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Guia Orientativa para Evaluacion Inicial del Riesgo Quimico en
Actividades de Cementacion de Pozos Petroleros.

Introduccion

En la actualidad todos los procesos industriales precisan del uso de quimicos de
diferente naturaleza; de acuerdo con Erler (2009), el volumen de quimicos producidos
por el hombre ha crecido exponencialmente desde la revolucion industrial, situacion que
trae como resultado, que tanto el medio ambiente como el hombre estén expuestos a
nuevos quimicos a un ritmo acelerado que en la mayoria de los casos no da tiempo para
evaluar los diferentes riesgos que estos implican. Lo anterior establece un panorama
preocupante para la salud de los trabajadores, ya que la falta de un control eficaz de los
contaminantes higiénicos asociados al uso de productos quimicos trae consigo un
deterioro de sus condiciones de salud. Segun la OIT, 2,34 millones de personas mueren
cada afio por accidentes y enfermedades relacionadas con el trabajo; de estas muertes
2,02 millones corresponden a enfermedades profesionales, La seguridad y la Salud en el

Uso de Productos Quimicos en el Trabajo (2013).
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Las actividades de exploracion y explotacion de petréleo no son una excepcién, en
esta industria, los trabajadores estan expuestos a diferentes factores de riesgo quimico,
fisico, bioldgico y biomecanico. La afectacién por estos factores puede variar desde un
leve malestar hasta la exposicion cronica que deriva en enfermedades ocupacionales;
segun datos de FASECOLDA, RL Datos Riesgos Laborales (2015), las estadisticas
muestran que si bien la tendencia de accidentalidad en las actividades de las empresas de
extraccion de petréleo y gas tanto operadoras como de servicios ha disminuido, para las
enfermedades laborales se muestra una tendencia ascendente. Otro aspecto de
importancia y que llama la atencion, es la ausencia de informacion especifica a cerca de
la naturaleza de los riesgos que se materializan en accidentes y enfermedades en este
sector en Colombia, lo cual impide establecer las verdaderas dimensiones del problema.

Partiendo de este marco, este estudio busca establecer una Guia para la evaluacion
inicial de los factores de riesgo quimico presentes en las actividades de perforacion,
especificamente en las actividades de cementacién de pozos, para una empresa de
servicios petroleros. Para este fin, se desarrollard un estudio de caso descriptivo que
permita explorar las condiciones actuales de exposicion al riesgo quimico durante las
actividades de cementacion, através de la observacion directa y el analisis cualitativo de
datos de tal manera que se describa la realidad de los sujetos de estudio, y se evalle el
riesgo quimico a través de la metodologia mas adecuada a la naturaleza de la exposicion.

1. Titulo De La Investigacion
Este proyecto de investigacion pretende establecer una Guia Orientativa para

Evaluacion Inicial del Riesgo Quimico en Actividades de Cementacion de Pozos
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Petroleros, en respuesta a la necesidad de este tipo de herramienta en el sector petrolero
como se explicara mas adelante.
2. Problema De Investigacion

2.1 Descripcion Del Problema

Segun datos estadisticos de FASECOLDA acerca de la cantidad de enfermedades y
accidentes laborales en los diferentes sectores productivos, la industria de Minas y
Canteras (de la cual hace parte la industria petrolera), se encuentra en la octava posicion
con un total de 2.676 enfermedades laborales calificadas del 2003 al 2015 y en la novena
posicién respecto a la cantidad de accidentes con un total de 166.321 ocurridos en el
periodo entre el afio 2000 y el 2015; RL Datos Riesgos Laborales (2015). Aunque en
tema de accidentalidad, esta cantidad representa el 4,8% del total de los accidentes
ocurridos en este mismo periodo para sectores de Actividades Inmobiliarias y de alquiler,
Industrias de manufactura y Construccion, los cuales ocupan los tres primeros lugares del
ranking, la accidentalidad en el sector es un factor preocupante y que requiere atencion.

La estadistica especifica para empresas operadoras y de servicios del sector petrolero
en Colombia muestra un total de 57 casos de fatalidades asociadas a accidentes de trabajo
ademas de una tendencia en la reduccion de accidentes en el periodo comprendido entre
el 2009 y el 2015, pero a su vez, muestra un incremento del nimero de enfermedades
calificadas en este mismo periodo. De acuerdo al estudio desarrollado por Witter,
Tenney, Clark & Newman (2014) en Estados Unidos, las més altas tasas de mortalidad en
la industria corresponden a accidentes vehiculares y ocurren con mayor frecuencia en las

empresas pequefias y en las empresas contratistas (empresas de servicios); de igual forma
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el personal principalmente afectado por las tasas de mortalidad son los empleados nuevos
0 que llevan menos de un afio de servicio en la compafia sin importar que hayan tenido
experiencia previa en el sector. Respecto a las lesiones méas comunes resultantes de los
accidentes, este estudio menciona el ser golpeado con/por un objeto, atrapamientos, caida
aigual o diferente nivel, sobre extensiones del cuerpo, exposicidn a sustancias peligrosas
y resbalones/tropiezos.

Respecto a las enfermedades laborales, el mismo estudio indicé que de acuerdo a un
estudio de la NIOSH en asociacién con compafias productoras de gas, durante las
actividades de cementacidn, estimulacion y Fracturamiento, los trabajadores estan
expuestos a niveles de silice por encima de los aceptados como seguros, ademéas de
posible exposicion a Benceno; aunque los estudios adicionales al respecto son escasos es
de vital importancia el seguimiento de este factor de riesgo.

Especificamente en el area de cementacién, segun un estudio reciente desarrollado en
Colombia para medir la exposicion a Cemento Portland y Silice cristalina, Roa (2013),
se encontrd que para los cargos de Asistente de Bodega, Asistente de Cementacion,
Operador de Cementacion y Operador de planta de Cemento, se sobrepasa el limite
seguro establecido (0,5 mg/m3); igualmente para la exposicién asilice cristalina, los
cargos de Asistente de Bodega, Asistente de Cementacion, Operador de Cementacion,
Técnico de Laboratorio, Operador de Planta de Cemento e Ingeniero de Cementacion

también se sobrepasan los limites seguros establecidos (0,0125 mg/m3).



13

2.2 Formulacion Del Problema

La anterior situacién plantea un problema alrededor de los riesgos quimicos en la
industria petrolera y especificamente en las actividades de cementacion ya que se
desconoce la verdadera magnitud de la exposicion a riesgo quimico lo cual no permite
gue se establezcan controles efectivos para reducir la exposicion y por ende prevenir
enfermedades y accidentes laborales ocasionadas por este factor de riesgo. Por tal motivo
este proyecto plantea la pregunta de investigacion ;Qué estructura y contenidos debe
poseeruna guia metodoldgica para la evaluacion del riesgo quimico en los procesos
de Cementacion de pozos de petroleo y gas, abordando meétodos cualitativos que
permitan establecer una evaluacion inicial, para una intervencion inmediata y
fundamente la aplicacion de métodos cuantitativos (mediciones higiénicas)?

Para dar respuesta a dicha pregunta a su vez indagaremos por ¢Qué factores
implicitos influyen en la manifestacion del riesgo quimico? ¢Qué principios rigen la
gestion del riesgo? ¢Qué metodologia (s) de evaluacion seria(n) la(s) mas adecuada(s)
para una estimacion inicial del riesgo quimico de acuerdo a las condiciones especificas de

la operacion?

3. Objetivos

3.1 Objetivo General
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- Disefiar una Guia Orientativa para la Evaluacion del Riesgo Quimico en el proceso
de cementacion de pozos de petroleo y gas.
3.2 Objetivos Especificos

-ldentificar, evaluar y seleccionar la(s) metodologias cualitativas para evaluacién del
riesgo quimico mas adecuada(s) de acuerdo al contexto de la actividad de cementacion de
pozos de petroleo y gas.

-ldentificar la estructura y componentes de la guia metodologia para la evaluacion del
riesgo quimico.

-Demostrar la aplicabilidad de la guia orientativa para gestion del riesgo quimico al
proceso de cementacion de pozos de petrdleo y gas.

4. Justificacion Y Delimitacion

4.1 Justificacion

El propdsito de esta investigacion es proveer una metodologia préactica que permita
identificar los factores de riesgo quimico de forma cualitativa para con esta evaluacion
preliminar identificar necesidades de accidén inmediata y posteriores estudios
cuantitativos que permitan controlar de manera adecuada la exposicion a las sustancias
peligrosas utilizadas en la cementacion de pozos petroleros y reducir las consecuencias en
el trabajador. El tema abordado en este proyecto es de especial interés de los autores pues
constituye un tema que hace parte del desarrollo de la gestién de la salud y seguridad en
el trabajo de las organizaciones Yy de acuerdo a su experiencia y a lo expuesto en la
introduccion es necesario fortalecer el conocimiento y habilidades para el control de este

tipo de riesgo.
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Se espera que con la creacion y aplicacion de esta guia se generen beneficios en
diferentes actores relacionados con la salud y seguridad en el trabajo. En primer lugar los
trabajadores, al elevar la calidad de vida en la ejecucion de sus labores, como
consecuencia de la mejora de las condiciones higienicas de su ambiente de trabajo en las
cuales hay un contacto directo con diferentes sustancias quimicas; de igual manera se
veran beneficiados los empleadores ya que al proteger la salud de los empleados, se
mejora la productividad de sus empresas, por la disminucion de las tasas de ausentismo e
incapacidades que generan costos ocultos para la organizacion; por Gltimo, los
encargados de liderar el tema de salud y seguridad en las organizaciones contaran con
una herramienta practica y sencilla que les permita tomar acciones tempranas y
adecuadas logrando instaurar programas de riesgo quimicos efectivos.

Por ultimo, cabe mencionar que esta guia no se constituye como una metodologia
exhaustiva para la evaluacion y el control del riesgo quimico, en cambio sera la primera
aproximacién en la toma de decisiones hacia las posibles medidas correctivas para lograr
la prevencion de enfermedades laborales resultado del inadecuado manejo de sustancias
quimicas. La aplicacion de la metodologia contenida en esta guia tendrd que ser
complementada con mayores estudios (métodos cuantitativos) que permitan un control
total del riesgo.

4.2 Delimitacion

Las actividades operativas de cementacion de pozos a las cuales se aplicard la

metodologia establecida en la Guia para su validacion, se desarrollan en los pozos Castilla

y Chichimene en los llanos orientales, especificamente en los campos Castilla, Chichimene



16
y Castilla Norte, en los alrededores de Villavicencio. Es valido mencionar que, dada la
crisis petrolera en este momento, este tipo de actividades se encuentran detenidas, pero
durante los Ultimos tres afios se venian desarrollando en forma regular y este es el contexto
que se evaluard en este proyecto.

4.3 Limitaciones

En cuanto al alcance del proyecto, se presentan varias limitantes relacionadas con la
disponibilidad de la informacion vy la dificultad de acceso para realizar la caracterizacion
en campo de las condiciones de manejo de sustancias quimicas de las actividades de
cementacion de pozos de petrdleo y gas. Otro aspecto relacionado con la disponibilidad de
la informacion, hace referencia a las estadisticas en tematica de accidentalidad e incidencia
de enfermedad laborales, ya que para lograr su acceso se requiere tramitologia
(autorizaciones, cartas, solicitudes) esta informacion previa es vital por que ayuda a
establecer el contexto y plantear claramente el problema partiendo de una situacion real.

Otra importante limitante que puede afectar el alcance del proyecto es el reducido
tiempo que se tiene para poder hacer una investigacion exhaustiva, ya que solo se cuenta
con 1 mes y medio para desarrollar todo el proceso de investigacion, sumado a las demas
actividades académicas que implican bastante exigencia y los aspectos laborales que se

deben ejecutar paralelamente a la investigacion.

5. Marcos De Referencia
5.1 Marco Tedrico

5.1.1 Ingenieria de Cementaciones.
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De acuerdo a lo establecido en el Manual de Cementacion de Schiumberger (2000),
las operaciones de cementacion se clasifican de acuerdo con los objetivos que se

persiguen en:

e Cementacién primaria
e Cementacion forzada

e Tapones de cemento

La cementacién primaria consiste en colocar cemento en el espacio anular, entre la
tuberia de revestimiento y la formacion expuesta del agujero, asegurando un sello
completo y permanente (ver figura 1). Se efectlia con fines especificos como:

1. Proporcionar aislamiento entre las zonas del pozo que contienen gas, aceite y agua.

2. Soportar el peso de la propia tuberia de revestimiento.

3. Reducir el proceso corrosivo de la tuberia de revestimiento con los fluidos del pozo y

con los flui- dos inyectados de estimulacion.
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Complete Cement
Sheath
w/no Mud .
or Gas Channels

| Oil or Gas
Pay Zone

Figura No.1 Cementacion Primaria
Fuente: Manual de Cementacién de Schlumberger (2000).

Por su parte la cementacion forzada se define como el proceso que consiste en
inyectar cemento a presion a través de disparos o ranuras en la tuberia de revestimiento al
espacio anular. Esta es una medida correctiva a una cementacion primaria defectuosa
Manual de Cementacion Schlumberger (2000). Las cementaciones forzadas se realizan

con el objeto de:
1. Mejorar el sello hidraulico entre dos zonas que manejan fluidos.

2. Corregir la cementacion primaria en la boca de una tuberia corta, o en la zapata de una

tuberia cementada, que manifieste ausencia de cemento en la prueba de goteo.
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3. Eliminar la intrusion de agua al intervalo productor.

4. Reducir la relacion gas-aceite.

5. Sellar un intervalo explotado.

6. Sellar parcialmente un intervalo que se selecciond incorrectamente.

7. Corregir una canalizacién en la cementacion primaria.

8. Corregir una anomalia en la tuberia de revestimiento.

Los tapones comprenden un cierto volumen de lechada de cemento, colocado en el
agujero o en el interior de la tuberia de revestimiento. Manual de Cementacion

Schlumberger (2000). Entre los objetivos de los tapones de cemento se cuentan:

1. Desviar la trayectoria del pozo arriba de un pesca- do o para iniciar la perforacion

direccional.

2. Taponar una zona del pozo o taponar el pozo.

3. Resolver un problema de pérdida de circulacion en la etapa de perforacion.

4. Proporcionar un amarre en la prueba del pozo.

5.1.1.1 Materiales usados en Cementacion.

5.1.1.1.1 Cemento Portland.
El cemento es una mezcla compleja de caliza (u otros materiales con alto contenido de

carbonato de calcio), silice, hierro y arcilla, molidos y calcinados, que al entrar en

contacto con el agua forma un cuerpo solido. Esta mezcla de ingredientes se muele, se
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calcina en hornos horizontales con corriente de aire y se convierte en Clinker, el cual
contiene todos los componentes del cemento, excepto el sulfato de calcio, que se le

agrega como ingrediente final. Manual de Cementacion Schlumberger (2000).

Los componentes que forman el cemento son 6xidos superiores de oxidacion lenta.
Esto significa que terminan su grado de oxidacion al estar en contacto con el aire al

enfriarse.

De todos los cementos, el Portland es el mas importante en cuanto a términos de

calidad. Es el material idoneo para las operaciones de cementacion de pozos.

El cemento Portland es, ademas, el ejemplo tipico de un cemento hidraulico: fragua y
desarrolla resistencias a la compresién como resultado de la hidratacion, la cual involucra

reacciones quimicas entre el agua y los componentes presentes en el cemento.

El fraguado y endurecimiento no solamente ocurre si la mezcla de cemento y agua se
deja estatica al aire, también se presenta si la mezcla se coloca en agua. El desarrollo de
resistencia es predecible, uniforme y relativamente rapido. Manual de Cementacion

Schlumberger (2000).

El cemento fraguado tiene baja permeabilidad vy es insoluble en agua, de tal forma que

expuesto a ésta no se destruyen sus propiedades.

Tales atributos son esenciales para que un cemento obtenga y mantenga el aislamiento

entre las zonas del subsuelo.
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El American Petroleum Institute ha establecido 9 clases de cementos especiales (de
la Clase A hasta la Clase J), los mas usados en las operaciones de cementacion de pozos,
son los denominados Cementos Clase Gy H, cominmente conocidos como cementos
petroleros; los minerales que cominmente los componen son el silicato tricélcico y
dicalcico, complementados con Aluminoferrita tetracalcica y una baja cantidad de

aluminato tricalcico. Palou, Soukal, Bohac, Siler, Ifka y Zivica (2014).

5.1.1.1.2 Principales compuestos del cementoy sus funciones.
1. Silicato tricalcico (3Ca0.SiO») habitualmente conocido como C3S.

Es el componente més abundante en la mayoria de los cementos y, ademas, el factor
principal para producir la consistencia temprana o inmediata (1 a 28 dias). Generalmente,

los cementos de alta consistencia in- mediata contienen en mayor concentracion este

compuesto; mas que el Portland comin y los retardados.

2. Silicato dicalcico (2Ca0.SiO5) habitualmente conocido como C5S.

Compuesto de hidratacion lenta que proporciona la ganancia gradual de resistencia.

Ocurre en un periodo largo: después de 28 dias.

3. Aluminato tricalcico (3CaO.Al203) habitualmente conocido como C3A.

Tiene influencia en el tiempo de espesamiento de la lechada. Es responsable de la
susceptibilidad al ataque quimico de los sulfatos sobre los cementos. Esta susceptibilidad
se clasifica en moderada y alta resistencia al ataque quimico, cuando contienen este

compuesto en 8y 3% respectivamente.
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4. Alimino ferrito tetracalcico (4CaO.AlRO3 .Fe203) habitualmente conocido como

C4AF. Este compuesto es de bajo calor de hidratacién y no influye en el fraguado inicial.

