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Introduccion

El presente trabajo de investigacion surge ante la necesidad de prevenir los riesgos
quimicos a los cuales estan expuestos los colaboradores del laboratorio de Conhintec Labs que
aun no han sido valorados debido a que no cuentan con método de medicién o un valor limite
permisible, para lo cual se implement6 la metodologia COSHH que abarco desde la
identificacién de los riesgos hasta la valoracion y jerarquizacion del grado de riesgo; Lo anterior
es importante debido a que se contribuye con la mejora de los procesos, se disminuye el riesgo
de intoxicacion con sustancias quimicas, accidentes por incompatibilidad de productos y
adicional se generan buenas practicas de trabajo, una concientizacion de los riesgos y
consecuencias tanto de los trabajadores como del empleador.

Para implementar la metodologia COSHH inicialmente se realiz6 un levantamiento de
informacion que incluyo los procedimientos de trabajo y hojas de datos de seguridad de las
sustancias quimicas por medio de una visita a las instalaciones del laboratorio de Conhintec
LABS, como ya se menciond anteriormente, se seleccionaron las sustancias quimicas de interés
y se implement6 la metodologia COSHH.

Una vez identificado, valorado y jerarquizado el riesgo con la metodologia COSHH se
procedié a realizar un programa de prevencion de riesgo quimico de las sustancias de interés, con
el fin de disminuir y controlar la exposicion a dichas sustancias quimicas, es dentro de este
programa se valioso resaltar que se realizaron capacitaciones a los colaboradores con el fin de
informarlos sobre los resultados del estudio, las consecuencias que genera el desconocimiento de
informacion, las mejoras que se esperan obtener y adicional un entrenamiento para el

cumplimiento del programa de prevencion de riesgo quimico que incluye: almacenamiento,
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disposicion de residuos, uso de los elementos de proteccidn personal, atencidén de emergencias,

fichas de seguridad y por ultimo, uso y manipulacion.



Resumen

El objetivo del presente estudio corresponde a la implementacion un programa de
prevencion de riesgo quimico aplicando la metodologia COSSH para identificacion,
caracterizacion y control de productos quimicos cuya exposicién no puede ser cuantificada por
métodos analiticos en el laboratorio Conhintec Labs, ya sea porque no poseen medios de retencion
al contaminante o no poseen estudios suficientes para determinar la concentracion a la cual un
trabajador puede exponerse durante su jornada laboral.

La implementacion del programa de prevencion de riesgo quimico esta dividida en tres
fases.

La etapa inicial se basa en la inspeccion de procesos dentro del laboratorio de Conhintec
para la caracterizacién del proceso, recopilacion de informacién, estudio y analisis de fichas de
seguridad. Dentro de la segunda fase se lleva a cabo la identificacion y jerarquizacion de las
sustancias quimicas que representan un peligro para la salud mediante la aplicacion del método
COSHH. Y finalmente se desarrolla un programa de prevencion de riesgo quimico para el control
a sustancias que no poseen un método de cuantificacion para la determinacién de exposicion al
riesgo

Palabras Clave: Riesgo quimico, exposicion quimica, ficha de seguridad, normatividad

colombiana, peligro para la salud, métodos analiticos.



Abstract

The objective of this study corresponds to the implementation of a chemical risk prevention
program applying the COSSH methodology for the identification, characterization and control of
chemical products whose exposure can’t be quantified by analytical methods in Conhintec Labs,
either because they do not have the means to retain the contaminant or don’t have sufficient studies
to determine the concentration to which a worker can be exposed during the workday.

The implementation of the chemical risk prevention program is divided into three phases:
The initial stage is based on the inspection of processes within the Conhintec laboratory for the
characterization of the process, collect information, study and analysis of safety data sheets. In the
second phase, the identification and ranking of chemical substances that represent a health hazard
is carried out by applying the COSHH method. And finally, a chemical risk prevention program is
developed to control substances that don’t have a quantification method for determining risk
exposure.

Keywords: Chemical risk, chemical exposure, safety data sheet, Colombian regulations,

health hazard, analytical methods.



Problema de Investigacion

La naturaleza y magnitud de los peligros para la salud asociados con la exposicion
ocupacional o ambiental a cualquier sustancia quimica depende de la toxicidad intrinseca y de las
condiciones de exposicion dado que la caracterizacion de estos peligros suele ser dificil. Las
consideraciones importantes incluyen la potencia del agente, la via de exposicion, el nivel y el
patrén temporal de exposicion, el aumento de la susceptibilidad (que puede ser genética o debido
a otros factores), el estado de salud general y los factores del estilo de vida que pueden alterar las
sensibilidades individuales. A pesar de su valor para estimar la probabilidad y la gravedad
potencial de un efecto, a menudo no se dispone de mediciones cuantitativas del nivel de
exposicidn asociado con un efecto adverso.

Sin embargo, es importante mencionar que las caracterizaciones de peligros no pueden
abordar los efectos sobre la salud no descubiertos o no apreciados, por lo cual, ¢Es posible tener
un control de sustancias quimicas partiendo de la metodologia cualitativa COSHH (The Control
of Substances Hazardous to Health) para la identificacion, vigilancia y control del riesgo? La
informacion limitada disponible sobre los efectos en la salud de la mayoria de los productos
quimicos hace que esto sea una gran preocupacion, ya que, entre los millones de compuestos
conocidos por la ciencia, solo unos 100 000 figuran en el Registro de Efectos Toxicos de
Sustancias Quimicas (RTECS) publicado por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ocupacional (NIOSH). De estas sustancias, menos de 5.000 tienen estudios de toxicidad
relacionados con sus posibles efectos cancerigenos, mutagenos o reproductivos en animales o
humanos. Debido a estos vacios, la ausencia de informacién no implica la ausencia de peligro,

ademas, el valor predictivo de los hallazgos en animales para los humanos a veces es incierto, no
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obstante, para muchos efectos existe una concordancia considerable entre los animales de prueba

y los seres humanos, viabilizando el uso de las metodologias cualitativas.
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Objetivos
Objetivo General
Establecer un programa de prevencion en riesgo quimico, basado en la metodologia
diagnostica cualitativa COSHH para el Sistema de Gestion de Riesgo Quimico en el laboratorio
CONHINTEC LABS.
Objetivos Especificos
- Caracterizar y recolectar informacién de las sustancias quimicas a las cuales los
colaboradores estan expuestos a través del estudio de fichas de seguridad procedimientos
y entrevistas.
- Identificar las sustancias quimicas que no cuentan con método analitico y/o TLV
jerarquizando el grado de riesgo a través del método COSHH.
- Desarrollar un programa de programa de prevencién de riesgo quimico para el control y la

reduccion de la exposicion
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Justificacion

En materia industrial y de manufactura a nivel nacional e internacional, es indispensable la
utilizacion de productos quimicos para los diferentes procesos tanto productivos como de apoyo;
ahora bien, el uso de compuestos quimicos tiene un gran nimero de implicaciones en factores de
riesgo, que deben ser identificados y reconocidos, desde la higiene ocupacional, en la actualidad
ha venido cobrando mucha importancia la adopcion de medidas de inspeccion, vigilancia y control
de los riesgos asociados al uso de las sustancias quimicas, como herramientas para reducir los
efectos adversos a la seguridad y salud de los trabajadores.

En la Republica de Colombia se establecid desde el afio 2016 una directriz técnica de nombre
CONPES 3868 por parte del Consejo Nacional De Politica Econdmica y Social, este documento
es la “Politica De Gestion Del Riesgo Asociado Al Uso De Sustancias Quimicas™ con el fin de
responder a las necesidades de las entidades gubernamentales y a las prioridades de asociaciones
industriales, organizaciones no gubernamentales y la academia, quienes han identificado que las
principales problematicas a lo largo del ciclo de vida de las sustancias quimicas se centran en su
tratamiento o disposicién y en el uso inadecuado de estos (Departamento Nacional de
Planeacion, 2016).

Desde CONPES 3868 se menciona que el crecimiento exponencial del mercado de las
sustancias quimicas ha estado relacionado con la generacion de efectos en la salud, el ambiente y
la infraestructura ante la limitacion de medidas y acciones enfocadas en la prevencion y control
del riesgo. Debido a esto, entre 1960 y 2015 ocurrieron en el mundo 1.300 accidentes que
dejaron como resultado impactos econdémicos cercanos a los setenta billones de dolares (DAT,
2022). Adicionalmente cada afio se reportan cerca de cinco millones de muertes en la poblacion

en general atribuidas a intoxicaciones con sustancias quimicas y 240 mil de tipo ocupacional
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(quimicas, 2022). A nivel nacional, en el afio 2015 se presentaron cerca de quince mil
intoxicaciones, de las cuales el 56,7% fueron ocasionadas por plaguicidas, 6,1% por solventes,
5,4% por gases, 29,6% por otras sustancias quimicas y menos del 1% por metales pesados
(Salud, 2016).

Dado el inminente factor de riesgo que representa trabajar con sustancias quimicas peligrosas,
se genera la necesidad del sector industrial de tener herramientas de inspeccion, vigilancia 'y
control de componentes quimicos peligrosos, sobre todo aquellos que presentan riesgos
carcinogénicos, mutagénicos y toxicos para la reproduccién. En respuesta a esta necesidad, desde
la higiene industrial, relevantes instituciones internacionales como la NIOSH y OSHA generaron
a lo largo de los afios, metodologia cuantitativas y equipos para la medicion de agentes quimicos
de alto riesgo en los diferentes puestos de trabajo, permitiendo asi la evaluacion de la exposicion
basandose en los valores méximos permisibles (TLV) establecidos por La Conferencia
Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH) basados en estudios histéricos
y anélisis de laboratorio.

Por lo anterior, se podria suponer que gracias a estos método cuantitativos las organizaciones
poseen una identificacion clara de los componentes de alto riesgo, sin embargo, esto no es
completamente cierto debido a que no todos los agentes quimicos son cuantificables y para
aplicar los andlisis cuantitativos se requieren dos parametros fundamentales, el primero de ellos
es el método de medicidn que establece la tecnologia y el medio por el cual es posible capturar,
analizar y cuantificar el agente quimico investigado, y el segundo de estos esté asociado a los
valores méaximos permisibles (TLV s) del agente en estudio que brinden informacién de la

exposicion de los trabajadores durante una jornada laboral.
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Un porcentaje significativo de compuestos quimicos categorizados como alto impacto no
tienen métodos analiticos de medicion y cuantificacion, y el creciente desarrollo de nuevos
materiales hace que este porcentaje aumente cada vez mas, en respuesta a este inconveniente de
identificacién, las organizaciones internacionales de higiene adoptan algunos métodos como
COSHH Essential, INRS y HAZOP para la evaluacion cualitativa cuyo objetivo se centra en el
control de la exposicién de dichos componentes que no pueden cuantificarse en la actualidad.

Este estudio pretende en primer lugar realizar un andlisis comparativo de las fortalezas y
debilidades de cada uno de los métodos que son adoptados por las organizaciones internacionales
de higiene, en segundo lugar, se evaluara la aplicabilidad de cada uno de estos métodos a los
compuestos que, comunmente, son mas utilizados en la industria colombiana y finalmente se
estudiara la viabilidad de un método mixto que agrupe las fortalezas de cada método estudiado

para que pueda ser aplicado en cualquier tipo de empresas colombiana.



-15-

Marco de Referencia
Estado del Arte

El uso de los métodos cuantitativos trae diversas ventajas a nivel aplicativo, debido a que el
personal que puede emplear dicho método, no necesariamente debe estar formado
académicamente en temas relacionados con quimica, ya que, estan elaborados para seguir
secuencias y recopilar informacién, adicionalmente, tampoco se debe contar con instrumentos
para realizar muestreos; Sin embargo, cada método tiene desventajas y falencias en la aplicacion;
Arantxa Segura Lopez, expresa que: “El método COSHH puede subestimar el riesgo cuando el
agente se presenta al mismo tiempo en forma de vapor y de polvo, no considera
cuantitativamente los tiempos de exposicion, no indica como evaluar la exposicion por via
dérmica y no considera la existencia de proteccion individual ni colectiva”; por su parte, el
Método INRS suple lo anteriormente mencionado, por ende, se considera que una correcta
integracion de los métodos puede conllevar a la aplicacion de los mismos sin presentar grandes
margenes de error. (Arantxa Segura Lopez, 2016).

