECIALES MEJORAS RETROALIMENTACION
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Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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2.2.10. Identificacién de Peligros

2.2.10.1. Pesaje del camion compactador

Figura 3 Mapeo fotografico del pesaje del camion compactador

Chogques o VVuelcos por Interaccion con Vehiculos
material fuera de lugar atropellamiento al
personal

Fuente: (E.M.A.VI., Gobierno Auténomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)
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2.2.10.2. Paneles solares

Figura 4 Mapeo fotogréfico de paneles solares

| Sobre carga de red eléctrica o cortocircuitos |

| levantamoento de materiales por fuertes vientos

Contacto con
sustancias corrosivas

Desplome de elementos
auxiliares de trabajo en
mantenimiento de los paneles
solares (escaleras, andamios)

Areas no delimitadas, no
sefializadas, no
identificadas

| Quemaduras por trabajos con Soldadura. |

Contacto
indirecto(Puesta a tierra
insuficiente de masas
metélicas, fallo de
elementos de proteccion
contra corrientes
derivadas)

Caidas al mismo nivel por

Caidas a distinto nivel por

elementos fijos en el suelo (cufias, trabajos de mantenimiento en

materiales)

alturca

Cortes por uso de Herramientas
manuales puntiagudas y/o
cortantes.

Fuente: (E.M.A.VI., Gobierno Autbnomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)

2.2.10.3. Depdsito y compactacion de residuos en la macro celda
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Figura 5 Mapeo fotogréafico del depdsito y compactacion de residuos a la macro celda

Explosiones por Escape de gas levantamiento de materia
metano causado por la Organica y particulas de polvo
descomposicion de los residuos por Vientos fuertes

Presencia de Virus, organicos(atmosfera explosiva)

microbios, bacterias

Almacenamiento de
residuos organicos
inflamables

£ -

Fuente: (E.M.A.V1., Gobierno Auténomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)
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2.2.10.4. Almacenamiento de residuos especias (jeringas, pastilla, etc.)

Figura 6 Mapeo fotogréafico del almacenamiento de residuos especiales

Escape de gas por levantamiento de
almacenamiento de - - - - - materia Organica

. - Presencia de Virus, microbios, bacterias - g y
residuos organicos particulas de polvo
(atmosfera explosiva) por Vientos fuertes

Fuente: (E.M.A.VI., Gobierno Autdnomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)
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2.2.10.5. Mezclado para el compostaje (abono)

Figura7 Mapeo fotogréfico en mezclado de compostaje
Escape de gas metano, dioxido Cambio bruscos de
de carbono cerca de cubos de temperatura (estrés

paja (atmosfera explosiva) T m——— térmico)

Contacto con Materia
Organica

Desplome de cubos de paja

Interaccion con Vehiculos
atropellamiento al
personal

Cortes por trabajos con
herramientas de corte

Choques o Vuelcos por Sobreesfuerzos con malas posturas al
material fuera de lugar empujar o tirar de objetos

Fuente: (E.M.A.VI., Gobierno Autonomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)
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2.2.10.6. Almacenamiento de liquidos lixiviados

Figura 8 Mapeo fotogréafico del almacenamiento de liquidos lixiviados

Fugas de liquidos lixiviados Picadura de insectos

Fuente: (E.M.A.V1., Gobierno Autonomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)
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Figura 9 Mapeo fotogréafico del area de redes liquidos lixiviados

Fugas en las tuberias de
levantamiento de tierra liquidos lixiviados por
por fuertes vientos Terrenos Inestables desgaste

Caidas al mismo nivel por
elementos fijos en el suelo
(cufas, materiales)

Contacto Indirecto
en el manejo de
liquidos lixiviados

Caidas al mismo nivel por Caidas a disto nivel por
Superficies irregulares (terreno hecos (pozos,
irregular, desniveles) excavaciones, zanjaS)

Fuente: (E.M.A.VI., Gobierno Auténomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023).

La identificacion de peligros y evaluacion de riesgos se realizé por una matriz segun la norma NB517002 elaboraciones de planes de

emergencias donde se tom6 en cuenta los procesos mostrados anteriormente ver ANEXO 5.
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2.3.

ANALISIS Y DISCUSION

Tabla 7 Resultados significativos obtenidos de la identificacion peligros y evaluacion de riesgos de situaciones de emergencias
PREVE PLAN DE
PROCESO | PELIGRO | RIESGO | TIPO | AMENZA | VULNERABILIDAD | AXV NCION ACCION
Fugas  de .| Control de
liquidos PROBABLE | ALTA :\n/'ﬁ‘;]t%n' derrames  de
Almacenami | 1Xiviados lixiviados
ento de Fugag en las Control ’
lixiviados tuberias  de : ontro e
PVl liquidos Ambiental PROBABLE | ALTA m;?]t; 1 derrames  de
lixiviados lixiviados
por desgaste
Picad g Control de
ricadura de PROBABLE | ALTA EPP primeros
insectos o1
auxilios
Escape  de 3
gas metano, o
Qﬁfnigl,i?;ede dioxido  de E Control  de
carbono . > Carga de | incendios vy
cerca de Incendios PROBABLE | ALTA fuego plan de
cubos de paja evacuacion
(atmésfera
explosiva)
Control de
. . primeros
Almacenami | Presencia i
ento de [de  Virus, | 5. . .. auxitios
residuos microbios, Biologico PROBABLE | ALTA EPP
especiales bacterias
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PROBABIL

PROCESO | PELIGRO | RIESGO | TIPO IDAD CONSECUENCIA pPXC
Almacenam Contacto con
iento  de ?Iulztjlrg;':s Quimico PROBABLE | GRAVE
lixiviados lixiviados)
Mezclado Contacto con
de Materia Bioldgico PROBABLE GRAVE
compostaje | Organica
Areas no
delimitadas,
Paneles no .
solares sefalizadas, Locativos PROBLABLE | GRAVE
®)
no O
identificadas g
Cortes por x
manipulacio =
n de Objetos < | PROBABLE | GRAVE
Punzocortan
Almacenam tes.
iento de Cort_es p_o,r L
residuos manipulacio | Fisico
especiales n de o_bj_etos
superficiale PROBABLE | GRAVE

S punzantes
(cajones con
clavos
expuestos)

Fuente: (E.M.A.VI., Gobierno Auténomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)
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CION ACCION
Control de
EPP primeros
auxilios
Control de
EPP primeros
auxilios
T Control de
Senaliza :
e primeros
cién o
auxilios
Control de
EPP primeros
auxilios
Control de
EPP primeros
auxilios




A partir de esta matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos de situaciones de
emergencia se tomd en cuenta las emergencias significativas para realizar medidas de

prevencion y planes de accion.
2.3.1. Medidas preventivas

Las medidas preventivas en un relleno sanitario se centran en la implementacion de préacticas y
procedimientos para minimizar el riesgo de accidentes o incidentes. Esto incluye la formacion
y capacitacion del personal en seguridad, el mantenimiento regular de las instalaciones,
sefializacion adecuada, el uso adecuado del EPP, asi como la vigilancia constante de las
condiciones del sitio. Al asegurar el cumplimiento estricto de estas medidas preventivas, se
reduce la probabilidad de que ocurran situaciones de emergencia que requieran la activacion de

un plan de emergencias.
2.3.1.1.Medidas preventivas para el proceso de almacenamiento de lixiviados

< Tipo natural
Se recomienda realizar un mantenimiento periddico de las tuberias y una mejora en las
piscinas de lixiviados y de esta forma evitar derrames hacia el rio cercano o tierra del
relleno sanitario.