Segun Palou, Soukal, Bohac, Siler, Ifka y Zivica (2014) los valores de resistencia a la
compresion del cemento clase G son fuertemente influenciados por la temperatura y para
mejorarlos se incrementa la relacion escoria de alto horno/silice, por lo cual es de esperar

que el contenido de silice en estos cementos es mayor al de otros tipos.

5.1.1.2 Categorias de los aditivosy sus funciones.
El adecuado disefio de una lechada de cemento es funcidn de varios parametros entre

ellos la geometria de la cara del pozo, la tuberia de revestimiento, la integridad de la
formacion, las caracteristicas del lodo de perforacion, la presencia de espaciadores y
lavadores y las condiciones de mezcla. El desempefio de la lechada depende en gran
medida del tipo y la dosis de los aditivos quimicos usados. Rahuma, Salem, Alhkem,
Nuri (2015). Esta es la razdn por la cual estas sustancias quimicas son imprescindibles en

las actividades de cementacion si se quieren conseguir excelentes resultados.

Los principales tipos de aditivos se resumen en la tabla No. 1 Principales Aditivos en

Cementacion y sus funciones. Manual de Cementacién Schlumberger (2000).

Tabla No. 1. Principales Aditivos en Cementacion y sus funciones

Tipo de Aditivo Caracteristica

Aceleradores Productos quimicos que reducen el tiempo de fraguado de

los sistemas de cemento. Incrementan la velocidad de
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Retardadores Productos quimicos que prolongan el tiempo de fraguado de

los sistemas de cemento.

Densificantes Materiales que incrementan la densidad de los sistemas de

cemento

Controladores de Materiales que controlan la pérdida de la fase acuosa de los

Filtrado sistemas de cemento, frente a zonas permeables.

Aditivos especiales Es la miscelanea de aditivos complementarios para la

cementacion, tales como antiespumantes, controladores de

la regresion de la resistencia compresiva, etcétera.
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Ejemplos de los aditivos cominmente usados de cada tipo se describen en la Tabla No. 2.

Tabla No. 2. Ejemplos de Aditivos cominmente usados en Cementacion.

Clase de Aditivo Ejemplo

Retardadores Lignosulfonatos de Sodio y calcio (polimeros de
pulpa de madera)

Acidos hidroxilcarboxilicos

Compuestos sacaridos

Derivados de Celulosa

YV V V VY

Organofosforados

Reductores de Bentonita

Densidad > Puzolana

> Metasilicato de sodio anhidro
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Controladores de > Materiales pulverizados
Filtrado » Polimeros solubles en agua
Extendedores » Cloruro de Sodio

» Cloruro de potasio

> Sulfato de Calcio Anhidro

Aditivos especiales » Antiespumantes

5.1.1.3 Cantidades de Cemento y Aditivos Utilizadas en Cementacion.
Las cantidades de cemento y aditivos utilizados dependen del diametro del hueco, el

tipo de revestimiento y la profundidad del pozo que se requiere cementar. Existen tres
tipos de revestimientos a cementar durante la perforacion de un pozo, el primero es el
revestimiento de superficie que corresponde a la primera seccion perforada, el cual por
ser somero no requiere aditivos complejos ni grandes cantidades de cemento dado que las
condiciones de presion y temperatura no tienen mucho impacto sobre la lechada de
cemento; suele estar compuesto de cemento, antiespumante, cloruro de calcio y agua

como lavador y espaciador.

La segunda seccion a cementar es el revestimiento intermedio, el cual tiene mayor
profundidad y es mas complejo, ya que hay mayor influencia de la presion y la
temperatura. Generalmente se utilizan dos tipos de lechada para cementar este tramo, una
lechada liviana con densidad alrededor de 12,8 a 14,5 ppg de densidad y una lechada

principal con densidad entre 15,6 y 16,0 ppg. La lechada liviana se compone de cemento,
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retardador, control de filtrado, antiespumante y entendedor, la lechada principal se

prepara con los mismos componentes, pero en diferentes proporciones.

La ditima seccion a cementar es el revestimiento de produccion una vez se ha
alcanzado la profundidad objetivo a la cual se proyectd el pozo. Esta cementacion es
mucho mas compleja debido a la profundidad y las condiciones de temperatura y presion
del fondo del hueco, ademas que debe asegurar el aislamiento de la zona de produccion y
la estabilidad del fondo del hueco sin dafiar la formacion productora. Esta cementacion se
realiza con una lechada principal con densidad de 15,8 a 16,0 ppg con cemento,
retardadores, controladores de filtrado y antiespumantes con condiciones especiales que
permitan mantener las propiedades reoldgicas de los fluidos en el fondo. Ademas de la
lechada de cemento se utilizan fluidos adicionales y espaciadores mezclados y
bombeados en estricto orden para lograr el éxito de las actividades de cementacion. El
revestimiento de produccion puede alcanzar diferentes intervalos de profundidad
dependiendo de las condiciones geoldgicas del yacimiento que se quiere alcanzar. En la
figura 2, se puede apreciar un esquema de las secciones a cementar en un pozo de

petroleo o gas.
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Figura No. 2 Esquema de las Secciones de Revestimiento.

Lavadores:

Agua + Surfactante
Espaciadores:

Agua + agente
gelificante + agente

extendedor.

Luego adiciona agente
pesante

Fuente: Los autores

5.1.2 Generalidades

Bajo el marco de la

Revestimiento de Superficie

Cemento, antiespumante,
bentonita y cloruro de calcio.
Agua como lavador y

espaciador

Revestimiento Intermedio

Lechada Liviana: (12,8 a 14,5 ppg)
Cemento, retardador, control de filtrado,
antiespumante y extendedor

Lechada Principal: ( 15,6 y 16,00 ppg)
Cemento, retardador, control de filtrado,
antiespumante.

Revestimiento de Produccién

Lechada Principal: (15,6 y 16,00 ppg)
Cemento, retardador, control de filtrado,
antiespumante.

de Gestion del Riesgo

norma NTC-I1SO 31000: 2011, la gestion

del riesgo es un componente de la gestion global de una organizacion que debe ser

transversal a todos los procesos si se quiere mantener una posicion ventajosa en los
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entornos altamente competitivos que rodean las organizaciones. Segun lo establecido por

el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC, 2011) en la NTC ISO

31000:2011, la gestion del riesgo descansa en 11 principios, los cuales en términos de la

gestion de la Salud y la Seguridad en el trabajo (SG-SST) se describen a continuacion:

Crea y Protege valor, bajo la optica de la SST se traduce en el alcance de
objetivos encaminados a lograr la proteccion y promocion de la salud y seguridad
de los trabajadores de forma eficiente.

Esta incorporada en todos los procesos, no solo en proceso de SST sino todos
los que conforman la cadena de valor de la organizacion

Es parte del proceso de toma de decisiones, en el SG-SST el punto de partida
para la gestion eficaz de los peligros y riesgos en el lugar de trabajo es el proceso
de Identificacion de Peligros y evaluacion de riesgos que hace parte de las
actividades de planeacion del sistema y permite la priorizacion y toma de
decisiones de los controles para los diferentes riesgos identificados como
prioritarios.

Ser usada para tratar con la incertidumbre, permite disminuir la incertidumbre
en la toma de decisiones en materia de SST.

Ser estructurada, sistematica y oportuna, las diferentes metodologias para la
gestion del riesgo quimico que se estudiaran mas adelante dan lugar a procesos
metddicos y ordenados con resultados claramente definidos y confiables si se
siguen estrictamente.

Basado en la mejor informacién disponible, este es un punto a asegurar para
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obtener los mejores resultados, ya que entre mayor sea la calidad de la
informacion de entrada, mayor sera el éxito en la gestion de los riesgos en SST,
por esto es de vital importancia darle bastante relevancia a la contextualizacion de
las actividades laborales que se van a evaluar.

- Adaptarse a suentorno, lo cual implica que esta hecha a la medida de las
necesidades especificas de lo que se desea evaluar.

- Considerar factores humanos y culturales, los cuales desde el punto de vista de
la gestién de la SST pueden dificultar el logro de los objetivos del SG-SST.

- Sertransparente, inclusiva y relevante, en la gestién del riesgo bajo la dptica de
la SST la participacion de los trabajadores en estos procesos es de vital
importancia para evitar el sesgo y dar validez a los resultados.

- Dinamica, sensible al cambio e iterativa, los procesos de gestion del riesgo en
SST son ejecutados a intervalos planificados, asi como cuando ocurren cambios
dentro de los procesos.

- Facilitar la mejora continua dentro de la organizacion, la adecuada gestion del
riesgo en SST le proporciona a una organizacion un enfoque preventivo que trae

como resultado la mejora continua de sus procesos en términos de SST.

En términos generales la gestion del riesgo provee un marco de trabajo para lograr la
adecuada gestion de los riesgos de cualquier tipo, permitiendo priorizar los controles,
lograr la asignacion eficiente de recursos para desarrollar estas actividades de control y
por ende el cumplimiento de los objetivos al prevenir la materializacion de los riesgos.

Las etapas para la gestion del riesgo que permiten lograr estos resultados comprenden,
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ICONTEC (2011):

1. Actividades de contextualizacion
Esta etapa permite definir los factores internos y externos que generan posibles
situaciones de riesgo. Este analisis se realiza a partir del conocimiento de
situaciones del entorno de la entidad, de sus procesos y sus servicios Yy el analisis
de su situacion actual. La contextualizacion tambien implica definir los criterios
del riesgo, que son los que se van a utilizar para definir la importancia del mismo
(ICONTEC, 2011).

2. Valoracion del Riesgo
De acuerdo a lo establecido por ICONTEC (2011) la valoracion del riesgo es el
proceso total de identificacion del riesgo, el analisis y la evaluacion del mismo.
El primer paso para una correcta identificacion del riesgo esta en una buena
contextualizacion de la actividad objeto de estudio, ya que de ella salen las
fuentes del riesgo, los eventos y sus causas y consecuencias potenciales, este
proceso debe ser exhaustivo, ya que el riesgo que no se identifique en esta etapa,
no sera analizado en etapas posteriores y mucho menos controlado. La fase de
andlisis de riesgo implica la determinacion de las consecuencias y su
probabilidad, asi como otros atributos del riesgo y provee la entrada para la
evaluacion del riesgo.

3. Evaluacion del Riesgo
ICONTEC (2011) refiere la evaluacion del riesgo como la comparacion entre el

nivel de riesgo resultado del andlisis y los criterios de riesgo establecidos en la
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fase de contextualizacion. Esta comparacion trae como resultado la necesidad de
intervencion y facilita la toma de decisiones 0 en otros casos puede conducir a la
conclusion de la necesidad de un andlisis adicional.

Tratamiento del Riesgo

Implica la identificacion y seleccion de opciones para impedir la materializacién
del riesgo y su implementacion, ademéas del seguimiento a su eficacia.
(ICONTEC, 2011).

Monitoreo y Revision

La revision de los procesos instaurados para la gestién del riesgo, asi como los
resultados obtenidos de su aplicacion y la implementacion de los planes de control
identificados se debe realizar de forma permanente y estar planificada dentro de
las actividades propias del sistema de la SST, con el fin de asegurar su vigencia y
adecuacion y pertinencia. ES muy importante notar que estas actividades de
revision cobran vital importancia cuando se materializan los riesgos en accidentes
e incidentes, asi como cuando el control ha sido eficaz (casos exitosos) ya que
estos eventos permiten acumular el conocimiento Yy las lecciones aprendidas que
fortalecen el proceso de gestién del riesgo. (ICONTEC, 2011).

Comunicacion y Consulta

Esta es una fase que debe tener lugar durante todo el proceso de gestion del
riesgo, es muy importante asegurar la participacion de todas las partes interesadas
para darle validez a los resultados obtenidos. En el caso de la SST es crucial la

participacion de los trabajadores que estan expuestos a los riesgos ya que sin su
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participacion se puede dar lugar a sesgo en la gestion de los riesgos lo cual no nos

llevaria a conseguir los resultados esperados. (ICONTEC, 2011).

En la Figura No. 3 se puede ver la representacion grafica del proceso de Gestion del
riesgo de acuerdo a lo establecido en la norma en la NTC ISO 31000:2011, Gestion del

Riesgo. Principios y Directrices.

Figura No.3 Fases de la Gestion del Riesgo
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5.1.3 Generalidades de Evaluacion del Riesgo Quimico

La capacidad de dafio de un agente quimico estd en funcion de diferentes variables
como: las propiedades del factor de riesgo, la concentracion del factor de riesgo, el
tiempo de exposicion y la susceptibilidad de cada individuo, todos estos factores influyen
en la dosis del contaminante en el organismo, la cual se ve particularmente afectada por

la concentracion del factor de riesgo en el ambiente, el tiempo de exposicion (este a su
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vez depende de las etapas del proceso y las condiciones de operacion) y la velocidad de

respuesta metabdlica del organismo.

De acuerdo a lo establecido por Erler (2009), la exposicidn a un quimico puede
resultar del contacto directo con el mismo, de un quimico presente en los alrededores o
cuando el quimico es transportado. La exposicién a un quimico puede involucrar
sustancias liquidas, solidas, gases y vapores; en el ambiente los gases pueden presentarse
como aerosoles de naturaleza sélida como los polvos y humos y de naturaleza liquida
como las neblinas y nieblas, esta gran variedad de formas dificulta la cuantificacion de la

exposicion.

La exposicion a agentes quimicos se define como la concentracion de una sustancia en
el ambiente resultante de un uso particular sobre un periodo de tiempo, Erler (2009). Por
otra parte, el peligro es la forma en la cual un gquimico, objeto o situacion puede causar
dafio; el grado de la capacidad de un quimico para causar dafio depende de sus
caracteristicas intrinsecas como por ejemplo su capacidad de explotar, corroer o quemar

(Whittaker y Heine 2013).

Para poder controlar la exposicion a agentes quimicos y sus posibles consecuencias en
términos de dafio es necesario evaluar los riesgos que supone el uso de los mismos, una
de las dimensiones de este andlisis, implica la evaluacion de los peligros, la cual segin
Whittaker y Heine (2013), es un proceso sistematico para evaluar y clasificar los peligros
a través de un amplio espectro de puntos finales y niveles de severidad que implica la

caracterizacion de la naturaleza y fuerza de la evidencia de causacion.
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5.1.3.1 Identificacion del peligro.
De acuerdo a lo establecido por Erler (2009), la evaluacién de peligros usualmente

comprende dos procesos interrelacionados que son la identificacién del peligro vy la
caracterizacion del peligro. Segin Mannan (2012), para la identificacién del peligro se
debe tener la comprension e informacion de todos los quimicos involucrados en el
proceso, por ejemplo, materias primas, productos intermedios y productos finales; esta
informacion incluye sus propiedades fisicas y quimicas, la cual se encuentra
generalmente en las hojas de seguridad. Las principales propiedades fisico-quimicas de

las sustancias se encuentran relacionadas en la tabla No. 3

Algunas de estas propiedades se describen en mayor detalle mas adelante.

Tabla No. 3 Propiedades Fisico-quimicas de las sustancias

Propiedades Generales e Estructura molecular, Punto de Congelacion, Presion

de vapor, Punto de ebullicion.

e Presion, temperatura y volumen criticos.

e Densidad de vapor, Calor especifico, Viscosidad,
Conductividad térmica

e Densidad del liquido, Calor especifico, Viscosidad,
Conductividad térmica.

e Calor latente de vaporizacion y de fusion

e Constante dieléctrica, Conductividad eléctrica




Corrosion e Corrosividad a materiales de construccion

e Incompatibilidad con materiales particulares

Descomposicion Caracteristicas de descomposicion e Hidrolisis.

Reaccion, explosion Calores de formacion, combustion y descomposicion
e Energia potencial peligrosa

e Estabilidad térmica

e Sensibilidad al impacto
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e Efectos de la exposicion (inhalacion, ingestion, piel y
contacto con los 0jos)
e Efectos de exposicion a largo plazo

e Niwveles de advertencia

Radiactividad e Reconocimiento de Radiacion

Exposicion a particulas alfa, beta y gamma.

Fuente: Less” Loss Prevention in the Process Industries. Hazard Identification,
Assessment and Control. Vol. 1.
5.1.3.1.1 Descripcién de las propiedades Fisico-quimicas mas importantes.
e Limites de Inflamabilidad
Los gases inflamables y los liquidos volatiles son peligrosos debido a la facilidad
con la cual producen mezclas con aire dentro de un rango inflamable. Son
influenciados por la temperatura y la presion, de tal manera que cuando la
temperatura sube, se expande el rango inflamable y entre este sea mas amplio es
mayor el riesgo de incendio. Toda sustancia tiene una concentracion minina de gas o
vapor bajo la cual no ocurrira la propagacién de llama y una concentracion sobre la
cual la mezcla es demasiado rica para encenderse. También es importante considerar
que un incremento en el area de la superficie de cualquier liquido facilita su

vaporizacion. Carson, Clive. (2002).

e Presion de Vapor
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Provee informacién de que tan facil una sustancia se volatiliza para producir
vapores inflamables. Entre méas alta sea la presion de vapor méas alto es el riesgo. La

presion de vapor de un quimico aumenta con la temperatura. Carson, Clive. (2002).

e Flash Point

Representa la minima temperatura a la cual una mezcla inflamable existe sobre la
superficie del liquido. Por definicion es aplicable a los gases. Entre mas bajo sea el
flash point mayor es el potencial de incendio. Materiales con flash point por debajo
de la temperatura ambiente son altamente inflamables y pueden encenderse a
Temperatura ambiente en contacto con fuentes de ignicion. Las sustancias pueden

arder bajo su flash point si:

- Estan en forma de niebla o espuma
- Cubren una gran area de superficie

- Contienen pequefias cantidades de un liquido inflamable mas volatil.