En un trabajo investigativo realizado en Heineken UK por Stuart Morgan (2022) consiguieron
desarrollar un sistema para reducir los recursos, aumentar el compromiso entre los colaboradores
y garantizar que la manipulacion de las sustancias quimicas fueran lo mas seguras posibles con la
mejora del método COSHH, donde implementaron algo denominado: “Placas COSHH” y
“Tubos COSHH”, alli plasman el nombre del quimico, el fabricante y la clasificacion en todas
las lineas de produccion, con el fin de facilitar la lectura en situaciones de emergencias, pues
como menciona Morgan: “La idea es que, en caso de accidente grave, un compariero pueda sacar
del tablero el tubo con toda la informacion critica y entregarlo a los servicios de emergencia”.

(Stuart Morgan, 2022).
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Existiendo lo anterior, en 2003 A. Balsat y J. de Graeve proponen un método que
denominaron: “REGETOX”, el cual integra mediante dos etapas el método desarrollado por el
INRS, el método COSHH y el modelo EASE con el fin de: “proporcionar a las empresas un
enfoque global para evaluar los riesgos quimicos para la salud” (A. Balsat, 2003); para este, en la
primera etapa se realiza el método del calculo del riesgo potencial elaborador por el INRS,
enfocado en la recuperacién de informacion esencial como cantidades, frecuencia de utilizacién
e inventario, para luego establecer un nivel de exposicién y realizar la clasificacion de los
elementos en orden decreciente de prioridad. En la segunda etapa, implementan el método
COSHH, porque se encarga de comprender el tiempo que representa su implementacién, por lo
tanto, la evaluacion de riesgos se reduce a evaluar y analizar los elementos que fueron sefialados
dentro de los niveles medios y altos que se designaron en la fase previa. (Bernal, 2021).

Del mismo modo, en noruega se promovio el método KjemiRisk, el cual fue desarrollado por
empresas petroleras y también consta de dos etapas, el célculo de riesgo potencial, para lo cual
los agentes quimicos son agrupados en 5 grados de peligrosidad para la salud (lo anterior basado
en el método COSHH); la segunda etapa se basa en el célculo del riesgo final donde la
inspiracion la toman del método de cherrie y Schneider, en el que se tiene en cuenta la
exposicion, la frecuencia y las maneras de manipulacién de las sustancias quimicas. (Novas,
2014).

Por otra parte, se conoce que en los paises bajos se desarroll6 el método
STOFFENMANAGER, el cual proporciona por medio de un aplicativo soporte de inventario de
las sustancias quimicas, la gestion riesgos y medidas preventivas. Este es un método de dos
etapas que se basa en el COSHH, con la diferencia que intenta refinar su aplicacion y ajustarla a

las caracteristicas de cada pais. (Novas, 2014).
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Otro método basado en los principios del COSHH, es el ILO (International Chemical Control
Toolkit) el cual: “fue desarrollado para ofrecer una herramienta que pudiera ser utilizada
globalmente. EI método fue adaptado para ciertas sustancias comunes que ya estaban
categorizadas en las bandas de peligro y segun las cantidades que se introduzcan en la aplicacion,
redirige directamente a las fichas de control”. ((INSHT), 2017).

En Singapur se desarroll6 el método SQRA (Semiquantitative Risk Assessment): “Este
método incorpora un modelo predictivo de exposicion y una matriz (puntuacion de peligro y
puntuacion de exposicion) para llegar a una puntuacion final del riesgo por tarea de cinco
niveles”. ((INSHT), 2017)

Asi mismo, en Estados Unidos: “NIOSH esta trabajando en la adecuacion de otros métodos,
inspirados en el COSHH Essentials y métodos “control banding”, para desarrollar su propio
mecanismo de distribucion en bandas de exposicion. Para la consideracion de los peligros
recomienda usar la informacion disponible a partir del SGA, el anexo VI del CLP, el REACH y
otras bases de datos como GESTIS, el portal de la OCDE Chemportal y otros”. ((INSHT), 2017).

También en Alemania se desarrolla el modelo EMKG-Easy to Use BAUA el cual se basa
nuevamente en el COSHH Essentials. EI EMKG forma parte de un programa de gestion de
sustancias quimicas, el cual se divide en el EMKG Easy to use y el EMKG EXPO Tool, este
ultimo descrito como modelo para la estimacion de la exposicion segin REACH. P. ((INSHT),
2017).

Es preciso mencionar investigaciones donde se han aplicado los métodos anteriormente
mencionados evidenciando la evaluacién y control de la exposicion a compuestos quimicos:

P. Flowler en una de sus investigaciones describe una perspectiva para aplicar el método

cualitativo COSHH a la practica de la aromaterapia, la cual emplea aceites esenciales que
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contienen sustancias que pueden ser perjudiciales para la salud, ya que logran ser absorbidos via
dérmica y por inhalacion, para lo cual, se propone unos formularios de evaluacion que constan
de columnas y casillas adecuadas para llenar con informacidn correspondiente a la exposicion de
los colaboradores, e implementar una base de datos de aceites y un esquema detallado de
precauciones para aquellos aceites catalogados como peligrosos. (P. Fowler, 1998). Existen
analisis similares en donde se evalla la exposicién de los colaboradores a los productos
utilizados en los laboratorios quimicos, para esto, Ghita E. Mourry emple6 el método INRS
modificado, donde se realiz6 un analisis de puestos de trabajo y también de fichas de seguridad
de las sustancias usadas. En el estudio encontraron que 144 sustancias y reactivos podrian ser
perjudiciales para la salud de los técnicos analiticos, donde el 17% presento riesgo bajo, el 55%
riesgo medio y el 28% riesgo alto, ademas, debido a dichos resultados se implementaron medidas
preventivas y correctivas. (Mourry, 2020)

En la investigacion realizada por Francisco Silva, se comparé la evaluacion de los riesgos
laborales que presentan los colaboradores que trabajan en los laboratorios de investigacion en
nanotecnologia con TiO2, cuantitativamente y cualitativamente con el método de Stoffenmanager
Nano, el cual consiste en la combinacion de una banda de peligro y una de exposicion; en la
investigacion se encontrd que los métodos cuantitativos utilizados arrojaron exposiciones
similares, en cambio el método cualitativo sobreestimo los riesgos, por lo cual, se asegur6 que
con este Ultimo se podria brindar una mayor proteccion a los trabajadores. (Francisco Silva,
2015).

Ademas de los riesgos quimicos que pueden presentarse de manera directa como en los
laboratorios, también se presentan en compafiias como las cooperativas recicladoras, las cuales

presentan riesgos bioldgicos, quimicos, fisicos, sociales, ergonémicos y mecanicos debido a la
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recoleccion y separacién de residuos sélidos, por lo cual se decide implementar la metodologia
HAZOP, donde se logro identificar unas consecuencias 0 causas en: atencion, manejo de
materiales, calidad de materiales, organizacién, comunicacion, ergonomia, acciones simultaneas
y mantenimiento de equipos, a partir de una serie de preguntas y entrevistas a los empleados, y
posteriormente, centrarse en las falencias y disminuir asi las enfermedades laborales y los
riesgos. (Marcus Vinicius Fattor, 2019). De hecho el modelo HAZOP es empleado cominmente
en compafiias de métodos cuali-cuantitativos debido a su buena correlacién; en la investigacion
realizada en el afio 2022 por Hai-Tra Nguyen en la cual se identificaron 29 factores de riesgo en
una planta de acrilonitrilo con el uso de la integracion de la evaluacion cuali-cuantitativa,
HAZOP estim0 los impactos de riesgo de los nodos significativos, desarrollando asi un marco
sistémico para la identificacion de indicadores de riesgo de seguridad. (Hai-TraNguyen, 2022).

En el 2016, un estudio de intervencion realizado por Jeroen Terwoert logro ayudar a alrededor
de 45 pequefias y medianas empresas en la mejora de la gestion de riesgos de exposicion laboral
a productos quimicos, para esto, se utilizo el modelo de exposicion de Stoffenmanager; donde
brindaron capacitaciones, apoyo individual, colectivo, y se realizaron ediciones de linea de base
y efecto mediante entrevistas estructuradas, con el fin de medir el progreso realizado; Para lo
anterior, se emple6 una escalera evolutiva de implementacion de siete fases. Los factores de
éxito y fracaso los identificaron mediante visitas a las empresas y entrevistas; en este estudio la
mayoria de las empresas ascendieron claramente en la escala evolutiva de implementacion.
(JeroenTerwoert, 2016).

También se conoce que en el analisis realizado en la empresa minera Produmin S.A. en
donde se logré el uso de la implementacion del método COSHH en conjunto con el INSR, la

identificacidn de sustancias quimicas utilizadas, el levantamiento de una matriz base que
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contiene la informacidn de los reactivos usados en el proceso y la jerarquizacién de los riesgos;
obteniendo a su vez, una serie de recomendaciones con el fin de evitar una posible enfermedad
laboral por la manipulacion de sustancias peligrosas. (V, 2019).

Otra propuesta mencionada por Joel Barrantes Guzman, expone la aplicacién de un indice de
seguridad inherente para definir el nivel de riesgo quimico en un laboratorio de investigacion
universitario, donde obtuvo como resultado lo siguiente: “Un indice de seguridad inherente al
producto quimico experimental de 19 para la practica “Determinacion de oxigeno, nitrogeno,
mondxido de carbono, dioxido de carbono y metano por cromatografia de gases”, siendo
este el valor maximo de riego quimico presente en el manual de laboratorio. El valor obtenido
se encuentra muy cercano al valor de seguridad inherente tedrico, por lo que se considera una
practica riesgosa” y finalmente concluye que: “la metodologia de Seguridad Inherente aplicada
no se considera una técnica adecuada para evaluar el riesgo quimico del laboratorio LAQAT, ya
que contempla pardmetros a escala industrial que no representan las condiciones reales del
laboratorio. Ademas, no toma en cuenta las vias de exposicion a las sustancias quimicas, no
establece escalas para categorizar el grado del riesgo quimico en: bajo, medio y alto; asi como
tampoco proporciona informacion referente a las acciones correctivas a ejecutar”. (Joel
Barrantes-Guzman, 2022).

La investigacion titulada “Evaluacion de métodos cualitativos de higiene inversa para control
de riesgo quimico por exposicion” se utilizaron los métodos COSHH Essential y chemical
control toolkit para evaluar la exposicion a tres quimicos especificos (cloruro de hidrégeno,
acido nitrico y acido acético) en un laboratorio de la universidad de Cuenca; obtuvieron que las
tres sustancias se ubican dentro del grupo de peligro C, con medidas de control como ventilacion

general y localizada. Por lo cual en el articulo concluyen que: “Los resultados demuestran que
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las medidas de control sugeridas por los métodos cualitativos funcionan razonablemente bien
para los productos estudiados, lo cual sugiere que los métodos ayudan significativamente a
controlar el riesgo por exposicion.” (Damian FLores, 2018).

Se emplea de igual manera en otro trabajo investigativo de la universidad de Guayaquil el
método cualitativo de control Banding especificamente el COSHH Essentials para evaluar los
riesgos por exposicion a los productos utilizados en el area de “Preparacion del Almidon” para
determinar que los controles aplicados reduzcan hasta un nivel aceptable el riesgo por inhalacion
de agentes quimicos para los trabajadores que realizan la actividad de fabricacion de cajas de
carton corrugado, especificamente en la aplicacion de adhesivo para fijar las laminas exteriores
lisas con las onduladas; encontrando que, la preparacién del almidon para la industria cartonera
presenta un riesgo potencial de Nivel 2 y que se deberan fortalecer los controles con la
instalacion de un sistema de extraccion localizada. (Rosa, 2016).

Dado que cada método posee caracteristicas que funcionan, pero también falencias que
pueden ser cubiertas por otros métodos, se proponen en este trabajo de investigacion, integrar de
forma adecuada dichos elementos, con el fin de desarrollar un método mixto cualitativo para el

posible riesgo quimico en la empresa CONHINTEC S.A.S.
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Marco Teorico

“Los productos quimicos son compuestos quimicos producidos por procesos quimicos en
la industria o en laboratorios que pueden ser sustancias puras 0 mezclas. Los productos quimicos
se dividen en productos quimicos organicos y productos quimicos inorganicos. La quimica
organica abarca practicamente todos los compuestos que contienen carbono, mientras que la
quimica inorganica hace referencia al resto de elementos de la tabla periddica y a sus
compuestos”. (OilTanking, 2015).