% Tipo antrodpico
Siempre que el personal se ponga en contacto con los lixiviados para sacar muestras,
este debe utilizar el EPP adecuado que esta bajo la norma NTS014/23 ver en ANEXO
8.

2.3.1.2. Medidas preventivas para el proceso de mezclado de compostaje(abono)

+«» Tipo natural
Para evitar las picaduras de insecto se debe usar repelentes como también el EPP
adecuado en este proceso.
Para evitar el riesgo de incendios se realiz6 un estudio de carga de fuego teniendo como

resultado dos extintores de tipo ABC presurizado con manémetro ver ANEXO 6.
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X/
L X4

X/
L X4

Tipo antropico
El personal cunado entra en contacto con la materia organica esta expuesto a maltiples

enfermedades, la medida que se debe utilizar es el EPP adecuado ver ANEXO 8.

2.3.1.3.Medidas preventivas para el proceso de almacenamiento de residuos

especiales

Tipo natural

El personal cunado entra en contacto con los residuos especiales estd expuesto a
multiples enfermedades, la medida que se debe utilizar es el EPP adecuado ver ANEXO
8.

Tipo antropico

El personal cunado entra en contacto con los residuos especiales esta expuesto a cortes
o lesiones de diferentes magnitudes y multiples enfermedades, la medida que se debe
utilizar es el EPP adecuado ver ANEXO 8.

2.3.1.4.Medidas preventivas para el proceso de paneles solares

Tipo antrépico

Para la prevencion de lesiones se debe contar con las sefializaciones bajo la norma
RM/849/14 ver ANEXO 9, la cual debe estar tanto para este proceso como para todo el
relleno, el personal debe estar informado de estas sefializaciones.
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CAPITULO I11: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1. RESULTADOS
3.1.1. PLANES DE ACCION PARA EL MANEJO DE EMRGENCIAS

3.1.2. Estructura del relleno sanitario

Figura 10 Organigrama del relleno sanitario

JEFE DE
RELLENO
SANITARIC

JEFE DE
COMPOSTAJE

{ !

CHOFERES { CHOFERES } {MMUINISTAS}

4 1

| ) s () [

Fuente: (E.M.A.VI., Gobierno Auténomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)

3.1.3. Administracion del plan de emergencias

Administracion y funciones que cumplen los participantes de la emergencia

RESPONZABLE FUNCIONES

Jefe del relleno sanitario ¢+ Autorizar la ocupacion de recursos necesarios para

una emergencia
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Aprobacion de procedimientos 'y simulacros
planteados
Mantener comunicacién con el personal y personas

externas al relleno

Supervisor del relleno

sanitario

Supervision de la implementacion de las medidas.
Definir y coordinar la operacion del grupo de
emergencia.

Supervision de la capacitacion y entrenamiento ante
emergencias.

Realizar registros detallados de los accidentes
ocurridos

Actualizar procedimientos y capacitaciones antes

emergencias.

Comité de emergencias:
conformado por los
choferes, maquinistas,
manuales, responsable de
balanza, manuales y el

portero.

Dar a conocer la emergencia presentada.

Promover el entrenamiento y actividades preventivas
Contar con herramientas necesarias para contra
arrestar la emergencia dada

Hacer una evaluacion de las causas de la emergencia

Brigada de emergencia

Colaborar con la emergencia dada
Ayudar con las capacitaciones al personal

Prestar primeros auxilios al personal del relleno
Inspecciéon del area afectada para seguir con las
actividades del relleno

informe de

Elaboracion de wun la emergencia

presentada

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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3.1.3.1.Plan de accidon para derrames de lixiviados

Objetivo plantear actividades de control y respuesta ante una situacion de derrame de lixiviados

en el proceso de almacenamiento piscina de lixiviados.
Responsables supervisor del relleno sanitario.
Acciones antes de la emergencia

¢+ Hacer controles de las propiedades de los lixiviados al menos una vez al mes.
¢+ Sefializacion de las areas donde se encuentra los lixiviados.
¢+ Supervision de los procedimientos de transporte de los lixiviados de las macro celdas a

la piscina de lixiviados como también cuando ya se encuentra en esté.
Durante la emergencia

¢+ Auviso de la emergencia con una alarma de emergencia.
«¢+ Evitar correr gritar o alarmar y causar panico.

%+ Cerrar el paso de los lixiviados.

X/
o

Aplicar sustancias neutralizadas de olores y bacterias.
Después de la emergencia

¢+ Una vez pasado la emergencia verificar el estado del area afectada.
¢ Realizar un informe de las causas que originaron la emergencia.

¢+ Continuar con el control para evitar derrames posibles.
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Procedimiento general para el control de un derrame de lixiviado

Tabla 8 Procedimiento para el control de un derrame de lixiviado

CONTROL DE
DERRAMES DE
LIXIVIADOS

b

Identificacion del origen
del derrame

— T

¢ Derrame
de
lixiviados?

Aplicar sustancias
neutralizadas de olores y
bacterias

I

Verificar el estado del
area afectada

— T

Realizar un informe de
las causas que lo
originaron

Aviso de la emergencia

Retorno a las
actividades habituales

NO N|

Evitar correr gritar o
alarmar
Continuar con el control

Cerrar el paso de para evitar derrames
lixiviados posibles

¢Activacion
de alarma?

Derrame de baja
magnitud

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
3.1.3.2.Plan de accion para control de incendios

Objetivo plantear actividades de control y respuesta ante una situacion de incendio a causa de

residuos organicos que expulsan gases en el proceso de mezclo de compostaje.
Responsables supervisor del relleno sanitario y brigada de emergencias.
Antes de la emergencia

¢+ El supervisor del relleno sanitario debera definir un cronograma anual de capacitacion
sobre el control de incendios en las instalaciones con mayor prioridad para el proceso de

mezclado de compostaje.
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+ Dar a conocer las medidas preventivas como la sefalizacion de prohibicion de fumar
para evitar incendios.
++ Realizar un mantenimiento de los equipos contra incendios (extintores).

