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1. Titulo

Disefio de Programa de Manejo de Sustancias Quimicas para la Gestion del Riesgo en la

Empresa Tres Industrial S.A.S

2. Problema de investigacion

2.1 Descripcion del problema

Tres Industrial S.A.S es una empresa dedica a la produccion de medallas, pines, placas y
otros elementos usados para la premiacién, reconocimiento e identificacion. Para la fabricacion
de dichos productos, se requiere la manipulacion de diversas sustancias quimicas que en caso de
no manejarse de forma adecuada pueden llegar a producir problemas de salud a trabajadores,

dafios al medio ambiente y a las instalaciones fisicas en donde se almacenan y/o manipulan.

Aunque el manejo de sustancias quimicas cuenta con regulaciones normativas a nivel
nacional e internacional (Lopez Arias, Suarez Medina, Hoyos, & Montes Cortes, 2012),
actualmente Tres Industrial S.A.S no cuenta con un sistema de gestion de seguridad y salud en
el trabajo, ni con protocolos, programas o estandares especificos de seguridad industrial, esto

debido a que la empresa es pequefia y esta atravesando un proceso drastico de reestructuracion.

De acuerdo con las inspecciones realizadas por la ARL de la empresa, el riesgo quimico
es muy alto y debido a la situacion actual en la que lo maneja, requiere de forma urgente un

programa que permita controlar, prevenir y minimizar este riesgo.

En este trabajo se pretende disefiar un programa de manejo de sustancias quimicas de la

empresa Tres Industrial S.A.S, que abarque todos los criterios de seguridad industrial, salud en el



trabajo y medio ambiente, desde la seleccion y compra de dichas sustancias quimicas, hasta la

disposicion final de los residuos del proceso.

2.2 Formulacién del problema
¢ Qué tipo de herramienta requiere la empresa Tres Industrial S.A.S para prevenir,

controlar y/o minimizar el riesgo quimico al que actualmente se encuentra expuesta?

2.3 Sistematizacion

v' ¢Cual es el manejo actual de sustancias quimicas en la empresa Tres Industrial S.A.S en cuanto a
los requisitos legales de seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente?

v' ¢Cual es el procedimiento adecuado para el manejo de sustancias quimicas en la empresa Tres
Industrial S.A.S que elabora medallas, pines y placas y otros elementos de reconocimiento?

v' ¢ Qué medidas viables le hacen falta a la empresa Tres Industrial S.A. para el manejo adecuado

de sustancias quimicas?

3. Objetivos

3.1 Objetivo General
v’ Disefiar un programa para el manejo de sustancias quimicas para la empresa Tres Industrial

S.AS

3.2 Objetivos Especificos
v' Realizar un diagnostico del manejo actual de sustancias quimicas en la empresa Tres
Industrial S.A.S por medio de inspecciones, encuestas y anélisis de informacion suministrada

por la empresa



v’ Establecer alternativas viables para el control de riesgo quimico en la empresa Tres Industrial
S.AS
v Documentar y proponerle a la empresa Tres Industrial S.A.S el programa para el manejo de

sustancias quimicas para su implementacion

4. Justificacion y delimitacion

4.1 Justificacion
Un programa de riesgo quimico busca que por medio de controles y acciones ordenadas y
conjuntas sea posible controlar el riesgo relacionado a la manipulacion, almacenamiento y

transporte de Sustancias Quimicas.

La empresa Tres Industrial S.A.S requiere con urgencia un programa para el manejo de
sustancias quimicas que pueda implementar para minimizar, prevenir y controlar el riesgo
quimico (evaluado por su ARL como Alto) a que se encuentran expuestos y asi disminuir el
riesgo de sufrir pérdidas econdémicas por accidentes, retrasos de tiempo y adquisicién de
sanciones por parte de entes gubernamentales en las areas de seguridad, salud en el trabajo y
medio ambiente. Con el programa los trabajadores se benefician ya que mejoran las condiciones

de trabajo.

4.2 Delimitacion
Este proyecto se realizara en la empresa Tres Industrial S.A.S la cual se encuentra ubicada en
el municipio de Funza, esta realiza actividades de fotograbado en metales y bafios galvanicos

para la elaboracion de pines, medallas, placas y otros elementos de reconocimiento.
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La ejecucion de este proyecto tardara en realizarse 3 meses en los cuales se distribuira de la

siguiente manera:

v 1 mes: Realizacién de diagnéstico del manejo actual de sustancias quimicas en Tres
Industrial S.A.S y revision de la normatividad legal vigente aplicable y la identificacion de
posibles métodos y/o estrategias que se apliquen en otros paises en procesos similares a los
desarrollados en dicha empresa.

v 1 meses: Elaboracién de las herramientas bases del programa de manejo de sustancias
quimicas: Inventario de sustancias quimicas de la empresa, matriz de compatibilidad de las
sustancias quimicas, matriz de EPI para la manipulacion de las sustancias quimicas,
protocolos o instructivos para la manipulacion, almacenamiento, compra y disposicion de las
sustancias quimicas.

v 1 mes: Elaboracién del documento a partir de la consolidacion de la fase anterior y

correcciones pertinentes del mismo.

4.3 Limitaciones

Las principales limitaciones de este proyecto son:

v El tiempo: Debido a que se pretende realizar este proyecto maximo en 3 meses, esta es
una limitante que no permite realizar un acompafiamiento en la implementacion a la
empresa en la cual se va a hacer el programa.

v Confidencialidad de la informacion por parte de las empresas: esto debido a que
probablemente no sientan confianza con los autores proyecto para divulgar los

incumplimientos legales que estén cometiendo en cuanto a SST y medio ambiente.



11

5. Marcos de Referencia

5.1 Estado del Arte

Con el fin de identificar avances y manejos que se han realizado en cuanto al riesgo
quimico, se realizo una investigacion y compilacion de documentos de dicha tematica realizados
dentro de la universidad ECCI, a nivel nacional e internacional. Debido a que este tema es

abundante, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios para su seleccion:

- Que, en lo posible, la fecha de emision de los documentos locales y nacionales no fuese
anterior al afio 2015 (esto con el fin de que todos los proyectos estén alineados con del
Decreto Unico reglamentario 1072 de 2015) o que estuvieran enfocados bajo los estandares
del sistema globalmente armonizado (ya que es un requerimiento de la resolucién 1111 del
2017).

- Que la vigencia de los documentos internacionales no fuese mayor a 5 afios, con el fin de
contar con informacion relativamente actual

- Que, en lo posible, el objetivo principal de los documentos locales y nacionales fuese similar
al de este proyecto

- Que, en lo posible, los documentos estuviesen relacionados con procesos productivos
similares a los que se llevan a cabo dentro de la empresa Tres Industrial

- Que, en lo posible, dentro de las sustancias quimicas se encontraran algunas de las mismas

sustancias de mayor peligrosidad que se utilizan en la empresa Tres Industrial.

De esta forma, se documento la siguiente informacion:
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Proyectos realizados en la universidad Ecci:

v Proyecto 1: “Disefio de una guia para la reduccion a la exposicion ocupacional a Plaguicidas
en una empresa controladora de plagas, mediante el uso de Alternativas ecologicas en la
eliminacion de artropodos del orden blattodea”

Este proyecto, desarrollado en el afio 2016 por Paola Moya Valderrama y Hermes David
Pinto Sanchez, se llevd a cabo en una empresa controladora de plagas ubicada en la ciudad
de Bogota, con los objetivos de describir la situacion actual de la empresa por exposicion
ocupacional al manejo de plaguicidas, andlisis de las condiciones de seguridad y el disefio de
guia para el control ecol6gico y ocupacional; esto debido a que los trabajadores de dicha
empresa, al momento de desarrollar el proyecto se encontraban expuestos a plaguicidas y era

necesaria una herramienta que permitiera reducir dicha exposicion.

v Proyecto 2: “Elaboracion de una guia para la mitigacion del riesgo quimico en cultivadores
de pifia de la Asociacion de Productores de la vereda San Ignacio vinculados al programa
de la compafiia Grupo Biz Colombia S.A.S ( Barranca de Upia — Meta)”

Este proyecto, desarrollado en el afio 2016 por Adriana Acosta Hernadndez, Andrea Patricia
Florez Arango y Yenny Johanna Garcia Hernandez , consistio en la elaboracion de un
documento didactico (con la herramienta para elaboracion de caricaturas "PIXTON") para
la mitigacion del riesgo quimico al que estan expuestos los cultivadores de pifia del predio
"San Ignacio”. Para ello, implementaron una metodologia de 4 fases: 1-Diagnostico (lo
realizaron a través de visitas, inspecciones y encuestas) 2-Investigacion de medidas de

control para este riesgo en la agricultura 3-Analisis 4-Propuesta de disefio
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v Proyecto 3: “Disefio del programa de gestion de riesgo quimico para la empresa cian Ltda.”
Este proyecto fue elaborado en el afio 2016 por Jenny Viviana Chaparro Velasquez, Jonathan
Nicolas Nifio Rueda y Yenni Sofia Meneses Falla; se desarroll6 en una empresa dedicada a
la prestacion de servicios de muestreos ambientales y analisis fisicoquimicos de muestras de
agua, suelo, aire y emisiones, en esta empresa utilizan reactivos quimicos para realizacion de
muestras los cuales afectan a los trabajadores. Este proyecto se dividié en las siguientes
fases: Elaboracion de un diagnostico, investigacion de técnicas y normas de manejo de
sustancias quimicas en otras organizaciones, analisis del estado de la empresa, realizacién del

disefio del programa.

v' Proyecto 4: “Disefio del programa de riesgo quimico para los auxiliares de invernadero de
Tocarema Green's para el afio 2016
Este proyecto fue desarrollado por Jenny marcela Martinez Higuera, Edison Fabian Caicedo
Martinez y Walter Adan quintero Aranzalez en una empresa de Cundinamarca dedicada a la
produccion de follajes ornamentales para bouqueteras (enfocado a ciertos trabajadores); el
cual contenia los siguientes insumos: El Inventario de las sustancias quimicas, un Programa
de fumigaciones (actividad especifica de la empresa) , la Matriz IPVR, la Matriz EPP, la

matriz de compatibilidad de sustancias y el Procedimiento para sustancias quimicas.

v’ Proyecto 5: “Propuesta de un disefio del programa de riesgo quimico en los procesos
operativos de investigacion y Cesvi repuestos de Cesvi Colombia S.A”
Este proyecto fue elaborado en el afio 2017 por Jenniffer Acevedo Zambrano y Erika

Viviana Ruiz Mojica, fue realizado en una empresa del sector automotriz de procesos de
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investigacion y recuperacion ambiental de repuestos, la cual maneja sustancias quimicas
como gasolina, ACPM, etc. los cuales son de contacto permanente con los trabajadores. El
trabajo se desarroll6 segln los siguientes objetivos: Elaboracidn de un diagnostico,
evaluacion de los riesgos quimicos en los dos procesos manejados por la empresa, disefio del
programa, planeacién de controles en el programa para la prevencion de accidente y

enfermedades asociadas al riesgo quimico.