Los estados de agregacion de los productos quimicos son importantes para determinar el
almacenamiento de estos, este estado depende de la presion del ambiente, la temperatura y las
propiedades de la sustancia, dichos estados son:

- Solido: Una sustancia mantiene normalmente su forma y su volumen; la densidad

material estd en su punto més alto. Ejemplos: poliestireno, molibdeno

- Liquido: el volumen se conserva, pero la forma es variable y se adapta al espacio que

contiene la sustancia; un sélido se diferencia de su forma liquida por presentar una
densidad material mas alta de un 5% a un 10%. Ejemplos: metanol, acido sulfurico

- Gaseoso: tanto el volumen como la forma son inestables; su densidad es casi 1.000

veces menor que la de los solidos. Ejemplos: 1,2-butadieno, etileno. (OilTanking,
2015)

Cuando las sustancias quimicas se mezclan, pueden reaccionar de diferente forma a esto
se le llama compatibilidad quimica, “si las sustancias se mezclan y no cambian, se consideran
compatibles; si se mezclan y cambian o si no se mezclan, se consideran incompatibles. Por lo

tanto, el almacenamiento y la manipulacion de los productos quimicos en las mismas
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instalaciones requiere el maximo nivel de cuidado y atencidn para evitar riesgos de reacciones
quimicas”. (OilTanking, 2015).

Segun el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el trabajo “Un producto quimico,
bien en forma de sustancia o en forma de mezcla (formada por dos o mas sustancias), puede
presentar un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores o para el medio ambiente debido
a sus propiedades fisicoquimicas, quimicas o toxicoldgica o a la forma en la que se utiliza o se
encuentra presente en el lugar de trabajo” (INSST, 2022).

Si bien es cierto, los laboratorios utilizan una gran variedad de productos quimicos para
desarrollar satisfactoriamente todas las pruebas o ensayos para los cuales trabajan y los residuos
generados no son iguales a los generados por la industria, no se debe sobreestimar el riesgo,
debido a que una mala manipulacion de estos puede desencadenar un accidente de trabajo o una
enfermedad laboral. Mora Barrates (2013) en su texto menciona que: “Uno de los problemas
fundamentales que se presentan en las labores donde se manipulan reactivos quimicos es la poca
informacion sobre estos; sin embargo, en muchos casos existe poco interés por conocer e
investigar sobre los efectos potenciales que representan las sustancias manipuladas y
almacenadas en las areas de trabajo, y en desarrollar buenas practicas, acciones y actividades que
incentiven una adecuada gestion de reactivos quimicos” (pag 268).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que “el 24 % de las muertes a
nivel mundial se deben a factores ambientales modificables, como la exposicién a sustancias
quimicas toxicas. El peso estimado de morbilidad atribuible a las sustancias quimicas (de un
grupo limitado de sustancias quimicas de las que se dispone de datos suficientes y, por tanto, una
subestimacién del total) fue de 1,6 millones de vidas y 45 millones de afios de vida (ajustados

por discapacidad) perdidos (segun los datos de 2016). Por ejemplo, la exposicion al plomo
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representa el 2,5 % de las enfermedades cardiovasculares, el 1,7 % de las enfermedades renales
cronicas y el 30 % de la discapacidad intelectual idiopatica. Se estima que las intoxicaciones no
intencionadas matan a 78.000 personas al afio, sobre todo nifios y adultos jovenes, y el cancer y
las enfermedades pulmonares atribuibles a la exposicidn a carcindgenos laborales causaron mas
de 300.000 muertes”. (Organizacion Mundial de la Salud, 2022).

La autoria Isabel Martinez Cabaiias (2001) menciona que: “El riesgo higiénico que puede
originar un producto quimico viene definido principalmente por cinco factores: su naturaleza
quimica, la via de entrada al organismo, el tiempo de exposicion, las condiciones de trabajo y la
susceptibilidad individual” (pag 62). Como se ha mencionado anteriormente la naturaleza
quimica hace referencia a las propiedades fisicoquimicas y toxica que generan efectos adversos
en la salud.

Los productos quimicos en los laboratorios pueden entrar al organismo principalmente
por via dérmica e inhalatoria, si el laboratorio no cumple con reglas del no consumo de alimentos
también puede ingresar via digestiva. El tiempo de exposicion en los laboratorios en la mayoria
de los casos es corta 0 para ser mas precisos, no se extiende a una jornada laboral y por Gltimo
las condiciones del ambiente de trabajo son de vital importancia porque de esto depende que las
concentraciones no se acumulen en el &rea y eviten un tiempo de exposicion mayor. (Cabafias,
2001) Muchos de los productos quimicos no cuentan con método de mediciéon o TLV (valores
de umbral limite se refiere a las concentraciones de sustancias quimicas presentes en el aire y
representan condiciones bajo las cuales se cree que casi todos los trabajadores pueden exponerse
repetidamente, dia tras dia, durante su vida laboral, sin sufrir efectos adversos a la salud.
(ACGIH, 2021).) debido a que actualmente la industria se encuentra constantemente innovando y

desarrollando nuevos productos, de modo que en igual proporcidn se percibe el incremento de
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nuevos quimicos y sus mezclas, y con ello, mayor probabilidad de dificultad del proceso, siendo
para el empleado mas complejo entender el enfoque de evaluar y controlar el riesgo. En
consecuencia, para el personal de Seguridad y Salud en el Trabajo se torna cada vez mas
engorroso monitorear y realizar mediciones en la salud de los empleados, por tal motivo
diferentes autores proponen distintas modelos cualitativas con lo que se pretende tener un
entorno vigilado y controlado dispuesto a ser intervenido a partir de diferentes estrategias.

A continuacion, se presentan los modelos explicativos que soportan la investigacion
basandose en sus principales caracteristicas, de forma que sea posible visualizar los beneficios,

complejidad y/o dificultad de la implementacion de cada uno de ellos:

Modelo del Arbol de Causas (CTM) o también conocido como INRS (Institut National de
Recherche et de Sécurité): “Consiste en un conjunto de reglas y principios. El modelo permite
identificar, a partir de un accidente, los factores que culminaron en la ocurrencia de ese
accidente”. (Alves Amorim Ana Paula, 2021). De modo que el suceso no solo pasa a ser una
advertencia y ensefianza con la cual se generen una serie de pasos para evitar la ocurrencia de
nuevos accidentes o posibles eventualidades de casos semejantes, sino también puede indicar
posibles desordenes en la compafiia. Este modelo evalla individuo, actividad, entorno y material
o herramienta, partiendo del analisis de condiciones permanentes y rutinarias al igual que
condiciones irregulares o poco frecuentes durante las tareas cotidianas y a lo largo de su jornada
laboral. Finalmente, el analisis pretende obtener por medio de la representacion gréafica los

hechos que describan el accidente.
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The Control of Substances Hazardous to Health (COSHH). Este modelo se apoya en la
identificacién de las tareas y posibles vias de exposicion, de manera que puedan ser previsibles
los sucesos en caso de un accidente. “Esto significa que una parte importante de la evaluacion
debe incluir mirar lugares donde pueden ocurrir exposiciones, las formas en que sustancias estan
presentes, y las rutas de entrada en el cuerpo” (Arnone Mario, 2015) Para COSHH Essentials, es
fundamental la informacion suministrada por el fabricante o proveedor, puesto que su enfoque se
encuentra principalmente en las sustancias que causan dario al ser inhaladas o al contacto con la
piel y los ojos. Ademas de tener en cuenta como posible escenario la combinacion de méas de una

ruta de exposicion.

La materia prima para esté modelo son las Ficha de Datos de Seguridad, ya que a
diferencia de INRS, COSHH Essentials esté orientada a la prevencion del riesgo basada en las
recomendaciones dadas en el documento mencionado a partir de los sistemas de prevencion
sugeridas en torno a controles de ingenieria, de manera que para la compafiia signifique menor

namero de personas expuestas y mayor rentabilidad.

COSHH, estéa fundamentado en la distribucion en 5 grupos (bandas), basados en criterios
toxicologicos atendiendo a la peligrosidad propia de cada sustancia quimica. Se asignan las
categorias de la A, B, C, D y E; estéas “representan un intervalo de concentracion de distribucion
logaritmica, que se alcanzaria cuando se emplean los métodos de control adecuados y por tanto
sera el rango objetivo”. Donde A = "peligro bajo", B = "peligro moderado", C = "peligro alto"

y D ="peligro muy alto" hasta E = "peligro extremadamente alto" y se han complementado con

el peligro banda na = “no aplicable”. (Arnone Mario, 2015). Dichas bandas se asignan de
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acuerdo con las indicaciones de peligro (Frases H segun Sistema Globalmente Armonizado,
anteriormente frases R) que se especifican en las Fichas de Datos de seguridad, de modo que las
bandas que generalmente emplea el método son las C y D, puesto que se adaptan a las frases

(H3xx) relacionadas con exposiciones de vias respiratorias y dérmicas.

Hazard and Operability, HAZOP. Este modelo a diferencia de los anteriores se
fundamenta en teorias y lluvias de ideas, generadas por un grupo de investigadores con
experiencia en los escenarios HAZOP. A pesar de que, puede ser adoptado en cualquier
compafiia; al estudiar escenarios mas complejos, puede llegar a ser mas costoso y, por lo tanto,
generalmente las PYMES tienden a iniciar valoraciones de riesgo con sistemas para analizar
causas Yy proponer disefios de ingenieria que cumplan con un rango de exposicion como es el
caso de COSHH Essentials.

Este modelo, observa y reconoce cuidadosamente los puntos (nodos) a evaluar
procurando que cada uno de ellos sea independiente y asi evitar fallas sisteméticas; examinando
las consecuencias y posibles desviaciones de los riesgos potenciales con simulaciones dindmicas
univariadas.

Las recomendaciones HAZOP, se presentan en la figura 1, alli se clasifican en cuatro
categorias: Funcionalidad, Aplicabilidad, Integridad y Desempefio, donde estas a su vez poseen
subdivisiones, de forma que las recomendaciones no solo sean a nivel operativo sino

organizacional.
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Figura 1

Categorizacion de acuerdo con el modelo HAZOP
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Nota: El diagrama muestra la categorizacion de acuerdo con el modelo HAZOP. Tomado de
(Cheraghi Morteza, 2022).

Para prevenir el riesgo quimico es necesario realizar una busqueda de informacion para
determinar los peligros a los cuales los colaboradore estan expuestos dia a dia, a continuacion, se
enumeran todos los aspectos a tener en cuenta para dicha prevencion:

Etiquetado de productos quimicos: En Colombia la Ley 55 de 1993 indica que “Los
productos quimicos peligrosos deberan llevar ademas una etiqueta facilmente comprensible para
los trabajadores, que facilite informacidn esencial sobre su clasificacion, los peligros que
entrafian y las precauciones de seguridad que deban observarse”. Ademads, por medio del
Decreto 1496, se adopta el Sistema Globalmente Armonizado - SGA de la Organizacion de las

Naciones Unidas, sexta edicion revisada (2015) para el etiquetado de productos quimicos.
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Figura 2.

Etiquetado de productos quimicos segun el SGA

1. Identificacién 2. Palabras
del producto de advertencia

Acetato de Mercurio (11) PELIGRO

Acetatode Mercurio Il = 50% CAS: 216-491-1 AN |
]
. H INDICACIONES DE PELIGRO -
3‘ IndlcaCIones H300 + H310 + H330: Mertal en caso de ingestion, contacts con la é 4' PICtUgramas
teem | . picl o inhalacian. de pelidro
de pEllgrU H373: Puede provocar dafios en los drganos (Rifien) tras p g
exposiciones prolongadas o repetidas.

HA10: Muy taxice para los organismes acuaticos, con efectos

nacivos duraderos.

———————— - - CONSEJOS DE PRUDENCIA SEGUROS DE RIESGOS LABORALES | _ _ _ __

. P273: Bwitar su liberacion al medio ambiente. SURAMERICANA 1

H P280: Llevar guantes/ prendas de proteccian. : .
5. Consejos P302 4 P352: EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con agua 6. Informacion

y jaban abundantes.

P304 4 P340: EN CASD DE INHALACION: Transportar a la wictima al

exterior y mantenerla en reposa en una posician confortable para USOS IDENTIFICADOS:
raspirar. Analisis Quimicos.

del fabricante
o importador

de prudencia

7. Informacién
Complementaria

Nota: La imagen presenta un ejemplo de cémo se realiza una etiqueta de un producto
quimico siguiendo los lineamientos del SGA (sistema globalmente armonizado).