Adicionalmente el Flash point se reduce con un aumento de la presion y los
materiales con alto Flash point tales como aceites pesados y resinas pueden

producir vapores inflamables debido a degradaciéon térmica o calentamiento.

Carson, Clive. (2002).

e Densidad de vapor
La densidad de un gas a presién constante es proporcional a su masa molecular

relativa e inversamente proporcional a la temperatura. La mayoria de los gases y
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vapores tienen una masa molecular relativa mayor que el aire (excepto hidrogeno,
metano y amoniaco), por lo tanto, los vapores tienden a acumularse en niveles
bajos. A mayor densidad de vapor esta tendencia es mas fuerte. Carson, Clive.
(2002).

Temperatura de Autoigncion:

La minima temperatura requerida para iniciar o causar una combustion
autosostenida del material en ausencia de cualquier fuente externa de energia (los
valores pueden cambiar con la geometria, la concentracion gas vapor y la
presencia de catalizadores). Cualquier fuente con potencial de autoignicion debe
estar a una temperatura mayor a su temperatura de autoignicion. Carson, Clive.
(2002).

Corrosivo:

Sustancia que quimicamente ataca un material con el cual tiene contacto. Pueden
atacar tejido vivo, mata las células y predispone a invasiones secundarias de
bacterias. Los efectos de la corrosion son irreversibles por que destruye las células
en el punto de contacto. Los efectos de la corrosion son influenciados por la
naturaleza del componente, la concentracion, la duracién de la exposicion, el PH
y la susceptibilidad individual. Carson, Clive. (2002).

Dosis Letal 50 (LDso):

Es la dosis de una sustancia derivada estadisticamente que se puede esperar cause
la muerte en el 50% de la muestra de la poblacion. Este es mas apropiado como

indicador de toxicidad aguda. Se expresa en mg/Kg. Carson, Clive. (2002)
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La LDso aporta informacion para identificar sintomas de la intoxicacion y lesiones
organicas macro y microscopicas, pero no aporta informacion sobre los efectos
acumulativos de la sustancia. Vallejo (2007).
Concentracion Letal 50 (LCso):
Es la concentracion letal de quimico que causara la muerte al 50% de la muestra
de la poblacion. Este es mas apropiado como un indicador de la toxicidad aguda
de los quimicos en aire respirado. Se expresa en mg/L y es utilizado para gases,
vapores y nieblas. Vallejo (2007).
Estandares Higiénicos:
Segun Carson, Clive. (2002), son indicadores del riesgo para el hombre causado
por la inhalacion de quimicos toxicos o molestos en el sitio de trabajo. Uno de los
mas conocidos es el TLV emitido por la ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists), también estan los PEL (Permisible
Exposure Limit) emitidos por la OSHA (Occupational Safety and Health
Administration), los REL (Recommended Exposure Limited) emitidos por
NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health), a continuacion, la
definicion de TLV:
Threshold Limit Values (TLV):
Representan las concentraciones en el aire de sustancias a la cual se cree que los
trabajadores pueden ser expuestos repetidamente por inhalacién dia tras dia sin
efectos adversos para la salud.

Tienen diferentes denominaciones de pendiendo del organismo los emita
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e Tamafio de Particula:

Las particulas suspendidas en el aire pueden comprender liquidos (aerosoles,
neblinas y nieblas) y solidos (polvos y humos), las cuales dependiendo de su
tamafio facilitan la entrada en el cuerpo. EI comportamiento de una particula
suspendida en el aire depende de su tamafio, forma y densidad. La velocidad de
sedimentacion de una particula es directamente proporcional a su tamafio. El
tamafio critico de las particulas de polvo (y aerosol) es de 0,5a 7 um debido a que
estas pueden llegar a ser depositadas en los bronquiolos y alveolos y producir
diversas afecciones en los pulmones como por ejemplo la neumoconiosis. Carson,
Clive. (2002).

e |Impurezas:

Puede haber impurezas en la materia prima que causan inesperados efectos;
pueden ocasionar reacciones, descomposicion o polimerizacion. Fugas en el
sistema pueden traer otras impurezas tales como lubricantes de bombas y fluidos
de sello o incluso agua. Mannan (2012)

5.1.3.2 Caracterizacion del peligro.

Por otra parte, y como lo establece Erler (2009), la caracterizacion del peligro sirve
para analizar los datos y establecer si una sustancia es peligrosa o no, los elementos de
caracterizacion de los peligros de exposicion guian el proceso de toma de decisiones. A
nivel internacional se han identificado 68 tipos especificos de riesgo quimico, cada uno
correspondiente a una frase de riesgo particular, las cuales pueden ser usadas en forma

combinada, estas frases son claramente utilizadas en clasificacion y rotulado de
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sustancias quimicas.

Las frases de riesgos Yy sus correspondientes clases de seguridad, seran reemplazadas
por las declaraciones de peligro y de precaucion bajo el sistema globalmente armonizado
para el etiquetado. Bajo este sistema 8 categorias distinguen los peligros fisicos y 9 los

peligros para la salud y el ambiente, los cuales se muestran en la tabla No. 4.

Tabla No. 4. Categorias bajo el sistema Globalmente Armonizado.

Peligros Fisicos Peligros para la Salud y el ambiente
Explosivos Toxicidad Aguda
Inflamables Corrosivos e irritantes para la piel
Oxidantes Dafio serio en ojos/irritacion en 0jos
Auto-reactivos Mutagénicos para células germinales
Perdxidos organicos Carcinogeno
Metales corrosivos Toxicidad reproductiva

Toxicidad objetivo a 6rganos sistémicos

Sensibilidad respiratoria o a la piel

Peligroso para ambientes acuaticos

Fuente: Framework for Chemical Risk Management under REACH. Rapra Technology
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Ltd. 2009

Bajo el sistema globalmente armonizado cada categoria puede ser subdividida y un
esquema numérico distingue entre niveles de peligro bajo cada categoria. Ademas, para la
comunicacion de los peligros se utilizan 5 pictogramas que representan las propiedades

fisicoquimicas y otras 4 usadas para las categorias toxicoldgicas. Erler (2009)

Es muy importante aclarar que identificar y caracterizar los peligros es diferente a
evaluar el riesgo. De acuerdo a lo establecido por Erler (2009) la evaluacién del riesgo
implica la probabilidad de que efectos adversos para la salud humana o el ambiente
después de la exposicion a un quimico puedan ocurrir, al momento de hacer la
identificacion y caracterizacion del riesgo, se esta estableciendo el marco para el anélisis
de riesgo que se puede realizar bajo alguna metodologia de las explicadas mas adelante y
es el paso que me permite valorar y priorizar el riesgo, para posteriormente guiar la toma

de decisiones. Norma ISO 31000 (2011).

Esta etapa en la cual se identifican y caracterizan los peligros (factores de riesgo),
hace parte de lo que se conoce como analisis ocupacional y de acuerdo a lo establecido
por Alvarez (2007), permite conocer las actividades que se realizan, sus factores de
riesgo asociados, la cantidad de personas expuestas al riesgo, la manera como se realiza

el trabajo y el tiempo de exposicion.

Todo lo anterior hace parte de una gran fase inicial de reconocimiento, cuya principal
herramienta es la observacion cuidadosa del entorno analizado v la recopilacién de

fuentes de informacion del proceso analizado (hojas de seguridad, accidentes ocurridos,
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etc.).

5.1.3.2.1 Concentracién ambiental del Factor de Riesgo.
Segun Alvarez (2007) corresponde a la cantidad del factor de riesgo en el ambiente

laboral, a mayor concentracion del factor de riesgo en el ambiente, mayor es el potencial
de dafio de una sustancia para la salud de los trabajadores. Otro aspecto importante es que
a mayor cantidad de aire respirado de un ambiente con alta concentracion de un quimico
mayor sera la introduccién del quimico en el organismo, lo cual esta directamente
relacionado con la demanda fisica del trabajo realizado. La concentracién en el ambiente
también depende de si se siguen los protocolos de uso seguro de una sustancia como por

ejemplo una adecuada ventilacion (Erler, 2009)

Esta concentracion ambiental se puede determinar a través de mediciones directas en

el medio ambiente o toma de muestras para posterior analisis.

5.1.3.2.2 Tiempo de Exposicion
El tiempo de exposicion es una funcion directa de las condiciones operativas del

proceso que se realiza, de sus etapas, actividades y complejidad.

5.1.3.2.3 Susceptibilidad de cada Individuo
Se debe a las caracteristicas personales y genéticas de las personas que manejan

sustancias quimicas: hipersensibilidad, patologias, régimen vigilia descanso, entre otros

(Menéndez, 2012).

5.1.4 Criterios para la Evaluacion del Riesgo Quimico
5.1.4.1 Metodologias Cualitativas Aceptadas Internacionalmente.

El enfoque tradicional desde el punto de vista de la higiene industrial para evaluar el
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riesgo quimico, se basa en la evaluacion cuantitativa de las concentraciones en el
ambiente a las cuales estan expuestos los trabajadores en sus actividades laborales. Estos
métodos si bien son los mayormente utilizados, también requieren que se cumplan ciertas

condiciones, segun Alburquerque, Gomes, Pereira & Miranda (2014) estas son:

e Las concentraciones muestreadas deben ser representativas d la atmosfera en la
que el trabajador esta respirando realmente.

e EITLV de la sustancia muestreada debe ser conocido.

e Existencia de apropiados métodos analiticos disponibles para cuantificar el nivel
de exposicion.

e Niwveles de exposicién a los cuales las particulas muestreadas pueden ocasionar
efectos adversos para la salud deben estar disponibles.

Ademas de lo anterior, los métodos analiticos no deben presentar resultados
ambiguos, ser selectivos y deben aportar la mayor cantidad de informacion sobre
la naturaleza y magnitud de cualquier interferencia. (Menéndez 2012).

El problema de este tipo de mediciones, es que, si no estan aseguradas las
condiciones anteriormente expuestas, su uso se limita como herramienta de
evaluacién del riesgo, ademas de que su uso es limitado cuando se trata de
nanoparticulas. (Alburquerque, Gomes, Pereira & Miranda 2014). Otro aspecto,
que afecta su uso es su costo ya que si se requiere evaluar una gran cantidad de
sustancias los recursos necesarios sobrepasaran las expectativas sobre la gestion
del riesgo que tienen los gerentes de las organizaciones.

Como alternativa a esta situacion surgen los modelos cualitativos de gestion
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del riesgo los cuales se constituyen una herramienta Gtil para hacer un diagnostico
inicial del riesgo quimico de una manera costo-efectiva, de tal manera que,
resultado de esta evaluacion inicial, se puedan priorizar los esfuerzos para el
control, destinando los recursos en donde se encuentra el Pareto de los problemas.

La evaluacion cualitativa tiene como punto de partida la toxicidad intrinseca de
una sustancia, la cantidad o concentracion en que esta sustancia entre en contacto
con el trabajador y el tiempo de exposicion, lo cual permite evaluar el riesgo sin
recurrir a mediciones, a través de procedimientos estandarizados que permitan
combinar las variables de interés de forma sistematica y objetiva, los cuales se
conocen como modelos de Control Banding (Cavallé; Van der Haar, 2014).

5.1.4.2 Modelos Control Banding

Los modelos Control Banding surgieron en la década de los 90’s en Estados Unidos,
como respuesta a las diferentes dificultades que se tenia en el momento como la ausencia
de valores limites de exposicion que se pudieran comparan con los valores obtenidos en
las mediciones ambientales, ademés porque la labor implicaba una necesidad elevada de

recursos técnicos y economicos (NIOSH 2009).

Toda metodologia del modelo control banding incluye cinco acciones en su aplicacion,
que puede ser visto como fases; la aplicacion de la metodologia, el control operativo del
agente peligroso, monitoreo post-control, y andlisis de fallas durante la aplicacion de la

metodologia.

La informacion que sirve de insumo para estas metodologias es la misma, la variacion

de una metodologia a otra radica en criterios de evaluacion vy las escalas de calificacion que
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utiliza y el procedimiento de aplicacion de la misma; para la estimacion inicial del riesgo

se requiere la informacion consignada en el Tabla No.5

Tabla No. 5 Informacion requerida para aplicacion del Modelo Control Banding.

Informacién requerida para evaluacion

cualitativa — Modelos Control Banding

Frases R de las sustancias quimicas.

Frase R para la banda de riesgo o conjunto
de riesgo al que pertenece la sustancia

quimica.

Declaraciones de peligro especial para la
sustancia  del Sistema  Globalmente

Armonizado (SGA)

Punto de ebullicion de las sustancias

liquidas o mezclas.

Cantidad de la sustancia utilizada

Tiempos o frecuencia de exposicion a la

sustancia quimica.

Estado o presentacion de la sustancia

determinante para la exposicion.

Fuente:  Qualitative

Risk Characterization

and Management of Occupational
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Hazards:Control Banding (CB)

5.1.4.2.1 Principios bésicos de los modelos Control-Banding
De acuerdo a Money (2003), una metodologia simplificada como lo dice la descripcion

debe ser coherente, dar resultados precisos cuando sea aplicado por inexpertos,
identificando las determinantes de la exposicion a la sustancia quimica, sin necesidad de

requerir métodos de muestreo complejos.

Otro principio basico de estas metodologias radica en que debe ser comprensible para
los trabajadores, de tal manera que facilite la evaluacion y comunicacién de resultados; su
aplicacion debe ser amigable para el personal que no cuente con experiencia o
conocimientos exhaustivos, otro atributo es que la informacion base para la aplicacion
pueda ser adquirida con facilidad, sea en una hoja de seguridad u otra base de datos a la
que puedan acceder los trabajadores; el instructivo de aplicacion debe ser practico, los
trabajadores deben ser participes en las estrategias de control, resultado de la evaluacion;

la presentacién de los resultados debe ser clara y concisa.

5.1.4.2.2 Componentes de los modelos Control Banding.
El componente clave de la aplicacién de las metodologias modelo control banding es la

categorizacion de las sustancias en funcion de informacién que esta disponible como
categoria de peligro, clasificacion del peligro de acuerdo a sus caracteristicas fisico -
quimicas, uso de frases R y H, concentraciones limite de referencia promedio de 8 horas y
las recomendaciones para cada categoria. Un resumen de los componentes de los modelos
Control Banding se puede apreciar en la tabla No. 6. Componentes Modelos Control

Banding.
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Tabla No. 6. Componentes Modelos Control Banding.

Componente Utilidad

Categoria de peligro Cada clasificacion de peligro de la
sustancia quimica tiene  subdivisiones
acordes a las consecuencias que puede
generar en la salud y en la seguridad, de
acuerdo a esto se ubica la sustancia o el

compuesto de acuerdo a la informacién

establecida en el resumen de riesgos.
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Estas frases se definen también a partir de
los valores referentes limite de exposicion
como los TLV de la Asociacion Americana
de Higienistas y los OEL de Alemania;
utilizados como una guia para determinar
medidas de control para exposicién en el
caso que no se cuente con informacién
toxicologica o la informacion sea de dificil

comprension.

Fuente: Qualitative Risk Characterization and Management of Occupational Hazards:

Control Banding (CB) (2009)

Bandas de Control

Es la categoria de peligro determinada por la Asociacion Internacional de Quimicos
(CIA) y la labor de Gardner y Oldershaw que incorporo 6 categorias o bandas de exposicion
ocupacional propone una guia de amplia cobertura y simple que integre las frases Ry H
con valores limite permisibles estdndares, que pueden usarse cuando no se cuenta con
valores limites permisibles nacionales o regionales. Las primeras categorias acogen las
sustancias de consideracion especial como cancerigenos y agentes sensibilizantes y las
categorias A, By C incluye sustancias toxicas, teratogénicos y las perjudiciales para el
sistema respiratorio. Estas bandas facilitan una evaluacion inicial del riesgo ubicando la

frase asignada a la sustancia 0 compuesto para conocer las consecuencias en la salud que
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puede ocasionar por una exposicion, a nivel de concentraciones limite si iguala o excede

10 mg/m3, se considera que es una sustancia nociva para la salud (Gardner & Oldershaw

1991). En la Tabla No. 7. Bandas de Exposicion bajo el Modelo Control Banding.

Tabla No. 7. Bandas de Exposicién bajo el Modelo Control Banding.

Banda de Exposicion

Criterios para la sustancia

Categoria X

(Consideraciones especiales)

BE A

BE B

BEC

Cancerigenos establecidos por la COSHH
(R45, R46, R49)

Sensibilizantes de la piel y el Sistema
Respiratorio (R42, 43)

Sustancias que generan efectos adversos en
el ser humano con bajas concentraciones:
<0.05 mg/m® por inhalacién o <0.01mg/
kg/dia

Toxicos para la reproduccion-
Teratogénicos (R60, R61)

Muy toxicos (R26, R27, R28)

Toxicos para la reproducciéon (R62, R63)

Toxicos (R23, R24, R25, R48)

Perjudicial (R20, R21, R22, R48)
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Concentracion de polvo no asignado a una

mayor Banda.