Otros proyectos realizados a nivel nacional:

v Proyecto 1: “Disefio del programa de riesgo quimico para empresas de transporte masivo en
la ciudad de Bogota”
El objetivo de este proyecto, realizado en el afio 2014 en la Universidad Libre (Bogot4,
Colombia) por Angela Patricia Devia Olaya y Luz Mery Lozano Torres, era el disefiar un
programa de riesgo quimico para las empresas de transporte masivo en Bogota, con el fin de
reducir los incidentes ocupacionales y ambientales. Para el desarrollo de este trabajo, primero
realizaron un diagnostico del manejo actual de las sustancias quimicas en una empresa del
sector, a través de inspecciones, identificaciones de quimicos, verificacion de accidentes,
listas de chequeo, etc.), a continuacion realizaron la IPVR para el area de mantenimiento, con
el enfoque al riesgo quimico y posteriormente realizaron el disefio; para lo que usaron

herramientas como la GTC 45, y disefiaron bajo el ciclo PHVA

v' Proyecto 2: “Implementacion de un sistema de gestion e informacion de sustancias quimicas
para mejorar su manipulacion, uso y disposicion en la universidad autonoma de occidente”

Aunque este proyecto, desarrollado en la Universidad Autdnoma de Occidente
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(Bogota, Colombia) en el afio 2014 por Nelsy Dorelly Gémez Mera, consistia en la
implementacién, implica aspectos de disefio de mejoras y en general. Para ello, dividieron el
proyecto en tres etapas: 1- Diagnostico (Incluia revision de informacion, la elaboracién de
listas de chequeo, revision del inventario existente y encuestas), 2-Evaluacion (de real riesgo
como talen las dependencias de la universidad evaluadas) y 3- Disefio del sistema de accion
(que incluyo actualizaciones de los insumos evaluados, instructivos y protocolos de manejo y
disposicion), todo bajo el ciclo PHVA. Adicionalmente se resaltan las listas de chequeo
elaboradas, pues estas fueron construidas de acuerdo al area a evaluar (proveedor, tipo de

sustancia quimica, clasificacion, almacenamiento, uso, disposicion final).

Proyecto 3: “Evaluacion de la implementacion del Sistema Globalmente Armonizado (SGA)
en una empresa del sector quimico en Colombia”

Este proyecto fue realizado en la Universidad Nacional de Colombia (Bogot4, Colombia) por
Carlos Alberto Méndez Salas en el afio 2014, en una empresa especializada en productos
quimicos para la construccion y la industria. EI proyecto buscaba establecer una metodologia
para la implementacion del sistema globalmente armonizado y el etiquetado. Los objetivos
que se plantearon en este trabajo son los siguientes: - Realizar un diagnéstico de la situacion
actual de la empresa Sika Colombia S.A., con respecto a la clasificacion y etiquetado de las
sustancias que maneja, y a la generacién y divulgacion de hojas de datos de seguridad. -
Diseniar y aplicar, con base en el diagndéstico de la informacion que maneja la empresa, la
metodologia para implementar el SGA de clasificacion y etiquetado para los 10 productos de

mayor comercializacion. - Realizar una evaluacion econdémica preliminar de lo que costaria
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implementar el SGA en la empresa. - Proponer una metodologia general, aplicable para

implementar el SGA a cualquier empresa del sector quimico colombiano.

Proyecto 4: “Diagnostico de peligros en los procesos quimicos de la Empresa de
galvanoplastia “Nicrozinc Ltda.”, con base en la Norma gtc-45 para establecer protocolos de
seguridad y Emergencia”

Este proyecto fue desarrollado por Luisa Fernanda Quintero Cortés e Ivonne Lizeth Virguez
Huertas en el afio 2017 en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogota,
Colombia) en una empresa de galvanoplastica dedicada al cromado, niquelado y cincado de
autopartes, busca establecer un diagnostico de la identificacion de peligros con base en la
GTC- 45. Los principales aspectos trabajados en este trabajo son los siguientes: - Evaluacion
de los aspectos a los cuales se encontraban expuestos los trabajadores de la empresa,
evaluacion y priorizacion del nivel de peligro, valoraciones de los niveles de riesgo a los
cuales estaban expuestos los empleados, elaboracion de protocolos de seguridad, emergencia,

Manipulacion, almacenamiento y sefializacion.

Proyecto 5: “Modelo de Gestion Integral para el manejo seguro de sustancias quimicas en la
Universidad del Valle”

Este proyecto del afio 2017, fue elaborado por Juan Fernando Sanchez Sanchez en la
Universidad Autdnoma de Occidente (Bogota, Colombia), fue elaborado con el fin de que
funcione bajo el ciclo PHVA. Para el desarrollo del mismo, y fue llevado a cabo en dos
etapas, una de caracterizacion e identificacion (por medio de censos y visitas) que les

permitio elaborar una cadena de uso de las sustancias quimicas que detectaron para la
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universidad y en general, detectar y evaluar el manejo actual de las mismas; la segunda etapa
fue la propuesta del modelo como tal, esta fue basada en los 12 componentes establecidos por

OIT.

De los proyectos anteriores se destaca que herramientas y principios tales como la Guia Técnica
Colombiana GTC 45 para la identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos, el ciclo
PHVA, y criterios de la OIT para este tipo de riesgo, eran de uso comun en muchos de los

proyectos.
Proyectos realizados a nivel internacional:

v Proyecto 1: “Evaluacion de riesgos quimicos por exposicion a polvo en la produccion de
tabletas”
Este proyecto, elaborado por Jesus Bienvenido Bravo Cedefio, en el afio 2014 en la
Universidad de Guayaquil (Guayaquil, Ecuador) estaba enfocado en el riesgo quimico de
inhalacion y absorcién por piel en los procesos y operaciones para fabricar productos
farmacéuticos, siendo los TLV -TWA criterios fundamentales en esta investigacion. Para
ello realizan mediciones en campo y analisis de laboratorio para cada sustancia, para asi
realizar recomendaciones. Respecto al proyecto de este trabajo de grado, puede orientar
respecto a metodologias para evaluacion de riesgos quimicos y valorarlo para cada sustancia

de acuerdo a informacion como la TLV — TWA

v Proyecto 2: “Identificacion y evaluacion de riesgo quimico en la empresa mercantil Garzozi
& Garbu. Propuesta del disefio de un manual para el almacenamiento y manejo seguro de

sustancias quimicas”
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Este proyecto del afio 2015, realizado en la Universidad de Guayaquil (Guayaquil, Ecuador)
por Esther Lopez Giler, fue realizado en una empresa que fabrica productos cosméticos
(como lo son los tintes para el cabello), con el objetivo de identificar y evaluar el riesgo,
elaborar un manual para el almacenamiento y manejo de sustancias quimicas. Los aspectos
que desarrollan en este proyecto son los siguientes: Identificacion de riesgos quimicos en el
almacenamiento y manipulacion, evaluacion de los riesgos a los cuales se expone el
trabajador, disefio de manual para el almacenamiento y manipulacion de sustancias quimicas

y la validacién del manual.

Proyecto 3: “Propuesta de programa para el manejo seguro de sustancias quimicas peligrosas
utilizadas en el proceso productivo de la empresa envases Comeca S.A”

Este proyecto fue realizado en el afio 2015 en el Instituto Tecnol6gico de Costa Rica
(Cartago, Costa Rica) por Ana Yanci Torres Marin, en una empresa que elabora envases y
componentes de hojalata, siendo el manejo de quimicos una de las actividades que implica un
alto riesgo. Para el disefio del programa de manejo seguro de sustancias quimicas de la
misma, el autor implementd tres etapas: la recopilacion de informacion (con listas de
verificacion, entrevistas y cuestionarios), el analisis de dicha informacion (con matriz de

peligrosidad, FODA, etc.) y finalmente la propuesta del programa

Proyecto 4: “Identificacion de los factores de riesgos toxicos que pueden causar los acidos y
alcalis causticos en productos de uso cotidiano”
Este proyecto, desarrollado en el afio 2016 en la Universidad Técnica de Machala (Machala,

Ecuador) por Carmen Jessenia Mufioz Ruilova, se identifican los acidos y alcalis utilizados
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cotidianamente, entre ellos el &cido clorhidrico, &cido sulfurico, acido nitrico, etc. Dicha
identificacion es relevante ya varias de estas sustancias son utilizadas en la vida cotidiana y
en la industria son relevantes para evaluar las repercusiones que estos tienen en la salud
humana.