Tomado de: (SURA, 2018)

Ficha de seguridad: Muestran los tipos de peligros y como prevenirlos, ademas facilitan
la informacidn necesaria para caracterizar los sintomas que produce la exposicion, las vias de
entrada del toxico, los primeros auxilios, el almacenamiento y como actuar en caso de una

emergencia (derrames o fuga) y propiedades fisicas y quimica del compuesto.
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Marco Conceptual
Para el propdsito de esta investigacion, los conceptos y definiciones que se describen a
continuacion estan basados en el uso de metodologias cualitativas y cuantitativas para la
identificacién de riesgos quimicos.
Caracterizacion de Peligros
Una de las etapas de la evaluacion de los riesgos, alli se integran la informacion toxica con las
evaluaciones cuantitativas que son resultado de las evaluaciones de dichos riesgos. En esta etapa
del analisis del riesgo es posible emitir una conclusién acerca de los grados de exposicion de un
colaborador sin repercutir en su salud (Zuk, Miriam, s. f.).
Categorizacion del riesgo
Consiste en determinar la probabilidad que puede tener una agente contaminante de provocar
dafios significativos durante el tiempo de exposicion al cual se encuentre una persona en un sitio
determinado (RAE, s. f.).
Control de riesgos
Acciones tomadas para disminuir la probabilidad de que ocurra la materializacion del riesgo
durante las actividades que desarrolle un trabajador, en otras palabras, se refiere a medidas
necesarias para prevenir riesgos derivados de las condiciones de trabajo de acuerdo con las
normas y leyes del pais (Diaz, 2018).
Elementos de Proteccion Personal (EPP)
Se denomina asi a cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para
que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud en el trabajo,
asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin. (Social, 2021).

Exposicion ocupacional
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Contacto que puede tener un ser humano con agentes fisicos, quimicos o bioldgicos dentro del

ambito laboral o relacionado con este.
Fichas de datos de seguridad

Documentos que recopilan informacién esencial de seguridad y salud referente a sustancias
quimicas, estos soportes permiten comunicar y advertir sobre peligros ya que son instrumento
valioso con la consulta de informacion para su correcta manipulacion y gestion del riesgo
quimico durante el ciclo de vida del producto (Quimicos, 2019). La informacién que suministran
las Fichas de datos de seguridad (FDS) tiene un gran interés para la empresa, al permitir conocer
los riesgos que presenta la utilizacion, real o en proyecto, de los productos quimicos y, en
consecuencia, establecer las medidas necesarias de prevencidn y estimar sus requerimientos y
repercusiones técnicas, econdémicas o de otra indole. Este interés justifica que la utilizacion de las
FDS se integre en el sistema general de gestion de la empresa. (Trabajo I. N., 2005).

Frases de Riesgo y Seguridad

Son un sistema de palabras y cddigos para indicar peligro. El reglamento CLP menciona que
“Las indicaciones de peligro son frases que, asignadas a una clase o categoria de peligro,
describen la naturaleza de los peligros de una sustancia o mezcla peligros” asi mismo hace
énfasis en la migracion de las frases de peligro R (RD 363 de 1995) hacia las frases H en donde
se detalla que, “Las indicaciones de peligro (equivalentes a las anteriores frases R), llamadas H
(de Hazard, peligro), se agrupan segun peligros fisicos peligros para la salud humana y peligros
para el medio ambiente” (Ver Apéndice A). (Trabajo I. N., NTP 878. Regulacion UE sobre

productos quimicos (I1). Reglamento CLP: aspectos basicos, 2010).

Metodologia cualitativa
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Sistema que permite comprender un problema desde varios puntos de vista, se caracteriza por
tratar de conocer hechos desde una perspectiva holistica (considera el fendmeno como un todo)
que indican que la aplicacion de procedimientos da un caracter especial a las observaciones,
ademas, dichos procedimientos hacen menos comparables las observaciones en el tiempo
(Caracteristicas cualitativa-cuantitativa - Metodologia de la Investigacion, s. f.).

Metodologia cuantitativa

Sistema que contribuye con el estudio de un problema a través de datos numéricos, se
caracteriza por tener un objeto de estudio observable, cuantificable y que pueda percibirse de
manera precisa, asi mismo, propone una relacion cercana entre la teoria a probar y la hipotesis
que se formule para el problema mediante un racionamiento deductivo, esto buscando establecer
una relacién de causa y efecto a través del analisis de variables mediante métodos matematicos o
estadisticos(Cervantes, s. f.).

Meétodos analiticos

El método analitico se define como procedimiento de trabajo, que permite obtener respuesta a
un requerimiento analitico especifico, tal como determinar la presencia o concentracion de un
agente quimico en el aire 0 en una matriz concreta. (Trabajo I. N., NTP 547: Evaluacion de
riesgos por agentes quimicos. EI método analitico: aspectos basicos, 2000).

Riesgo Quimico

Combinacién de una o0 mas probabilidades de que ocurra un suceso peligroso con la severidad
de producir una lesién o enfermedad proveniente de la exposicion a agentes quimicos durante el
uso 0 manipulacion de estos(¢,Qué son los agentes quimicos y el riesgo quimico?, s. f.), (OHSAS

18001 y el riesgo, 2015).
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Ruta de exposicion
Vias de entrada al organismo para agentes peligrosos. Las vias principales de ingreso de los
agentes quimicos son el sistema respiratorio por inhalacién, la piel de modo dérmico, a través del
sistema digestivo y otras rutas como la parental (contacto directo con el torrente sanguineo) (Vias
de entrada de los agentes quimicos en el organismo - Portal INSST - INSST, s. f.).
Sustancias cancerigenas
Toda sustancia que por ingreso al organismo por cualquiera de las rutas de exposicion pueda
provocar cancer, enfermedad que se caracteriza por el crecimiento descontrolado de células
diseminandose en los tejidos que las rodean (Huertas Rios, s. f.).
Sustancias mutagénicas
Toda sustancia que por ingreso al organismo por cualquiera de las rutas de exposicion pueda
provocar alteraciones genéticas de caracter hereditario.
Sustancia quimica
Toda materia compuesta de elementos quimicos en estado natural o producidos de forma
industrial que pueden estar representados por uno o varios agentes quimicos para la
comercializacion, distribucion y uso del ser humano. Dentro de la definicion que se encuentra en
el Decreto 1630 de 2021 Articulo 2.2.7B. 1.1.3. es importante tener en cuenta los aditivos
necesarios para conservar la estabilidad de los productos, asi como las impurezas que resulten de
dicho proceso. (Decreto 1630 "Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con la gestion

integral de las sustancias quimicas de uso industrial...", 2021).
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Sustancias teratogénicas
Toda sustancia que por al organismo por cualquiera de las rutas de exposicion pueda generar
un defecto congénito a una mujer estado de embarazo.
TLV
Threshold limit values o valores de umbral limite se refiere a las concentraciones de
sustancias quimicas presentes en el aire y representan condiciones bajo las cuales se cree que
casi todos los trabajadores pueden exponerse repetidamente, dia tras dia, durante su vida laboral,

sin sufrir efectos adversos a la salud. (ACGIH, 2021).

Marco Legal

Todos los conceptos mencionados anteriormente, ademas de aquellos que son tan especificos
para el monitoreo y metodologia de identificacion de riesgos quimicos, tienen un desarrollo muy
importante en las normativas internacionales, en donde se ha logrado una mayor conciencia
acerca de la prevencion del riesgo quimico, sin embargo, es posible evidenciar un paralelo dentro
de la legislacion nacional, dado que la normatividad legal vigente dentro del marco
constitucional de la Republica de Colombia es relativamente nueva y no es explicita en cuanto a
la proyeccion y estandarizacion de Leyes, Decretos y Resoluciones que conciernen a la Higiene
Ocupacional, sin embargo, las siguientes regulaciones nacionales son pertinentes para la
investigacion.

De manera inicial se tiene un punto de partida desde la normativa legal con la Ley 09 de 1979
por la cual se dictan Medidas Sanitarias, esta norma establece en dos de sus articulos medidas de

seguridad y salud en el trabajo que son aplicadas a escenarios donde posiblemente puede ocurrir
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un accidente o la generacion de una enfermedad laboral haciendo énfasis en el control de estos y
la evaluacion de los puestos de trabajo respecto a los valores limites aceptables.

El Articulo 98 de esta Ley enuncia que “En todo lugar de trabajo en que se empleen
procedimientos, equipos, maquinas, materiales o sustancias que den origen a condiciones
ambientales que puedan afectar la salud y seguridad de los trabajadores o su capacidad normal de
trabajo, deberan adoptarse medidas de higiene y seguridad necesarias para controlar en forma
efectiva los agentes nocivos, y aplicarse los procedimientos de prevencién y control
correspondientes” (Colombia C. d., LEY 9 DE 1979 “Por la cual se dictan Medidas Sanitarias”,
1979) es importante resaltar que la normativa nacional en lo que respecta al control de riesgo, no
contaba con los desarrollos e investigaciones actuales, por lo que es posible inferir su
precariedad a simple vista.

Un segundo articulo, numerado 110, expone lo siguiente “El Ministerio de Salud fijara los
valores limites aceptables para concentraciones de sustancias, en el aire o para condiciones
ambientales en los lugares de trabajo, los niveles maximos de exposicion a que puedan estar
sujetos los trabajadores” (Colombia C. d., LEY 9 DE 1979 “Por la cual se dictan Medidas
Sanitarias”, 1979). Basados en esta informacidn, es evidente que lo investigadores e industria
colombiana en general, que de una u otra manera asesoran la generacion de estatutos y leyes, ya
tienen un concepto de valores maximos umbrales de exposicion de riesgos, a pesar de la poca
variedad de agentes quimicos que pudiera tener la industria en la época de los 80.

Por otra parte en 1991, La Asamblea Nacional Constituyente de Colombia fue convocada para
promulgar una nueva Constitucion Politica para el pais, en reemplazo de la centenaria
Constitucion de 1886, gracias a esto se implementaron mejores politicas dentro de la nacion y se

establecieron ministerios que fomentaron un mayor control en las industrias, la nueva normativa
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establecida fue la Ley 55 de 1993, por medio de la cual se aprueba el "Convenio No. 170y la

Recomendacion numero 177 sobre la Seguridad en la Utilizacion de los Productos Quimicos en

el trabajo", adoptados por la 77a. Reunion de la Conferencia General de la O.1.T., Ginebra, 1990,

esta nueva ley establecié de manera mas clara la revision y control de los riesgos, mencionando

en uno de sus articulo la evaluacién de los riesgos por uso de agentes quimicos en el trabajo.

El articulo 13 de esta ley 55 reglamenta el “control operativo” en las industrias, dictaminando

lo siguiente: Los empleadores deberan evaluar los riesgos dimanantes de la utilizacion de

productos quimicos en el trabajo, y asegurar la proteccion de los trabajadores contra tales riesgos

por los medios apropiados, y especialmente (Colombia C. d., LEY 55 DE 1993, 1993):

Escogiendo los productos quimicos que eliminen o reduzcan al minimo el grado de
riesgo.

Eligiendo tecnologia que elimine o reduzca al minimo el grado de riesgo.

Aplicando medidas adecuadas de control técnico.

Adoptando sistemas y métodos de trabajo que eliminen o reduzcan al minimo el grado de
riesgo.

Adoptando medidas adecuadas de higiene del trabajo.

Cuando las medidas que acaban de enunciarse no sean suficientes, facilitando, sin costo
para el trabajador, equipos de proteccion personal y ropas protectoras, asegurando el
adecuado mantenimiento y velando por la utilizacion de dichos medios de proteccidn.
Los empleadores deberan:

Limitar la exposicion a los productos quimicos peligrosos para proteger la seguridad y la
salud de los trabajadores.

Proporcionar los primeros auxilios-
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- Tomar medidas para hacer frente a situaciones de urgencia.

Es perceptible una implementacion procedimental mucho mas madura, especificando un
mayor control dentro de las organizaciones con manejo de productos quimicos durante los afios
90.

