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RESUMEN

Las plantas alcoholeras manejan una gran can�dad de
productos volá�les e inflamables, por lo tanto, existe un
alto riesgo de incendio y/o explosión debido a las carac-
terís�cas del proceso u�lizado, pudiendo ocasionar ac-
cidentes graves de �po material y laboral. Para estudiar
dicha problemá�ca en este �po de industria se ha pro-
puesto el análisis y la evaluación de los riesgos a través
de la matriz IPERC. La inves�gación �ene como obje�vo
iden�ficar la situación actual de la planta alcoholera en
la iden�ficación de riesgos y el nivel de conocimiento de
los trabajadores en materia de seguridad industrial, de-
mostrando la influencia significa�va de los mismos en la
disminución de peligros en el ambiente de trabajo. Se
u�lizo la matriz IPERC como metodología para iden�ficar
el nivel de riesgo (R) en cada sector de la planta, cuyos
datos fueron recabados por medio de planillas estructu-
radas en el relevamiento observacional de peligros para
al factor consecuencia (C), así como también de cues�o-
narios para el nivel de conocimiento en materia de se-
guridad industrial de los trabajadores, asumido como el
factor probabilidad (P). Los resultados obtenidos logra-
ron determinar los riesgos operacionales involucrados al

proceso fabril, iden�ficando puntos crí�cos en cuanto al
desconocimiento de los trabajadores en ciertas normas
de seguridad, así como también zonas con grandes nú-
meros de riesgos en el relevamiento observacional, de-
terminando una estrecha relación entre los hallazgos de
ambos factores.

Palabras claves: Seguridad Industrial, accidente, calidad
de vida laboral, enfermedad profesional, evaluación de
riesgo, medidas de seguridad, reducción del riesgo.

INTRODUCCIÓN

Actualmente se conoce a la evaluación de riesgo como
la base para la ges�ón ac�va de la seguridad y salud del
trabajador, dirigido a es�mar la magnitud de aquellos
riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo infor-
mación que ayude al empresario en la toma de decisio-
nes con el fin de adoptar medidas preven�vas apoyadas
en norma�vas internacionales para su aplicación y eje-
cución (Universal, 2017).

Iden�ficar y evaluar los riesgos es de suma importancia
en las industrias alcoholeras ya que las mismas presen-
tan zonas muy volá�les, manejo de material inflamable,
sustancias tóxicas, etc. En este aspecto, la evaluación de
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riesgos iden�fica los factores que establecen peligros en
el ambiente de trabajo mediante el análisis de paráme-
tros califica�vos que implementen medidas correc�vas
para mi�gar los riesgos (Muñoz, 2016).

La Organización Internacional del Trabajo (OIT) en su in-
forme del año 2009 sobre Seguridad y Salud de los tra-
bajadores, es�ma que cada año se producen 2,78 millo-
nes de muertes relacionadas con el trabajo y unos 330
millones de accidentes laborales. Estos datos expresan
y dimensionan la problemá�ca de la seguridad e higiene
en el trabajo actualmente, lo que ha llevado al gobierno
actual a exigir a las industrias el cumplimiento de la se-
guridad del trabajador en base a normas estandarizadas
(OIT, 2009).

La evaluación de riesgo a través de la Matriz IPERC (Iden-
�ficación de peligros, evaluación de riesgos y medidas
de control) dará lugar a las medidas preven�vas y con-
troles adecuados que se deberá implementar con el fin
de actuar antes de que se generen enfermedades ocu-
pacionales o accidentes de trabajo en el lugar de traba-
jo, reduciendo pérdidas económicas para la empresa en
cuando a indemnizaciones y jornadas laborales perdidas.
(OIT, 2019).

La presente inves�gación �ene como obje�vo general
medir la magnitud de los riegos en el ambiente de traba-
jo mediante la iden�ficación y evaluación de una situa-
ción actual en materia de seguridad y salud ocupacional
por medio de la matriz IPERC, centrándonos precisamen-
te en una planta procesadora de combus�ble.

MATERIALES Y MÉTODOS

La inves�gación fue realizada en la empresa Petróleos
Paraguayos (PETROPAR) ubicada en la ciudad de Mau-
ricio José Troche, departamento del Guairá, Paraguay.

La metodología de la misma fue de �po descrip�va, no
experimental, con un enfoque mixto, ya que la misma
involucro un método sistemá�co de factores cualita�-
vos y cuan�ta�vos en un solo estudio. La inves�gación
tuvo como variables al factor probabilidad de riesgo ‘‘P’’
evaluado por medio de cues�onarios a los colaboradores
de la empresa en cuanto a nivel de conocimiento sobre
seguridad industrial (ver Figura 1) y al factor consecuen-
cia del daño ‘‘C’’ evaluado por medio del relevamiento
observacional de peligros con planillas �po ‘‘Checkist’’
como se aprecia en el Cuadro 1.

Figura 1. Modelo de cues�onario aplicado
Fuente: Elaboración propia.