Proyecto 5: “ Propuesta de un plan para la minimizacién del riesgo quimico presente en el
laboratorio de principios de quimica | de los laboratorios de docencia de la Universidad
Central de Venezuela”

Este proyecto, desarrollado en la Universidad Central de Venezuela (Caracas, Venezuela) en
el afio 2016 por Ginette Carolina Farfan Yovine, buscaba disminuir el riesgo quimico e
incentivar una politica de seguridad dentro de la Facultad de Ciencias de la universidad. Para
ello, fue necesaria la implementacién de las siguientes actividades: 1. Deteccion de la
existencia de riesgo quimico (esto por medio de una inspeccion para verificar el
cumplimiento legal respectivo) y la evaluacion del mismo (a través de la implementacién
método del Instituto Nacional de investigacion y Seguridad de Francia (INRS)); y
posteriormente, la elaboracion del plan para el manejo de dichos residuos y desechos
quimicos; con el fin de que sea implementada por los profesores, preparadores y estudiantes.
El manual ya completo, incluye protocolos para la ejecucién de las actividades que se

desarrollan dentro del laboratorio.
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5.2 Marco Teorico

Para desarrollar diferentes actividades y procesos dentro de las industrias, es normal que se
deba hacer uso de diversas sustancias quimicas. Estas sustancias pueden poseer propiedades
inherentes que las hacen peligrosas (Instituto Nacional de Ecologia, 2000), teniendo asi
potencialidad para llegar a causar accidentes o enfermedades laborales, por lo que es necesario
que dichas industrias cuenten con programas para la prevencién y control de dichos riesgos

asociados.

Por ello, a continuacion, se dan a conocer todos los aspectos relacionados con la importancia
y el contenido que debe hacer parte de un programa para el adecuado manejo de las sustancias
quimicas dentro de una empresa, haciendo especial énfasis a aquellas relacionadas con el proceso

de fotograbado de metales.

5.2.1 Proceso de fotograbado de metales y sustancias quimicas
Para contextualizar al lector, a continuacion, se describe el proceso de fotograbado en

metales y la relacion y relevancia de las sustancias quimicas en esta técnica.

Segun el autor Easmat Kodak Company, el proceso de fotograbado en metales es una
técnica que se empezé desde la fotografia, siendo Kodak Company una de las empresas que
utiliz6 esta técnica que consistia en realizar circuitos, haciendo en un principio un negativo
fotogréafico, pasaba a un procedimiento donde aplican una emulsion fotosensible a la ldmina o

material, para exponer esta lamina y el negativo a la luz ultravioleta.

Durante este procedimiento se utiliza un &cido (en el caso de la empresa Tres Industrial,

es acido crémico) para fijar la imagen a la lamina después de la exposicion.
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El siguiente procedimiento es el grabado de la ldmina el cual se hace a través de
diferentes técnicas donde se utilizan diferentes quimicos para generar una reacciéon quimica que
corroe el metal. Durante este procedimiento es importante que después de haber utilizado alguna
de las técnicas anteriores se haga una limpieza de la pieza metélica, la cual se puede con
hidroxido de sodio, tricloroetileno, xileno o cloruro de metileno. (Eastman Kodak Company,

1999)

Segun tesis realizada por Martin Ortiz , Mendoza Torres, & Torres Gomez, para proteger
las piezas metalicas, algunas industrias realizan revestimientos o bafios galvanicos para aumentar
la resistencia a la corrosion, aumentar la resistencia a un paso de una sustancia, incrementar la
resistencia a la friccion y mejorar la apariencia. Los bafios galvanicos son recubrimientos
electroliticos que son consecuencia de procesos de descomposicion de ciertos productos
quimicos por medio de corriente eléctrica, esta técnica es muy utilizada en la joyeria y

electronica.

En este proceso se utilizan diferentes sustancias, siendo la limpieza de las piezas la
primera actividad en la que se requieren, para ello se hace uso de hidroxido de sodio, hidréxido
potasico, fosfato trisodico, carbonato sodico, metasilicato sédico, tetraborato sodico, pirofosfato
sadico, acido etilendiamitetra acético y su sal disodica, por ultimo gluconato sodico. (Martin

Ortiz , Mendoza Torres, & Torres Gomez , 2014)

Para el recubrimiento de piezas existen diferentes bafios entre los cuales encontramos los

siguientes con los diferentes quimicos utilizados:

Cobre acido: Donde se utilizan quimicos como sulfato de cobre y acido sulfurico.
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Cobre alcalino: Los quimicos esenciales utilizados son el cianuro de potasio de cobre y cianuro

de sodio.

Niquel brillante: las sustancias utilizadas son sulfato de niquel, cloruro de niquel, &cido

borico, abrillantador primario y abrillantador secundario

Depdsitos de cromo: se utiliza acido cromico, acido sulfurico y agua. (Martin Ortiz ,

Mendoza Torres, & Torres Gomez , 2014)

5.2.2 Criterios de clasificacién de las sustancias quimicas

En general, las sustancias quimicas suelen clasificarse de acuerdo con su peligrosidad. La
NTP 459 de peligrosidad de productos quimicos sugiere que “la clasificacion de los productos
quimicos de en una o varias categorias de peligro se efectlia a partir de los datos existentes
obtenidos mediante métodos de ensayo, aplicando unos determinados criterios para cada

categoria de peligro” (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1997).

Existen diferentes estandares y modelos para la clasificacion de las sustancias; en este

documento se hara especial énfasis en aquellos que aplican con més exactitud a Colombia.

5.2.2.1 Clasificacion de acuerdo con la toxicidad de la sustancia
De acuerdo con la NTP 459 , uno de los criterios para la clasificacion de la peligrosidad
es la toxicidad de las sustancias; de acuerdo a la misma estas pueden catalogarse como de
toxicidad aguda, crénica y en la irreversibilidad de efecto; para ello se tienen como referencia los
valores de dosis letal (DLsp) y concentracion letal media (CLso) en animales vertebrados en una
solo exposicion para la toxicidad aguda (tabla 1) o repeticiones prolongadas en el caso de
toxicidad subaguda o cronica (tabla 2). Estos datos permiten clasificar las sustancias en muy

toxicos.



Tabla 1.Criterios de toxicidad en base a la toxicidad aguda

Categoria DLsporal DLspcutdnea  Clsgg inhalatoria rata mg/l/4 horas

rata rata o conejo Aerosoles 0 Gases 0
mg/kg mg/kg particulas vapores
Muy <25 <50 <0,25 <0,5
toxicos
Toxicos 25-200 50 - 400 0,25-1 05-2
Nocivos 200- 400 - 2.000 1-5 2-20
2.000

Nota. Fuente: NTP 459. Peligrosidad de productos quimicos, modificado por las autoras

Tabla 2.Criterios orientativos de aplicacion de R48 (exposicion prolongada o repetida)

Categoria Oral rata Piel ratao Inhalacion rata
mg/ conejo mg/l/6 horas al dia
kg/dia mg/kg/dia

Toxicos <5 <10 < 0,025
R48

Nocivos <50 <100 <0,25
R48

Fuente: NTP 459. Peligrosidad de productos quimicos, modificado por las autoras

5.2.2.2 Clasificacién de acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado

El Sistema Globalmente Armonizado (SGA) es la solucion planteada para resolver la
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problematica detectada en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el

Desarrollo (CNUMAD) de 1992, referente a la falta de estandarizacion a nivel mundial de un

sistema de clasificacion y etiquetado de las sustancias quimicas. Segun el SGA los criterios de

clasificacion se basan en la peligrosidad de cada sustancia quimica, dichos peligros pueden ser

fisicos, para la salud y para el medio ambiente, como se muestra a continuacion:
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Tabla 3 Clasificacion de las sustancias quimicas de acuerdo con el SGA

Tipo de Peligro

Para el Medio

Fisico Para la Salud .
Ambiente
Peligros para el
Explosivos Toxicidad aguda medio ambiente
acuatico
. e, , Peligros para la capa
Gases inflamables Corrosion/irritacion cutaneas de ogonop P

Lesiones oculares

Aerosoles .,
graves/irritacion ocular

Sensibilizacion respiratoria o
Gases comburentes

cutanea
- Mutagenicidad en células
Gases a presion )
germinales
Liquidos inflamables Carcinogenicidad
Solidos inflamables Toxicidad para la reproduccion

Sustancias y metales que
Clase reaccionan espontaneamente
(autorreactivas)

Toxicidad especifica de 6rganos
diana - Exposicion tnica

Toxicidad especifica de 6rganos

Liquidos piroforicos diana - Exposiciones repetidas

Solidos piroféricos Peligro por aspiracion

Sustancias y mezclas que
experimentan calentamiento
espontaneo

Sustancias y mezclas que, en
contacto con el agua,
desprenden gases inflamables

Liquidos comburentes

Sélidos comburentes

Perdxidos organicos

Sustancias y mezclas
corrosivas para los metales

Explosivos insensibilizados

Fuente: (Naciones Unidas, 2015), modificado por las autoras

Cada una de las categorias anteriores incluye un pictograma especifico con frases de peligro u

atencion y cadigos de asignacion de peligros, como se puede observar en el Anexo 1.
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5.2.2.3 Clasificacion de acuerdo con el Modelo de la ONU
El decreto 1609 de 2002 estipula que, para transportar sustancias peligrosas, la
categorizacion e identificacion de las sustancias debe regirse conforme al modelo de la

Organizacién de las Naciones Unidas.