Fuente: Qualitative Risk Characterization and Management of Occupational Hazards:
Control Banding (CB)

*BE=Banda de Exposicion

*COSSH= Control de sustancias perjudiciales para la salud

5.1.4.3 Modelos Control Banding mas Conocidos
El primer modelo de evaluacion de Riesgo Cualitativo, desarrollado bajo este modelo,

es el denominado COSHH Essentials, elaborado en Reino Unido por el Health and Safety
Executive (HSE), el cual se ha mejorado dando origen a otros modelos, como el Francés,
del Institute National de Recherche et de Sécuritté (INRS), el Elsy-to-use Workplace
Control Scheme for Hazardous Substances del Instituto Federal de Salud y Seguridad en
el Trabajo de Alemania (BAUA), El International Chemical Control Toollkit, de la OIT,
KJEMIRISK, de Noruega, el REGETOX y SOBANE de Alemania, KCT Corean Control
Toolkit., Corea. Edemas hay methodologies superiors Como Riskofderm, Stoffenmanager,
ART Advanced REACH Tool, TRA — Targeted Risk Assessment (ECETOC). En la tabla

No.8. se resumen las principales metodologias Cualitativas en uso actualmente.

Tabla No. 8. Resumen de las Principales Metodologias Cualitativas en uso.
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Modelo Peligrosidad Variables de entrada Variables de Comentarios

Salida

Exposicion

Método OIT Frases H Capacidad de pasar Cantidad por 4 Niveles de Dirigido
al ambiente (P) o operacion. 3 Control Requerido  principalmente a
(V). 3 Niveles Niveles paises en desarrollo.
Recomendaciones

directas para
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plaguicidas

INRS - Etapa 1. Frases Ro H, Cantidad relativa Frecuencia (4 3 Niveles de Jerarquiza el riesgo
Jerarquizacion VLA, Listado entre agentes (5 niveles) prioridad para potencial de

de niveles) realizar la exposicion,
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contaminantes

siguiente etapa

indicando por que
agentes y situaciones
es prioritario evaluar

el riesgo por

exposicion
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Stoffenmanager

(TNO)

Frases R o H

Estado fisico del agente (sol o liq)
Presion de vapor de los liquidos o
pulvurencia de los sélidos (6
niveles).

Naturaleza del polvo emitido por los
solidos

% de los agentes en el producto y
dilucion de liquidos.

Forma de manipulacién (categorias
discretas)

Medidas de control sobre el foco.
Distancia del trabajador a la fuente

Presencia de fuentes secundarias de

3 niveles de
Riesgo, con
posibilidad de
comprobar como
varian adoptando
distintas medidas

preventivas

final.

Dispone de otros dos
modulos ademés del

control banding:

Célculo de la

exposicion
laboral segin
REACH.

e Estimacion
cuantitativa de la
concentracion

ambiental




58

emision.

Vol. Del local y caracteristicas de la
ventilacion general.

EPI utilizados

Grado de limpieza de la zona.

Grado de limpieza de la zona.

Grado de comprobacion y
mantenimiento de los equipos y mag.

Tiempo empleado en las diferentes

operaciones evaluadas
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e Superficie corporal expuesta

Fuente: Evaluacion cualitativa del riesgo de Exposicion a agentes quimicos: Modelos de Control Banding. Salud Laboral,

Conceptos y Técnicas para la Prevencion de Riesgos Laborales. Elsevier, 2014. Cuarta Edicion.
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A continuacién, se explica los cuatro modelos de mayor aceptacion y aplicacion a nivel

internacional segin la Fundacion para la Prevencion de Riesgos Laborales de Espafa y

ASEPEYO (2010).

5.1.4.3.1 Metodologia COSHH Essentials
Origen

La Agencia Ejecutiva de Seguridad y Salud en el Trabajo de Gran Bretafia (HSE)
establecié un programa conocido como COSHH (Control de Sustancias Perjudiciales para
la Salud), siendo un apoyo para medianas Yy pequefias empresas pudieran realizar
evaluaciones de riesgo y ejecutar medidas de control a partir de la evaluacion realizada, de
modo que pudieran cumplir con el requisito legal de evaluar y corregir el riesgo por

exposicién a agentes quimicos.

La metodologia que ofrece es simple, delimitada lo suficiente para que su aplicacion no
sea compleja y ampliamente utilizada, utiliza los criterios de clasificacion basados en los
principios de control banding, estableciendo una categoria de peligro en funcion de la
peligrosidad de la sustancia, no evalla propiamente el nivel de riesgo existente, facilita
establecer medidas de control a la operacién que se esté evaluando; para lo cual se debe
remitir a las fichas de control o a la hoja de seguridad de la sustancia quimica para apoyar

la labor de evaluacién y determinacion de controles.

El nivel de control que establece esta metodologia estd directamente asociado al nivel
de riesgo “potencial” de la sustancia porque no se tienen en cuenta los controles existentes
como criterio de evaluacion del método. La base técnica del modelo establece que un nivel

de control representa controlar 10 veces la concentracién ambiental, por lo tanto, establecer
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una medida no correspondiente al nivel de riesgo implicaria un posible aumento de la
concentracion de la sustancia en el ambiente, asi mismo entre un control mayor la sustancia

se puede reducir al minimo.

Variables Involucradas

Debido a que el método pretende evaluar el riesgo potencial, sin tener en cuenta la
variable de tiempo de exposicidn; solo se tiene en cuenta las variables de peligrosidad de
la sustancia traducida en frases R para ubicarla en una categoria de peligro, la cantidad de

la sustancia manejada y la volatilidad o pulvurencia de la sustancia.

e Variable 1: Peligrosidad — Frases R

La peligrosidad vista como la principal consecuencia que puede ocasionar en la salud
de las personas acorde a sus caracteristicas fisico-quimicas se resumen en las frases R
(NIOSH 2009), debido al proceso de estandarizacién iniciado por el SGA (Sistema
Globalmente Armonizado) hay una transicion de las frases R a frases H (Hazard,
traduccion de peligro a ingles), por lo tanto, la informacion que puede ser obtenida en la

hoja de seguridad de la sustancia puede presentar tantas frases R como H.

La categorizacién de peligro que incluye las frases Ry H se dividen en cinco categorias
que va desde A hasta E, siendo la primera la categoria de menor peligro y las ultimas las
de mayor peligro, ubicando la frase encontrada dentro de alguna de las categorias; en el
caso que se presente mas de una frase R, la categoria de peligro para la sustancia sera la de

la frase R que se ubique en la categoria de mayor peligro (HSE 2003)
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Tabla No. 9 Categorizacién del peligro en funcion de las frases R y H — COSHH essential

Nivel de Frases R Frases H

peligrosidad

B R20 H332
R20/21, R20/22, R20/21/22 H371

R68/20, R68/20/21,

R68/20/22,

R68/20/21/22




R26

R26/27, R26/28, R26/27/28
R39/26, R39/26/27,
R39/26/28,

R39/26/27/28

R40

R48/23, R48/23/24,

R48/23/25,
R48/23/24/25
R60

R61

R62

R63

R64

H330

H351

H360

H361

H362

H372

64
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R49

R68

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacién higiénica — INSHT Espafia

2010.

e Variable 2: Tendencia a pasar al ambiente

Definido como la capacidad de la sustancia de pasar al ambiente en funcion de su
volatilidad en caso de ser liquido (capacidad de pasar de liquido a gas) que se determina
en funcion de la relacién de la temperatura de ebullicion con la temperatura de trabajo;
como de su pulvurencia para sélidos (capacidad de liberar particulas en suspension al aire)
determinado por la presentacion o estado fisico de la sustancia obtenida de la seccion 9 de
la hoja de seguridad (Caracteristicas Fisicoquimicas), se establece tres clases de
pulvurencia/volatilidad, alta, media y baja. Para el caso de compuestos gaseosos la
asignacion de nivel siempre sera alta para el criterio de volatilidad (HSE 2009), en el caso
gue no se tenga conocimiento de la presentacion fisica de la sustancia se le asignara clase

de pulvurencia alta.



Figura No. 4 Volatilidad para liquidos

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

350

_| Volatilidad
300 baja
250

Volatilidad

200 < media

Volatilidad
alta

20 50 80 110

Temperatura de trabajo, °C
Figura C.2.- Volatilidad de los liquidos.

2010.

Tabla No. 10. Pulvurencia para sustancias sélidas — COSHH Esencial.

Descripcion del material sdlido

Tendencia a formar

polvo

Polvos finos y de baja densidad. Al usarlos se
observan nubes de polvo que permanecen en
suspension varios minutos.

Ejemplos: cemento, negro de humo, yeso, etc.

Alta

66
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Sélidos granulares o cristalinos. Se produce polvo
durante su manipulaciéon, que se deposita
rapidamente, pudiéndose observar sobre las
superficies adyacentes.

Ejemplo: polvo de detergente.

Sustancias en forma de granza (pellets) que no
tienen tendencia a romperse. No se aprecia polvo
durante su manipulacion.

Ejemplos: granza de PVC, escamas, pepitas, etc.

Media

Baja

2010.

e Variable 3: Cantidad de sustancia utilizada

utilizada.

Tabla No. 11 Cantidad de sustancia utilizada. COSHH Essential

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacién higiénica — INSHT Espafia

La cantidad de sustancia empleada en la operacion se clasifica en pequefia, mediana o
grande en funcién de las unidades métricas que se maneje en la operacion, sea en gramos,

kilogramos o toneladas, como lo descrito en la Tabla No. 11 Cantidad de sustancia

Clase de cantidad Cantidad utilizada

Pequefia Gramos o mililitros

Mediana Kilogramos o litros
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Grande Toneladas o metros cubicos

Fuente: Riesgo Quimico — Sisteméatica para la evaluacion higiénica — INSHT Esparfia

2010.

Evaluacion del riesgo

Una vez extraidas las variables correspondientes al manejo de la sustancia en la actividad,
se conjugan en una tabla donde establece los niveles de riesgo potencial, ubicando primero
el grado de peligrosidad, se ubica la cantidad de sustancia utilizada y posterior la volatilidad
0 pulvurencia de modo que se obtiene un nivel de riesgo como calificacion final. Se
consideran cuatro niveles y cada nivel de riesgo corresponde a una estrategia de control

determinada.

Tabla No. 12. Determinacion del nivel de Riesgo Potencial. COSHH Essential.

Grado de  Cantidad Baja Media Media Alta

peligrosidad usada  volatilidad o  volatilidad pulverulencia  volatilidad o

pulverulencia pulverulencia
A Pequefia 1 1 1 1
Mediana L 1 1 2
1 1 2 2
Grande
B Pequeria 1 1 1 1
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Mediana 1 2 3 3

Grande

Pequefia

Mediana

Grande

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

Posterior a la categorizacion del riesgo, cada nivel detectado para la sustancia exige un
control de acuerdo al nivel, el control se limita solo a la actividad o proceso donde esta

involucrado la sustancia manejada, las recomendaciones que se dan se muestran en la Tabla

No. 13. Recomendaciones de Control.
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Tabla No. 13. Recomendaciones de Control. COSHH Essential.

Nivel de Riesgo Acciones a Tomar

Para este nivel de riesgo, la medida a
recomendar es la extraccion localizada,
con el fin de mantener las concentraciones

por debajo de los limites maximos

permisibles.
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atmosfera para evitar escapes.

En este nivel se contiene las sustancias
extremadamente toxicas 0 sustancias de
toxicidad moderada que se manejan en
grandes cantidades, con mayor
probabilidad de pasar a la atmosfera, se
incluye las sustancias cancerigenas y/o

mutagénicos, se  recomienda  como
medidas las establecidas por un experto y
que se enfoque especificamente al proceso;
se requerira mediciones higiénicas antes y

después de la implementacion del control.

Ventajas y Desventajas

Tabla No. 14 Ventajas y Desventajas COSHH Essential

Ventajas

Desventajas

La metodologia ofrece soluciones

indole practica a modo de ficha de control,

para aplicar la medida de control a la probabilidad de exposicion,

de Evalla el riesgo potencial de la sustancia

quimica, sin embargo, no tiene en cuenta la

se limita a




La aplicacion de la metodologia es muy No tiene en cuenta las variables internas
sencilla  para personas que no poseen del proceso y la conducta del trabajador lo
conocimiento exhaustivo en la materia. que da un resultado sesgado del nivel de

riesgo real, limitdndose a unos controles

correctivos determinados.

La evaluacion justifica la necesidad de
requerir  mediciones  higiénicas y la
asesoria de un experto en caso de que el
riesgo sea indeterminado o la sustancia sea

nivel de riesgo 4.
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Fuente: Los Autores

En la figura 5 se encuentra el diagrama de flujo que describe este proceso.



Seleccionar
actividad
- Hoja de
seguridad sust. Alistar
< documentos
- Ficha del pertinentes.
proceso.

Extraer frases Ry H de
la hoja de seguridad y
asignar categoria de
TIES 2O

Determinar tendencia
de pasar al medio
ambientel.

Determinar
cantidad de la
sustancia

Evaluar riesgo
quimico
potencial

Determinar nivel
de volatilidad

Medidas de control:
Ventilacion general

Medidas de control:
Extraccion
localizada.

Realizar medicion
higienica.

Proceso de
asesoria de

control con
experto.

Determinar
pulvurencia

Nivel de
volatilidad alto

Elestado de la
sustancia no es
aplicable al metodo.

Figura 5. Diagrama de Flujo de la metodologia COSHH Essentials.

La medida de control es

efectiva?
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5.1.4.3.2 Metodologia Simplificada del Riesgo Quimico por Inhalacion y Exposicion
Dérmica INRS
Generalidades

Esta metodologia propuesta por el Instituto Nacional de Investigacion para la Seguridad de
Francia, ofrece una evaluacion de riesgo completa, debido a que no evalia un riesgo
potencial, se evalla un riesgo probable debido a que tiene en cuenta el factor tiempo,
definido por la frecuencia de uso de la sustancia, ademas de los criterios iniciales que
maneja también la anterior metodologia descrita como la peligrosidad de la sustancia, la
volatilidad/pulvurencia, incluye aspectos como la cantidad definida por intervalos de peso,
el modo de operacion de la sustancia y los controles que se estén realizando para disminuir
la exposicion a la sustancia (INSHT 2010), por lo tanto es una metodologia que se aproxima

aevaluar la efectividad de controles presentes como criterio del riesgo.

Esta metodologia incluye un criterio adicional a la valoracion del riesgo que ajusta los
valores de calificacion del riesgo, en funcién del TLV, el cual consiste en un factor de
correccion gue se aplica al TLV, para las sustancias quimicas que presentan valores limites
por debajo de los 0,1 mg/m3 evitando subestimar el riesgo para sustancias que tengan baja

tendencia de pasar al ambiente pero que pueden alcanzar el valor limite de referencia.

La metodologia presenta ciertas restricciones para su aplicacion, para el caso especifico de
medicamentos y productos de descomposicidn térmica, es decir que para sustancias que
generen vapores como en la industria del plastico, en donde se puede presentar
nitrosaminas entre otras sustancias precursoras, porque no se puede determinar la cantidad

de sustancia precursora que se esta generando por el proceso, lo cual impide determinar la
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variable cantidad necesaria para evaluacion; ademas que no se tiene una frase R dentro de

la categorizacion de peligro que corresponda a este tipo de situaciones.

Variables Involucradas

Las variables clave para la evaluacion por el método de la INRS maneja las mismas
variables empleadas en la metodologia COSHH Essentials, adicionalmente incluye el
factor tiempo dentro de la evaluacion como frecuencia de manejo de la sustancia, incluye
el tipo de procedimiento que se maneja con la sustancia, condiciones del ambiente de
trabajo traducido como las medidas de proteccion colectiva que en el momento se
encuentre implementada Y el factor de correlacion que se le realiza al TLV; ademas mejora
el criterio de evaluacion de la cantidad utilizada ya no vista por las unidades de medida que

se maneja, establece unos intervalos de cantidad usada.

Variable 1: Peligrosidad de la sustancia

La peligrosidad de la sustancia se obtiene a través de las frases R o H que contenga la hoja
de seguridad de cada sustancia, el cual se ubica dentro de la categoria de riesgo donde se
encuentre la frase R o H de la sustancia en evaluacion, a diferencia del método COSHH
essentials, incluye también los TLV correspondiente a cada nivel de peligro,
adicionalmente una columna que incluye los materiales y procesos asociados a la categoria
del riesgo, en el caso que se tenga claridad del material que se maneja o del proceso que se

esta evaluando, también tiene 5 categorias, las cuales traducen un nivel de peligro.

Tabla No. 15. Clases de Peligro en funcion de las frases R y H. Metodologia INRS.
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Clase de Frases R Frases H TLV Materiales y
peligro mg/m3 procesos
1)

2 R37 H335 >10  Hierro / Cereal
R36/37, R37/38, H336 <100 y derivados /
R36/37/38 Grafito /

R67 Material de

construccion /
Talco /
Cemento /
Composites

/ Madera de
combustion
tratada /
Soldadura

metales
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R15/29

R23
R23/24, R23/25,
R23/24/25

R29, R31

H331 >
H334 01
H341 <1
H351

H360

H360F

plésticos /
Material

vegetal-animal

Maderas
blandas y
derivados
Plomo

metalico
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R39/23, R39/23/24,
R39/23/25,
R39/23/24/25

R40

R42

R42/43

R48/23, R48/23/24,
R48/23/25,

R48/23/24/25

R60, R61, R68

H360FD
H360D

H360Df
H360Fd
H370 @
H372 @
EUH029

EUHO031

Fundicion y
afinaje de

plomo
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derivados ©®)

(1) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10.