Luego, la nacién experimento un proceso regulatorio mucho mas fuerte en el &mbito laboral,
regulando las empresas prestadoras de servicios de riesgos laborales, por su parte el congreso de
la republica instituyo la Ley 1562 de 2012, esta ley modifica el sistema de riesgos laborales y se
dictan otras disposiciones en materia de salud ocupacional (Republica, 2012) la cual expresa en
su articulo 11 los servicios de promocion y prevencion, del sistema de riesgos laborales. Del total
de la cotizacidn las actividades minimas de promocion y prevencién en el Sistema General de
Riesgos Laborales por parte de las Entidades Administradoras de Riesgos Laborales seran las
siguientes:

- Suministrar asesoria técnica para la realizacion de estudios evaluativos de higiene
ocupacional o industrial.
- Disefio e instalacion de métodos de control de ingenieria, segun el grado de riesgo, para

reducir la exposicion de los trabajadores a niveles permisibles (Republica, 2012)

Por otro lado, dentro del marco normativo que se rige en el Pais también encontramos
decretos que poseen relacién estrecha con los objetivos de la investigacion y que requieren ser
mencionados dada la importancia que poseen a la hora de evaluar riesgos quimicos, como, por
ejemplo:

El Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo 1072 de 2015, la cual compil6 todas las
normas que reglamentan el sector trabajo y que antes estaban dispersas, convirtiéndose en la

Unica fuente para consultar las normas reglamentarias del trabajo en Colombia. Esta
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reglamentacion recoge de manera integral todo el historico normativo en el marco de la
seguridad y salud en el trabajo. Los articulos relacionados de manera directa o indirecta con el
alcance de este proyecto investigativo parten del articulo 2.2.4.6.8, declarando las obligaciones
de los empleadores a la proteccién de la seguridad y la salud de los trabajadores, acorde con lo
establecido en la normatividad vigente dentro del Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en
el Trabajo (SG-SST) en la empresa en donde el empleador tendré entre otras actividades, la
siguiente obligacion (Trabajo M. d.,, DECRETO 1072 DE 2015, 2015):

Gestidn de los Peligros y Riesgos: Debe adoptar disposiciones efectivas para desarrollar las
medidas de identificacion de peligros, evaluacion y valoracién de los riesgos y establecimiento
de controles que prevengan dafos en la salud de los trabajadores y/o contratistas, en los equipos
e instalaciones.

Es entendido que en este decreto compilatorio no se habla de las metodologias de analisis de
riesgo especificas que debe detallar una organizacion, sin embargo, el articulo 2.2.4.6.15.
menciona la obligatoriedad de establecer la identificacion de peligros, evaluacion y valoracion de
los riesgos, regulando la obligacién del empleador o contratante a aplicar una metodologia que
sea sistematica, que tenga alcance sobre todos los procesos y actividades rutinarias y no
rutinarias, tanto internas o externas, que incluyan maquinas y equipos, asi como todos los centros
de trabajo y todos los trabajadores independientemente de su forma de contratacion y
vinculacién que le permita identificar los peligros y evaluar los riesgos en seguridad y salud en el
trabajo, con el fin que pueda priorizarlos y establecer los controles necesarios, realizando
mediciones ambientales cuando se requiera (Trabajo M. d., DECRETO 1072 DE 2015, 2015).
Los panoramas de factores de riesgo se entenderan como identificacion de peligros, evaluacion y

valoracion de los riesgos.
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Es de resaltar que el paragrafo 2 del articulo 2.2.4.6.15, aclara que, de acuerdo con la
naturaleza de los peligros, dependiendo de la priorizacion realizada y la actividad econémica de
la empresa, el empleador o contratante utilizara metodologias adicionales para complementar la
evaluacion de los riesgos en seguridad y salud en el trabajo ante peligros de origen fisicos,
ergondémicos o0 biomecanicos, biolégicos, quimicos, de seguridad, publico, psicosociales, entre
otros. Del mismo modo, cuando en el proceso productivo, se involucren agentes potencialmente
cancerigenos, deberan ser considerados como prioritarios, independientes de su dosis y nivel de
exposicion (Trabajo M. d., DECRETO 1072 DE 2015, 2015)

Dentro del afio 2015, la Republica de Colombia en su deseo de expansidén econdmica, instaurd
méritos para ingresar a la Organizacién Para la Cooperacién de Desarrollo Econémico (OCDE),
en el cual, una de las tareas fundamentales del pais para ingresar a este organismo, fue establecer
normativa mas rigida en riesgo quimico, gracias a ello, el Ministerio de Trabajo cred el decreto
1496 de 2018, por el cual se adoptd el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y
Etiquetado de Productos Quimicos y se dictan otras disposiciones en materia de seguridad
quimica. La puesta en marcha de este decreto permitié normalizar bajo las reglamentaciones
internacionales, los métodos de identificacion visual de las sustancias quimicas manipuladas en
la industria, por lo que permitié detallar de manera mas precisa las caracteristicas de riesgos
fisicos que pudieran perjudicar la salud y el medio ambiente, es importante destacar que este
método de identificacion permitié establecer y diferenciar productos quimicos cancerigenos,
mutageénicos y toxicos para la reproduccion (teratogénicos).

Adicional a lo anterior, esta norma indica en su articulo 17 las responsabilidades del
empleador, el cual deberé garantizar que en los lugares de trabajo, cuando se manipulen

sustancias quimicas, se cumpla lo referente a la identificacion de productos quimicos, evaluacion
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de la exposicion, controles operativos y capacitacion a los trabajadores segun lo establecido en
los articulos 10 al 16 del Convenio 170 de la 01T aprobado por la Ley 55 de 1993 y en el
Capitulo 6 del Titulo 4 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1072 de 2015 (Colombia R. d.,
2018)

Es posible afirmar que, dentro de la normatividad Colombiana, si bien se exige la
responsabilidad de identificar los riesgos de agentes quimicos, no se estandarizan de manera
implicita las metodologias de identificacion y valoracion de riesgos quimicos dentro de las
industrias, esto le permite de alguna manera a las empresas tener libertad del desarrollo de sus
propias metodologias técnicas que permitan la valoracién del riesgo quimico, aun cuando este no
puede ser cuantificable por métodos analiticos de laboratorio como se plantea en la justificacion

del problema para la investigacion que se desarrolla.

Marco Metodoldgico

Paradigma

Se hace uso de estudios empirico analiticos para la toma de datos que permitan
generalizar los hallazgos encontrados utilizando datos numéricos.
Tipo de investigacion

Para el desarrollo del proyecto se utilizé la metodologia de investigacion mixta basado en
la recopilacion, analisis y estudio de fichas de seguridad que posee caracteristicas cuantitativas y
cualitativas.
Metodologia

Se aplican métodos descriptivos y explicativos durante el progreso de las fases del mismo

para lograr la implementacién de un programa de prevencién de riesgo quimico ya que este es
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considerado un aspecto relevante dentro de un sistema de gestion integral que incluso contribuye
con el cumplimiento de normatividades vigentes como la Ley 55 de 1993, el Decreto 1072 de
2015y el Decreto 1496 de 2018.
Fases del Estudio

El proyecto se dividio en varias fases, las cuales se describen a continuacion con la
informacion de cada una de ellas:
Fase |

En la etapa inicial se realiz6 la visita de inspeccién en las instalaciones de CONHINTEC
LABS con el fin de caracterizar el proceso y recolectar informacion acerca de las sustancias
quimicas a las cuales estan expuestos los colaboradores del lugar por medio del estudio de las
fichas de datos de seguridad, entrevistas y el analisis de los procedimientos de manipulacion de
dichas sustancias.
Fase Il

En esta fase se procedio con la identificacion de las sustancias que no cuentan con
método de cuantificacion analitico y/o TLV bajo la implementacion del método COSHH con el
fin de jerarquizar el grado de riesgo contribuyendo en la normatividad colombiana vigente
Decreto 1072 2015.
Fase 111

Finalmente, esta fase se centrd en el desarrollo del programa de prevencion en riesgo
quimico para la mitigacion y el control de la exposicion a las sustancias identificadas en la fase

anterior utilizando una metodologia empirico-analitica.
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Poblacion y Muestra
A continuacién, se describe la totalidad de personas a las cuales se pretende aplicar el
objetivo del presente proyecto:
Dentro de la cantidad que personas que labora actualmente en la empresa CONHINTEC
SAS, se cogidé como muestra los colaboradores que ejecutan tareas de analisis dentro del
laboratorio, como se describe en la tabla 1.
Tabla 1

No. de trabajadores en CONHINTEC LABS.

No. Trabajadores No. Trabajadores
Proceso ) ) Total
Masculinos Femeninos
Administrativo 2 - 2
Operativo 3 6 9

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de colaboradores que se encuentran
actualmente expuestos a sustancias quimicas discriminados por proceso. Fuente

elaboracion propia.

Materiales e instrumentos
Para esta investigacion se utilizaron las fichas de datos de seguridad de las sustancias
quimicas utilizadas dentro del laboratorio de CONHINTEC que no cuentan con método de

medicion cuantitativo; las fichas de seguridad son documentos que proporcionan informacion
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relevante de una sustancia 0 mezcla recopilada en dieciséis items, los cuales se listan a

continuacion, como lo sugiere el Decreto 1496 del 2018:

- Identificacion del producto

- Identificacion del peligro

- Composicion

- Primeros Auxilios

- Medidas de lucha contra incendios

- Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental

- Manipulacion y almacenamiento

- Controles de exposicion

- Propiedades fisicas y quimicas

- Estabilidad y reactividad

- Informacion toxicologica

- Informacion eco toxicoldgica

- Informacion relativa a la eliminacion de los productos

- Informacidn relativa al transporte

- Informacion sobre la reglamentacion

- Otras informaciones

También, fueron necesarios los procedimientos que utiliza la empresa para la ejecucion
de las actividades, donde se relacionaron la temperatura de trabajo, la cantidad y la volatilidad o
pulverulencia de los productos quimicos que se evaluaron, para lo anterior se utilizé la tabla

presente en el Apéndice B con la finalidad de recopilar informacién para los expuestos directos.
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Del mismo modo se utilizé la NTP 936 para la implementacion del método COSHH con

sus matrices de determinacion del nivel de riesgo potencial por exposicion a agentes quimicos;

donde fue implementado el siguiente procedimiento:

Figura 3

Procedimiento aplicacion Método COSHH

Paligrosidad
sagun frases R o H

Exposicidn potencial

Volatilidad o
pulverulencia

Cantidad
utilizada

A lrritantes ojos/plel; narcéticos
B: Nocivos

C. Taxicos

D Muy téxicos; Canc. Cat.2,..

E: Canc. Cat. 1A, 1B: Muta; Sens,...

Baja
Media
Alta

Nivel de riesgo potencial

Tipo de operacién

w

b

r

Madidas de contral

Pequefia (g o mL)
Mediana (kg o L)

Grande (Tn o mT)

Nota: En el grafico se describe los elementos necesarios para la aplicacion del método

COSHH. Tomado de (Oller, 2012).

Para el uso de la metodologia se hizo uso de etapas con el objetivo de establecer un nivel

de riesgo como se describe a continuacion:

Figura 4

Clasificacion de la peligrosidad del agente segun frases H
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H303, H304, H305, H313, H315, H316, H318, H319,
H320, H333, H336

Cualguier sustancia sin frases H contenidas en los
gruposBaE

B H302, H312, H332, H37T1

H301, H311, H314, H317, H318, H331, H335, H370,
H373

D H300, H310, H330, H351, H360, H361, H362, H372

E H334, H340, H341, H350

Nota: En la tabla se describe la clase de peligrosidad conforme a la ficha de seguridad del
producto quimico basado en el método COSHH. Tomado de (Oller, 2012).

Figura 5

Tendencia de pasar al ambiente

Volatilidad

baja

Volatilidad
media

Volatilidad
100 - alta

Purto de ebullicidn, 2
n
o]
|

20 &0 a0 110 140

Temperatura de trabajo, °C

Nota: En la tabla se describe la tendencia del producto quimico a pasar al ambiente si se
trata de liquidos, cuando se indica que son sélidos se establece la tendencia a forma polvo basado
en el método COSHH. Tomado de (Oller, 2012).
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Cantidad de sustancia utilizada por operacién

Cantidad de Cantidad empleada por
sustancia operacion
Pequefia Gramos o mililitros
Mediana Kilogramos o litros
Grande Toneladas o metros clbicos
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Nota: En la tabla se describe la cantidad de uso del producto quimico, teniendo en cuanta

que, para aerosoles, la exposicion puede ser mas elevada. Tomado de (Oller, 2012).

Figura7

Riesgo potencial

Volatilidad / Pulverulencia
Grado de
peligrosidad Cantidad usada | Do velatilidado | o olatilidad Media Alta volatilidad o
pulverulencia pulverulencia
Pequefia 1 1 1 1
A Mediana 1 1 1 2
Grande 2 2
Pequefia 1 1 1 1
B Mediana 1 2 2 2
Grande 1 2 3 3
Pequefia 1 2 1 2
C Mediana 2 3 3 3
Grande 2 4 - 4
Pequefia 2 3 2 3
D Mediana 3 4 4 4
Grande 3 4 - 4
E ‘ En todas las situaciones con sustancias de este grado de peligrosidad, se considerara que el nivel de riesgo es 4.