Segun este modelo, las sustancias peligrosas se pueden clasificar en 9 categorias conocidas
como “clase”, las cuales cuentan con sus propias subdivisiones. Cada una de ellas cuenta con una
subdivisién numérica y se complementan con un rombo de un color de fondo y pictograma

especifico (ARL Sura, 2018), como se muestra a continuacion:

Tabla 4. Clasificacion e identificacion de las sustancias de acuerdo con el decreto 1609 de 2002

7

Clase Division Descripcion

1.1 Riesgo de explosion en masa (Casi toda la
carga se puede ver involucrada al explotar
e impactan el entorno con la onda
generada).

1.2 Riesgo de Proyeccion (Se emiten
particulas hacia todas las direcciones
cuando explota).

1.3 Riesgo de incendio, que puede estar
acompafiado de proyeccion de particulas
1. Explosivos y/o de una pequefia onda expansiva.
(Ademas se pueden producir explosiones
repetidas).

1.4 Riesgo Bajo. (En general, la explosion no
se extiende mas alla del recipiente o el
bulto).

1.5 Riesgo de explosion en masa, pero son
altamente insensibles. (En condiciones de
transporte normales la probabilidad de
detonar es muy baja)

O 69,




1.6
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Obijetos insensibles que contienen
sustancias detonantes sin riesgo de
explosién en masa, y cuya probabilidad de
propagacion es muy baja.

2. Gases

2.1

Gases que pueden incendiarse facilmente
en el aire cuando se mezclan en
proporciones inferiores o iguales al 13%
en volumen

2.2

Gases No-inflamables y no toxicos (son
aquellos que pueden ser asfixiantes
simples u oxidantes).

2.3

Gases Taoxicos (son aquellos que
ocasionan peligros para la salud, son
toXicos y/o corrosivos)

3. Liquidos
Inflamables

Liquidos o mezclas de ellos cuyo punto de
inflamacién es menor a 60 °C, por lo que
por debajo de estas temperaturas liberan
vapores inflamables

4. Sélidos
inflamables

4.1

Solidos que facilmente pueden entrar en
combustion o contribuir al fuego por
friccion.

4.2

Sustancias que se calientan facilmente de
forma espontdneamente al contacto con el
aire en condiciones normales

4.3

Sustancias que emiten gases inflamables al
contacto con el agua y que pueden llegar a
reaccionar de forma violenta.

5.
Comburentes
y peroxidos
organicos

5.1

Sustancias que contienen o liberan oxigeno
y causan la combustion de otros materiales &

o favorecen que esta se produzca. 61

5.2

guemarse rapidamente, ser sensibles al 5

Sustancias organicas inestables que pueden
favorecer una descomposicion explosiva, A
v
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impacto o la friccion o ser altamente
reactivas con otras sustancias.

6.1 Liquidos o solidos que pueden generar
dafos graves a la salud incluyendo la
muerte al ser ingeridos, inhalados o entrar

6. Toxicos e en contacto con la piel.

infecciosos 6.2 Sustancias que contienen microorganismos
patdgenos que pueden causar
enfermedades por infeccion a los animales
0 a las personas.

Materiales que contienen radionuclidos y

cuya peligrosidad depende de la cantidad

de la clase de descomposicion atdmica
7. Materiales que sufra y la radiacion que genere.
Radioactivos

LS

Sustancias que a causa de su pH pueden
8. Corrosivos ocasionar dafios severos o destruir las

superficies con la que entre en contacto

incluyendo la piel, los tejidos, metales,

textiles
9. Sustancias Varios: Corresponde a las sustancias que
y objetos no aplican dentro de las otras clases, pero
peligrosos que aun asi implican riesgos para el
otros ambiente

Fuente: (ARL SURA - CISTEMA, 2014)

5.2.3 ldentificacion y Etiquetado de las sustancias

Todos los recipientes que contengan sustancias quimicas deben estar debidamente
etiquetados de acuerdo con la Ley 55 de 1993 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, Concejo Colombiano de Seguridad, S.1) . Debido a que actualmente se cuenta con
dos reglamentaciones diferentes referentes para el rotulado e identificacion de las sustancias, se

recomienda que para el transporte de estas se aplique el modelo de la Organizacion de las
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Naciones Unidas ONU (ya que este se encuentra reglamentado por el decreto 1609 de 2002) y

que, para las demas actividades, se aplique el Sistema Globalmente Armonizado.

En general, se recomienda que la etiqueta contenga el nombre comin del producto
quimico o el nombre comercial de uso corriente. Adicionalmente debe contener el nombre
completo, la direccion y el numero telefonico del proveedor de la sustancia y el teléfono de la
entidad que pueda prestar auxilio en caso de emergencia (OIT, 1993). Cada etiqueta debe

contener pictogramas que permitan identificar claramente el riesgo que implican.

El modelo de la ONU implica el uso de los pictogramas que se encuentran en la tabla
anterior (ver Tabla 4); esta informacion se obtiene en la hoja de seguridad de cada sustancia

quimica.

En cuanto al sistema globalmente armonizado, todas las sustancias quimicas deben contar
con etiquetas desde el punto en que se envien hasta el lugar de trabajo, e incluso en este debera
estar identificado; no obstante, se permite que el empleador determine la forma en la que va a
identificar dichos productos al interior de la empresa con el fin de que esta informacion sea
captada de forma efectiva por los trabajadores y que la comunicacion de los peligros sea clara
(Naciones Unidas, 2015). EI SGA no establece unas etiquetas especificas, pero si da a conocer
ejemplos de estas en las que como minimo se encuentra la siguiente informacién: Nombre del
producto, identificacion del producto, palabra de advertencia, indicacion de peligro, concejos de
prudencia, identificacion del proveedor y pictogramas. Adicionalmente define que el tamafio de

la etiqueta debe ser proporcional al recipiente en el que se encuentre adherida.
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5.2.4 Hojas de seguridad y fichas de emergencias de las sustancias quimicas

Las hojas de seguridad son documentos que contienen informacion sobre la
identificacion, el proveedor, la clasificacion, peligrosidad, medidas de seguridad y los
procedimientos en casos de emergencias de una sustancia quimica especifica (OIT, 1993).
Anteriormente, en Colombia, el estandar del contenido de las hojas de seguridad se encontraba
descrito en la NTC 4435; pero actualmente se recomienda que las hojas de seguridad se elaboren
conforme a los criterios del Sistema Globalmente Armonizado (en el cual se refieren a las
mismas como FDS Fichas de datos de seguridad); en el cual se estipulé que la misma debera
tener un contenido dividido en secciones: 1. Identificacion del producto quimico y la compafiia;
2. composicién e informacion sobre los componentes; 3. Identificacion de peligros; 4.Medidas de
primeros auxilios; 5.Medidas para extincion de incendios; 6.Medidas para escape accidental; 7.
Manejo y almacenamiento; 8.Controles de exposicidn, proteccion personal; 9.Propiedades
Fisicas y quimicas; 10.Estabilidad y reactividad; 11.Informacion toxicologica; 12.Informacion
ecologica; 13.Consideraciones sobre la disposicién del producto; 14.Informacion sobre el

transporte; 15.Informacion reglamentaria; 16.Informacion adicional (Naciones Unidas, 2015)

5.2.5 Almacenamiento de sustancias quimicas y matriz de compatibilidad

Uno de los principales aspectos a tener en cuenta para la prevencién de accidentes
laborales por riesgo quimico, es el almacenamiento de los productos quimico. Para hacerlo de
forma adecuada, se deben cumplir varios requisitos en las siguientes etapas (Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2014):



Figura 1. Puntos criticos a tener en cuenta para garantizar un almacenamiento seguro de sustancias quimicas

1. Determinar la
peligrosidad del —>
Almacenamiento

2. Garantizar las

condiciones técnicas de

las instalaciones del
almacenamiento

3. Agrupar los productos

quimicos garantizando su

compatibilidad durante el
almacenamiento

v

4. Precisar las medidas y los
procedimientos de trabajo durante las
operaciones de manipulacion de
productos quimicos y mantenimiento
de los almacenamientos

5. Establecer el plan de
—> emergencias en el
almacenamiento

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2014) Modificado por las autoras

Determinar la peligrosidad del AlImacenamiento

Como se indica en la figura, el primer paso consiste en identificar la peligrosidad de las

sustancias quimicas que se van a almacenar y la cantidad de estas, por lo que es indispensable

30

contar con las hojas de seguridad y la informacion de peligrosidad ya descrita en este documento.

Es recomendable que se cuente con un registro de todas las sustancias con dicha informacion y

gue se mantenga actualizado.

Garantizar las condiciones técnicas de las instalaciones del almacenamiento

El segundo paso consiste en garantizar que las instalaciones en donde se van a almacenar la

sustancias cumplan con determinadas condiciones necesarias, tales como

v’ Ubicacién: Este debe ser un sitio de facil acceso para el transporte y para situaciones de

emergencias (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Concejo Colombiano de

Seguridad, S.1):



v Disefio: En el area del almacén, se debe garantizar que sea posible la separacion de
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materiales incompatibles por medio de edificios o areas separadas, muros cortafuego u otras

precauciones aceptables (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Concejo

Colombiano de Seguridad, S.1).

Tabla 5 Caracteristicas del disefio de un sitio de almacenamiento de sustancias quimicas

ELEMENTO DESCRIPCION
El material debe ser sélido, resistente al fuego por tres horas (ej.: ladrillo
s6lido, concreto). Su altura debe ser al menos 50 cm por encima de la cubierta
Moros del techo o tener algun otro mecanismo para la detener la propagacion de
Cortafuego

incendios y deben ser independientes a la estructura del edificio para evitar su

colapso en caso de emergencia

Canierias, ductos,

cables eléctricos

Deben ser cubiertos con materiales retardantes del fuego.