++ Realizar monitoreo del gas (metano) expulsado por la materia organica.
Durante la emergencia

+ ldentificacion el origen de la emergencia.

¢+ Verificacion la magnitud del incendio para ver si solo con la brigada de emergencia
logran controlar el incendio.

¢ Activacién de la alarma y activacion de la brigada de emergencia para el control de
incendios.

¢+ Labrigada empezara con el plan de accion, la primera actividad sera del uso del extintor
también se usara arena con palas y baldes sobre el incendio y asi evitar la expiacion de
gases y oxigeno hacia los cubos de paja.

¢+ Verificar si el humo que sale sea vapor de agua en su mayoria.

“+ Recojo y compactacion de los residuos con una tractor oruga cubriendo con tierra la
zona afectada.

++ Siguiendo con la actividad se debe agregar residuos humedos en toda el area afectada
asi se asegurard que no exista la expansion de fuego.

¢+ Si en este punto no se logrd controlar el fuego se deberd pedir ayuda al comité de
emergencias, el municipio de Villazon cuenta con COEM (comité de operaciones de

emergencias municipales).
Después de la emergencia

¢+ Una vez pasado la emergencia verificar el estado del area afectada.
+¢+ Pasar una segunda vez con la tractor oruga para compactar el area afectada y asi evitar
futuros incendios.

+* Realizar un informe de las causas que originaron la emergencia.
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Procedimiento general para el control de un incendio

Tabla 9 Procedimiento para el control de incendio

CONTROL DE
INCENDIOS
1 Controlar el incendio

e . con extintores y arena
Identificacion del origen y

de la emergencia

Recojo y compactacion
Verificacion de la de los residuos

magnitud de origen de la
emergencia

Agregacion de residuos
hiimedos

NO N

¢Activacion
de alarma?

NO S|

¢Emergenci
afue
controlada?

Evacuacion de las
personas externas del
relleno

actividades con

Se sigue con las ’
normalidad

Y

Apoyo por comité de Verificacion del area
emergencia afectada

4

oSe

evacuado la
zona

afectada?

Segunda compactacion

La brigada empieza con el I

plan de accion Realizar un informe de
las causas del incendio

_—

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
Seleccidn de extintores
Clase de fuego bajo de la norma NFPA10

En el relleno sanitario tenemos clase A y B porque en el proceso de compostaje se tiene solidos
(material organico) estos pertenecen a la clase A, estos mismo desprende gases como el didxido

de carbono y metano los cuales entran a la clase B.

39



El extintor elegido para el tipo de fuego A y B es el extintor de tipo ABC compuestos
internamente por polvo quimico multiproposito (fosfato de amonio al 95%), este tiene que ser

presurizado con manémetro.

Con nivel de riesgo medio un tipo de fuego A, una superficie de 650m? se obtiene de tablas ver

en ANEXO 7.
3.1.3.3.Plan de accidn para evacuacion de personas externas al relleno sanitario

Objetivo Definir las actividades y procedimientos cuando se presente una emergencia y se
necesite evacuar, con el fin de que todas las personas externas al relleno sean resguardadas en

un sitio seguro fuera de las instalaciones.
Responsabilidades Supervisor del relleno sanitario y brigada de emergencia.
Antes de la emergencia

¢ El relleno debe tener un plano actualizado que muestre las rutas de evacuacion ver en
ANEXO 10.

¢+ Todo el personal del relleno y personas externas que se encuentren de visita en el relleno
deben estar informados de las sefiales de alarma.

¢+ Todo el personal debe tener conocimiento del procedimiento general de derrame de

lixiviados y de incendios.
Durante la emergencia

+ identificar el area de emergencia e informar al supervisor del relleno.

¢+ Activacion de alarma tres sonidos de alarma o tres pitazos.

¢+ La brigada debe realizar el procedimiento segun la emergencia.

¢+ Las personas externas al relleno deberan iniciar el proceso de evacuacion y salida hacia
la puerta principal del relleno sin correr ni gritar primero saldran nifios luego mujeres y

por ultimo los hombres.

40



Después de la emergencia

% Una vez controlada la emergencia el supervisor del relleno informara que pueden

retornar con normalidad al relleno.

¢+ Realizar un informe sobre el manejo de la emergencia.

Procedimiento general para el control de evacuacion de personas externas al relleno

Tabla 10

PROCEDIMIENTO DE

EVACUACION

Toda persona dentro del relleno
debe estar informado de las
sefiales de alarma

Notificacion de la
emergencia al
supervisor

Identificacion del origen
de la emergencia

¢Activacion
de alarma?
(Tres veces
sonido)

Activacion de la brigada
para el control de la
emergencia

Continuidad de las
actividades

Evacuacion de las
personas externas

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Procedimiento para la evacuacion de personas externas al relleno

Llegar a la puerta
principal

¢Emergenci
a
controlada?

Informar que ya se
puede regresar al relleno

Realizar un informe del
manejo de la
emergencia

O
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Puntos de encuentro

Tabla 11 Puntos de encuentro
PUNTO DE
LOCALIZACION TIPO DE EMERGENCIA
ENCUETNRO
Punto de encuentro 1 Sala de reunion Emergencia menor

Punto de encuentro 2

Opcion 1 Sala de reunion _
y o Emergencia mayor
Opcion 2 puerta principal

Punto de encuentro 3

Puerta principal Emergencia significativa

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Emergencia menor el punto de encuentro para esta emergencia era la sala de reunion por que

se encuentra un botiquin donde se atendera casos de cortes por manejo de material punzo

cortante, también se atendera casos de picaduras de insectos.

Emergencia mayor el punto de encuentro opcion 1 sera la sala de reunion por accidentes de

tener contacto menor con lixiviados o tener algin accidente por falta de sefializacion, en caso

de incendio se tomara en la opcion 2 la puerta principal.

Emergencia significativa el punto de encuentro sera puerta principal esto sera por que el

personal o el rio cercano tendra contacto mayor con lixiviados.

Seleccion de alarma

DETALLE ESPECIFICACIONES
Marca DSC
SD-30W
Modelo ,
-
Meses de garantia 12 meses
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Fabrica en plasticos ABS
Nivel de sonido 122 DB
Potencia 6-12 DC
Corriente 1000 ma
Dimensiones 8" x55 x9"
Tonos 2

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
Niveles de activaciéon de alarma

El sistema de alarma son sonidos acusticos disefiados para despertar nuestra atencion y reaccion
ante posibles peligros o emergencias. Estos sonidos actian como sefiales de advertencia que nos
instan a estar vigilantes y listos para actuar rapidamente, permitiéndonos tomar medidas para

proteger la vida y la propiedad en situaciones criticas.