Nota: En la tabla se describe la combinacion de variables anteriores para determinar un
riesgo potencial. Tomado de (Oller, 2012).
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Como instrumentos también fueron empleados los sistemas de cdmputo, el sistema de
informacion de la empresa CONHINTEC llamado “CORA”, donde fueron extraidas las fichas de
datos de seguridad de las sustancias quimicas de interés y adicional se utilizaron los siguientes

softwares: Microsoft Word y Microsoft Excel.

Técnica de recoleccion de informacion

Se realizd una visita de inspeccién en el laboratorio para recopilar los procedimientos que
se utilizan para la ejecucion de las actividades, el tiempo de exposicion real frente a las
sustancias de interés mediante la implementacion de entrevistas (ver Apéndice B), del mismo
modo se realizé un diagndstico donde se observo la forma de almacenar los productos quimicos,
el etiquetado de dichas sustancias y como se realiza el transporte interno de los productos, entre
otros, con la lista de chequeo presentada en el Apéndice C.

La empresa CONHINTEC, cuenta con un sistema de informacion donde almacena las
fichas de datos de seguridad de los productos quimicos utilizados en el laboratorio, este fue el

principal insumo para la realizacion del programa de prevencion de riesgo quimico.

Procedimiento para el andlisis de Datos

- ldentificacion de las sustancias quimicas: Inicialmente se realizé una matriz donde se
consolidan las sustancias quimicas que no poseen método de cuantificacion y/o TLV
durante trabajos de andlisis en el laboratorio de CONHINTEC LABS por medio de la

busqueda de informacion bibliografica de la ACGIH vy la base de datos de la NIOSH.
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Evaluacion del Riesgo: Una vez detectados las sustancias quimicas de interés, se realizo
la clasificacion del riesgo aplicando la metodologia COSHH (NTP 936) con el objetivo
del analizar los datos donde se obtuvo un nivel de riesgo bajo la peligrosidad segun las
frases R o H, la temperatura de trabajo, la cantidad utilizada y la volatilidad del producto.
En base de la evaluacién, se priorizaron los agentes quimicos basados en las
consecuencias para la salud y posteriormente se desarroll6 un programa de prevencién de
riesgo quimico en el laboratorio con el fin de disminuir los riesgos por la exposicion a
dichas sustancias.

Se dictaron capacitaciones con el fin de formar al personal de los riesgos a los cuales se
ven expuestos al manipular estas sustancias quimicas que aun no presentan método de
medicion cuantitativo y hacerlos conscientes que sin conocer dichas concentraciones se

puede prevenir posibles enfermedades con procedimientos de trabajo adecuados.



Cronograma

A continuacion, se presenta el cronograma utilizado para la ejecucion del presente proyecto de investigacion:

Figura 8.

Cronograma de Actividades

propia.
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O

Conhintec

/ UNIVERSIDAD

2aECCI

Actividades

Semanas

6

11

Visita Inspeccion CONHINTEC LABS

Caracterizacion del proceso

Recoleccion de informacion

Identificacién de las sustancias que no
cuentan con método de cuantificacion y/o
TLV

Aplicacion del método COSHH

Disefio programa prevencion de riesgo
quimico

Elaboracion Entregable

Entrega final

Nota: Se presenta el tiempo requerido para cada una de las actividades que requiere el trabajo de investigacion. Elaboracion
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A continuacidn, se presenta el presupuesto para la implementacién del programa de

prevencion de riesgo quimico
Tabla 2.

Presupuesto para el proyecto.

disposicién de residuos

Recurso Descripcién Mes $/Mes Valor

HUMAno Ingeniero Quimico 5 $ 2.300.000,00 $ 11.500.000,00
Ingeniero Quimico 5 $ 2.300.000,00 $ 11.500.000,00
Servicios de electricidad e internet 5 $ 500.000,00 $ 2.500.000,00
Impresion de hojas de seguridad 1 $ 200.000,00 $  200.000,00
Viaticos visita a empresa 1 $ 100.000,00 $  100.000,00

Financiero Asesoria para capacitaciones de 1 $  120.000,00 $  120.000,00
seguridad
Compra de canecas rojas para 4 $  45.900,00 $  183.600.00

$

Total

25.920.000,00

Nota: Se describe el valor monetario necesario para los recursos que empleados en la elaboracion

del presente proyecto. Elaboracién propia.

Resultados

Durante la recopilacion de la informacion de los productos quimicos que se utilizan

dentro del laboratorio de CONHINTEC LABS para cada uno de los analisis que se

desarrollan, a través de inspecciones, entrevistas y estudios de fichas de seguridad, se

encontro que, existen 116 productos quimicos dentro de los cuales existen mezclas que se

usan para trabajos dentro de las instalaciones del laboratorio. Dentro de las mencionadas se

evidencian 74 componentes quimicos que a su vez poseen 35 que no cuentan con una

concentracion maxima permitida (umbral limite) o Threshold Limit Value (TLV), 5 que

cuentan con método analitico de cuantificacion y 30 que no cuentan con un valor limite
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permisible o un método analitico de cuantificacion para determinar un riesgo cuantitativo
por medio de monitoreos ocupacionales (Ver anexo D).
Tabla 3.

Cantidad de componentes quimicos para 48 productos en Conhintec Labs.

No. Componentes

Cantidad de No. o ) No. Componentes
quimicos con Método . )
. Componentes Componentes » quimicos sin TLV 'y
Area o o ) analitico de ) .
quimicos quimicos sin L Método analitico de
) Cuantificacion, pero L
existente TLV ) cuantificacion
sin TLV
Anélisis
o 74 35 5 30
Quimico

Nota: el estudio de cada uno de los productos quimicos se realiz6 teniendo en cuenta
la existencia de componentes que no poseen un método de cuantificacion cuantitativo y/o
limite ocupacional por falta de estudios o inexistencia de medios de retencion.

Una vez identificado el objeto de estudio de la investigacion se procedio a jerarquizar
el riesgo a través del método COSHH por medio de la NTP 396 como guia de elaboracion
donde se encontraron aspectos importantes:

1. Existen 35 Componentes quimicos identificados que no es posible establecer una
consideracién de riesgo bajo técnicas cuantitativas por falta de métodos analiticos
para cuantificar o umbrales permisibles para relacionar exposiciones.

2. De la cantidad total de componentes existen 7 de estos que no poseen frases H o
R que permitan la identificacion de la peligrosidad haciendo inviable hacer uso

de la metodologia COSHH.
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3. Enalgunos casos se encontré que dependiendo del proveedor existe una
clasificacion de riesgos por frases H diferentes para aun mismo componente por
lo cual es posible tener diferentes peligrosidades.

Tabla 4.

Cantidad de componentes quimicos clasificados segun las frases H.

Peligrosidad
Area
A B C D E N/a
Analisis
o 9 10 1 3 5 7
Quimico

Nota: el estudio de cada uno de los productos quimicos se realiz6 teniendo en cuenta
la peligrosidad de los componentes en base a las frases H de cada ficha de seguridad.

Conforme a la pulverulencia o volatilidad del compuesto y la cantidad usada en cada
uno de los analisis (se clasifica conforme a la cantidad empleada basada en gramos o
mililitros, kilogramos o litros y toneladas o metros cubicos) teniendo en cuenta su estado de
agregacion se determiné que existen diferentes niveles de riesgo dentro de las actividades

del laboratorio por componente quimico.
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Tabla 5.
Cantidad de componentes quimicos encontrados bajo niveles de riesgo segun la

metodologia COSHH.

Area Nivel de Riesgo
Analisis
Quimico 1 2 3 4
Cantidad de
1 3 5
productos
Total 28

Nota: el estudio de cada uno de los productos quimicos se realizo teniendo en cuenta
la peligrosidad de los componentes en base a las frases H de cada ficha de seguridad, la
volatilidad o pulverulencia y cantidad de sustancia utilizada, se debe tener en cuenta que
existen 7 componentes que no poseen un nivel de riesgo por falta de frases de seguridad, lo
que en total son 35 componentes.

Asi mismo se puede establecer la cantidad de productos quimicos por nivel de riesgo

para realizar trazabilidad desde la prevencion de riesgos como se describe a continuacion:
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Tabla 6.
Cantidad de productos quimicos encontrados bajo niveles de riesgo segun la

metodologia COSHH que poseen 1 0 mas componentes peligrosos.

Area Nivel de Riesgo
Analisis
Quimico 1 2 3 4
Cantidad de
1 3 5
Componentes

Nota: el analisis de cada uno de los componentes quimicos se realizé teniendo en
cuenta la peligrosidad de estos teniendo en cuenta la NTP 396, se encontraron 27 productos
quimicos a los que se les pudo establecer un nivel de riesgo y 7 a los que por falta de

informacion de los componentes no se pudo asignar alguno.
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Analisis de los Resultados

Una vez encontrados los productos quimicos que poseen niveles de riesgo se
priorizan aquellos agentes quimicos basados en las consecuencias para la salud teniendo en
cuenta que pueden ingresar al cuerpo humano por via inhalatoria y causar una enfermedad
laboral por tiempos de exposicion prolongada y repetitiva. En el mayor de los casos se trata
de agentes quimicos solidos que por manipulacion pueden esparcirse en el lugar de trabajo y
generar una condicion de riesgo.

Bajo los resultados se encontré que los (5) productos que poseen un nivel de riesgo
(4) para la salud son: Mercurio (Il) Cloruro, Pararosanilina (cloruro) (C.I. 42500) para
microscopia Certistain(R), DICROMATO DE SODIO - Cr207.2Na, Potasio nitrato p.a.
EMSURE(R) ISO, Reag. Ph Eur y Silicagel granulado, desecante ~ 0.2 - 1 mm, cuyos
componentes asociados, Mercurio (1) Cloruro (7487-94-7), 4,4-(4-Iminociclohexa-2,5-
dienilidenometilen) dianili na, clorhidrato (569-61-9), DICROMATO DE SODIO (10588-
01-9), Nitrato de Potasio (7757-79-1) y Silice Amorfa (7631-86-9) respectivamente son los
principales factores de exposicion a la salud de los colaboradores ya que poseen la capacidad
de afectar el sistema del ser humano de manera negativa, pues, conforme a la ficha de datos
de seguridad pueden generar efectos mutagénicos, teratogénicos, en algunos casos son
sospechosos de causar cancer y otros que pueden causarlo.

También fueron identificados tres (3) productos quimicos (Titriplex (R) Il para
analisis (acido etilendinitrilotetraacético, sal disodica dihidrato) ACS,I1SO,Reag. Ph Eur,
Pegamento Boxer, Sodio nitrito p.a. EMSURE(R) ACS,Reag. Ph Eur) que posee un nivel de

riesgo 3 ya que para los componentes Dihidrogeno etilendiaminotetraacetato disédico
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dihidrato (6381-92-6), Hidroxido clprico (20427-59-2) y NITRITO DE SODIO (7632-00-0),
puede ser riesgos si son inhalados dada la indicacion de las frases de seguridad H331 y
H332. Por su parte para la categoria de riesgo 2 se encontr6 un (1) producto quimico (Sodio
Sulfito anhidro) que indicada la pulverulencia de este puede provocar una condicion de
riesgo. Finalmente, 19 productos quimicos que se usan para analisis confidenciales poseen

un nivel de riesgo 1 que bajo ventilacion general puede lograrse un control de la exposicion.

Teniendo en cuenta los resultados, los escenarios de intervencidn por un experto
estan dados para aquellos de nivel de riesgo 4 donde se utilizan sustancias muy toxicas
optando por medidas especificamente disefiadas para el proceso en el que se utilizan. Para
aquellos de riesgo potencial 3, se sugiere acudir a confinamientos o sistemas cerrados para
evitar que cualquiera de las sustancias ingrese a la atmosfera de trabajo y para aquellos en

riesgo potencial 2 se hace recomendacion de uso de sistemas de extraccion localizada.

Dentro del laboratorio de Conhintec Labs se encontr6 que existe sistemas de
ventilacion, una cabina de extraccidn especifica para el uso de sustancias quimicas
peligrosas para la salud, una zona de almacenamiento con debida rotulacién, matriz de
riesgos quimicos y un sistema de vigilancia epidemioldgica, por lo cual, teniendo en cuenta
los planes de trabajo de la empresa en cuestion se proponen los siguientes programas de
seguridad y salud en el trabajo que pueden ser considerados complementarios e integrados al

sistema de gestion integral de la compafiia:
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Procedimiento para el mantenimiento de los equipos de proteccion personal:

- Serealiza la identificacion de los elementos de proteccion personal que cada colaborador
del laboratorio requiere segun los peligros a los cuales esta expuesto.