2 Unicamente sila frase especifica via inhalatoria. Sino especifica ninguna
via, se recomienda consultar las frases R para comprobar a qué via o vias
se refiere.

3) Posee legislacion especifica obligatoria [D.5] que requiere evaluacion
cuantitativa.

4) Se refiere Unicamente al trabajo en contacto directo con este agente.

(5) Se refiere a polvo de maderas considerado como cancerigeno [D.6].

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafa

2010.

La Ultima revision realizada a la metodologia la cual estd en vigencia y aplicada en la
Comunidad Europea, realizo unas revisiones en comparacion a la metodologia original que
implico unos cambios que dan mayor orden y coherencia ala labor de evaluacion adicional

a la incorporacion de los TLV de cada categoria y los procesos claves.

Tabla No. 16 Cambios respecto a la version original. Metodologia INRS

Cambio o Revision Descripcion




Frase R48 categorizacion del riesgo. Se elimina esta frase R en la categoria 4
debido a que no tiene equivalencia con

ninguna frase H del SGA.

Modificacion de la columna de materiales Los procesos involucrados con las frases R
Y procesos. ascendidas se reubican en las categorias

correspondientes.

Inclusion de las frases H. Resultado de la adaptacién al Sistema
Globalmente Armonizado, colocando las
equivalencias a las clases R acorde a la

categoria.

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia
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2010.

Variable 2: Cantidad

A diferencia que en el método COSHH Essentials la clase de cantidad de la sustancia se
evalla por intervalos de cantidad usadas al dia, tanto en masa como en volumen para gases,

si se presentan en condiciones de presion y temperatura normal.

Tabla No. 17. Clases de Cantidad en funcion de Cantidades por dia. Metodologia INRS

Clase de cantidad Cantidad/dia
1 <100goml
2 >100goml y<10kgol
3 >10y<100kgol
4 >100y <1000 kg ol
5 >1000 kg o 1

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

Variable 3: Frecuencia

Esta nueva variable incluida enla metodologia INRS permite establecer la probabilidad de
que haya una exposicion directa a la sustancia quimica, en funcion de la frecuencia de uso,
entendida como el lapso o periodo que se maneja la sustancia en el dia, semana, mes o afio,

incluso para cuando se utiliza con una frecuencia de una vez al afio.
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Para determinar la frecuencia de uso de la sustancia se debe tener claro el uso de la sustancia
en el tiempo, si es diario, semanal, mensual o anual; después se debe determinar el uso total
de la sustancia en horas, o sumatoria de horas en caso que sea diario, para el uso semanal
se establece el uso por dias u horas en caso de que se use solo unas pocas horas a la semana,
si se usa semanal se determina los dias que se usa, sin tener en cuenta la duracion de uso
de la sustancia, asi mismo se realiza en caso de que la sustancia se use anualmente

determina cada cuanto se usa la sustancia.

Tabla No0.18. Clases de Frecuencia de utilizacion. Metodologia INRS

Utilizacién Ocasional Intermitente Frecuente  Permanente

Dia <30mn >30- >2 - <6h >6h
<120min
Semana <2h >2-8h 1-3 dias > 3 dias
Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias > 15 dias
Afio <15dias >15dias -< >2-<5 > 5 meses

2 meses meses
Clase 1 2 3 4
0: El agente quimico no se usa hace al menos un

afio. El agente quimico no se usa mas

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

Variable Conjugada 1: Exposicion potencial
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Cuando se establece la relacién entre dos variables ya determinadas como la cantidad y
la frecuencia, tenemos como variable conjugada la exposicion potencial que traduce como
la probabilidad de entrar en contacto con la totalidad de la cantidad manejada en la
actividad, en funcion de la clase de cantidad determinada y la frecuencia de uso de la

sustancia.

Tabla No. 19. Variable Exposicidn Potencial. Metodologia INRS

Clase de
cantidad
5 0 4 ) 5 5)
4 0 3 4 4 5
3 0 3 3 3 4
2 0 2 2 2 2
1 0 1 1 1 1
0 1 2 3 4 Clase de

frecuencia

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.
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Variable conjugada 2: Riesgo Potencial

Cuando se tiene determinada la exposicion potencial se relaciona con la clase de peligro
que fue la primera variable que se determina para la sustancia, entendiéndose la
probabilidad de que se genere una consecuencia sobre la salud del trabajador como
resultado de una exposicion a la sustancia quimica, este riesgo solo tiene en cuenta la
probabilidad de exposicion vy la peligrosidad de la sustancia, es decir que no tienen en

cuenta las demas variables que intervienen en la materializacion del riesgo.

Cuando se evalla el riesgo potencial, este tendra un puntaje en funcién de la clase de
riesgo que dé como resultado de la relacion de las variables en la Tabla No. xxx. Variable

de Riesgo Potencial.

Tabla No. 20. Variable de Riesgo Potencial. Metodologia INRS

Clase de
exposicion
potencial
5 2 3 4 5) 5)
4 1 2 3 4 S)
3 1 2 3 4 5)
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Clase de

Peligro

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

El riesgo potencial ya evaluado, le corresponde una calificacién que la estipula la Tabla
No. 21. Puntuacion para cada clase de Riesgo Potencial, que se establece para las 5

categorias de riesgo potencial.

Tabla No. 21. Puntuacién para cada clase de Riesgo Potencial. Metodologia INRS.

Clase de Riesgo Potencial Puntuacion de Riesgo
Potencial
5 10.000
4 1.000
3 100
2 10
1 1

Fuente: Riesgo Quimico — Sisteméatica para la evaluacion higiénica — INSHT Esparia

2010.

Variable 4: Volatilidad/Pulvurencia

Para la determinacién de la volatilidad para el caso de liquidos y de pulvurencia de los
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solidos, variable que determina la capacidad de la sustancia de pasar al ambiente, agrega
mayores especificaciones en términos de tamafio de la particula en comparacion a los
criterios de la metodologia COSHH Essentials; en termino de volatilidad se agrega un
criterio adicional para volatilidad el cual es la presién de vapor, que puede ayudar a saber
si hay transferencia al ambiente para sustancias que pueden tener puntos de ebullicién altos
pero que por su presion de vapor alta pueden estar presentes en la atmosfera tanto en polvo
como en vapor, por lo tanto este nuevo criterio complementa una evaluacibn méas precisa
determinando el nivel de volatilidad en funcion del valor méas alto entre la temperatura de
ebullicion y la presion de vapor, cada una de las variables se divide en tres clases alta,

media y baja.

Tabla No. 22. Determinacion de la Clase de Pulvurencia para Solidos. Metodologia INRS

Descripcion del material sélido Clase de Pulvurencia

Material en forma de polvo fino. Formacion de polvo 3
que queda en suspension en la manipulacion (por

ejemplo: azlcar en polvo, harina, cemento, yeso...).
Material en forma de polvo en grano (1-2 mm). El 2
polvo sedimenta rapido en la manipulacion (por

ejemplo: azlcar consistente cristalizada).
Material en pastillas, granulado, escamas (varios mm 1
0 1-2 cm) sin apenas emision de polvo en la

manipulacion.
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Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

Figura No. 6. Variable volatilidad en funcion de la relacion de la temperatura de

ebullicién y la de trabajo. Metodologia INRS

300
280
2607 CLASE 1 (BAJA)

240
220
200
180 CLASE 2 (MEDIA)
160
140
120
100
804 _— CLASE 3 (ALTA
60
40
20 -
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Temperatura de utilizacion, °C

Figura D.2.- Establecimiento de las clases de volatilidad para liquidos.

Fuente: Riesgo Quimico — Sisteméatica para la evaluacion higiénica — INSHT Esparfia

2010.

Tabla No. 23. Clase de volatilidad en funcion de la presion de vapor. Metodologia INRS

Presion de vapor a la Clase de volatilidad

temperatura de trabajo

Pv>25KPa 3

0,5 KPa <Pv <25 KPa 2
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Pv < 0,5 KPa 1

Fuente: Riesgo Quimico — Sisteméatica para la evaluacion higiénica — INSHT Esparfia

2010.

Para el caso de que la sustancia quimica sea azeotropica, que es una mezcla liquida de
dos sustancias con puntos de ebullicion distintos y que hierven a una temperatura diferente
que la temperatura de los mismos componentes, la temperatura de ebullicién de la mezcla
se utiliza como temperatura de ebullicion para la evaluacion de volatilidad; en caso de que
no sea un azeotropo, se tomara el punto de ebullicion méas alto de la mezcla. Cuando se
establece la clase de pulvurencia/volatilidad se procede a asignarle un puntaje acorde a la

Tabla No. 24. Puntuacion atribuida a cada clase de volatilidad o purulencia.

Tabla No. 24. Puntuacion atribuida a cada clase de volatilidad o purulencia. Metodologia

INRS
Clase de volatilidad o Puntuacion de volatilidad o
pulverulencia pulverulencia
3 100
2 10
1 1

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

Variable 5: Tipo de procedimiento
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Esta variable permite establecer como utilizan la sustancia evaluada en determinada

actividad, sea manual, dosificada o dentro de una linea de proceso, la metodologia define

cuatro clases de procedimiento; dispersivo, abierto, cerrado/abierto regularmente y cerrado

permanentemente, cada clase indica unas actividades donde cominmente se maneja de esa

manera la sustancia quimica.

Figura No. 7. Tipos de procedimiento con su respectiva calificacion. Metodologia INRS

: ; ; Cermado/abierts Cerrado
Dispersive Abierio requlannents pacianents
= 1L X
c— ”:?':"f e, I—\...
Ejemplos: Ejemplos: Ejamplas: Ejemplos:
Pintura a pistola, Conductos del Reactor ceraso Reactor quimico
taladre, muela, reacior, CON CArgas
vaciado de sacos | mezcladores regulares de
a mano, de abiertos, pintura a EQI_EI‘I_[(‘.'S
culbias. .. brocha, a pincel, quimicos, toma
Soldadura al puesio da de muestras,
arco... acondicionamiento miguina de
Limpieza con (tanedes, bidones...) | desengrasar en
traipos. Manejo y vigilancia | fase liquida o de
Maquinas di2 maquinas de VAL,
portitiles (slemas, | Impresidn
capillos...)
Clase 4 Clase 3 Clase 2 Clase 1
puntuacion de procedimiento
1 0.5 | 0,05 | 0,001
Figura D.3.- Daterminacion de la clse de procedimiento y puntuacion para cada clasa

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacién higiénica — INSHT Espafia

2010.

Variable 6: Tipo de proteccion colectiva

En esta etapa de la evaluacion del riesgo, la metodologia evalla el tipo de proteccion o
control presente, se enfoca Unicamente hacia el tipo de ventilacion o como se renueve el

aire en las instalaciones donde se maneje la sustancia quimica, esto lo denominan
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proteccion colectiva (INRS 2010), en esta etapa se puede aproximar a evaluar si la
estrategia que se tome para renovar el aire o controlar la exposicion es efectiva para
mantener reducido el riesgo por exposicion, o si se presentan fallas con los sistemas de
ventilacién. A continuacion, se muestra la Figura No. 8 Tipo de proteccion colectiva con

su calificacion.

Figura No. 8. Tipo de proteccion colectiva con su calificacion. Metodologia INRS

Trabajo en espacio con aberturas Busencia de vertikacidn
limitadas de entrada y salida mecanica
y ventilacidn natural deslavorable

Q40 -

Clase 5, puntuackin = 10 Case 4 pustacion =1 |
Trabajos en Trabajacor alejado de la Ventikaciin mecanica
irlemgerie Tuerte de emision genaral

N =N
) DA |
Clase 3, pmuddn =07
Aspiracitn integrada

Campana supericr | Rendija de:spiracidn asmracm a la herramienta

r/ e~
’i_,q -

Cabina di pequefas| Cabina horizontal Cabina vertical | Caplacion envobents
mmet;jrial-uc{;es (witrina diz Eaboratorio)
YETT

=hl = | e
| B }

M?.ptlma:lﬁn-m mlmllw

Figura D.4.- Daterminaciin da las clases de probeccidn colectiva y puniuacadin para

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia
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2010.

La tabla agrega dos nuevos escenarios a la determinacion de la proteccion colectiva,
correspondiente a dos condiciones; uno cuando hay ausencia de ventilacion localizada y se
trabaja en entornos con membranas o pantallas de aislamiento de la habitacion, otro cuando
se presenta actividades en confinados y donde se presente condiciones desfavorables de
ventilacion, en ambas situaciones las condiciones favorecen la acumulacion de sustancias
toxicas, por lo tanto para estos escenarios la valoracion sera la més alta, penalizando la

calificacién final del riesgo.

Variable 7: Factor de correccion del TLV

La metodologia es aplicable para evaluar sustancias con TLV muy bajos, para lo cual
se establece un factor de correccion para dichas sustancias que tengan valores muy bajos,
porque tienen una mayor probabilidad de alcanzar el valor limite en el ambiente, para los
intervalos de TLV definidos se da un factor de correccion que se utilizara en la formula

final para evaluar el riesgo quimico por exposicion inhalatoria.

Tabla No. 25. Factores de Correccion en funcion del TLV. Metodologia INRS.

TLV FCnv
TLV >0,1 1
0,01<TLV <0,1 10
0,001 <TLV <0,01 30

TLV <0,001 100
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Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

Para determinar el factor de correccion se requiere el TLV promedio ponderado de 8
horas/ 40 horas semanales, el cual es exclusivo para cada sustancia. En los casos de
mezclas, se puede proceder a realizar dos analisis; si las sustancias generan un dafio al
mismo oOrgano diana, informacion que puede ofrecer la seccion 11 de la hoja de seguridad
de la sustancia, el TLV de la mezcla seré la suma de los valores limite de los componentes
que generen el dafio, en el caso de no se tenga claridad sobre este tipo de informacion, se

seleccionara el TLV de menor valor de entre los compuestos.

Riesgo Quimico por Exposicion Inhalatoria.

Posterior a tener determinado las variables que se necesitan para poder aplicar la
formula para obtener el puntaje de riesgo quimico en funcién de las variables que implica
la operacion y los controles ya realizados, se procede a aplicar la formula que se muestra a

continuacion.

X P

proteccion colectiva

P.

inh

=P

riesgo potencia X FCVLA

; X P

volatilidad X P

procedimiento

Donde:

P variable = Puntaje obtenido por la determinacion de las variables involucradas.

El puntaje que se obtiene se compara con la prioridad de toma de accién de medidas

con la respectiva caracterizacion del riesgo, este sera la principal directriz para tomar
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decisiones hacia controles correctivos para disminuir la exposicion de los trabajadores a

las sustancias quimicas.

Tabla No. 26. Evaluacién del Riesgo por Inhalacion. Metodologia INRS.

Puntuacion del riesgo por  Prioridad de Descripcion del riesgo
inhalacion accion
> 1.000 1 Riesgo probablemente muy elevado

(medidas correctoras inmediatas)
> 100y < 1.000 2 Riesgo moderado. Necesita
probablemente medidas correctoras
y/o una evaluacion méas detallada
(mediciones)
<100 3 Riesgo a priori bajo (sin necesidad de

modificaciones)

Fuente: Riesgo Quimico — Sisteméatica para la evaluacion higiénica — INSHT Esparia

2010.

En las prioridades de accion 1y 2 se recomiendan posterior a la implementacion de los
controles una evaluacion de tipo basica (usando férmulas de estimacion de valores acorde

a factores del proceso) o mediciones higiénicas que permitan evaluar la efectividad de
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dichos controles sobre el riesgo de exposicion.

Evaluacion del Riesgo por Exposicion Dérmica

Para la evaluacion del riesgo quimico por exposicion dérmica, la INRS de Francia ofrece
una metodologia simplificada que permite estimar inicialmente el riesgo y permite
priorizarlo para la toma de controles correctivos, a diferencia de la metodologia original,
esta evalla el riesgo en base a tres variables: Peligrosidad, Superficie del cuerpo expuesta

y frecuencia de exposicion.

Variable 1: Peligrosidad

Para establecer la categoria de peligro, se utiliza la Tabla No. 27 con las frases R
relacionadas a exposicion dérmica, se excluyen las frases R de inhalacion, ingestion vy
dafios oculares, es esta incluye las frases R que corresponde a los peligros que puede
ocasionar la sustancia por contacto dérmico, incluye también los valores limites permisible

o0 el rango de cada categoria.

Tabla No. 27. Clases de Peligro en funcion de las frases R y H para exposicion dérmica.

Metodologia INRS.

Frases R Frases H TLV mg/m3
Clase de 1) @

Peligro
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R38 H315 >10
R36/37, R36/38, EUH066 <100
R36/37/38,

R37/38

R66
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R15/29

R24

R23/24, R24/25,
R23/24/25
R29, R31
R35

R39/24,
R39/23/24,
R39/24/25,
R39/23/24/25
R40

R43

R42/43
R48/24,
R48/23/24,
R48/24/25,
R48/23/24/25
R60, R61
R68

R27

R26/27, R27/28,

R26/27/28

H311 >
H314 (Corr. Cut. 1A) 0,1
H317 <1
H341
H351

H360, H360F, H360FD,
H360D, H360Df, H360Fd
H370 @)
H372 ®
EUH029

EUHO031

H310 <0,1
H340

H350
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R32 EUH032
5 R39 EUHO070

R39/27,

R39/26/27,

R39/26/27/28

R45

R46

1) (2 Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre

10.

3) Cuando en el Documento Limites de Exposicion Profesional para
agentes quimicos en Espafia [F.2] figure la sustancia con notacion
“via dérmica”.