28

Cuadro 1. Sectores de trabajo analizados en el releva-
miento observacional.
Fuente: Elaboración propia.

La inves�gación fue segmentada en 3 etapas correspon-
dientes para dar cumplimiento al obje�vo de la misma,
como se puede ver en la Figura 2.

Etapa 1.A: Se procedió a la aplicación de los cues�ona-
rios para evaluar la situación actual de la empresa en
materia de seguridad industrial. En el cual se asumió el
factor probabilidad (P), se iden�ficó el nivel de conoci-
miento de los trabajadores sobre señalizaciones de se-
guridad adecuadas a su sección y área de trabajo. Los
cues�onarios constaron de 11 preguntas con una escala
nominal (SI, NO) para cada ítem mostrado en la Figura 1.

Se incorporó a los cues�onarios requisitos para la iden-
�ficación de las caracterís�cas sociodemográficas del
personal, dichas caracterís�cas fueron: Edad, Sexo, Nivel
académico y Sección de trabajo. La evaluación fue apli-
cada de forma grupal a todos los funcionarios de un mis-
mo sector y la información fue resguardada en la base
de datos mediante la planilla inteligente formulada por
Microso� Excel.

Etapa 1.B: Se iden�ficaron los �pos de riesgos con sus
respec�vos niveles de consecuencia por área de traba-
jo con planillas estructuradas �po ‘‘Checklist’’, la iden-
�ficación y asignación del nivel de consecuencia (C) fue
evaluada en base al �po de ac�vidad realizada en cada
sector de trabajo como se puede apreciar en el Cuadro
1. Los datos registrados fueron resguardados en una pla-
nilla Microso� Excel por cada área de trabajo correspon-
diente.

Etapa 2: Con la ayuda del so�ware Microso� Excel se
realizó el tratamiento estadís�co para cada uno de los
sub procesos (probabilidad y consecuencia) realizados
en la inves�gación. Primeramente, para el factor proba-
bilidad (P) se realizó la sumatoria total de los cues�ona-
rios aplicado en la Etapa 1 en base a la asignación arit-
mé�ca de las respuestas del cues�onario, obteniendo
así la columna de calificaciones promedio (Yp) por cada
sector de trabajo.

Sector Ac�vidad realizada
Recepción de MP Recepción y pesaje de caña de azúcar.
Molino Molienda de caña de azúcar para extracción de zumo mediante

compresión.
Caldera Generación de Vapor mediante un proceso de combus�ón.
Des�lería Extracción de Alcohol mediante torres de des�lación.
Control de Can�dad Control de volumen de producto.
Control de Calidad Control de parámetros para medir estándares de calidad en el

producto.
Tratamiento de Agua Control de calidad del agua u�lizada en el proceso de producción.

Tratamiento de Efluentes Eliminación de Residuos Tóxicos mediante análisis laboratoriales.
Taller Mecánico Mantenimiento de maquinarias, vehículos y transporte.
Taller de Soldadura Mantenimiento con trabajos en soldadura.
Taller Metalúrgico Mantenimiento con trabajos en acero forjado y tornería
Taller Electricidad Mantenimiento eléctrico de motores y en general
Almacenes Deposito logís�co de repuestas, herramientas y utensilios
Administración Labores de oficina

Figura 2. Esquema de procedimiento aplicado según
cronología de la inves�gación.
Fuente: Elaboración propia.



29

A par�r de esto se obtuvieron los valores del nivel de
conocimiento asociado al factor probabilidad de riesgo
(P), la cual se clasificó en un rango de valores por cada
sección de trabajo aplicando el tratamiento estadís�co
mediante los métodos de tendencia central, dispersión y
distorsión en la iden�ficación de peligros correspondien-
te al proceso IPERC.

Se realizó el promedio del nivel de consecuencia total
(Xc) por cada sección de trabajo mediante las planillas
segmentadas en la Etapa 1 y con la valoración aritmé�ca,
los promedios fueron asignados en un rango aritmé�co y
mediante esto se obtuvo la consecuencia de riesgo pro-
medio por cada área de trabajo en la planta alcoholera,
asociada al factor consecuencia de riesgo (C).

Etapa 3: Una vez obtenido los valores para los factores
de probabilidad (P) y consecuencia (C) mediante el pro-
ceso explicado en la Etapa 2, se desarrolló el proceso
IPERC mediante la matriz de riesgo elaborada en Micro-
so� Excel la cual se presenta en la Figura 2. La matriz
fue elaborada en base a los vectores de probabilidad (P)
y consecuencia del riesgo (C), estos formaron el vector
resultante del nivel de riesgo (R) en cada área mediante
la fórmula general de riesgo expresada en la Ecuación
1. Con el nivel de riesgo (R) asignado para cada sector
se determinó la aceptabilidad del peligro existente en la
planta alcoholera.

Figura 2. Matriz de riesgo IPERC.
Fuente: Elaboración propia.