ALARMA es un comunicado inmediato emitido tras la deteccion de una emergencia, con el
proposito de iniciar el plan de emergencia o la evacuacion de personas externas al relleno

sanitario.

+¢+ Escuchar un sonido de alarma o un pitazo esto indicara que el personal debe estar atento
por posibles emergencias.

+¢+ Escuchar dos sonidos de alarma o dos pitazos esto indicara que el personal debe estar
listo para la activacion de un plan de accion ya sea de derrame de lixiviados o incendio,
las personas externas al relleno ya deben estar listas para comenzar la evacuacion a la
puerta principal.

¢+ Escuchar tres sonidos de alarma o tres pitazos indicara que la brigada comenzara con
sus actividades para controlar la emergencia y el personal externo debe comenzar con la

evacuacion hacia la puerta principal.
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3.1.3.4.Plan de accidn para el control de primero auxilios

Objetivo determinar las actividades que se debe tomar, cuando se presente una situacion de
emergencia médica basica como un corte leve en las actividades que realizan el personal del

relleno sanitario ver en el ANEXO 11.
Responsabilidad Supervisor del relleno y brigada de emergencia.
Antes de la emergencia

¢+ Contar con un botiquin de primero auxilios y recursos necesario para este tipo de
emergencia.
+ La brigada de emergencia debe estar informado de como debe actuar en caso de alguna

emergencia de medicina basica por medio de una capacitacion.
Durante la emergencia

+ ldentificacion de la zona afectada y notificar al supervisor del relleno.

+¢ ldentificar la magnitud de la emergencia para decir si se puede atender por los brigadistas
0 si es necesario trasladar a una institucion de apoyo como la caja nacional de Villazén.

¢+ Activacion del plan de primero auxilios, por los brigadistas de emergencia que proceden
con los siguientes pasos.

¢+ En caso de que el corte sea grave se procede al traslado del individuo a la caja nacional

de salud.
Después de la emergencia

¢+ El supervisar debe controlar las vacunas que el personal debe aplicarse
+«+ Evaluacion del procedimiento de primeros auxilios
¢+ Sien caso el individuo fue trasladado a la caja de salud se debera realizar un control de

su estado y realizar un informe del caso
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Procedimiento general para el control de primeros auxilios

Tabla 12 Procedimiento general para el control de primeros auxilios
( CONTROLDE )
PRIMERQOS

L AUXILIOS
v
( N\
Identificacion de la zona
afectada
. /
v
( N
Identificacién de la
magnitud de lesion

(. J

¢activacion NO

Si de la
alarma?
silbatos
4 N\
Si la magnitud es grave Si la magnitud es leve
. + J . J
( N\ i
R ., 4 N\
Activacion del plan de Activacion del plan de
primero auxilios primero auxilios

. J/

'd ¥ N\ b g
Traslado del individuo a y
la caja de salud
N J Control de la lesion
'd 3 N\
Control del estado del
individuo
\\§ J

Realizar un informe de
las lesiones

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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Identificacidn de instituciones de apoyo

El relleno sanitario se beneficia de una solida colaboracién con el Hospital San Roque y la Caja

Nacional de Seguro para Accidentes, entidades que aportan recursos y respaldo logistico para

su operacion eficiente. Esta alianza estratégica asegura el acceso a servicios medicos y de

seguridad laboral para el personal involucrado. Ademas, se ha establecido una estrecha

coordinacion con las autoridades policiales locales, quienes trabajan en conjunto para de

respuesta ante posibles incidentes, como robos, garantizando asi un ambiente seguro y protegido

en las instalaciones del relleno sanitario.

Donaciano Ibafiez

CENTRO DE ATENCION DIRECION TELEFONO
CENTROS DE SALUD

HOSPITAL SAN ROQUE Av. Tumusla (591) 25974031

Caja nacional de salud Calle Suipacha entre

POLICIAL

Comando policial de frontera

Villazon

Calle Tarija entre Suipacha

911

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

3.1.4. Costos de implementacion de emergencia

3.1.4.1.Costo de la implementacién del plan de emergencias

COSTO UNITARIO COSTO

DETALLE (Bs/unid) CANTIDAD (unid) TOTAL
EXTINTORES 200 2 400
SILBATO 10 15 150
ALARMA 700 1 700
CAPACITACIONES 70 15 1050
SENALIZACION 50 46 2300
EPP 36 8072
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BOTIQUIN DE
PRIMERO
AUXILIOS 1 500 500
13172
Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
3.1.4.2.Costos de Equipo de proteccion personal
Tabla 13 Costos de equipamiento EPP
COSTO
CANTIDAD COSTOS COSTO
DETALLE UNITARIO (unid) | SEMESTRAL | ANUAL
(Bs/unid)
Casco clase E 120 1 120 240
Plantilla dieléctrica 80 1 80 160
Orejeras 150 2 300 600
Guantes de fibra 60 2 120 240
Botas dieléctricas 280 1 280 560
Ropa reflectante 160 3 480 960
Casco 160 2 320 640
Mascarilla
desechable 7 3 21 42
Respirador
desechable 7 5 35 70
Guantes
antideslizantes 60 2 120 240
Botas punta de
acero 280 2 560 1120
Cofia 30 3 540 1080
Guantes de nitrilo 50 2 400 800
Botas de gomas y
punta de acero 100 3 300 600
Traje de
impermeable 100 3 300 600
Lentes anti empario 60 1 60 120
Total 36 4036 8072

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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3.1.4.3.Costos de Pictogramas

Tabla 14 costos de pictogramas
FORMAS COSTO UN!TARIO CANT!DAD COSTO ANUAL
(Bs/unid) (unid)

Prohibicion 50 12 600
Obligatoria 50 21 1050
Advertencia 50 6 300
Proteccion contra

incendios 50 5 250
Serial de seguridad 50 2 100
Total 46 2300

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
3.2.  CONCLUSIONES

Para iniciar con éxito la elaboracion del plan de emergencia, es fundamental contar con una
comprension exhaustiva de toda la informacion relevante, incluida la aplicacion de las

normativas correspondientes y la revision de documentos relacionados con el tema.

Se ha realizado un andlisis detallado de las condiciones actuales en el relleno sanitario,
identificando los peligros existentes, evaluando los riesgos asociados y comprendiendo los
aspectos especificos que podrian desencadenar situaciones de emergencia. Este diagnostico
proporciona una vision integral de la situacion actual, sirviendo como punto de partida para el

desarrollo del plan de emergencia.

Se ha seguido la normativa establecida por la NB517002 para la elaboracion del plan de
emergencia. Esto implica la aplicacion de metodologias especificas para la identificacion de
peligros, la evaluacion de riesgos y la elaboracion de planes de accion, garantizando asi que el

plan de emergencia esté en linea con los estandares y mejores préacticas establecidos.