Puertas y Salidas

de Emergencia

Debe haber una cantidad de puertas que garanticen la eficiencia de la operacion

del almacenamiento, de igual forma se debe contar con salidas de emergencia

debidamente sefializadas

Debe ser impermeable, liso (sin ser resbaloso) y libre de grietas. Su disefio

debe prever la contencidn del agua de limpieza, de posibles derrames o del

Piso agua residual generada durante la extincidn del fuego. Se recomienda que
este cuente con un desnivel del 1% con direccidn a un sistema colector, y la
construccion de un bordillo perimetral que tenga de entre 20 y 30 cm
Debe garantizar que no exista paso de aguas lluvias, pero si que permita la

Techo
salida de humo y vapores en caso de emergencias
Ventilacion Se requiere que exista ventilacion, ya sea natural o forzada, esto de acuerdo
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con la peligrosidad de las sustancias que se almacenen y a la necesidad de
proveer condiciones confortables de trabajo; se recomienda que sea en las

partes altas (techo y paredes).

Equipos
eléctricos e

iluminacion

En caso de que el area del almacén sea obscura o de que el horario laboral
incluya jornadas nocturnas, se debe garantizar una adecuada iluminacion. Los
equipos de eléctricos utilizados para ello deben ser a prueba de fuego en caso
de que en dicha area:

*En el aire hay o puede haber gases o vapores inflamables en suficiente
cantidad para producir mezclas explosivas o inflamables.

*Presencia de polvos combustibles

*Actividades de manipulacion, fabricacion o uso de fibras facilmente
combustibles o materiales que producen particulas combustibles.
Adicionalmente, todos los equipos deben estar conectados a tierra y estar

protegidos de sobrecargas.

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Concejo Colombiano de Seguridad, S.1),

Modificado por las autoras.

v' Sefializacion: Se debe contar con sefializacion que indique el area de almacenamiento y

cada estanteria con la clase del riesgo (de acuerdo a la peligrosidad de las sustancias), los

Elementos de proteccion personal requeridos en esa area, de “no fumar”, de “acceso solo

a personal autorizado” y de emergencia (salidas de emergencia, rutas de evacuacion,

extintores, primeros auxilios, etc.); todas cumpliendo con el respectivo codigo de

colores.

v Elementos para la atencion de emergencias: Se recomienda que se instalen duchas o lava

ojos cada 200m. También es necesario contar con controles y equipos contra incendios



(tales como los detectores de humo, sistemas rociadores, mantas contra el fuego,

extintores, sistemas de mangueras retractiles, etc.).

v Condiciones especificas segun la peligrosidad: Ademas de almacenar las sustancias de

acuerdo con la matriz de compatibilidad de estas y a las recomendaciones de cada hoja

de seguridad, es necesario tener en cuenta lo siguiente:

Tabla 6 Requisitos para almacenar sustancias de acuerdo con su peligrosidad

TIPO DE RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO
SUSTANCIA
Ubicarlos en espacios aislados suficientemente alejada de todo edificio o zona
habitada (esto teniendo en cuenta la cantidad a almacenar). Ademas, el techo
debe ser liviana y se debe garantizar por ventilacién e iluminacién natural o en
Explosivos caso de requerirse, con linternas o equipo de alumbrado eléctrico de tipo
antichispas. Debera estar protegido con un sistema de pararrayos que cubra
su drea total, sin que ninguna parte del sistema tenga contacto con la
estructura.
Ademas de gue los gases también han de ser almacenados de forma separada
de acuerdo con la compatibilidad de estos, Deben ubicarse en un area exclusiva
Gases
para cilindros lejos de fuentes térmicas. Debe construirse en materiales
Comprimidos

(inflamables y no

incombustibles, techo liviano y el piso sélido; los muros pueden ser metalicos

o de rejillas. Se debe garantizar que la ventilacion sea suficiente para evitar

inflamables)
concentraciéon de gases que puedan originar explosidn, asfixia o
envenenamiento.
Sélidos y Es recomendable que los muros externos tengan un tiempo de resistencia al

Liquidos
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Inflamables

fuego de 3 horas, que estos no tengan aberturas. De igual forma se debe
contar con un sistema de deteccidén automatico de incendio y evitar las
instalaciones eléctricas, pero si se requieren deberdn estar protegidas
adecuadamente y presentar conexion a tierra. Adicionalmente se requiere
que se controle la temperatura y en caso de requerirlo contar con sistemas
para mantenerla lo suficientemente baja para evitar inconvenientes con los
posibles vapores que existan. Conjuntamente, se debe contar con estructuras

adecuadas para la contencién de derrames.

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Concejo Colombiano de Seguridad, S.1),

Modificado por las autoras.

Agrupar los productos quimicos garantizando su compatibilidad durante el almacenamiento

Al almacenar diferentes sustancias en un mismo espacio, se deben tomar medidas para

prevenir sus posibles reacciones que pueden conllevar a situaciones de emergencia, como

incendios, explosiones, generaciones de gases toxicos, entre otros. Para ello, es necesario
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conocer la incompatibilidad que puede existir entre los diferentes productos. La forma de hacerlo

se muestra en la siguiente figura:

Figura 2. Procedimiento para evitar incompatibilidades al almacenar sustancias quimicas

)

Determinar
la clase de
peligro de
cada
producto
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) S ) S ) S SR
Establecer Controlar la
Establecer las Adoptar crag(tjrua(igsd gn
las incompatibili medidas de P el
. s dades seguridad :
'ré%%?sp:;'t?é“ especificas para evitar zﬂ{gac;rr;ansjl‘ee
las distintas entrelos reacciones r?o seq
clases productos de entre los roduzean
distintas productos P fibili
clases incompatibili
dades
— — —_

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2014) Modificado por las autoras
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En general, se considera que Unicamente se pueden almacenar conjuntamente sustancias
quimicas de la misma clase de peligro sin que existan incompatibilidades entre dichos productos;
estas incompatibilidades especificas se pueden consultar en las hojas de seguridad de cada

sustancia.

Aun asi, es posible llegar a almacenar sustancias quimicas de distintas clases teniendo en
cuenta algunas recomendaciones y restricciones especificas. Para determinar si es posible o no
este almacenamiento e identificar dichas recomendaciones, restricciones y precauciones a tener

en cuenta, normalmente se hace uso de la matriz de incompatibilidades de sustancias quimicas.

Como su nombre lo indica, esta matriz contiene informacion referente a la compatibilidad de
las sustancias. En Colombia, existen dos matrices que dan luces referentes al tema, la descrita
en el Titulo F del Reglamento Técnico del Sector de Agua potable y Saneamiento basico RAS —
2000 y la utilizada por la Organizacion de las Naciones Unidas. A continuacion, se explican

ambas matrices:

v' Matriz de incompatibilidades del Titulo F del Reglamento Técnico del Sector de Agua
potable y Saneamiento basico RAS — 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico. Direccién
de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000)

Esta matriz fue elaborada con el fin de que fuese usada como guia para la Determinacion de
posibles reacciones entre distintos residuos peligrosos. En ella, clasifica cada residuo en un
grupo reactivo, y cada grupo se encuentra identificado con un cddigo. Al realizar la interseccion
de las dos sustancias cuya reactividad se esta evaluando, en el punto de cruce se encontraran

unas letras, las cuales tienen un significado referente a la consecuencia de la reaccién.

v Matriz de incompatibilidades de la Organizacién de las Naciones Unidas

Esta es una herramienta mas sencilla que se utiliza para verificar la compatibilidad que existe
entre cada sustancia quimica con las demas existentes para almacenar en la misma area, esta se

realiza a través del cruce de los diferentes tipos de riesgos.
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Precisar las medidas y los procedimientos de trabajo durante las operaciones de manipulacion

de productos quimicos y mantenimiento de los almacenamientos

Es necesario que todos los colaboradores de las empresas expuestos a sustancias quimicas
cuente con una formacion precisa en el tema (peligros y riesgos, propiedades de las sustancias
quimicas elemento de proteccion adecuado y forma de uso), que conozca y cumpla los diferentes
procedimientos de trabajo oportunos y contar con los equipos de proteccion personal necesarios

(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2014).

5.2.6 Establecer el plan de emergencias

En cualquier etapa de una sustancia quimica existe el peligro de que se presente una
situacion de emergencia, tales como lo son los incendios y las explosiones, fugas o derrames o
accidentes laborales. Por ello, es necesario aplicar medidas para dar una pronta respuesta a uno
de estos eventos en caso de que se llegase a presentar. Este plan debe contener una etapa de
preparacion de la emergencia y otra de respuesta. (Concejo colombiano de Seguridad y Miisterio

de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial).

5.3 Marco Legal
A continuacion, se presenta un breve analisis de la normatividad legal colombiana vigente de

seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente aplicable a este proyecto:

Ley 9 de 1979 “Por la cual se dictan Medidas Sanitarias”: Desde el articulo 98 hasta el 102,
establece la obligatoriedad de que en las industrias, durante todos sus procesos se
adopten medidas de medicina, higiene y seguridad necesarias para controlar los
agentes nocivos; mas aun cuando estos superan los valores maximos permisibles. Se

resaltan medidas tales como la divulgacion de los riesgos al personal potencialmente
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expuesto, la adecuada demarcacién de las sustancias y de las areas en donde se opera
con ellos (con informacion referente a medidas preventivas y de emergencia).
Adicionalmente, respecto al manejo de los residuos quimicos, los articulos 10, 14,
104, 129, 174 y 231 prohiben los vertimientos de residuos liquidos en las calles,
calzadas, canales o sistemas de alcantarillado de aguas lluvias, y aclaran que dicha
disposicion debe realizarse en colectores publicos adecuados para ello por medio de
sistemas construidos para que garantizar que dicha disposicion final no implique

riegos para la salud de los trabajadores ni contaminacion del ambiente.