Ecuación 2. Formula general del nivel de riesgo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el Cuadro 2, se exponen los resultados correspon-
dientes de los factores probabilidad (P) y consecuencia
(C) del riesgo correspondiente por cada sector de trabajo
evaluado en la planta alcoholera.
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Cuadro 2. Factor probabilidad (P) y consecuencia (C) en
cada sector.
Fuente: Elaboración propia.

En el Cuadro 3 se expone los resultados obtenidos en la
inves�gación correspondiente al proceso IPERC, con la
cuan�ficación y colorimetría correspondiente al nivel de
riesgo mediante la Ecuación 1.

Cuadro 3. Nivel de Riesgo (R) por sector resultante del
proceso IPERC.
Fuente: Elaboración propia.

SECTOR Probabilidad (P) Consecuencia (C)

Recepción de MP 2 1

Molino 2 3

Caldera 2 3

Des�lería 2 3

Control de Can�dad 2 2

Control de Calidad 2 2

Tratamiento de Agua 2 2

Tratamiento de Efluentes 2 2

Taller Mecánico 1 2

Taller de Soldadura 2 2

Taller Metalúrgico 2 2

Taller de Electricidad 2 1

Almacenes 1 2

Administración 1 1

Sector R = PXC Aceptabilidad Acción
Recepción de MP 2 Tolerable Riesgo controlado

Molino 6 Intolerable Acción inmediata para
controlar el riesgo

Caldera 6 Intolerable Acción inmediata para
controlar el riesgo

Des�lería 6 Intolerable Acción inmediata para
controlar el riesgo

Control de Can�dad 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos
para reducir el riesgo en
un periodo determinado

Control de Calidad 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos
para reducir el riesgo en
un periodo determinado

Tratamiento de
Agua

4 Moderado Se deben hacer esfuerzos
para reducir el riesgo en
un periodo determinado

Tratamiento de
Efluentes

4 Moderado Se deben hacer esfuerzos
para reducir el riesgo en
un periodo determinado

Taller Mecánico 2 Tolerable Riesgo controlado
Taller de Soldadura 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos

para reducir el riesgo en
un periodo determinado

Taller Metalúrgico 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos
para reducir el riesgo en
un periodo determinado

Taller de Electrici-
dad

2 Tolerable Riesgo controlado

Almacenes 2 Tolerable Riesgo controlado
Administración 1 Tolerable Riesgo controlado
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En base a los resultados de la evaluación de riesgo en la
planta alcoholera, mediante la matriz IPERC determinó
que los sectores con mayor nivel de riesgo son los sec-
tores de producción (Des�lería, Molino y Caldera) como
se puede ver en el Cuadro 3, lo que coincide con las in-
ves�gaciones de (Cerdan, 2019; Paguay García, 2016) en
plantas de petróleo y sus derivados, donde la mayoría
de accidentes industriales �enen potencial de ocurren-
cia en des�lería y caldera. Los niveles altos de riesgo se
debieron en gran parte a las consecuencias más crí�cas
iden�ficadas en el relevamiento observacional para el
factor consecuencia (C).

La evaluación observacional determinó riesgos poten-
ciales de incendio y explosión por derrame o fugas de
material inflamable como peligro de mayor proporción,
el mismo requiere caracterís�cas de corrección inme-
diata con el debido resguardo y señalización de material
inflamable para cada �po de trabajo realizado, así como
la implementación de prác�cas de limpieza constante de
bagazo seco en los sectores de trabajo. Por otro lado, se
enfa�zó la falta de EPP adecuado en los sectores de des-
�lería y tratamiento de efluentes en el manejo de agen-
tes químicos tóxicos.

En la evaluación del factor probabilidad (P) a través del
nivel de conocimiento se encontró una calificación pro-
medio de 8 puntos en la muestra encuestada, lo que
dió una calificación promedio del 73% con nivel de co-
nocimiento bueno. Sin embargo, aplicando el análisis de

distorsión se demostró que dichos datos estaban siendo
subes�mados con respecto al valor real de la percepción
de riesgo a través del estadís�co de curtosis (ğ = 0.354)
debido a la gran desviación de los puntos a�picos de la
encuesta.

El análisis de puntos a�picos de la encuesta fueron simi-
lares a la evaluación del nivel de conocimiento de (Ca-
macho Cueva & Zuñiga Ibañez, 2018) donde el mismo
expuso un 55,8% de ac�tud nega�va por parte de los
trabajadores hacia la evaluación de Seguridad Industrial
y que los mismos presentaban un inadecuado nivel de
conocimiento (51,9%) en base a la percepción de riesgo.

Los resultados expuestos demuestran la estrecha re-
lación existente entre los hallazgos encontrados en los
resultados obtenidos de las encuestas sobre seguridad
industrial, que define la situación actual de la planta, con
los resultados encontrados en las evaluaciones de riesgo.
La misma podría ofrecer un panorama amplio de como
el nivel de conocimiento de los trabajadores, la escasa
señalización y exigencia del mismo pueden impactar en
los valores de evaluación de riesgo de manera a obtener
conclusiones bastante preocupantes en cuanto a la pro-
bable materialización de los peligros
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