Se ha llevado a cabo un analisis detallado de los costos asociados con la implementacion del
plan de emergencia. Esto incluye la medidas preventivas y otros gastos relacionados. Esta

determinacion de costos proporciona una vision clara de la inversion requerida
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3.3. RECOMENDACIONES

Se sugiere implementar un control més riguroso y frecuente en los procesos relacionados con
los lixiviados, el equipo de proteccion personal (EPP) y la sefalizacion. Garantizar una
supervision mas detallada en estas areas es crucial para mantener altos estandares de seguridad

y prevenir posibles riesgos o incidentes.

Se recomienda prestar una atencion especial y constante al trabajo con el equipo de proteccion
personal (EPP). Dado su papel fundamental en la seguridad del personal, es crucial garantizar
que el EPP se utilice adecuadamente, esté en buen estado y sea adecuado para las tareas
especificas que se realizan en el relleno sanitario. Un control y seguimiento mas riguroso en este

aspecto contribuira significativamente a la prevencion de accidentes y lesiones laborales.
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ANEXOS



Anexo 1. Ubicacién del relleno sanitario

Fuente: (E.M.A.VI., Gobierno Auténomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)



Anexo 2. Organigrama de E.M.A.VI.

JEFE DE
RELLENO
SANITARIO

JEFE DE

COMPOSTAJE RGO,

Fuente: (E.M.A.VI., Gobierno Auténomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)




Anexo 3. Plano general relleno sanitario Agua Chica

Fuente: (E.M.A.VI., Gobierno Auténomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)



Anexo 4. Layout del relleno sanitario

Fuente: (E.M.A.VI., Gobierno Autonomo Municipal de VILLAZON - Recojo de Basura, 2023)



Anexo 5. Identificacion de peligros y evaluacién de riesgos con matriz IPER

Proceso de pesaje del camién oruga

PELIGRO RIESGO TIPO AMENZA | VULNERABILIDAD AXV

Interaccion con
Vehiculos
atropellamiento
al personal

Mecéanico

Choques o
Vuelcos por
material fuera
de lugar

Mecanico

ANTROPICO

PROBABLE

MODERADA

MEDIA

PROBABLE

MODERADA

MEDIA

Fuente:

Proceso de paneles solares

PELIGRO

RIESGO

TIPO

AMENZA

VULNERABILIDAD

AXV

Sobre carga de
red eléctrica o
cortocircuitos

Incendios

Levantamiento
de materiales
por fuertes
vientos

Ambiental

NATURAL

POSIBLE

MEDIA

MEDIA

PROBABLE

MEDIA

MEDIA

PELIGRO

RIESGO

TIPO

PROBABILIDAD

CONSECUENCIA

PXC

Areas no
delimitadas,
no sefializadas,
no
identificadas

Locativos

Quemaduras
por  trabajos
con Soldadura.

Térmico

Caidas a
distinto nivel
por trabajos de
mantenimiento
en altura

Caidas al
mismo  nivel
por elementos
fijos en el
suelo (cufias,
materiales)

Fisico

ANTROPICO

PROBLABLE

GRAVE

POSIBLE

MODERADA

MEDIA

PROBLABLE

MODERADA

MEDIA

PROBABLE

MODERADA

MEDIA




Desplome de
elementos
auxiliares de
trabajo en
mantenimiento POSIBLE MODERADA MEDIA
de los paneles
solares
(escaleras,
andamios)

Cortes por uso
de
Herramientas
manuales
puntiagudas
y/o cortantes.

PROBABLE MODERADA MEDIA

Contacto con
sustancias Quimico POSIBLE MODERADA MEDIA
corrosivas

Contacto
indirecto
(Puesta a tierra
insuficiente de
masas
metalicas,
fallo de
elementos de
proteccion
contra
corrientes
derivadas)

Eléctrico POSIBLE GRAVE MEDIA

Fuente:

Proceso del deposito y compactacion de residuos a la macro celda

PELIGRO | RIESGO TIPO AMENZA VULNTS‘B“—'D AXV

Explosiones
por Escape de
gas metano
causado por la
descomposicid
n de los
residuos
organicos
(atmosfera
explosiva)

Incendies | NATURAL POSIBLE MEDIA MEDIA




Almacenamien
to de residuos
organicos
inflamables

Presencia  de
Virus,
microbios,
bacterias

Biologico

levantamiento

de materia
Orgénica y
particulas de
polvo por
Vientos fuertes

Ambiental

POSIBLE

MEDIA

MEDIA

PROBABLE

MEDIA

MEDIA

PROBABLE

MEDIA

MEDIA

PELIGRO

RIESGO

TIPO

PROBABILIDA

D

CONSECUENCIA

PXC

Areas no
delimitadas, no
sefalizadas, no
identificadas

Locativos

Atrapamiento
por Méaquinas 6
equipos

Atropellamien
to chuques o
vuelcos por
exceso de
velocidad

Vibraciones
continuas

Mecénico

Posturas
inadecuadas
durante el
manejo del
camion oruga.

Ergon6mic
0

Cortes por
manipulacién

de Objetos
Punzocortantes

Caidas de
mismo  nivel
por superficies
irregulares
(terreno
irregular,
desniveles)

Fisico

ANTROPICO

PROBABLE

MODERADA

MEDIA

POSIBLE

MODERADA

MEDIA

POSIBLE

MODERADA

MEDIA

PROBABLE

MODERADA

MEDIA

PROBABLE

MODERADA

MEDIA

POSIBLE

MODERADA

MEDIA

PROBABLE

MODERADA

MEDIA




Contacto con
sustancias
corrosivas
(&cidos 0
bases)

Quimico

PROBABLE

MODERADA

MEDIA

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Proceso de almacenamiento de residuos especiales

PELIGRO

RIESGO

TIPO

AMENZA

VULNERABILID

AD

AXV

Escape de gas
por
almacenamie
nto de
residuos
organicos
(atmdsfera
explosiva)

Incendios

levantamiento
de materia
Organicay
particulas de
polvo por
Vientos
fuertes

Ambienta
I

Presencia de
Virus,
microbios,
bacterias

Bioldgico

NATURAL

POSIBLE

MEDIA

MEDIA

POSIBLE

MEDIA

PROBABLE

ALTA

PELIGRO

RIESGO

TIPO

PROBABILID
AD

CONSECUENCI

A

Cortes por
manipulacion
de Objetos
Punzocortante
S

Caidas por
superficies
irregulares
(terreno
irregular,
desniveles)

Fisico

ANTROPIC

o

PROBABLE

GRAVE

PROBABLE

MODERADO

MEDIA

PXC

MEDIA




Cortes por
maniulacion
de objetos
superficiales
punzantes
(cajones con
clavos
expuestos)