@ Unicamente si la frase especifica via dérmica. Sino especifica
ninguna Vvia, se recomienda consultar las frases R para comprobar

a qué via o vias se refiere.

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

La tabla de categorizacion del peligro presenta las mismas modificaciones realizadas
para la tabla del método para determinar el riesgo por inhalacién, como el aumento de la
categoria de las sustancias cancerigenas y mutagénicos, no incluye procesos o materiales
comunes Yy la respectiva correspondencia a las frases H del Sistema Globalmente

Armonizado.
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Cuando se determina la clase de peligro de la sustancia a evaluar, se le asigna

directamente un puntaje de acuerdo a Tabla 28. Puntuacion por clase de peligro

Tabla 28. Puntuacion por clase de peligro. Metodologia INRS.

Clase de peligro

Puntuacion de peligro

5

4

10.000

1.000

100

10

1

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

Variable 2: Superficie Expuesta

En esta etapa de la evaluacion del riesgo quimico por exposicion dérmica se evalla la

existencia de elementos de proteccion individual que se utilizan durante la actividad, v si

estos son efectivos para evitar el contacto dérmico, la Tabla No. 29. Puntuacién para

superficies expuestas, da unos puntajes para cada superficie expuesta, incluye también
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combinacion de més de una superficie, como hombro y torso.

Tabla No. 29. Puntuacién para superficies expuestas. Metodologia INRS

Superficies expuestas Puntuacion de superficie

Una mano 1

Dos manos Una mano + antebrazo 2

Dos manos + antebrazo Brazo 3

completo

Miembros superiores y torso y/o pelvis 10
y/o las
piernas

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafa

2010.

Variable 3: Frecuencia

Para la determinacion de la frecuencia, la metodologia establece la Tabla No. 30.
Determinacion del puntaje en funcion de frecuencias de exposicion en un dia, que va desde

ocasional hasta permanente en funcién de las horas en el dia que se maneja la sustancia.

Tabla No. 30. Determinacion del puntaje en funcion de frecuencias de uso. Metodologia

INRS

Frecuencia de exposicion Puntuacion de frecuencia
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Ocasional: < 30 min/dia 1
Intermitente: 30 min - 2 h/dia 2
Frecuente: 2h - 6 h/dia 5
Permanente: > 6 h/dia 10

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

Riesgo Quimico por Exposicion Dérmica

Cuando se determina las tres variables necesarias para realizar la evaluacion de riesgo
quimico, se aplica la siguiente formula que conjuga los tres puntajes obtenidos durante el

proceso de evaluacion.

P =P

peligro X P

piel = superficies X Pfrecuencia

El puntaje obtenido se compara en la siguiente Tabla No. 30. Evaluacion del Riesgo
Quimico por exposicion Dérmica, el cual prioriza la accion a tomar y propone control

inmediato o0 una medicion higiénica futura.

Tabla No. 31. Evaluacion del Riesgo Quimico por exposicion Dérmica. Metodologia INRS

Puntuacion del riesgo Prioridad de Descripcion del riesgo
accion
> 1.000 1 Riesgo probablemente muy elevado

(medidas correctoras inmediatas)
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>100y <1.000 2

<100 3

Riesgo moderado. Necesita
probablemente medidas correctoras
y/o una evaluacion mas detallada
Riesgo a priori bajo (sin necesidad

de modificaciones)

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

Ventajas y Desventajas

Tabla No. 32. Ventajas y Desventajas Metodologia INRS.

Ventajas

Desventajas

La metodologia evalia el riesgo quimico
real, en base a la probabilidad de que se
genere alguna  consecuencia en el
trabajador por exposicion a sustancias
quimicas, porque tiene en cuenta el factor

tiempo.

Es la primera aproximacion hacia evaluar
los controles que se estén realizando para
en términos de

controlar el riesgo,

Los intervalos de clasificacion de la
frecuencia presentan intervalos separados,
por lo cual da a la subjetividad de la
persona, determinar la clase si se presenta
valores que no se incluye en ninguno de
intervalos,

estos pudiendo evaluar de

forma sesgada el riesgo.

Subestima el riesgo en cuanto a la
categorizacion de peligrosidad, en el caso

gue sean sustancias nuevas o que la hoja de




103

proteccion colectiva (Ventilacion) y uno de

elemento de proteccion individual (EPI).

Puede ser una metodologia de evaluacion
absoluta cuando se determina que el riesgo
es bajo, se puede cerrar el estudio
proponiendo vigilancia periddica, ya que

evalla el riesgo real.

A pesar de que solicita mas informacion
que la metodologia COSHH escenitas, no
requiere de un experto para la aplicacion de
la metodologia,

por lo tanto, es una

metodologia de bajo costo.

Cubre dentro de las recomendaciones de

acciones  priorizadas  las  categorias
mayores por su peligrosidad exigiendo

medidas correctoras inmed iatas.

Se puede aplicar de forma sistematica, lo
que aumenta la posibilidad de que distintas

personas que aplique la metodologia llegue

seguridad de la sustancia no tenga frases R
0 H a pesar de que exista frase asignada a

la sustancia.

No cubre situaciones de exposicion
higiénica cuando se genera combustion o
térmica

descomposicion de cualquier

sustancia.

La recomendacion de acciones priorizadas

no incluye medidas de accion
recomendadas como ventilacion entre otras
posibles medidas, se limita a advertir si hay

que tomar medidas correctivas.
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a la misma conclusion.

En la figura 9a, 9by 9c se muestra el diagrama de flujo de la metodologia simplificada
INRS.

Figura 5.a Diagrama de Flujo Metodologia Simplificada INRS
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Figura 5.b Diagrama de Flujo de la Metodologia Simplificada INRS (Cont.)

r > Asignar puntaje
- Volatilidad/Pulvurencia.

Determinar clase de
procedimiento de trabajo

il

Asignar puntaje clase de
procedimiento.

-

Determinar tipo de
proteccion colectiva

1

Asignar puntaje clase de
proteccion colectiva.

-

Asignar factor de
correccion VLA

Calculo de la puntuacion Piuh = Priesgo potencial X Pualatilidad X P, X P
ries go quimico por E— o o
expocision

lectiva X FCyra

-

Determinar prioridad de

¢ Prioridad de
accion

accion 37

Riesgo bajo, sin
modificaciones.

Prioridad de Aplicar medidas E;r_al};iqlf;n JConcentraciones por
accion 2 o 37 correctoras. lelenic detl o de los TLV?
(Mediciones)

-




Figura 5.c Diagrama de Flujo de la Metodologia Simplificada INRS (Cont.)
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5.1.4.3.3 Metodologia OIT
Generalidades

Metodologia utilizada internacionalmente para facilitar a las pequefias y medianas
empresas poder identificar peligros asociado al riesgo quimico y facilitar la toma de
decisiones hacia medidas de controles para disminuir el riesgo. Es una metodologia
resultado del trabajo colaborativo entre diferentes organizaciones internacionales de
seguridad y salud laboral como la Organizacion Internacional de Higiene Ocupacional

(IOHA) con representantes de Gran Bretafia, Estados Unidos, Australia, Surafrica y Asia.

La finalidad del equipo que desarrollo el kit de herramientas para la evaluacion y control
del riesgo es desarrollar una metodologia practica, de facil uso, que permita realizar una
evaluacion del riesgo basado en la clasificacion de peligros del Sistema Globalmente
Armonizado, facilitando la aproximacién a medidas de control estandarizadas acorde a la
peligrosidad y tipo de sustancia, haciendo prioridad a sustancias pesticidas y solventes
industriales, también incluye directrices de manejo o control de humos y gases, aunque
estos no estén incluidos en la categorizacion de riesgo por lo que no es una metodologia

que se apligue generalmente a actividades donde se generen gases 0 humos.

La aplicacion del kit de herramientas implica de 5 etapas que comparte similitudes con
las de la metodologia COSHH Essentials, inicia desde la identificacion de peligros y
categorizacion de estos, determinar la cantidad, el potencial para pasar al ambiente y

establecer la directriz de control para la sustancia.

La categorizacion de peligros de la metodologia implica ubicar la sustancia en
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cualquiera de los seis grupos definidos del A al E, siendo los Ultimos grupos los de mayor
peligrosidad por exposicion inhalatoria, incluyendo un grupo especial el S que indica que

tan peligrosa puede ser la sustancia por exposicion dérmica u ocular.

Variables Involucradas

Variable 1: Peligrosidad de la sustancia

Similar a las metodologias COSHH Essentials e INRS, la peligrosidad de la sustancia a
través de las frases R es la principal entrada para iniciar la evaluacion de riesgo, agrega
unos pasos previos antes de utilizar la categorizacion de peligro; se debe confirmar que la
sustancia no sea un solvente industrial, encaso de que lo sea, se debe extraer el nombre del
compuesto y revisar si esta incluido dentro de una lista de pesticidas para los cuales ya se
les defini6 una categoria de peligro y su volatilidad; para el caso de que sea un pesticida,
se procede a ir a la quinta etapa que propone las alternativas de control para el pesticida en

evaluacion (ILO 2006).

Si la sustancia no es solvente industrial ni pesticida, se extrae su frase R de la hoja de
seguridad y se compara con la tabla de categorizacion de peligros para establecerle su grupo
de peligro, la tabla incluye una columna con la clasificacion de peligro del SGA (Sistema
Globalmente Armonizado) que facilita la ubicacion de la sustancia que tengan las mismas

caracteristicas de acuerdo a la hoja de seguridad.

Tabla No. 33. Categoria del Peligro — Metodologia ILO.
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Grupo de Frases R (UE) Clasificacion de peligro SGA

peligro (Clase/categoria)

R20/21/22, R40/20/21/22, Toxicidad aguda (letalidad) por
R33, R67 cualguier ruta, clase 4

Toxicidad sistémica por cualquier via

de entrada, clase 2.
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Contacto
dermico y

ocular

R48/23/24/25, R26/27/28,

R39/26/27/28, R40 Carc. Cat.

3,

R60, R61, R62, R63, R64

R42, R45, R46, R49, R68

R21, R24, R27, R34, R35,
R36, R38, R39/24, R39/27,

R40/21, R41,

R43, R48/21, R48/24, R66

Toxicidad por exposicion repetida,

cualquier ruta, clase 2

Toxicidad aguda (letalidad),

clase 102

Carcinogenicidad clase 2
Toxicidad por exposicion repetida,
cualquier ruta, clase 1

Toxicidad reproductiva clase 1 02
Mutagenicidad clase 1 02

Carcinogenicidad clases 1

Sensibilizante respiratorio.
Toxicidad aguda (letalidad),
solamente via dérmica, clase 1, 2, 3
04

Toxicidad sistémica, solamente via
dérmica, clase 102

Corrosividad, subclase 1A, 1B 0 1C
Irritante de la piel clase 2

Irritante ocular clase 1 0 2

Sensibilizante de la piel
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Exposicion toxica cronica, solamente

via dérmica, clase 1 o 2.

Fuente: International Chemical Control Toolkit — Proyecto de directrices — Oficina

Internacional del Trabajo (ILO) 2006.

Variable 2: Uso de la sustancia quimica

De la cantidad que se maneje y la presentacion o modo de manejo de la sustancia (estado
fisico) influye que tanto los trabajadores se exponen a las diferentes sustancias quimicas,
por lo tanto, se identifica la cantidad frecuente de manejo de la sustancia quimica por
unidades de pesoy en qué estado fisico o presentacion se maneja la sustancia, incluye los

criterios para solidos y liquidos para determinar la escala de cantidad.

Tabla No. 34. Escala de Cantidad. Metodologia ILO.

Cantidad Solido Liquido
Peso Tipicamente recibido  Volumen Tipicamente
en... recibido en...
Pequefio  Gramos Paquetes o botellas Mililitros  Botellas
Medio Kilogramos Barriles o Tambores Litros Tambores
Grande Toneladas  Gréneles Metros Graneles

Cubicos
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Fuente: Chemical Control Toolkit obtenido de: International Chemical Control Toolkit —

Proyecto de directrices — Oficina Internacional del Trabajo (ILO) 2006.

Variable 3: Capacidad de pasar al ambiente

De la capacidad de la sustancia de transferirse a la atmosfera de trabajo por su
pulvurencia a particulas, o por su volatilidad a gas dependera la recomendacion que se
pueda establecer para reducir la liberacion del agente y de este modo su exposicion, para
determinar las dos caracteristicas se definen tres escalas para pulvwurencia y para
volatilidad; en el caso de la volatilidad la metodologia establece dos alternativas de
establecer la escala, en funcion de la temperatura de ebullicion de la sustancia a evaluar o
de la relacion de esta temperatura con la temperatura de trabajo, en cuanto a la pulvurencia
se determina en base del estado fisico de la sustancia y como viene procesada, dicha

informacion se puede obtener de la seccion 9 de la hoja de seguridad de las sustancias.

Tabla No. 35. Escala de Pulvurencia — Metodologia 1LO

Escala de Pulvurencia Descripcion del material

Bajo Pellets solidos que no se rompen. Se
visualiza poco polvo durante su uso,
ejemplo: Pellets de PVC, escamas de cera,

etc.

Medio Solidos granulares, cristalinos. Cuando es
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usado, se puede ver polvo en el aire, pero
se precipita rapido y queda impregnado en
las superficies después de su uso, ejemplo:

polvo de jabon.

Alto Fino, polvos ligeros. Cuando es usado,
nubes de polvo se forman y permanecen en
el aire por varios minutos, ejemplo:

Cemento, carbon negro, polvo de tiza.

Fuente: International Chemical Control Toolkit — Proyecto de directrices — Oficina

Internacional del Trabajo (ILO) 2006.

Tabla No. 36. Escala de Volatilidad — Metodologia 1LO

Escala de Descripcion
Volatilidad
* Alta Punto de ebullicidn por debajo de los 50°C
» Media Punto de ebullicién entre 50 y 150°C
* Baja Punto de ebullicion por encima de 150°C

Fuente: Chemical Control Toolkit obtenido de: International Chemical Control Toolkit —

Proyecto de directrices — Oficina Internacional del Trabajo (ILO) 2006.

Figura No. 10. Escala de volatilidad en funcion de la relacion entre la temperatura de

ebullicion y la temperatura de trabajo. Metodologia ILO.
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Graph to select volatility of liquid
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Fuente: Chemical Control Toolkit obtenido de: International Chemical Control Toolkit —

Proyecto de directrices — Oficina Internacional del Trabajo (ILO) 2006.
Aproximacion a la medida de control recomendada

La metodologia dista de proponer un nivel de riesgo de exposicidn a sustancia quimica,
propone en funcién de la peligrosidad y ciertas condiciones de trabajo una aproximacion o
guia hacia medidas de control que ayudara a disminuir la presencia de la sustancia en el

ambiente de trabajo.

Ya determinado la categoria de peligro, la cantidad y la pulvurencia/volatilidad de la
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sustancia se relaciona todas las escalas en una tabla el cual indicara una categoria de accion
que contendra las medidas posibles que le ayudara a controlar la exposicion de los

trabajadores con la sustancia.

Tabla No. 37. Determinacion del grupo de aproximacion de controles. Metodologia 1LO

Escala de Baja Pulvurencia/ Volatilidad  Pulvurenci Alta Pulvurencia/

Cantidad Volatilidad media a Media Volatilidad

Baja 1 1 1 1

Alta 1 1 2 2

Baja 1 1 1 1

Alta 1 2 3 3

Baja 1 2 1 2

Alta 2 4 4 4

Baja 2 3 2 3
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Alta 3 4 4 4
Grupo de Peligro E
Para todas las sustancias ubicadas en este grupo, se utiliza la aproximacion de

controles 4.

Fuente: International Chemical Control Toolkit — Proyecto de directrices — Oficina

Internacional del Trabajo (ILO) 2006.

Para el uso de la tabla de determinacion del nivel de accion, se ubica primero la categoria
0 grupo de peligro de la sustancia a evaluar, posterior se ubica la escala de cantidad
asignada y por Ultimo la escala de pulvurencia/volatilidad que haya obtenido en su
respectiva determinacion, de este modo se obtiene un nivel de aproximacion de medida de
control. Cada grupo de enfoque de control establece una directriz principal y contiene
varias propuestas de control posible, los cuales se pueden acceder a una base de datos que
ofrece la pégina de la ILO, la cual esta referenciada en la seccion 6.6 de este documento.
De acuerdo al valor obtenido en la anterior tabla, se busca el grupo de enfoque de control

y se procede a descargar el documento.

Cada grupo contiene una serie de directrices por actividad especifica, estableciendo
actividades comunes donde se presenta contacto con alguna sustancia quimica, también
incluye un documento con directrices generales de control para el grupo de enfoque de
control que puede aplicarse a cualquier sector o actividad; en el caso que se requiera una
directriz especifica ala actividad, se busca la actividad en el listado de directrices por grupo

de enfoque de control correspondiente a la sustancia ya evaluada, en el caso de que se
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encuentre se da click en el codigo que dara acceso a la url donde se encuentra la directriz.

Para el caso de pesticidas, no se requiere realizar los pasos de la guia, se va directamente
a la lista de acciones recomendadas para pesticidas y se descarga la directriz acorde a la

actividad que se pretenda controlar.

Tabla No. 38. Tabla de Directrices de Control para Pesticidas.

Descripcion de la tarea Tarea recomendada
Dilucién de la concentracion P100
Aplicacion (pulverizacién y formacion de polvo) P101
Fumigacion P102
¢Se usa cebos envenenados? P103
¢Se disponen los contenedores usados? P104

Fuente: International Chemical Control Toolkit — Proyecto de directrices — Oficina

Internacional del Trabajo (ILO) 2006.