Resolucion 2400 de 1979: “Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda,
higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo”: En esta norma, en general, se
establecen algunos criterios para almacenar sustancias quimicas de acuerdo a su
naturaleza, elementos de proteccion personal de acuerdo al tipo de riesgo que
impliquen las sustancias quimicas, la necesidad de inspeccionar los recipientes o
maquinas en los que se recolecten materiales nocivos, la obligatoriedad de
implementar medidas como medidas de sustitucion de sustancias, cambio o
modificacion del proceso, aislamiento de procesos, ventilaciones, mediciones
higiénicas para determinar valores limites permisibles, limitaciones del tiempo de
exposicioén, uso de EPP adecuados y, adicionalmente, hace referencia a la prohibicion
de la descarga de vertimientos en cuerpos hidricos a menos que tome medidas que
aseguren que no va a haber dalo al ambiente.

Decreto 614 de 1984: “Por el cual se determinan las bases para la organizacion y
administracion de Salud Ocupacional en el pais”: Siendo uno de los objetivos de la

salud ocupacional el Proteger a las personas contra los riesgos relacionados con



38

agentes quimicos derivados de la organizacion laboral que puedan afectar la salud

individual o colectiva en los lugares de trabajo.

Resolucion 1016 de 1989: “Por la cual se reglamenta la organizacion,
funcionamiento y forma de los Programas de Salud Ocupacional que deben
desarrollar los patronos o empleadores en el pais”: En donde se establece que una de
Las principales actividades del subprograma de Higiene y Seguridad Industrial es
identificar los agentes quimicos mediante inspecciones periodicas a las areas, frentes
de trabajo y equipos en general. Adicionalmente, especifica que en el programa de
salud ocupacional se debe mantener actualizado el listado de materias primas y
sustancias empleadas en la empresa, asi como contar con planes especificos de
emergencia y actas de simulacro en las empresas cuyos almacenamientos de
materiales riesgosos, puedan convertirse en fuente de peligro

Ley 55 de 1993: “Por medio de la cual se aprueba el Convenio No. 170 y la Recomendacion
namero 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”: Establece la obligatoriedad de que los productos con quimicos en el
trabajo se clasifiquen, etiqueten y marquen, se cuente con fichas de seguridad. Asi
mismo, establece las obligaciones de los trabajadores, de los proveedores y del
empleador cuando un trabajador se encuentre expuesto a sustancias quimicas, y aclara
que dichas medidas abarcan La produccion de productos quimico, la manipulacion, el
almacenamiento, el transporte, la eliminacion y el tratamiento de los desechos

resultantes.
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Decreto 1281 de 1994: “Reglamentacion de las actividades de alto riesgo”: En donde se
estipula que los Trabajos con exposicion a sustancias comprobadamente cancerigenas

se deben clasificar como actividades de alto riesgo.

Decreto 1973 de 1995: “Por medio del cual se promulga el Convenio 170 sobre la Seguridad
en la utilizacion de los productos quimicos en el trabajo, adoptado por la Conferencia

General de la Organizacién Internacional del Trabajo el 25 de junio de 1990”

Decreto 1609 de 2002: “Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor
de mercancias peligrosas por carretera”: Esta norma define operaciones y condiciones
relacionadas con la movilizacion de mercancias peligrosas, la seguridad en los
envases y embalajes, la preparacion, envio, carga, segregacion, transbordo, trasiego,

almacenamiento en transito descarga y recepcion en el destino final.

Decreto 2090 de 2003: “Por el cual se definen las actividades de alto riesgo para la salud del
trabajador y se modifican y sefialan las condiciones, requisitos y beneficios del regimen de
pensiones de los trabajadores que laboran en dichas actividades.” En esta norma, nuevamente
se clasifica dentro de las actividades de alto riesgo el Trabajo con exposicion a sustancias

comprobadamente cancerigenas y establece los derechos referentes al régimen de pension.

Ley 994 de 2005: “Por medio de la cual se aprueba el “Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes”, hecho en Estocolmo a los veintidos (22) dias del
mes de mayo de dos mil uno (2001)”:

Decreto 4741 de 2005: “Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de los

residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral™.
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Resolucidon 1013 de 2008:” Por la cual se adoptan las Guias de Atencién Integral de Salud
Ocupacional basadas en la evidencia para asma ocupacional, trabajadores expuestos a
Benceno, plaguicidas inhibidores de la colinesterasa, dermatitis de contacto y cancer

pulmonar relacionados con el trabajo”.

Ley 1252 de 2008: “Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a
los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones”, norma en la que se
establece que los residuos peligrosos son responsabilidad de quien los genere, por lo que
esta obligado a realizar las caracterizaciones fisicoquimicas del mismo, poseer las
correspondientes hojas de seguridad, garantizar su adecuada disposicién, velar por la
minimizacién de su generacion, capacitar al personal en el manejo adecuado de dichos
residuos; ademas de que se establecen las medidas preventivas y sanciones a las que se
puede incurrir por el incumplimiento de dichas obligaciones.

Ley 1562 de 2012: “Por la cual se modifica el Sistema de Riesgos Profesionales y se dictan otras
disposiciones en materia de Salud Ocupacional”, norma en la que se establece que las
empresas que trabajen con sustancias toxicas y/o cancerigenas deberan cumplir con un
namero minimo de actividades preventivas segln regule el ministerio de trabajo

Decreto 1072 de 2015: “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Trabajo”

Decreto 1075 de 2015: “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible”, entre otras, estipula que los sistemas de gestion de
seguridad y salud en el trabajo estén basados bajo el ciclo PHVA, gue cuando se manejen
sustancias cancerigenas, estas seran catalogadas como prioritarias y deben valorarse con

una metodologia distinta.
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Resolucion 1111/2017: “Estandares Minimos del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo para empleadores y contratantes”, Establece que, para evitar accidentes en
empresas mayores, estas deben contar con un sistema de clasificacion y etiquetado de
acuerdo al Sistema Globalmente armonizado

Decreto 050 de 2018 “Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de 2015, Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible en relacion con los
Consejos Ambientales Regionales de la Microcuencas (CARMAC), el Ordenamiento del
Recurso Hidrico y Vertimientos y se dictan otras disposiciones”: Estipula que los planes

de contingencias de derrames deben presentarse a una autoridad ambiental competente

6. Metodologia

En este trabajo se busca disefiar un programa para el manejo de sustancias quimicas para la
empresa Tres Industrial S.A.S, con el fin de que dicho programa pueda ser usado como
herramienta por la empresa, que le permita mejorar el manejo que actualmente le estan dando y
le den cumplimiento a la normatividad nacional de seguridad, salud en el trabajo y medio

ambiente.

6.1 Tipo de investigacion
El paradigma de esta investigacion es mixto, ya que cuenta con componentes tanto cualitativos

como cuantitativos.

6.2 Tipo de metodologia

La metodologia aplicada en este proyecto es del tipo exploratorio — descriptivo.
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6.3 Fases del proyecto

El proyecto fue desarrollado en tres fases:

Fase 1. Diagndstico Inicial

Con el desarrollo de esta fase se buscaba determinar cual es el manejo actual que se le
estd dando a las sustancias quimicas en cuanto a los aspectos de seguridad, salud en el trabajo y
medio ambiente en la empresa Tres Industrial S.A.S. Para ello adquirié informacion referente a
la empresa y a los procesos productivos de la misma, se identificaron las normas legales vigentes
aplicables al proyecto y se recopilaron metodologias y estrategias utilizadas en sectores
economicos similares en Colombia y en otros paises cuya posibilidad de aplicacion en Tres
Industrial fuese viable. Conforme a la informacion anterior, se elabor6 una de lista de chequeo y
una encuesta que subsiguientemente fueron aplicadas en la planta productiva de Tres Industrial

para posteriormente realizar el respectivo analisis de los resultados de estas.

Fase 2. Elaboracion y adquisicion de insumos para el programa

En esta fase se elabord el Inventario de sustancias quimicas de la empresa, se adquirieron
las correspondientes hojas de seguridad y fichas de emergencia de las sustancias, la matriz IPER
realizada por la ARL de la empresa donde se evidencio que el riesgo mas alto era el riesgo
quimico, se ldentificaron los agentes quimicos posiblemente dafiinos para la salud, las
instalaciones y el medio ambiente, se elabor6 la matriz de compatibilidad de las sustancias
quimicas, la matriz de EPI para la manipulacién de sustancias quimicas y un instructivo para la

manipulacion de las sustancias quimicas de acuerdo al proceso de la empresa.
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Fase 3. Elaboracion de programa de manejo de sustancias quimicas

A partir de la informacion e insumos obtenidos en las fases anteriores, finalmente elaboro el

programa de manejo de sustancias quimicas para la empresa Tres Industrial bajo el ciclo PHVA.

6.4 Fuentes

Las fuentes que se utilizaron en esta investigacion fueron las siguientes:

v Fuentes primarias que se utilizaron fueron:

Informacion de la empresa Tres Industrial S.A.S a partir de visitas, aplicacion de lista
chequeo y encuestas, reuniones con personal del area de logistica, libros y legislacion

colombiana sobre sustancias quimicas y sistema de seguridad y salud en el trabajo

v Fuentes secundarias que se emplearon son las siguientes:

Enciclopedia de la Organizacion Internacional del Trabajo e investigaciones y trabajos

realizados sobre manejo de sustancias quimicas a nivel nacional e internacional

6.5 Instrumentos

Dentro de la fase 1, los instrumentos utilizados son listas de chequeo encuestas (de
elaboracion propia). Adicionalmente se obtuvo informacion de la matriz de identificacion de
peligros y riesgos elaborada por la empresa Tres Industrial en el afio 2017 y de informes

entregados por la ARL a la empresa.