Contacto con
agentes de
Limpieza

Quimicos

PROBABLE

GRAVE

POSIBLE

MODERADO

MEDIA

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Proceso de mezclado de compostaje

PELIGRO

RIESGO

TIPO

AMENZA

VULNERABILID
AD

AXV

Picadura de
insectos

Ambiental

Cambios bruscos
de temperatura
(estrés térmico)

Ambiental

Escape de gas
metano, diéxido
de carbono cerca
de cubos de paja

(atmosfera
explosiva)

Incendios

NATURAL

PROBABLE

ALTA

PROBABLE

MEDIA

MEDIA

PROBABLE

ALTA

PELIGRO

RIESGO

TIPO

PROBABILID
AD

CONSECUENCIA

PXC

Interaccion con
Vehiculos
atropellamiento
al personal

Mecanico

Choques o
Vuelcos por
material fuera de
lugar

Mecanico

Cortes por
trabajos con
herramientas de
corte

Fisico

ANTROPIC

@)

PROBABLE

MODERADA

MEDIA

PROBABLE

MODERADA

MEDIA

PROBABLE

GRAVE

MEDIA




Desplome de Fisico PROBABLE LEVE MEDIA
cubos de paja
Sobreesfuerzos
con malas Erdondmi
posturas al gco PROBABLE MODERADA MEDIA
empujar o tirar
de objetos
Contacto con | 215 PROBABLE GRAVE
Materia Organica g
Fuente: (elaboracion propia, 2024)
Proceso de almacenamiento de lixiviados
PELIGRO RIICE)SG TIPO AMENZA VULNT[')A‘BILID AXV
Picadura de POSIBLE MEDIA MEDIA
insectos
Fugas de liquidos PROBABLE ALTA
lixiviados
levantamiento de
tierra por fuertes ) PROBABLE MEDIA MEDIA
vientos AmDIENT | NATURAL
Terrenos POSIBLE MEDIA MEDIA
Inestables
Fugas en las
tuberias de
liquidos PROBABLE ALTA
lixiviados por
desgaste
PELIGRO RIESG TIPO PROBABILID | CONSECUENCI PXC
(@) AD A
Contacto
Indirecto en el
manejo de Quimico PROBABLE MODERADA MEDIA
liquidos
lixiviados
Caidas al mismo
nivel por ANTROPI
elementos fijos en Co PROBABLE LEVE MEDIA
el suelo (cuiias, .
materiales) Fisico
Caidas a disto
nivel por huecos POSIBLE MODERADA MEDIA
(pozos,




excavaciones,
zanjas)

Caidas al mismo
nivel por
Superficies
irregulares
(terreno irregular,
desniveles)

PROBABLE

MODERADA

MEDIA

Contacto con
sustancias
(liquidos
lixiviados)

Quimico

Trabajos con
herramientas de
corte

Caidas de mismo
nivel por
superficies
irregulares
(terreno irregular,
desniveles)

Caidas por
distinto nivel por
huecos (pozos,
excavaciones,
zanjas)

Fisico

ANTROPI
CO

PROBABLE

GRAVE

POSIBLE

MODERADA

MEDIA

POSIBLE

MEDIA

MEDIA

POSIBLE

MEDIA

MEDIA

Fuente: (elaboracion propia, 2024)



Anexo 6. Carga de fuego

Se realizé un estudio de carga de fuego para el proceso de mezclado de compostaje, ya que
existe una cantidad de materia organica que tiene una energia suficiente para arder y liberar el
calor necesario para alimentar un fuego que se mide en mega calorias por metro cuadrado
(Mcal/m?).

La carga de fuego se realizard bajo la norma NB58005 que proporciona métodos y valores

estandar.

Proceso general para la determinacion de carga de fuego

En funcién al
peso de los
materiales
. Valoracion de la Valoracion de la
Estudio de carga de R
e o e s Carga de fuego Carga de fuego
ponderada ponderada

En funcién a la
ocupacion Industrial/
Almacenes

Para el proceso de mezclado de compostaje se aplica en funcidn a la ocupacién industrial

Meétodo de determinacion de carga de fuego por peso



'd Y
Identificacion de areas
de estudio

& J

|

'd Y
Clasificacion de las
Ocupaciones

l

Ocupacion industrial

N J

)

(Determinacién de gsi y |
Ra por tipo de
|__ocupacion industrial

l

'd N\
Determinacion del Ai de
cada zona industral

N J

|

s N

Determinacién de Ci

N J

l

s N

Calculo de Qp industrial

- J

}

Calculo de Qe
edificacion/
infraestructura

Determinacion del g, (valores de carga de fuego ponderada media), R, (riesgo de activacién

asociado) y C; (Coeficiente de peligrosidad) por tipo de ocupacion industrial.



Tabla D.1- Valores de carga de fuego ponderada media y riesgo de activacion

asociado R»
Fabricacion y venta Almacenamiento
Actividad 9 Ra A R
MJim*  Mealim? MJim’  |Mcal/m’
Abonos quimicos 200 48 Medio 200 48 Bajo
Aceites comestibles, expedicion 200 215 Medio
Aceites comestibles 1.000 240 Alto 18,800 4,520 Alto
Aceites: mineral, vegetal y animal 18.800 | 4.520 Alto
Acero 40 | 10 Bajo
Acetileno, llenado de botellas T00 @ 168 Medio
Acido carbonico 40 10 Bajo
Acidos inorganicos 80 20 Bajo
Acumuladores 400 96 Medio 800 182 Medio
Acumuladores, expedicion 800 192 Medio
Agua oxlgenada
Agujas de acero 200 48 Medio

Ra: Coeficiente adimensional que pondera el riesgo de
activacion inherente a la actividad industrial




GRADO DE PELIGROSIDAD
ALTA MEDIA/MODERADA BAJA
DESCRIPCION Cualquier liquido o gaslicuado Los liquidos cuyo Productos solidos
DE LOS a presion de vapor de 1 punto de infamacion que requieren para
PRODUCTOS Kg/lcm2y. este comprendido comenzar su ignicion
Materiales Criogénicos entre los 23°C y 61 estar sometidos a
Materiales que pueden formar °C una temperatura
mezclas explosivas en el aire. Los solidos que superior a 200°C. .
Liquidos cuyo punto de comienzan su Liquidos con punto
inflamacion sea menor ignicion entre los de inflamacion
a 23°C. 100°C y 200°C. superior a los 61°C.
Materiales de combustion Los solidos y
espontanea en su exposicion semisolidos que
al aire. emiten gases
| Todos los solidos capaces de inflamables.
inflamarse por debajo de los
100°C.
VALOR Ci 1.6 1.2 1
D
ACTIVIDAD qs(Mcal/m?) R, C;
Abonos quimicos 48 Medio=1,5 1,2
Paja 96 Medio=1,5 1,2

Determinacion del area de cada zona industrial: el area de estudio sera del proceso de mezclado
de materia organica y paja para la realizacién de compostaje (abono) que tiene las medidas de

25 metros por 26 metros con un area de 650 m?
Célculo de la carga de fuego industrial pondera

* A; x C;
Qp=ZqSAI l*Ra

Q, = (48 % 1,2 + 96 * 1.2) * 1.5 = 259,2(Mcal/m?)