- Se Diligencia el formato para la entrega de los elementos de proteccion personal (EPP).

- Enel momento de la entrega del EPP se debera explicar al colaborador las instrucciones
de como usar el equipo, como se debe realizar la limpieza, el almacenamiento y en qué
situaciones se podra solicitar un cambio. (Ver apéndice E).

Plan para el mantenimiento de la cabina de extraccién del laboratorio:

- Se deberéa hacer una inspeccion visual para verificar la integridad fisica del equipo de
extraccion incluyendo los ductos, esta debera quedar registrada en una planilla para dejar
constancia de su cumplimiento; esta actividad quedara a cargo del area de
instrumentacion de la empresa CONHINTEC S.A.S.

- De acuerdo con la indicacion del fabricante se debera asegurar el mantenimiento
preventivo y correctivo de la cabina de extraccion para que esta se encuentre a punto en
todo momento.

Programa de orden y aseo:
Dentro del programa de orden y aseo estipulado en la compafiia, se afiadio al laboratorio el
siguiente procedimiento:

- Antesy después de iniciar cada prueba de laboratorio se debera limpiar el meson de
trabajo con el fin de evitar derrames de sustancias quimicas que puedan reaccionar con

otras y causar un accidente de trabajo.
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Limpiar a fondo los equipos y utilizar para el uso de cada reactivo instrumentos de
laboratorio limpios; de igual manera al finalizar cada prueba lavarlos para mantenerlos
disponibles.

En el area de gravimetria se deberé realizar la limpieza con trapos himedos para evitar la
dispersion del material particulado en el area.

Tapar los recipientes luego de su uso, para evitar la emision de vapores en el ambiente de
trabajo.

Disponer los residuos en las canecas rojas.

Programa de capacitaciones:

Se instruira al personal nuevo de los programas de orden y aseo, uso de los elementos de
proteccion personal y manipulacion de sustancias quimicas, adicional, de la ubicacién del
cuarto de almacenamiento de productos quimicos, botiquin de primeros auxilios, ducha
de emergencia y canecas para la disposicion de residuos.

Semestralmente se realizara una capacitacion general para fortalecer el tema de la
peligrosidad de los agentes quimicos, como manipularlos de forma segura y como utilizar
las medidas preventivas adecuadamente.

Mensualmente habra un personal encargado que realizara la inspeccion en los puestos de
trabajo sobre el uso de los EPP y su almacenamiento, esta inspeccion debera quedar
registrada en un acta con registros fotograficos.

Trimestralmente se realizara la formacion sobre los procedimientos de trabajo seguros.
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Conclusiones

En la caracterizacion e identificacion de productos quimicos que no poseen métodos
analiticos de cuantificacion y/o limite permisible, se encontré que existen varios de estos que
pueden provocar un riesgo a la salud de los colaboradores.

En algunos casos se encontrd que dependiendo del proveedor existe una clasificacion
de riesgos por frases H diferentes para aun mismo componente, lo que puede dificultar a las
empresas la identificacion correcta del riesgo dentro de un area de trabajo.

La empresa, aunque no desconoce sus riesgos, no contemplan de manera prioritaria
aquellas consecuencias que puede traer los productos quimicos que no cuentan con una
concentracion limite de exposicion “segura”, del mismo modo, no posee existen fichas de
seguridad actualizadas, lo que puede producir un manejo inadecuado de emergencias por
derrames, exposiciones o almacenamiento.

Establecer un programa de prevencion de riesgo quimico complementario a los
planes de prevencion que posee la empresa puede favorecer los controles actuales teniendo
en cuenta aquellos productos que no pueden ser cuantificados pues, fortalece la seguridad y

proteccion del colaborador garantizando el cumplimiento de la normatividad colombiana.
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Recomendaciones

Dentro de la informacién analizada se hall6 que la metodologia COSSH se basa

especificamente sobre los datos de frases de seguridad para establecer una categoria de

riesgo, por lo cual aquellos productos que no poseen informacion, no es posible analizarlos,

del mismo modo, se encontrd que esta metodologia no considera investigaciones cientificas

a cerca de compuestos quimicos y tampoco la potencializacién de riesgos basado en el uso

de multiples productos durante diferentes analisis del laboratorio, asi como tampoco el uso

de elementos de proteccion personal por lo cual se sugiere:

Para la evaluacidn del riesgo quimico buscar una metodologia que permita
complementar la ofrecida por el Método COSHH debido a que este no
considera los tiempos de exposicion y no indica como evaluar la exposicion
por via dérmica; ya que, ambos son esenciales para determinar un nivel de
riesgo mas acertado y preciso.

El levantamiento de la informacion, acerca de los procedimientos, fichas de
seguridad y encuestas se realice utilizando matrices en Excel o otras
herramientas informaticas que permitan una facil visualizacion para la
aplicacion del método, de este modo, se lograra una optimizacion de recursos
durante el proyecto.

Ejecutar un buen diagndstico acerca de los procedimientos de la empresa en
cuando a la gestién de los productos quimicos, para asi establecer
cronogramas de capacitaciones enfocadas en la manipulacion de sustancias,

uso y mantenimiento de los equipos de proteccion respiratoria, gestion de



residuos y almacenamiento de productos quimicos, ademas del

mantenimiento de los sistemas de extraccion del area evaluada.
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Apéndices

Apéndice A. la transicion de las frases de peligro R hacia las frases de peligro H

La aproximacion europea

PELIGROS FISICOS

Exploshos
« Explosivos Inestabies
« Explosivos divisiones 1.1a 1.3

que
neaments, tipo A, B
Peroxidos organicos, ipos A, B

exponta-

H240, H241
H240, H241

EXplosivos, avISion 1.4

’ H204

‘Gases Inflamabées, categoria 1
Aemosoles Inflamables, categoria 1
Liquidos Inflamables. categoria 1

H220
H3z2

Liquidos Inflamables. categoria 2
Solidos Inflamables, categoria 1
‘Solidos Inflamables, categoria 2

g H224
H225
H228

H328

Asmsoles Inflamables, categoria 2
Liquidos Inflamables, categoria 3

H223
Haz8

Liquidos piroforicos, categoria 1
‘Solkios plurionicos, categoria 1

‘Sustancias/mezcias que, en contacio con i

agua, desprenden gases Inflamables, catego-
rias 1, 2 y categoria 3
que

neaments, tipo B

que
neamenie, ipos C y D y lipos £ y F
que

esponta-
H241

esponta- Hz242
H242

ca- H251

1y cate- H252

goria 2

Pertxidos organicas, tipo B
Pertxidos organicos, tipos C y D
Pergxidos organicos, tipos £ y F

Gases

comburentes, catsgoria
Liquidos compurenies, utagoms 1y2yca-

tegoria 3
Solikdos comburentas, categorias 1y 2 y ca-
tagona 3

Ha70

H271, H272
6 H272

H3T71, H2T2

H272

‘Gases a prasion

‘Sustancias/mezcias comosivas para los meta-
Ies, categaria 1 H280

H200
H201, H202, H203

Paligr

Atancion f Peligra Atencidn

Atencidn

Afencion / Paligra

5 8

Atandon Peligroiéiencicn

Aanciin

* Basado en el Anaxo | del Aeglaments (CE) nf 1272/2008 para todas las categorias de peligro con pictogramas del SG

(R2. A3)

Sin clasificacion

(R12)
(R13)
R12
R11
(R11)
(i1}
(FD)
sin smooio 13

Sin clasificacion.
Punto 02 INNAMaCion 56-50°C

R17
R17

(R15)
(R15)
(R15)

Sin clasincacion

SIn clasincacion

Palign

inflamabie

Inflameble  Fcilments  Exdrematomets
inflamable

Féacilments
inllamakle

Facilmenle
inflama e

Comburane  Comburants

PELIGROS PARA LA SALUD HUMANA

B

-Gumnea
* Inhalacion

Toxicidad aguda, categoria 3
= Oral

= Cutanea
= Innatacion

en 1A, 1B
carcinogenicioad, categorias 14, 18
Tocicioad para la reproduccion, categorias 14, 18
STOT*** tras exposicion unica, categorta 1
STOT**" tras exposiciones repetidas, categoria 1

1
Toxicidad por aspiracion, categoria 1

en 2
Carcinogenicidad, categoria 2

ToCkCKIad Para ia reproauccion,
STOT** iras exposicion dnica, categoria 2
STOT*** tras exposiciones repetidas, categoria 2

Toxicidad aguda, categoria 4
- Oral

= Cutanea
= Inhalacion

Comosion cutdnea, categorias 14, 18, 1C

Leslon ocular grave, categoria 1

Irmaclon culanaa. categoria 2
1az

« IMtacion de Ias vias raspiratonas
= Efecios narcoticos

PELIGROS PARA EL MEDIO AMBIENTE
Peligroso para el medio amblente acuatico, agudo, cate-
1

Peligroso para el medio amblente acuatico, cronico, ca-
tagoria 1

para e medio amblente acuatico, cronico, ca-
tegaria 2

* Tomande como bass la tbla de comespondencias del Anexo VIl del Regamento (CE) ne 1272/2008.

LYey: W Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos

H3|D
H330

H301
H311
H331

H340
H350
H3B0
H370
H37Z

H334
H304

H341
H351
HaT1
H373

H3o2
H312
H332

H312

@@?@®

H318

H315
H313
H3T

H335

%

H336

H400

H410

®

X X E@EEEE

Aandin

Aancidn Peligro

— | Atancidn

K

o
m":'.-as_
=== e s

Sin simocio

"
W

Lr

F[E?
RA26

R25
R24
R23

R46
R45, R49
RS0, RE1
R39
A48

R34, A35

R51/53

Muy tixico

Txico

Tixico

Comosivo Modvo

Irritante

Imitants

Peligroso para e medio
ambients
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) ™

** Towicidad sspecifica en determinados Grgancs (STOT: Spacific Target Organ Towicity)

Nota: Para efectos del proyecto de investigacion se toman en cuenta la transicion de las frases de peligro R hacia las frases de

peligro H. Tomado de (Trabajo I.

N., INSST, 2020)



Apéndice B. Ficha de Recoleccion de Datos

(%

Conhintec

== [ JNIVERSIDAD
aE

=anECCI

Area de trabajo

Uso de la sustancia
guimica
Cantidad utilizada

Temperatura de
manipulacién (°C)

Estado de F
sustancia

Caracteristicas  del
area de trabajo

Tiempo de exposicion
(min)
¢Qué elementos de

proteccion personal utiliza
para la manipulacion de la
sustancia?

¢Como se realiza la
disposicion de residuos de la
sustancia?

¢Conoce los peligros
a los cuales se expone por el
uso de las sustancias
guimicas que manipula?

¢Sabe como atender
un derrame o una situacion
de emergencia?

¢, Cconoce donde
encontrar las fichas de
seguridad de las sustancias
gue manipula?

FICHA RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

¢Solido? ¢Liquido? ¢ Vapor?

¢ Se cuenta con sistemas de extraccion?

48
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Apéndice C. Lista de Chequeo.

9

E
Conhintec nECCI

A ’ UNIVERSIDAD

Area de inspeccion: Fecha:

Inspector/es:

1. Inspeccion instalaciones CONHINTEC LABS.

¢La empresa cuenta con una matriz de requisitos legales para el riesgo SI  NO N/A
quimico? 00O O
¢Cuentan con un programa de capacitacion y entrenamiento en riesgo SI NO N/A
quimico?

O O O
¢Se realiza la reinduccidn periddica de los trabajadores y en el entrenamiento | SI NO  N/A

se contempla la induccion al personal nuevo y/o contratista?

[
[
[

¢ Se registran todos los productos y sustancias quimicas que ingresan a la SI NO N/A
compafia? 00O O
¢Se cuenta con un inventario actualizado de todas las sustancias y productos SI' NO N/A
quimicos? OO O
¢En el inventario se describen las caracteristicas fisicoquimicas de productosy | SI NO N/A

componentes?

[
[
[

<2

¢La empresa cuenta con las Fichas de Datos de Seguridad de todas las NO N/A

sustancias que utiliza (FDS)?

[l

<2

¢La empresa suministra EPP? ;Realiza capacitaciones para el mantenimiento
y almacenamiento de estos?

[l

¢La empresa cuenta con documentos para el manejo seguro de todas las
sustancias quimicas?