Tabla No. 39. Directrices de control para riesgo inhalatorio. Metodologia ILO

Descripcion de la Tarea Cadigo de directriz de

control.

Enfoque de Control 1

Principios generales 100

Almacenamiento de tambores, sacos y botellas 101



http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-p100.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-p101.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-p102.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-p103.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-p104.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-100.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-101.pdf
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Almacenamiento a granel 102

Enfoque de Control 2

Banco de trabajo o armario ventilado

Extraccion de residuos procedentes de la unidad de 203

limpieza de aire

Ensacado

Carga del reactor o mezclador de saco o barril 207

Llenado del tambor 208

Pesaje 210

Mezcla de solidos 212

Cribado 214



http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-102.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-103.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-200.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-201.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-202.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-203.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-204.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-205.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-206.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-207.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-208.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-209.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-210.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-211.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-212.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-213.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-214.pdf
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Decapado / del bafio de chapado 216

Horno de secado de bandejas 218

Prensa de tabletas 220

Enfoque de control 3

Guantera 301

Transferencia de sélidos

|0.)
o
w

Llenado del tambor

|OO
o
o1

IBC de llenado y vaciado (solidos)

|oo
o
N

Cisterna de llenado y el vaciado (solidos)

|00
o
©

w
H
H

Llenado de barriles


http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-215.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-216.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-217.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-218.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-219.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-220.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-221.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-300.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-301.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-302.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-303.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-304.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-305.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-306.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-307.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-308.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-309.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-310.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-311.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-312.pdf
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Llenado de envases pequefios (paquetes y botellas) 313
Pesaje de solidos usando célula de carga 314
Pesaje de liquidos usando célula de carga 315
Mezcla de solidos 316
Mezclar liquidos con liquidos o sélidos 317
Bafio de desengrase de vapor 318

Enfoque de Control 4

Principios generales 400

Fuente: International Chemical Control Toolkit — Proyecto de directrices — Oficina

Internacional del Trabajo (ILO) 2006.

En caso de que la sustancia haya sido ubicada dentro del grupo de peligros alusivos a la
piel y ojos se utiliza el siguiente listado de directrices de control. También si se desea tener
mayor claridad respecto a la proteccion a usar en actividades de manejo de sustancias

quimicas, la ILO ofrece un documento con las directrices para proteccion respiratoria.

Tabla No. 40. Directrices de control para riesgo dérmico y ocular, recomendaciones para

seleccién y uso de equipos de proteccion respiratoria. Metodologia 1LO


http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-313.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-314.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-315.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-316.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-317.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-318.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-400.pdf
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Enfoque de Control: Riesgo dérmico y ocular Codigo de Directriz
de control
Como reducir el contacto de la piel con sustancias peligrosas Sk100

Equipos de proteccion respiratoria

Seleccidn y uso de equipos de proteccion respiratoria R100

Fuente: Chemical Control Toolkit obtenido de: International Chemical Control Toolkkit —

Proyecto de directrices — Oficina Internacional del Trabajo (ILO) 2006.

La metodologia ofrece directrices adicionales de control para la proteccion ambiental,
ofreciendo controles hacia la proteccion de la poblacion de los efectos perjudiciales que
puede ocasionar las sustancias quimicas, teniendo en cuenta que cualquier escenario de
contaminacién puede poner en riesgo la salud de trabajadores como de demas personas,
por lo tanto, cada directriz va a enfocado al control de un tipo de emision; aire, agua y
residuos ordinarios y peligrosos. También para el componente de seguridad ofrece un
documento con directrices que ayuda a establecer sistemas de cierre, bloqueo o candadeo

para garantizar la seguridad durante operaciones de mantenimiento.

Tabla No. 41. Directrices de control para riesgo ambiental y peligros de seguridad de

equipos. Metodologia ILO


http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-sk100.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-r100.pdf
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Descripcion de la directriz Caodigo de la directriz de
control
Seguridad
Las principales caracteristicas del sistema de S100

bloqueo / etiquetado

Medio Ambiente
El control de emisiones a la atmdsfera E100
El control de las emisiones al agua E200
La eliminacion segura de los residuos solidos E300

Fuente: Chemical Control Toolkit obtenido de: International Chemical Control Toolkit —

Proyecto de directrices — Oficina Internacional del Trabajo (ILO) 2006.

Ventajas y Desventajas


http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-s100.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-e100.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-e200.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-e300.pdf
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Tabla No. 42. Ventajas y Desventajas. Metodologia ILO.

Ventajas

Desventajas

La metodologia se enfoca en buscar un

enfoque  de control, que ofrece

recomendaciones de control operativo,
acorde a la peligrosidad de la sustancia y
caracteristicas de la misma en la actividad

evaluada.

Es una metodologia de facil aplicacion y

adoptable por pequefias y medianas

empresas.

La informacion de sustento se puede

recolectar  facilmente  por  personal

operativo, por lo tanto, un operario o cargo

superior puede aplicarlo facilmente.

Separa los criterios de calificacién para las

sustancias  perjudiciales  por contacto

dérmico y ocular.

El resultado obtenido dista de ofrecer una
vision del riesgo por exposicion quimica,
la metodologia busca determinar los
controles més recomendables para reducir
el riesgo, sin necesidad de evaluarlo

exhaustivamente.

No evalla directamente la exposicion a

sustancias como gases Yy/o humos
generados por las actividades.
No establece directrices de control

especifica para las sustancias de categoria
de peligro 4, determina la necesidad de un
experto para establecer medidas de control,

lo que implicaria costos adicionales.

Algunos criterios de peligrosidad para
sustancias especiales se encuentran por
determinar para sustancias sensibilizantes

del sistema respiratorio (categoria 3) por
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parte del SGA, por lo tanto, se evidencia un

sesgo en la determinacion de controles.

Las directrices de control enfocadas a
ventilacion pueden controlar
efectivamente vapores y gases emitidos
por las actividades, aunque no se evalGa
este tipo de sustancias dentro de la

metodologia.

Fuente: Los Autores.
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Figura 11. Diagrama de Flujo metodologia Chemical
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5.1.4.3.4 Metodologia BAUA: Esquema de Control Facil de Usar en el Sitio de
Trabajo para Sustancias Quimicas.

Desarrollada por el Instituto Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo de Alemania,
como resultado de una ordenanza impuesta a las pequefias y mediana empresas de
establecer estandares de proceso que generen condiciones seguras de trabajo con sustancias
quimicas, en especial las que no cuenten con valores limites permisibles establecidos.
Como lo plantea la metodologia propone ser de facil uso para que las empresas, que permita

una evaluacion inicial del riesgo en funcién de variables del proceso como la cantidad

usada, potencial de paso al ambiente y probabilidad de contacto con la piel.

Esta aproximacidén al nivel de riesgo quimico permitira definir qué tipo de medidas de
control y proteccion deben ser implementados, definidos en grupos o niveles de proteccion
determinados por la peligrosidad de la sustancia (clasificacion de peligro del Sistema
Globalmente Armonizado); siendo las acciones del grupo de proteccion 1 directrices
basicas para la prevencion de riesgos, hasta el nivel 4 que son medidas para el control de

sustancias cancerigenas, mutagénicos Yy toxicas para la reproduccion.

Estas metodologias de facil aplicacion se dirigen tanto para personal especializado y
lideres de gestion del sistema de seguridad y salud en el trabajo, expertos en tema de disefio
de hojas de seguridad, gerentes que toman decisiones en la compra y uso de sustancias

quimicas Yy trabajadores interesados o involucrados en el proceso.

La metodologia contiene unas restricciones en su aplicacion de acuerdo a las siguientes
condiciones o situaciones para los que no es aplicable la metodologia; no se puede aplicar

para actividades que involucran sustancias quimicas, las cuales ya cuentan con valores
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limite permisibles definidos en el documento de reglas técnicas para el manejo de la
sustancias quimicas TGRS-900 (Alemania) (BAUA 2006); para sustancias que pueden
generar un peligro de seguridad como incendios y explosiones, recomienda un andlisis de
riesgo mas exhaustivo para determinar el nivel de riesgo (BAUA 2006); actividades que
generen productos de combustion o que sufren descomposicion termina (gases y humos),
debido a que la metodologia no ofrece medidas de proteccion recomendadas para esta
situacioén; para sustancias que requieren medidas especiales de control como sustancias
utilizadas en actividades de construccion, demolicion, limpieza y reciclaje de sustancias
nuevas; para actividades de manipulacion de gases y sustancias que implican un riesgo

ambiental.

Variables Involucradas

La recopilacion de variables es el resultado de una recopilacion documental y una
observacion de campo, de donde se registra informacién primaria que facilitara la
comprension del contexto durante la aplicacion de la metodologia, por lo tanto, la
metodologia dentro del procedimiento establece como primera actividad la visita en campo
para poder tomar registro fotografico entre otros que servira de insumo para la aplicacion

de la metodologia.

Variable 1: Peligrosidad de la sustancia

La peligrosidad de la sustancia quimica determinada por la frase R provienen de la
seccion 15 de la hoja de seguridad de la sustancia, estas se relacionan con el pictograma de

peligro del Sistema Globalmente Armonizado (SGA) contenida en la hoja de seguridad en
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la seccion 2 (Resumen de peligros), de esta dependera la asignacién de la tabla de categoria
del riesgo donde se ubica la frase R tabla para determinar el grupo de peligro al cual
pertenece, existe una tabla donde se agrupa las sustancias que no contienen pictogramas de
toxicidad y alta toxicidad (calavera y fémures cruzados) y otra para sustancias peligrosas
que tienen el pictograma previamente dicho. Dentro de los grupos de peligro los que tengan
la letra H anticipado a la letra (HA, HB, etc.) corresponde al grupo de sustancias peligrosas
por exposicién dérmica, los demas corresponde a grupos de peligro por exposicion

inhalatoria.

Tabla No. 43 Grupos de peligros para sustancias que no contengan pictograma de toxicidad

y alta toxicidad por via inhalatoria y dérmica, metodologia BAUA

Grupo de Peligro Frase R Correspondiente

A No contiene frases R concernientes a
efectos en la salud, R 36, R 37, R 65,
R 67
B R 20, R 22, R 41, R 68/20, R 68/22, sus propiedades no son
bien conocidas.
C R 34,R35 R 40,R 42, R 48/20, R
48/22,R 62, R 63, R 68
HA R 66

HB R 21, R 38, R 48/21, R 68/21
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HC R 34, R40, R 62*, R 63*, R 68*, las
propiedades no son bien conocidas.
HD R 43

HE R 35

Fuente: Esquema Facil de Usar para el manejo de Sustancias Quimicas obtenido de Easy-
to-use workplace control scheme for hazardous substances— Federal Institute for

Ocupational Safety and Health (BAUA) 2006.

Tabla No. 44 Grupos de peligros para sustancias que contengan pictograma de toxicidad

y alta toxicidad (T, T+) por via inhalatoria y dérmica, metodologia BAUA

Grupo de Peligro Frases R Correspondiente
C R 23,R25, R 29, R 31, R 39/23, R 39/25
D R 26, R 28, R 32,

R 39/26, R 39/28, R 48/23, R 48/25, R 61

E R 45, R46,R 49, R 60
HC R 24, R 39/24, R 48/24
HE R 24 and R 34,R 27, R 39/27, R 61*

Fuente: Esquema Facil de Usar para el manejo de Sustancias Quimicas obtenido de Easy-
to-use workplace control scheme for hazardous substances— Federal Institute for

Ocupational Safety and Health (BAUA) 2006.

Las sustancias que contenga Unicamente pictogramas de seguridad como incendio.

explosion o de riesgo ambiental se ubican en el grupo de peligro A, se recomienda al
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momento de tomar medidas de control, tener en cuenta estas consideraciones adicionales
para el control de este tipo de riesgo. Si la informacidén de pictogramas Yy frases R no estan
presente, se contacta con el proveedor de la sustancia quimica para obtener la informacién,

en caso de que sea insuficiente se asigna dentro de los grupos B y HC.

Variable 2: Cantidad

La determinacion de la categoria de cantidad de la sustancia es similar a la establecida
por la metodologia COSHH Essentials, estableciendo 3 clases para la sustancia en funcion

de las unidades de masa o volumen en que se manipulen las sustancias.

Tabla No. 45. Grupo de cantidad, metodologia BAUA: Esquema Facil de Usar para el

manejo de Sustancias Quimicas.

Grupo de Solidos Liquidos
cantidad
Bajo G ml
Medio Kg I
Alto T m3

Fuente: Easy-to-use workplace control scheme for hazardous substances— Federal

Institute for Occupational Safety and Health (BAUA) 2006.

Variable 3: Capacidad de pasar al ambiente

La metodologia establece una tabla de clasificacion de la capacidad de transferencia de

la sustancia a la atmosfera en funcion del estado fisico o presentacion de la sustancia, la
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temperatura de ebullicion, la temperatura del ambiente o de operacion y la presién de vapor

como consideracion adicional para caso en el cual la sustancia se maneje a diferentes

temperaturas, vale aclarar que se debe contar con la presion de vapor en condiciones de

temperatura alusivas a la operacion (BAUA 2006).

Tabla No. 46. Grupo de pulvurencia, metodologia BAUA: Esquema Facil de Usar para el

manejo de Sustancias Quimicas.

Categoria Pulvurencia

Criterio

Bajo

Medio

Alto

Si la sustancia peligrosa es en forma de
pellets, una cera o granulos osi la actividad

sOlo produce muy poco polvo.

Si la sustancia peligrosa es en forma de un
polvo grueso o si la actividad

produce el polvo que se deposita de nuevo
rapidamente y el polvo estd presente en
las superficies circundantes.

Si la sustancia peligrosa es en forma de un
polvo fino o si la actividad produce
nubes de polvo que permanecen en el aire

durante varios minutos

Fuente: Easy-to-use workplace control scheme for hazardous substances— Federal
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Institute for Occupational Safety and Health (BAUA) 2006.

Tabla No. 47. Potencial de transferencia al medio, metodologia BAUA: Esquema Fécil de

Usar para el manejo de Sustancias Quimicas.

Solidos Liquidos

Bajo Baja Punto de b.p.>5xTO +50 <05

Ebullicién

sobre los 150

°C

Alto Alto Punto de b.p. < > 25 kPa
Ebullicion por 2xTO +10
debajo de los

50°C

Fuente: Easy-to-use workplace control scheme for hazardous substances— Federal
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Institute for Occupational Safety and Health (BAUA) 2006.

Figura 12. Volatilidad en funcion de la relacién de temperatura de trabajo y temperatura

de ebullicion, metodologia BAUA
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Fuente: Easy-to-use workplace control scheme for hazardous substances— Federal

Institute for Occupational Safety and Health (BAUA) 2006.

Estrategia de Control para Inhalacion

Obtenidos los grupos de peligro, cantidad y potencial de transferencia al ambiente se
relacionan todas las variables de riesgo quimico por exposicién inhalatoria con el fin de
llegar al nivel de proteccion recomendado para el manejo de la sustancia a evaluar,
ubicando primero el grupo de peligro, posterior dentro de la columna de cantidad la clase

respectiva de la sustancia y por ultimo la categoria de transferencia al ambiente en las
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columnas superiores, finalmente se ubica el nivel de proteccion requerido.

Tabla No. 48 Estrategia de control para inhalacion, metodologia BAUA: Esquema Facil de

Usar para el manejo de Sustancias Quimica

Grupo de Cantidad Grupo de Transferencia al ambiente
Peligro
Bajo 1 1 1

Liquido

1)

Solido (2) 2

Solido (1) Liquido

@)
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Alto 2 3 3
Bajo 2 Solido (2) Liquido 3
3)
D
Medio 3 4 4
Alto 3 4 4
E Revision de Experto

Fuente: Easy-to-use workplace control scheme for hazardous substances— Federal

Institute for Occupational Safety and Health (BAUA) 2006.

Evaluacion del riesgo por exposicion dérmica

Para determinar la estrategia de control para riesgo dérmico se tiene en cuenta dos
criterios, las superficies expuestas durante el manejo de la sustancia y el tiempo de
exposicion efectiva estableciendo en base a un tiempo de referencia que es 15 minutos,
ambos criterios se manejan en escala dicotomica. La determinacion de la estrategia de
valoracion es mas facil para exposicion dérmica que por inhalacion, lo que facilita la
implementacion de estrategias de forma complementaria a las medidas que se tomen para

reducir el riesgo por inhalacion.

Tabla No. 49. Escala de exposicion dérmica, metodologia BAUA: Esquema Fé&cil de Usar

para el manejo de Sustancias Quimicas
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Escala Superficies Expuestas
Pequerio Escala pequefia de exposicion (por salpicaduras)
Grande Contacto de mayor escala (manos y extremidades
superiores)

Fuente: Easy-to-use workplace control scheme for hazardous substances— Federal

Institute for Occupational Safety and Health (BAUA) 2006.

Tabla No. 50 Escala de duracion de la exposicién, metodologia BAUA: Esquema Fé&cil de

Usar para el manejo de Sustancias Quimicas

Escala Duracion del contacto efectivo

Corta Menor de 15 minutos / dia

Larga Mas de 15 minutos / dia

Fuente: Easy-to-use workplace control scheme for hazardous substances— Federal

Institute for Occupational Safety and Health (BAUA) 2006.

Determinados las superficies expuestas durante la manipulacion de sustancias quimicas
y el tiempo de exposicion efectivo acorde a la categoria de riesgo dérmico (Categorias H)
se ubica los resultados en la siguiente tabla, en el siguiente orden; se ubica la categoria del
peligro determinada para la sustancia, luego se ubica la escala de exposicion de superficies
y por ultimo la escala de duracion de la exposicién a la sustancia, finalmente obtenemos el

nivel de estrategia de control recomendado.