6.6 Muestra

Las listas de chequeo fueron aplicadas al realizar una inspeccién en cada uno de los siete
procesos operativos de Tres Industrial (Insolado, Gravado, Maquinado, Recubrimientos,
Esmaltado, Empaque y almacén). En cuanto a las encuestas, estas fueron aplicadas a los siete

trabajadores operativos de cada proceso productivo.
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7. Resultados y Analisis de Resultados

Para dar cumplimiento al primer objetivo de este trabajo. “Realizar un diagndstico del
manejo actual de sustancias quimicas en la empresa Tres Industrial S.A.S por medio de
inspecciones, encuestas y analisis de informacion suministrada por la empresa”, se ejecutaron las

actividades planeadas en la fase 1 y 2, obteniendo los siguientes resultados e insumos:

7.1 Fase 1. Diagnostico Inicial

Perfil sociodemografico de los empleados de la planta productiva de Tres Industrial

Tabla 7. Edad Trabajadores Tres Industrial

RANGO DE N° DE
EDAD PERSONAS
20-29 3
30-39 3
40-49 4
MAS DE 50 2
TOTAL 12

Fuente: Las Autoras.

Edad Trabajadores de Tres Industrial

W20-29 m30-39 mW40-49 = MASDES0

Fuente: Las Autoras.
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Como se observa en la gréfica, el 33% de la poblacion de Tres Industrial S.A.S esté en el
rango de edad de 40 a 49 afios, seguido por un 25% en un rango de 30 a 39 afios, con este
porcentaje también esta el rango de 20 a 29 afios, por lo cual podemos deducir que un 50% de la
poblacion esta en un rango de 20 a 39 afios, con un menor porcentaje estan las personas mayores

de 50 afios con un 17%.

Tabla 8. Genero de trabajadores de Tres Industrial

GENERO N° DE
TRABAJADORES
Femenino 7
Masculino 5
TOTAL 12

Fuente: Las Autoras.

GENERO DE TRES INDUSTRIAL

B Femenino H Masculino

Fuente: Las Autoras.

La distribucién por género estd dada por un mayor porcentaje de mujeres el cual es de 58%,
seguido por un 42% por hombres, esto se da porgue el tipo de producto fabricado se requiere de

motricidad fina lo cual es caracteristico en las mujeres.

Tabla 9.Distribucion de trabajadores por area

AREA N° DE
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TRABAJADORES
Almacén 1
Insolado 1
Grabado 1
Magquinado 5
Recubrimientos 1
Esmaltado 2
Empaque 1
TOTAL 12

Fuente: Las Autoras.

Distribucidon por areas

B Almacen H Insolado H Grabado Magquinado

B Recubrimientos M Esmaltado B Empaque

La distribucién del personal por areas esta dado en su mayoria en el area de maquinado
con un 42%, esto se debe a que esta area es la que méas procedimientos ejecuta, seguida dentro de

la distribucion con un 17% el area de esmaltado y en un menor porcentaje las demas areas.
Identificacion del proceso productivo enfocado al riesgo quimico:

Por medio de la informacion obtenida en la empresa, se establecid el flujograma de las
actividades realizadas en la planta productiva de Tres Industrial S.A.S que se puede ver en el

AnNEexo 2.



PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO (%)
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En dicho flujograma se relacionaron las sustancias quimicas utilizadas en cada paso de la
tarea, encontrando que en todo el proceso de fabricacion de los productos de Tres Industrial se
pueden llegar a utilizar hasta 38 sustancias quimicas actualmente; adicionalmente se recopilo en
la misma informacién de interés en cuanto a las sustancias quimicas, tal como lo son las

temperatura a las que son llevadas durante cada actividad.

Aplicacién de listas de chequeo durante inspecciones en la planta de produccion:

En cada uno de los siete procesos productivos principales de Tres Industrial S.A.S se
realizaron inspecciones en donde se aplicaron las listas de chequeo presentadas en el Anexo 3

obteniendo los siguientes resultados:

Gréfica 1 Resultados de la aplicacion de las listas de chequeo en la empresa Tres Industrial S.A.S

Resultados de la aplicacion de listas de chequeo en la empresa Tres
Industrial S.A.S

120
100 — — — I
80 B
60
40
20 Hi
o =i L L = I L L L L. i
Elementos de  Informacion de Almacenamiento Condiciones Preparacion ante Condiciones de Maneo de
Proteccion las Sustancias Locativasy del ~ Emergencias Salud Residuos
Personal Proceso Peligrosos

ASPECTO EVALUADO

DlInsolado @ Grabado ©Maquinado ['Recubrimeintos D Esmaltado @ Empaque & Almacén de quimicos

Fuente: Las Autoras.
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Como se observa, el aspecto evaluado referente a “elementos de proteccién personal” se
encuentra en un cumplimiento superior al 66%, esto se debe a que la empresa ha establecido los
elementos de proteccion adecuados que deben ser utilizados en cada area y se los ha
suministrado a todos los trabajadores que los requieren. EI cumplimiento no es del 100% debido
a que, aunque los trabajadores cuentan con dichos elementos, al estar expuestos a los diferentes
riesgos quimicos no siempre los portan. Este es un aspecto que debe reforzarse dentro del
programa de manejo de sustancias quimicas, por medio de las capacitaciones e inspecciones de

seguimiento periédico del uso adecuado de EPP.

El aspecto de “Informacion de Sustancias” obtuvo uno de los menores cumplimientos, esto
debido a que el inventario de las sustancias quimicas de la planta de produccion se encuentra
incompleto, y por ello, no se cuenta con las hojas de seguridad y fichas de emergencia de todas
las sustancias. Adicionalmente, en varias areas de la planta se evidenciaron recipientes sin

identificar y almacenados en espacios no establecidos por la empresa para ello.

Respecto al aspecto de “Almacenamiento”, se detectaron diferentes medidas que deben
mejorarse, ya que, aunque la empresa ya destin6 un area especifica para el almacenamiento de
las sustancias y a que se cuenta con una matriz de compatibilidad, esta es general y ain no ha
sido aplicada, ademas, no se cuenta con diques para la contencion de las sustancias en caso de
derrames, lo que implica un alto riesgo en caso de una emergencia. Cabe destacar, que dentro del
programa de capacitaciones que se establezca, deberan incluirse temas referentes a la
obligatoriedad de guardar recipientes de sustancias que no se estén utilizando Unicamente en el
area autorizada para este fin por la empresa (almacén de sustancias quimicas u otros que la

empresa defina y adecue).



49

En la verificacion de las condiciones locativas y del proceso, se evidencio que las
instalaciones de la empresa cuentan con diferentes sistemas de ventilacion en las &reas
productivas (como ventanas, ventiladores y extractores); no obstante, se requiere la instalacion
de uno de estos sistemas en el area de maquinado, y en el programa de sustancias quimicas se
debera contemplar la realizacién de mediciones higiénicas. Adicionalmente, al evaluar este
aspecto, se detectaron condiciones de algunos procesos que deberan tenerse en cuenta al realizar
la matriz de identificacion y valoracién de peligros (respecto al riesgo quimico), tales como el

llevar las piezas (junto con las sustancias que contenga) a altas temperaturas.

En cuanto al aspecto de “Preparacion de Emergencias” se detectd que el cumplimiento de los
items evaluados en todas las areas, en general el alto, esto se debe a que la empresa cuenta con
suficientes elementos para la atencidén de emergencias (extintores en todas las areas, botiquin de
primeros auxilios dotado y en buen estado), ademas de que ha capacitado a varios trabajadores
en temas referentes a primeros auxilios, evacuacion y manejo de extintores. No obstante, se
recomienda a la empresa que una vez cuente con el programa de manejo de sustancias quimicas,
actualice su plan de emergencia incluyendo este riesgo; que realice una conformacion formal de
la brigada de emergencias, que realice simulacros de los riesgos més altos a los que esta expuesto

(incluyendo claramente el riesgo quimico) y que adquiera un Kit para la atencion de derrames.

En el aspecto de “Condiciones de Salud”, el cumplimiento en todas las areas fue del 50% ya
que de acuerdo a la informacion obtenida, todos los trabajadores cuentan con exdmenes médicos
ocupacionales de ingreso, pero no se han realizado los examenes periddicos (y de egreso)
respectivos, por lo cual se le recomienda a la empresa que realice dichos examenes, y se hagan

examenes especificos a los trabajadores expuestos a sustancias peligrosas (carcinégenas,
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teratogénicas, mutagénica y/o tdxicas) con forme se recomiende el las hojas de seguridad de las

sustancias y/o a las indicaciones del médico especialista.

El altimo aspecto evaluado, de “Manejo de residuos peligrosos”, fue el que menor porcentaje
de cumplimiento obtuvo, esto a causa de que, a pesar de que se cuenta con recipientes
especificos para separar los residuos sélidos peligrosos, estos no estan siendo clasificados de

forma adecuada.

Aplicacién de Encuestas a los trabajadores expuestos al riesgo quimico

Las encuestas (que se pueden observar en el Anexo 4) fueron aplicadas a los siete
trabajadores operativos lideres de cada proceso productivo inspeccionado en el paso anterior,

obteniendo los siguientes resultados:

Gréfica 2 Resultados de la aplicacion de encuestas en la empresa Tres Industrial (Preguntas1 a5y 8a 10)

Resultados de la aplicacion de Encuestas en la empresa Tres
Industrial S.A.S (preguntas1 a5y 8 a 10)

Ha participado en simulacros relacionados con
accidentes y / o emergencias relacionados con las...