¢Las instalaciones cuentan con un lugar adecuado para el almacenamiento de
residuos peligrosos?

0. 03030
S

] ¢ []
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Apéndice D. Matriz de recopilacion y evaluacién del método COSSH.

)
Corhintec -

Teanguili

UNIVERSIDAD - ECCI

Nombre

producto a aci cutinea [
Potasio permanganata | PEFMANGANA . Categoria 2,
. EMSURE[FY ALS, Tone TIZZEAT R 21 Media Pequeiio )
Pirogalol Piragalal 876641 309 21 Eiaja Pequefio A 1 MR MR R [} [X:) MR [1a) MR [X:) R c[:;;g]“"" 2 MR
Sodio fiosulate Tiosulfata de - .
pentahidrano 99338 sodio 10102-17-7 MR 2 B Pequefia a 1 MR MR MR MR MR MR MR Categorial, MR Categoria 2, MR
[H04) [H315) ¢ N
Suprapur[F)
Categorial | CUtnes Categeris | Categoria 2,
Alre Sintético OHIGEND TI8244.T 83 21 Alts Pequehio A 1 HF MR A MR MR HF MR [H%UA] " |4 M3 dinhalacicn, | (Ha1E) HF
Cateqoris 4,(H332] | Cateqoris
Categarial Cutinen, Categoriz Categoria 2,
Alre Sintétioo MITROGEND 27379 196 21 Alts Pequefio A 1 R MR ] R MR nR WR Toos) | 4O nhalscidn, | (e MR
Carteqoris 4,(H332) | Cateqoris
MEZCLA AUTO 2 PROPAND 74926 21 21 Alta Pequefia a 1 MR MR MR MR MR MR MR MR MR NRY '[::‘;g]“"a 2 MR
— - Categoniaz,
Amoniace 303 (en gy | HidrSeida de 1IB2LE E] 21 Alto Pequefia a 1 Oral, Categorfa 3, MR MR MR MR MR MR MR MR (HIM) ¢ MR
amario (Ha01) 3
Cateqoria 2,
Tampén. SolucionpH | Potasio dr- Categoria 2.
700.£0,02 (20T) Hidrégenc: TIIETTN R E] Media Pequefio A 1 NF MR ] [ MR R MR R R (Hate) ¢ R
[ooloresds de amarillo] Fastata Careqoris
Sodio tiosulfato en TIOSULFATO Cateqoria 2,
solucién cNs252035 | | o en o TIZET R 2 Baia Pequefio A 1 MR MR [l a3 MR MR MR R MR (H315) ¢ MR
H200 = 0. ol (0.1M) Cateqoria 2
Tampan, Solucian pH Cutines, Categoniad, vl Cotegoniad
4004002 (20C) CITRATD hFR R 21 Baia Pequeiio B 1 [HM - Inkalacidn, MR [l MR MR HF MR R g [Hsngzj . MR HF
[eoloreads de rojo) Cateqoria % (H33]
- - Oral, Categonia 4,
Acido Amidosulfonico foids. 5329.14.6 MR 21 Media Pequefia B 1 Oral, Categora 3, MR MR MR MR MR MR MR [H02] - Cuténea, MR MR
sulfamidico (Ha0T) ¥
Cateqoria 8, (H312]
) ’ Godio Aeetato & P Oral, Categariad., Oral. Categoria 4,
Sadio Asetato H-hidrat PR 6131904 R 21 Alts Pequehio B 1 o) MR A MR MR HF MR R (11302 Condnes, MR HF
I R[N attl) Cuténes, Categariad, .
R-(1-Raftl) Etlendiamina | £ i min, 1465-25-4 MR 21 Media Pequefio B 1 [H3) - Inkalacidn, NR MR MR R MR MR MR Oral, Categoria 4, MR MR
Diclorhidrato i . (H302)
islorhidrate: Cateqoria 3, (H331)
Oral, Categania 4,
Sullantamida p-sFleag. | SULFARILAMD 63741 MR 2 Alia Pequefio B 1 NF: NR NR NR MR NF: NR R (H302] - Cutinea, NR NF:
Categoria 4, (H212]
(Meta] arsenita de sadie | DITDArsenato 7794485 MR 21 Baijs Pequefia B 1 MR MR MR MR MR MR MR MR Oral, Categoria 4, MR MR
desodio (H02)
— E=(CH -
Torinaindicador para ] . . MR Categoria 2,
wioracionde sufaos | enalenillazs 2698924 R 21 Bais Paquefio 3 1 HFR MR A s Categoria 2, (HI71) HFR MR R MR o MR
FMercuniofl] yoduroras, | voduio de oy - Cutines, Categor
LRER) ol FIT4-290 50 21 Bais Paquefio 3 1 HFR MR A s MR HFR MR R 4, (02} ehaloein MR HFR
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)
o

UNIVERSIDAD - ECCI

Cantidad de
Sustan:
. Categoriaz,
. . Oral, Categorfa 4, -
Cleruro de bario reactiva | clorura de bario 10326279 MR 2 Altn Fequefio ] 1 Inhaleion, Categoriad, R R R Categeria 2, (HTT) R R HR: [H302) - Inkalacicn, (H318) WR
ACS dihidrata (H33 b CalegoriaZ,
Categaria 4. [H352)
(Ha13)
Cabre{l] clorura ditidrate . . .
b3 EMSURE(R Cabrefl] Clarura 10125-13-0 MR 21 Media Pequefic B 1 MR MR MR MR MR MR MR Categarial, |lnhalacidn, Categaria MR MR
Pl - hidrato [H304) 4. [Ha32)
Fizag. PhEur
: SILFITODE - Oral, Categoria b, Calegoriaz,
Sodio Sulfta anhidio i, 57837 MR 21 At Pequefio c 2 e R A R MR R A R MR e R
ThripledFI  para andlisiz | Ditadidgena
| fEeids | etlendisminoten 6361926 NA 2 Media Pequefio o 3 Inhalacicn, Catzgoriat R MR R MR R R MR MR R R
etilendinitrilotetrascétioo, ascetsto H¥32)
I dis i dibidrats] disédion
Oral, Categoria 4,
BOXER Hidrrida 20427-55-2 NR 21 Basja Pequefio D 3 (H301)- Cuténea, WR MR WR NR WR MR MR NR MR MR
ciprico Categorfa 3, [H311] -
Inhalaeién, Categori.
SodicniitG pa. TITFITO OE - - Oral, Categaria 2,
EVSURE(R) A bean e 7632-00-0 5 21 Media Pequefio D 3 ] Cardnas, R [l R MR R [l MR MR MR R
EMSURER e
Mereurio{l) Clorurs Mé'@f;‘f‘u["] 7457947 202 2 Biia Pequefia E 4 MR H281, H341 MR MR MR Categaria 1, [H372) MR MR MR (Ha15) ¢ MR
Fararazaniina (elomio) [XECS Oral, Categoria 3,
(C142500)para | Iminaciclohena- 569619 MR 21 Baia Pequefio £ 4 {H20T - Cuténea, R Categaris 2,[HI50) R Categaria 1, [HI70) R A MR MR HFR R
microseopi 25 Cateqoris 3, [H3H] -
DICROMATO DE SO0I0, - DIEROMATO 10595013 400 21 Al Pequefi E 4 H330 H340 Categoria 2, [HI50) | Categori 2 (H381 R Categaria 2, [H373 MR Categoria, R Ca{:g?’? R R
o h1s el 01 o equeiio ategoria 2, [HI50] | Categoria 2 (H361) ategoriaZ, [H373)] rh0) )
Potasio nitrsto p.a isto d D)_'g"mc‘“ég“."é 3.
EMSURE(R) 150, Reag trato de 7757781 400 21 Media Pequefio E 4 (300 Cuténea, Categorfa 2, [H341) Hasl MR Categoria 1, [H370] Categoria 2, [H373) MR MR MR MR MR
Fh Eur patasic Categaria & (H3H] -
Inhaleién, Cateqori;
Silicagel aranulads, - - Inhalacian, Categoria 2, ) - -
domne oy | silice amerts 631863 MR 21 Alto Pequefio 3 4 i) R Categoria [HI51) R MR CategoriaZ, [H372] [l MR MR HF Categaria 1.[HH7)
Tampén, Salusian pH dGadio
7002002 [20C) Hidrégena 7555.73.4 MR 21 Media Pequefio Nt Hts R R A R MR R A R MR HF R
coloreads de smarilol_| Fosfato anhidio
MITROGEMCHELID HELIG THIEST 269 E] o Fequefio i Hia R R ] R TR R ] R TR fIF R
Almidén soluble para ALIMIDOR N
i CorUeie 3005849 MR 21 At Pequefio Nt Hts R R A R MR R A R MR HF R
Potasio cloruro pa. | CLURUAD OE - -

EheIRER) ek 7407 1500 21 Baia Pequefio Nta Mt R R [l R MR R [l MR MR MR R
Clorura de Sadic CLDE?D%TS DE 47145 1565 21 Baia Pequefio Mt Hts R R A R MR R A MR MR HFR R
Sodio arsenito en idnida de

solucion clN3As02) = f, 1327533 MR 21 Baia Pequefio Nt Hts R R A R MR R A R MR HF R
0,05 mold [0, M)
Agua Destilada Agua IEE 100 21 Media Pequefio Mt Hts R R A R MR R A MR MR HFR R




52

Apéndice E. Uso de los elementos de proteccion personal dentro del laboratorio de Conhintec.

Elemento de Proteccion Personal

Mantenimiento y Almacenamiento

Modo de uso

Respirador Media Cara o Full Face

El respirador se debe limpiar bien luego de ser usado y debe ser
guardado en un lugar seco, preferiblemente en un casillero fuera del
area de trabajo, en una bolsa resellable para evitar que se sature el
filtro y se reduzca su vida util.

Pasos para colocarse la mascarilla correctamente

L A

Mientras sostiene los extremos de las correas del armés para la cabeza
con una mano, deslice la mascara hacia su rostro con la otra.

Sujete las bandas, coléquelas en la parte
trasera del cuello y enganchelas.

La tensién de las correas puede
reducirse empujando hacia afuera la
traba por detrés de las hebillas.

Ajuste la tensién de las correas tirando de los extremos hasta obtener un
sjuste correcto. Nivele Ia tension de las correas ajustando las hebillas
superior e inferir de las mismas. No las apriete demasiado.

Guantes para la manipulacién de sustancias quimicas

- Verificar si existen agujeros o imperfecciones antes de cada uso.
-No existe una medida objetiva del tiempo total de uso o nimero de
veces que puede usarse. Debe estimarse y establecerse en
funcién del tipo de tarea y las caracteristicas del guante, mientras
no aparezcan signos de deterioro. Si esto ocurriera, deben
desecharse inmediatamente.

- Un guante contaminado al final de su vida Gtil es un residuo.
Debe, por tanto, gestionarse como tal (disponer en canecas rojas)

Pasos para el retiro de los guantes

ASASfES
ot e 1O

Gafas de seguridad

Limpiar con un pafio himedo antes de iniciar la jornada laboral,
preferiblemente con liquido especial para su limpieza.
Almacenar las gafas en un estuche para evitar rayones en el lente

Deberan utilizarse en todo momento dentro de las instalaciones del laboraotrio, de
manera que se protejan los ojos.

Bata de seguridad

Debe ser utilizada dentro del laboratorio, esta debe estar fabricada
con mangas largas y tela antifluidos. Deberéa guardarse en una bolsa
plastica y lavarse por separado.

Utilizar dentro de las instalaciones del laboratorio encima del uniforme de trabajo,
completamente cerrada, con las mangas sin recoger

Uniforme

Se debe portar en todo momento el uniforme del laboratorio, el cual
esta disefiado con tela antifluidos y los zapatos deberan ser
cerrados.

NA




Apéndice F. Registro Fotogréfico
Figura 9

Cabina de extraccion presente en el laboratorio de conhintec.

Nota: La cabina de extraccion es usada para la manipulacion de algunos compuestos quimicos.

Figura 10.

Estanterias de almacenamiento de productos quimicos

Nota: Se observa el almacenamiento de los productos quimicos usados en el laboratorio, su
correcta rotulacién y sefializacion.
Figura 11.

Etiquetas de los productos quimicos en conhintec labs.
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Nota. Se observa el etquetado de productos quimicos siguiendo los lineamientos del SGA.

Figura 12.

Canecas para la disposicion de residuos peligrosos

Nota. Se observa canecas rojas para la disposicion de residuos contaminados.
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