Tabla 1 - Clasificacion de las edificaciones e infraestructuras en funcion
de su nivel de riesgo intrinseco

Niveles de riesgo intrinseco (1)
Bajo Medio
1 | 2 3 4 5

Q, del

[Ilﬂng:i'::‘?] Q$100 | 100<Q;£200 | 2000Q,,$300 | 300<Q3400 | 400<Qp<800 | BO0<QE1600 | 1600<Q,£3200 | Q,>3200
2)

Nivel de riesgo intrinseco es MEDIO 3 por que el valor obtenido de carga de fuego esta entre
200< @, >300.

_ZQP*AI
Qe— ZAI

Qp:Qe

Por qué solo se trabajo en una sola area del relleno



Anexo 7. Seleccion de extintor

“TablaN°2
FUEGOS CLASE A (Segun NFPA 10)
Area cubirta (m2)
Potencial | Distancia
; BAJO | MEDIO | ALTO
|_extintor | (m) )
1A 23 280
2A 23 560 280 186
3A 23 840 420 280
A 23 1050 560 370
BA 23 1050 840 560
10A 23 1050 1050 840
204 23 1050 1050 1050
40A 23| 1050 | 1050 | 1050 |
TablaN° 1
POTENCIAL EXTINTOR (aproximado)
e aproximado | extintor A | extintor B
PQS (cargaco con Fuwemm 10Lb. 44 808C
PQS (cargaco con Fostato de Amonic al 35%| 20Lb. 10A 80BC
PQS (cargado con Fostato de Amonic a 55%) 0 Kg S0A 3208C
C02 10Lb 108C
CO2 15Lb. 158C
C02 20Lb. 208C
Agua B itos A
Agua 95 litros 2A

tamario de 10 libras con un potencial del extintor de A4 con un érea cubierta de 560 m?

Calculo del nimero de extintores

A (requerido)

N# Extintores= _ _
A(maximo posible)

. 650 m?
N2 Extlntores:—m2:1,16:2
560m



Se requiere dos extintores de las caracteristicas de tipo ABC presurizado con manometro, la

distancia de accesibilidad de este debera ser menor a los 23 metros.

ALTURA DEL
EXTINTOR MAS
40 cm,

@ DELEXTINTOR MAS 40 cm.

-

ESPACIO

(7) DEL EXTINTOR MA § 1.20m

IColocacion de Extintores NB 55001 6 RM-849/14

Altura de colocacion: 1.5 m
para extintores de menos de
20 kg y 1 metro para
mayores a 20 Kg.

Facimente visibles y accesibles
Proximos a los puntos de utilizacion
Proximos a las salidas de evacuacion

La colocacion de los extintores sera de a una altura de 1,5 metros del suelo bajo la norma NB

55001 que nos habla sobre la colocacion de extintores.




Anexo 8. NTS014/23 ROPA DE TRABAJO Y EQUIPO DE PROTECCION
PERSONAL

ARTICULO 10 (Equipo de proteccién personal)

El EPP debe contar con certificacion nacional de producto o en ausencia de esta, alguna
certificacion internacional reconocida; para describir los diferentes equipos se utilizara la

siguiente clasificacion:

a) Proteccion del craneo

b) Proteccidn para ojos y cara

c) Proteccion del oido

d) Proteccion de vias respiratorias
e) Proteccion de manos y brazos
f) Proteccion de pies y piernas

g) Ropa de proteccion
Pesaje del camion compactador

EPP en el proceso de pesaje del camion compactador

PROTECCION IMAGEN MODELO PRECIO
Del craneo ; 160
Casco amarillo
'8 3M H-702R
{
w o "A\
Vias Respirador 7
respiratorias _ desechable tipo copa
o 3M 8822
:
De manos y Guante 60
brazos antideslizante
SKU 0803




De pies y Botas punta de acero 280
piernas 272 PU
De proteccion Ropa reflectante 160
resistente eléctrico
Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
Paneles solares
EPP en el proceso de paneles solares
PROTECCION IMAGEN MODELO PRECIO
Del craneo Casco Clase E 120
Serie H-700
Para ojos y cara Plantilla dieléctrica 80
Para el oido Orejeras 150

Optime 98 dBA




Para manos y Guantes de fibra 60
brazos Endura 378GKGVB
Contra impactos
nivel 2.
Para pies 'y Botas dieléctrico 280
piernas CAT-WR23
Ropa de Ropa reflectante 160
proteccion resistente eléctrico
Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
Deposito y compactacion de residuos en la macro celda
EPP en el proceso de depoésito y compactacion de residuos en la macro celda
PROTECCION IMAGEN MODELO PRECIO
Para el craneo 160
Casco amarillo
3M H-702R
Para ojos y cara Mascarilla de cara 7

Desechable




Del oido Orejeras 150
Optime 98 dBA
De vias Respirador 7
respiratorias desechable tipo copa
%5 3M 8822
Para manos y Guante 60
brazos antideslizante
SKU 0803
Para pies y Botas punta de acero 280
piernas 272 PU
Ropa de Ropa reflectante 160
proteccion resistente eléctrico
Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
Almacenamiento de residuos especiales y lixiviados
EPP en el proceso de almacenamiento de residuos especiales y lixiviados
PROTECCION IMAGEN MODELO PRECIO
Del craneo Gorros desechables 30 caja
(cofia)




Para ojos y cara A Mascarilla de cara 7
5 8 Desechable
#
(R
De vias respiratorias R Respirador 7
D desechable tipo
- copa
3M 8822
De manos y brazos Guantes de nitrilo 50 caja
De pies y piernas Botas de goma 100
punta de acero
SSH092SB
Stee toe cap
- Anti-slip sole
Ropa de proteccion Traje impermeable 100
Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
Mezclado de compostaje
EPP para el proceso de mezclado de compostaje
PROTECCION IMAGEN MODELO PRECIO
Del craneo Gorros desechables 30 caja




Para ojos y cara

Lentes con canal de
ventilacion extra
anti empafio

60

De vias respiratorias

Respirador
desechable tipo
copa
3M 8822

De manos y brazos

Guantes de fibra
Endura
378GKGVB
Contra impactos
nivel 2.

60

De pies y piernas

Stee toe cap

Anti-slip sole

Ropa de proteccion

Botas de goma
punta de acero
SSH092SB

100

Traje impermeable

100

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)




Anexo 9.