B
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Grafica 3 EPI utilizados y nimero de personas que los usan

EPI utilizados y numero de personas que los usan

2
4 @ Guantes

Protector respiratorio
1 Monogafas

Peto

Careta

Botas de Caucho
4 @ Ninguno

Fuente: Las Autoras.

Los resultados de estas encuestas permiten evidenciar que no se han considerado situaciones
de emergencia que puedan llegar a presentarse a causa de la exposicién y/o presencia de las
sustancias quimicas que se utilizan dentro de los procesos, esto debido a que no han realizado
simulacros del tema y no todos los trabajadores expuestos al riesgo sabrian cdmo actuar frente a

un accidente con las sustancias quimicas que manipula.

Adicionalmente, se puede analizar que el almacenamiento de las sustancias quimicas se esta
realizando en forma inadecuada, esto debido a que ningun de los trabajadores, quienes son las
mismas personas encargadas de ubicar las sustancias en el almacén quimico, conoce ni utiliza la
matriz de compatibilidad de las sustancias, aunque en efecto esta se encuentra publicada y es

claramente visible en el &rea de almacenamiento.
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7.2 Fase 2. Elaboracion y adquisicion de insumos para el programa

Con base a la informacién obtenida con la informacion obtenida en la fase anterior, se

realizaron los siguientes insumos:
v Inventario de sustancias quimicas de Tres Industrial S.A.S

El inventario Unico que se elaboro se puede observar en el Anexo 5, el cual se realiz6 con
base a las sustancias identificadas en las inspecciones y a la informacion suministrada por la
empresa, identificando asi un total de 38 sustancias quimicas. Para poder alimentar esta base de
datos, fue necesario adquirir las hojas de seguridad de cada una de estas sustancias (Ver Anexo
6). En el inventario se puede observar que los peligros que implican las sustancias quimicas

presentes en Tres Industrial son:

Tabla 10Peligros detectados en el Inventario de Sustancias quimicas

Cantidad de sustancias

L . Peligro
gue implican el peligro
1 2. Gases
7 3. Liquidos Inflamables
2 4. Sélidos inflamables
2 5. Comburentes y per6xidos organicos
9 6. Toxicos e infecciosos
7. Materiales Radioactivos
6 8. Corrosivos
3 9. Sustancias y objetos peligrosos otros

Fuente: Las Autoras

v Evaluacion para la identificacion de peligros y valoracion de riesgos de Tres Industrial

Aunque la empresa ya contaba con una valoracion de los riesgos, se volvio a realizar una
evaluacion general centrada Unicamente en la planta de produccidn en la que se esta
desarrollando este trabajo, la herramienta usada fue la metodologia para la identificacion de
peligros, evaluacion y valoracion de riesgos planteada por la ARL Sura, esto debido a que en la
empresa de produccion no se cuenta con un analisis bien detallado, y esta es una metodologia
muy completa que abarca diferentes aspectos (adicionales al riesgo de la salud) que le pueden

permitir una visualizacién mas amplia respecto a la importancia de la implementacién de
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controles. Para mayor facilidad, y teniendo en cuenta que no existe informacion muy especifica

referente a algunos riesgos, la matriz sera 4X4 (ver Anexo 7)

En este documento elaborado con base a la informacion anterior, se observa claramente que

debido al peligro y a los controles existentes actuales el riesgo quimico prevalece en valoraciones

“Importantes” y “moderadas”, y los principales procesos con mayores riesgos de esta indole son:

Tabla 11 Peligros relacionados con sustancias quimicas mas importantes obtenidos en la matriz IPVR

Agente de . .
Proceso g . Peligro Posibles efectos
Riesgo
. Sustancias  Incendios que generen lesiones a los trabajadores y/o
. Fisico - ~ . . .
Almacén Quimico Inflamable dafios en las instalaciones (Relacionado con el
S almacenamiento de todas las sustancias quimicas)
Ulceracion y perforacion de tabique nasal por inhalacion,
irritacion severa de la piel, lesiones en cornea o ceguera
o Lo en caso de contacto con 0jos, por exposicion cronica
Insolado Quimicos Liquidos . . . . J P P
irritacion respiratoria, lesiones
hepéticas y renales y ulceracion de la piel y cancer
(Relacionado a la exposicion a &cido cromico)
. Sustancias  Incendios que generen lesiones a los trabajadores y/o
Fisico - o . . .
Grabado Quimico Inflamable  dafios en las instalaciones (Relacionado al uso de gas
S propano para quemado de planchas)
Recubrimiento Quimicos Gasesy Irritacion leve por contacto en 0jos y piel, quemaduras
S Vapores  (Relacionado a la exposicion al desengrase)
Dafios a los tejidos severos, irritacion de vias
.. respiratorias, posible dafio permanente en los 0jos,
Recubrimiento . Gases y p_ . p - . P . J
Quimicos taquicardia, vértigo, perdida del conocimiento,

S Vapores . . L
(Relacionado a la exposicion de la mezcla liquida de
varias sustancias quimicas en el recubrimiento de cobre)
Quemaduras de primer, segundo y tercer grado, asfixia,
muerte, dafios en las instalaciones (Relacionado a la

Todos los De la . . L .
., Incendio  ejecucion de varios procesos a altas temperaturas, uso de
procesos operacion

maquinaria y otras posibles fuentes de ignicién en areas
con sustancias inflamables)

Fuente: Las Autoras.
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Adicionalmente, con la elaboracion de esta matriz, fue posible plantear mas alternativas para el
control del riesgo, cuya implementacion dependera de la aceptacion de estas por parte de la alta

gerencia de la empresa. En general, estas son:

v’ Crear e implementar un programa de riesgo quimico.

v Actualizar el plan de emergencia incluyendo el riesgo quimico.

v Adquirir kit de derrames.

v Mejorar los sistemas de ventilacién del area del almacén de sustancias quimicas.

v Usar los elementos de proteccion personal definidos en el Anexo 8. Matriz de EPP.

v’ Sustituir la gasolina por otro producto menos peligroso en la actividad de limpieza de piezas.

v" Instalar extractores para ventilacion forzada del area de recubrimientos.

v’ Instalar pantalla entre area de lavado y trabajador para evitar salpicaduras en el area de
recubrimientos.

v Sistema para separar aguas residuales industriales y gestién adecuada de estas.

v" Realizar mediciones higiénicas en el area de recubrimientos.
Matriz de elementos de proteccion personal

Aunque los trabajadores de Tres Industrial hacen uso de los elementos de proteccién
personal mientras llevan a cabo sus labores, es necesario contar con esta herramienta (que se
puede observar en el Anexo 8) para evitar errores en la seleccion de los elementos, pues estos
son diferentes de acuerdo con las caracteristicas de la sustancia quimica que se esté
manipulando. Especificamente para el riesgo quimico, se seleccionaron los siguientes

elementos:

v Guantes de Nitrilo Verdes y Azules
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v' Botas de Caucho

v' Protector respiratorio con filtros para vapores y gases acidos
v' Gafas anti-salpicadura

v’ Gafas de seguridad

v" Peto de caucho

v Tapabocas

v Overol manga larga antifluido o bata.

Matriz de compatibilidad de Sustancias quimicas

Como se observo en los andlisis anteriores, no se esta haciendo uso de la matriz de
compatibilidad de las sustancias; por ello se elabor6é una matriz de compatibilidad especifica
para la planta productiva de Tres Industrial, basada en la matriz de la ONU y especifica para
las 38 sustancias en cuestion (Ver Anexo 9). Esta matriz Unicamente cuenta con los
pictogramas Y la clasificacion de la UN; esto debido a que no se cuenta con toda la
informacidn requerida para clasificarlo bajo los criterios del sistema globalmente armonizado;
pues las hojas de seguridad suministradas por la mayoria de los proveedores de las sustancias
no estan elaboradas de acuerdo los estandares del SGA; este cambio deberd hacerse

gradualmente con el paso del tiempo.

7.3 Fase 3. Elaboracién de programa de manejo de sustancias quimicas
A partir de la informacion e insumos obtenidos en las fases anteriores, finalmente se elaboro
el programa de manejo de sustancias quimicas para la empresa Tres Industrial bajo el ciclo

PHVA. Este programa se encuentra en el Anexo 10.
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8. Conclusiones

Se logro realizar el diagndstico del manejo actual de las sustancias quimicas en la empresa
Tres Industrial a partir de la recopilacion de informacion referente a la tematica, normatividad,
de la empresa, de la aplicacion de encuestas y de las listas de chequeo, determinando que aunque
la empresa ha venido implementando medidas de control para mitigar el riesgo, estas no son

suficientes debido a que el riesgo que estas generan aun es “Importante” y “Moderado”.

A través de la matriz de identificacion de peligros y valoracion de riesgos elaborada, fue
posible determinar otras alternativas adicionales al programa para el manejo de sustancias
quimicas para el control de dichos riesgos, encontrando controles de ingenieria, administrativos,

de sustitucion y de EPP.

Es importante destacar el desarrollo de la matriz de compatibilidad de sustancias quimicas
donde se indica los nombres de cada sustancia quimica segun su clasificacion, la cual daré las
indicaciones correctas con mayor facilidad para los empleados en el almacenamiento de las

mismas.

Por otra parte la matriz de EPP es una herramienta util para Tres Industrial, ya que en ella
estan los elementos que se deben utilizar segun la hoja de seguridad de cada sustancia quimica,
por lo consiguiente las areas que compran y entregan los EPP deben tener conocimiento de esta

matriz.

También fue posible documentar el programa para el manejo de sustancias quimicas para su
implementacidn que se le presente proponer a la empresa Tres Industrial S.A.S, desarrollado

hasta la etapa de Planeacion.
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