Pesaje de camion compactador

Pictogramas para el proceso de pesaje de camion compactador

RM/849/14 NORMA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD, SALUD EN
EL TRABAJO Y DE DEFENZA CIVIL

SIGNIFICADO FORMAS TEXTO TAMANO
GEOMETRICAS
Prohibido depositar A3
objetos mantener
libre el paso
PROHKIBIDO
ey
MANTENER LiskE
EL PASO
Prohibicion Prohibido de A3
peatones
PROHIBIDO
EL PASO DE
PEATONES
Obligacién de usar A3
botas de seguridad
OBLIGACION
DE USAR
BOTAS DE
Accidn obligatoria NEROLEIAI R—
g Obligacién de usar A3

OBLIGAGION
DE USAR
ROPA DE
TRABAJO

ropa de trabajo




S
OBLIGACION
DE PARQUEAR
EN EL AREA

Obligacion de
parquear en el area

A3

Advertencia

PELIGRO

DE SER
APLASTADD

Peligro de ser
aplastado

A3

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Paneles solares

Pictogramas para el proceso de paneles solares

SIGNIFICADO

FORMAS
GEOMETRICAS

TEXTO

TAMANO

Prohibicion

%!

TIRAR DEL
CABLE

Prohibido tirar del
cable

A3

PROHIBIDOD
TOCAR RIESGO
DE DESCARGA

Prohibido tocar
riesgo de descarga

A3




Prohibido conectar A3
sin autorizacion
PROHIBIDO
CONECTAR SIN
AUTORIZACION
Accion obligatoria Obligacion de usar A3
botas de seguridad
dieléctricas
OCBLIGATION
OF UsaR
BOTAS DC
SEGUSIDAD
DIELECTRICAS
Obligacién de usar A3
guantes de seguridad
dieléctricos
CUANTES DE
SEGURIDAD
DIELECTRICOS
Obligacion de usar A3
ropa de trabajo
OBLIGAGION
DE USAR
ROPA DE
TRARALO
Advertencia Peligro eléctrico A3
PELIGRO

ELECTRICO




Proteccion contra
incendios

Panel eléctrico para A3
cierre de energia
Alarma contra A3

incendios

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Depdsito y compactacion de residuos en la macro celda

pictogramas para el proceso de desposito y compactacion de residuos en la macro celda

SIGNIFICADO FORMAS TEXTO TAMANO
GEOMETRICAS
Prohibicion Prohibido encender A3
fuego
PROHIBIDO
ENCENDER
FUEGO
Prohibido comery A3
beber en esta area
PROHIBIDO
COMER O BEBER

EN ESTA AREA




Prohibido el paso A3
para personal no
% autorizado
PROHIBIDO
EL PASO PARA
PERSONAL NO
AUTORIZADO
Accion obligatoria Obligacion de usar A3
botas de seguridad
OBLIGACION
DE USAR
BOTAS DE
SECURDAD
Obligacién de usar A3
guantes de seguridad
OBLIGACION
DE USAR
GUANTES DE
SEGURIDAD
Obligacion de usar A3
proteccion
respiratorio
OBLIGACION
DE USAR
PROTECTOR
RESPIRATORIO
Advertencia Peligro sustancias o A3
materiales
inflamables
PELIGRO
SUSTANCIAS
O MATERIAS

INFLAMABLES




Proteccion contra
incendios

)

PELIGRO
PROYECCION
DE
PARTICULAS

ALARMA
SONGRA

Peligro proyeccion
de particulas

A3

Alarma sonora

A3

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Almacenamiento de residuos especiales y lixiviados

Pictograma para el proceso de almacenamiento de residuos especiales y lixiviados

EN ESTA AREA

SIGNIFICADO FORMAS TEXTO TAMANO
GEOMETRICAS
Prohibicion Prohibido el paso A3
para personal no
autorizado
PROHIBIDO
EL PASO PARA
PERSONAL NO
AUTORIZADO
Prohibido comer y A3
beber en esta area
PROHIBIDO
COMER O BEBER




Accion obligatoria Obligacion de usar A3
cofia
OBLIGACION
DE USAR
COFIA
Obligacion de usar A3
guantes quirurgicos
OBLIGACION
DE USAR
GUANTES
QUIRURGICOS
Obligacién de usar A3
botas de seguridad
OBLIGACION
DE USAR
BOTAS DE
SECURDAD
Obligacion de usar A3
ropa de trabajo
OBLIGAGION
DE USAR
ROPA DE
TRARAJO
Obligacién de usar A3

OBLIGACION
DE USAR
PROTECTOR
FACIAL

protector facial




Obligacion de usar A3
barbijo
OBLIGACION
DE USAR
BARBIJO
advertencia | Peligro bioldgico A3
PELIGRO
810L0GI00
Sefiales de seguridad Kit para derrames A3
KIT PARA
DERRAMES
Arena A3
Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
Mezcla de compostaje
Pictogramas para el proceso de mezcla de compostaje
SIGNIFICADO FORMAS TEXTO TAMANO
GEOMETRICAS
Prohibicion Prohibido encender A4

@

PROHIBIDO
ENCENDER
FUEGO

fuego




Prohibido usar A4
herramientas
defectuosas
PROHIBIDO
UsSaR
HERRAMIENTLS
DEFECTUOAAS
Accion de obligacion Obligacion de usar A4
dotas de seguridad
OBLIGACION
DE USAR
BOTAS DE
SEGURDAD
Obligacion de usar A4
protector facial
OBLIGACION
DE USAR
PROTECTOR
FACIAL
Obligacion de usar A4
ropa de trabajo
OBLIGAGION
DE USAR
A0PA DE
TRARAIO
Obligacién de usar A4
cofia
OBLIGACION
DE Usar
COFIA
Obligacién de usar A4

CBLIGACION
DE USAR
BARBISJO

barbijo




Obligacion de A4
lavarse las manos
OBLIGACION
DELAVARSE LAS
MANOS
Advertencia Peligro proyeccion A4
de particulas
)
PELIGRO
PROYECCION
Contra incendios Alarma contra A4
incendios
Arena A4

ARENA

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)




Anexo 10. Rutas de evacuacion




Anexo 11. Primeros auxilios

N el ; Qué contiene el botiquin?
¢ Dénde se debe de

Agua axgenadd
colocar? =D L nuigiccoc saitsmicos
En un lugx con X9 taxantes.

Vendas de gasa {de diferennes tamafios)

Venda efistica 1

Espadapos (tels, paoel ¢ hiposdergénico].

Tritas deatrizantes. |

Tieras de punta redonda. |

Pinas. Listado de numeros
Unmg e Temdmetro. telofonicos de emergencia

Apdatos.