Tabla No.51 Estrategia de control para exposicion dérmica, metodologia BAUA: Esquema
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Facil de Usar para el manejo de Sustancias Quimicas

Categoria de Escala Superficies  Escala de Duracion  Nivel de Control de

Peligro Dérmica expuestas la estrategia
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Fuente: Easy-to-use workplace control scheme for hazardous substances— Federal

Institute for Occupational Safety and Health (BAUA) 2006.

Estrategia de Control por Inhalacion y Dérmica

Los niveles de estrategia de control del riesgo lleva a una directriz de control que
recomienda actividades que ayudan a disminuir el riesgo por exposicion a sustancias
quimicas, no determina la probabilidad de una consecuencia a la salud, va directamente a
establecer la estrategia de control posible para la actividad o en el caso que sea una
actividad nueva o no esté incluida en la lista de directrices se utiliza el documento de
directrices generales, estas se agrupan en cuatro niveles de proteccién las cuales se

muestran a continuacion con las respectivas actividades comunes donde se manejan
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sustancias quimicas para las cuales existen directrices de control recomendadas, estas
directrices son las mismas definidas por la Oficina Internacional del Trabajo utilizadas en
la metodologia Chemical Control Toolkit, para la obtencion de esta metodologia se puede
acceder al siguiente link que lleva al documento () este resume todas las directrices de

acuerdo a su grupo de enfoque de control.

A continuacién, se muestra las estrategias de control distribuidas por los grupos de

proteccion.

Tabla No. 52 Directrices de control recomendadas por grupo de proteccién, metodologia

BAUA: Esquema Facil de Usar para el manejo de Sustancias Quimicas

Grupo de Directrices Documento directriz
Proteccion recomendada (ILO)
1 Las directrices definidas para este nivel Directriz  100: Requisitos
de proteccion se enfocan a controles de minimos -  Ventilacidn

tipo administrativo que disminuya la General.

exposicion de los colaboradores a la
Directriz  101: Requisitos

sustancia  quimica,  controlar  las _
minimos -
cantidades manejadas Y disefiar puestos _
Almacenamiento.

de trabajo, instalar controles de

ventilacion entre  otras medidas

higiénicas. Se recomienda evaluar las
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medidas implementadas cada tres afios

por lo menos.

Las medidas recomendadas se enfocan

hacia la sustitucion de sustancias
quimicas por otras menos peligrosas o
controlando

modificar el proceso

posibles  transformaciones de la
sustancia que pueda ocasionar peligro o
reducir la exposicibn a la misma.
Algunos procesos estandar contienen su
respectivo documento con su directriz,
control

estas recomendaciones de

incluyen  ventilacion, actividades de
desplazamiento de sustancias, mezcla de

sustancias y pesaje de materiales, etc.

Para la proteccion contra exposicion
dérmica establece la toma de medidas
correctivas  cuando  se  presenten
condiciones de exposicion a grandes
cantidades, pero en un periodo corto de
0 cuando

tiempo, la exposicion es

Directrices:

200:  Ventilacién local

extractiva.

201: Campanas extractora

de humos.

204: Remocion de polvos

del sistema de separacion.

206: Llenado de bolsas.

210:  Alimentacion de

tanques de bolsas 'y

pequefios contenedores

212: Llenado de Tambores

213: Vaciado de tambores

por bombeo

215: Pesado de Solidos

217: Mezcla liquida con
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prolongada, aunque la concentracion a

la que se estd expuesta es baja.

En el caso de requerirse mayores
medidas de proteccion, para sustancias
perjudiciales para la piel, se recomienda
controles de tipo locativo, sefializacion,
controles de tipo operativo a traves de
instructivos, restriccion de actividades
para sustancias con frase R R63 (Toxico

para la reproduccion).

Recomienda como parte de las
recomendaciones actividades enfocadas
a vigilar la salud de los empleados por
medio de examenes  periodicos,
concertacion con empleados para toma
de  decisiones, inspecciones de

seguridad periddicas entre otras.

Las directrices priorizan los controles
hacia la contencién o asilamiento de la
sustancia en el proceso, en el caso de

que la sustancia no pueda sustituirse, se

liqguidos o sdlidos en

tambores.

230: Produccion de

granulos.

Directrices del grupo de

enfoque 3:

300: Sistemas cerrados
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Requerira de un estudio més especifico Directriz 400.
y guiado por un experto en higiene y
seguridad, se pueden aplicar cualquier
directriz establecida a nivel nacional
(NTC, TGRS, entre otras) que reduzca

la exposicién a sustancias cancerigenas
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(BAUA 2006).

Fuente: Easy-to-use workplace control scheme for hazardous substances— Federal

Institute for Occupational Safety and Health (BAUA) 2006.

Ventajas y Desventajas

Tabla No. 53. Ventajas y Desventajas. Metodologia BAUA

Ventajas

Desventajas

No requiere para el proceso de andlisis del
riesgo valores TLV para la sustancia

quimica.

La clasificacion de medidas de control es
de facil comprension, determina controles

claros para cada nivel de proteccion.

Permite aplicar directivas recomendadas

de la metodologia Chemical Control
Toolkit (ILO) facilitando su aplicacion en

otros paises.

La valoracion del riesgo es de tipo
potencial, se enfoca en la determinacion de
en funcion al

la actividad grupo de

proteccion.

No incluye medidas de control para reducir
la exposicién a sustancias con categoria de
proteccion 4, implica futura evaluacion con

experto.

Algunas directrices para el control del
peligro se basan en documentos técnicos
aplicables al pais aleman Unicamente,

como las medidas de control de exposicion
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El proceso de evaluacion del riesgo no La dificultad de acceso a algunas
requiere de su aplicacion porexperto lo que directrices de control por motivos de que
la hace de bajo costo de aplicacion. no se encuentran disponibles eninglés para

ser utilizados.

Aplica principios de prevencion para la
determinacion del nivel de proteccion para
el caso de sustancias las cuales no posean
informaciébn  como  limites  maximos
permisibles y frases R definidas en su hoja

de seguridad.

Fuente: Los Autores.
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Figura 13.a Diagrama de Flujo Metodologia BAUA.
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Figura 13.b Diagrama de Flujo Metodologia BAUA. (Cont.)
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Figura 13.c Diagrama de Flujo Metodologia BAUA. (Cont.)
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5.2 Marco Legal
Toda empresa gque maneja sustancias quimicas debe cumplir unas disposiciones normativas
enmarcadas en la proteccion de los trabajadores y el control de los riesgos garantizado el
derecho a trabajar en condiciones seguras, la autoridad en tematica laboral ordena el
cumplimiento de una normativa el cual es de obligatorio cumplimiento.

Tabla No. 54. Requisitos Normativos Sustancias Quimicas en Colombia

REQUISITO ENTIDAD ARTICULO DESCRIPCION
LEGAL EMISORA APLICABLE

Constitucion Presidencia de la Articulo 25 Toda persona tiene
politica de Republica derecho a trabajar
Colombia en condiciones

dignas y justas.
Ley 9 de 1979 Congreso de la Articulos 80al 89y Establece medidas
Republica del 101 al 104. sanitarias para los
establecimientos
comerciales e
industriales y
disposiciones en
materia  de salud
ocupacional y

manejo de




sustancias 161

quimicas,
previniendo y
controlando los

riesgos inherentes.

Decreto 1295 de Ministerio de Articulos 64,66y Las empresas que
1994 trabajo y seguridad 67 manejen,
social comercialicen,

sustancias
altamente  toxicas,

cancerigenas,




mutagénicos, 152
teratdgenos,
explosivos y
radiactivos  deben
acoger las
recomendaciones
enfocadas hacia la
seguridad de los

procesos realizadas

por las ARL.




Ley 55 de 1993

Congreso de la

Republica

Articulos 2,7, 8,

10, 12, 13, 14y 15

Las empresas que
manejen  sustancias
quimicas debe
cumplir -~ por lo
menos las nociones
de identificacion,
etiquetado, control
operativo para
prevenir que los
trabajadores  sean

perjudicados en su

salud.




Decreto 1072 de

2015

Ministerio de

Trabajo

Articulo 2.2.4.6.15.

Articulo 2.2.4.6.24

El empleador debe
aplicar una
metodologia

sistematica para la
identificacion y
evaluacion de
riesgos que permita

priorizarlos e
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medidas de control.

Fuente: Los Autores
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6.1 Tipos de Investigacion

El tipo de investigacion que se aplica a la creacion de la Guia Orientativa sera de Estudio de
Caso a Nivel Descriptivo, justificando el objetivo de la guia que son las labores de cementacion
de pozos de petroleo y gas, siendo un caso especifico y particular del sector, condicion que se
adecua a la naturaleza de este tipo de investigacion; de nivel descriptivo porque se estudiara la
realidad de la empresa en lo relacionado a la manipulacion de sustancias quimicas, la
infraestructura en que se desenvuelve la situacion y las consecuencias o dafios resultado de la
exposicion a estas, estableciendo relaciones presentes entre la existencia de estas sustancias y los
controles que se le estén realizando, evaluando el riesgo por exposicion guimica como resultado
de estas labores.

Las caracteristicas del estudio de caso permiten adaptar las actividades de investigacion hacia
la comprension de la realidad del escenario problema de la forma mas certera, de modo que
podamos aplicar los criterios de las diferentes metodologias de evaluacion del riesgo de forma
precisa, evaluando el riesgo de forma objetiva reduciendo al minimo el sesgo.

Las caracteristicas del tipo de investigacion a realizar son:

+ Se aplica a todos los cargos involucrados en la cementacion de pozos de petréleo y gas.
(Grupo especifico de personas)

+ Se caracterizara el contexto de las actividades de cementacién de pozos de petréleo y gas,
desde el alistamiento hasta la finalizacion del pozo. (Situacional)

+ Se identificaran los comportamientos individuales durante la ejecucion de las actividades

de cementacion.



+ Es de tipo cualitativa, sin embargo, tendra en cuenta algunas variables cuantitativas157

como tiempo de exposicion, cantidad de sustancia etc.

6.1 Variables de la investigacion
Antes de establecer las variables que nos ayudara en la respuesta de las preguntas de
investigacion, es importante saber cdmo se identifica y se clasifica cada variable seleccionada. En
la investigacion las variables tienen tres clasificaciones que giran en torno a diferentes criterios
como la relacion entre ellas, los valores que toman al variar y la forma de variacion de estos.
Segun la relacion que se establezca entre ellas se clasifican de la siguiente forma.

Tabla No. 55 Variables de Investigacion.

Nombre Variable Definicion

INDEPENDIENTE Es la variable de estudio que se observara
bajo ciertas condiciones, para conocer la
incidencia en la relacion causa y efecto en
la variable dependiente.

DEPENDIENTE Es la consecuencia en la relacion causa y
efecto, esta cambiara cuando se expone a
las variables independiente; esta variable
no se manipula, se mide dentro de una
escala y a la cual se le asigna una
valoracion.

INTERVINIENTE Estas variables  estdn  directamente

relacionada a las variables dependientes y




pueden afectar el comportamiento de las
mismas, afectando la relacion causa-

efecto.

Fuente: Metodologia de la investigacion: Disefios y Técnicas (2001)
Segun los valores que toman se clasifican en:

Tabla No. 56. Definicion Variables de Investigacion

Nombre Variable Definicion

CUALITATIVA Son las que toman como valores,
cualidades o categorias que representan la
pertenencia a una clase de cosas como la
peligrosidad, denominaciones como
soluble entre otras.

CUANTITATIVA Toman valores numéricos sea cantidad o
no, también se incluyen los valores como
cddigos 0 ndmeros que no presenten

variacion.

Fuente: Metodologia de la investigacion: Disefios y Técnicas (2001)
También por la forma en que los valores varias se clasifican de la siguiente forma:

Tabla No. 57. Clasificacién de Variables segin la forma

Nombre Variable Definicion

DISCRETA Aquellas que su valor es independiente y

estatico, no representa variacion o cambio

158



CONTINUA

por lo que no corresponde hacer con estas
deducciones estadisticas como promedios.
Sus valores cambian de wuna forma
progresiva en un orden inalterable, estas
son objeto de analisis estadisticos como
tendencias, dispersion, promedios entre

otras.

Fuente: Metodologia de la investigacion: Disefios y Técnicas (2001)
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Cuando se realiza una medicion de cualquier variable esta se realiza en una escala para poder

darle una calificacion o valoracion. La escala es un conjunto de valores en las cuales se puede

ubicar la variable medida, las variables pueden medirse en cuatro escalas las cuales son las

siguientes.

Tabla 58. Definicién de Escalas

Nombre Escala

Definicion

Nominal

Ordinal

Intervalos

Conformada por categorias, clases, 0
determinaciones de tipo cualitativa como
nivel de peligro, pueden ser dicotdmicas o
que tenga mas de dos categorias.

Se caracteriza por series de palabras o
expresiones, por lo general es la traduccion
de mediciones cuantitativas.

Divide en parte los valores que puede

tomar una variable de subgrupos, en




funcion del nimero de individuos de la 160
poblacion y el rango de la variable.

Cardinal Los valores que toman la variable son
ndmeros naturales, son valores unitarios
que no necesita establecer una escala para
su interpretacion, suelen ser discretos
como la edad de las personas, codigos, la

cedula o identificacion de una persona.

Fuente: Metodologia de la investigacion: Disefios y Técnicas (2001)

Variables de la investigacion

La variable es una propiedad que puede cambiar de valor y la variacion de esta puede medirse a
determinada escala, es una caracteristica que se pretende estudiar, la cual a través de su

comprension se podra llegar a responder la pregunta o problema de investigacion.

Las variables que se definen para el estudio de caso girara en torno al riesgo quimico dentro de
una labor industrial especifica que es la cementacion de pozos de petrdleo y gas, cada una de estas
conjugan el riesgo quimico o estaran relacionados a la metodologia de evaluacidn que se aplique
al caso, a continuacién, se mostrara a través de una tabla las variables que sera objeto de estudio

para la creacion de la guia metodoldgica.
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VARIABLE CLASIFACION ESCALA DESCRIPCION DESCRIPCION
DE CONCEPTUAL INVESTIGADORES
MEDICION

Peligrosidad del Variable independiente  Ordinal Propiedad inherente o0 Caracteristica propia de una
agente quimico. Cuantitativa/Cualitativa intrinseca  de las sustancias sustancia quimica
Discreta quimicas que las puede hacer condicionada por sus

corrosivas, reactivas, caracteristicas fisico-

quimicas Yy los diferentes que
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explosivas, toxicas 0 cambios en el entorno, que
inflamables. refeja  la capacidad de
ocasionar un dafio

permanente al trabajador o la

muerte.




Criterio Variable independiente

Cumplimiento Cualitativa
para evaluar el Discreta
riesgo implicito en
una sustancia

guimica.

Requisito que permite
establecer la importancia del
resgo de una  sustancia
quimica, sustentando un juicio
de valor, en base al contexto de

manejo de la sustancia.

163

Son los criterios  que
establecen cada metodologia
que califica las variables
implicitas en la evaluacion

del riesgo quimico.
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6.2 Disefio de Investigacién
En vista que el estudio de caso que se desarrollara en el proyecto establece, un caso
particular y diferente es el objeto de estudio, con este se ira desenvolviendo cada una de

las etapas del disefio experimental que se iran explicando en esta seccion.

6.2.1 Planteamientos preguntas de investigacion.
Para el estudio de caso de corte descriptivo desarrollado en este trabajo, se plantearon

las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Queé factores implicitos en la operacion y la conducta de los trabajadores influyen
en la incidencia de enfermedades laborales resultado de la exposicion a sustancias
quimicas dentro de las actividades de cementacion de pozos petroleros?

2. ¢Qué metodologia de evaluacion seria la més adecuada para una estimacion inicial
del riesgo quimico, que facilite la seleccion de medidas de control para la
disminucién del riesgo en las actividades de cementacién de pozos petroleros?

3. ¢Qué estructura y contenidos deberia poseer una guia orientativa para la evaluacion
cualitativa inicial de riesgo quimico en las actividades de cementacion de pozos de
petroleo y gas?

6.2.2 Fases de la labor de investigacion

Para realizar la exploracion através de la mejor metodologia aconsignar en la guia para

la evaluacion del riesgo quimico, la investigacién se divide en tres fases las cuales incluyen

una serie de actividades que ayudaran a responder las preguntas de investigacion
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planteadas. La primera es documental, donde se realiza la recopilacion de informacién
previa necesaria para realizar la evaluacion de las metodologias de evaluacion del riesgo
quimico, que permita seleccionar la(s) metodologia(s) que sea acorde a la actividad de
estudio y que se incluird en la propuesta de la guia metodoldgica. La segunda es una fase
de Estructuracion de la guia metodoldgica la cual permite desarrollar a través de la
revision documental de las metodologias, los principios de la gestion del riesgo y el control
Bandung una estructura metodolégica de la guia, que incluya las actividades que debe
realizar una empresa desde la identificacion, evaluacion hasta la fase de implementacion
de controles, disefiando un diagrama de flujo que resuma los pasos claven para la gestion
del riesgo de las actividades de cementacidn de pozos de petroleo y gas, una siguiente fase
la cual es la validacion de la guia metodoldgica en el cual se procedera a la aplicacién de
la metodologia a las actividades de cementacidn de pozos de petrdleo y gas, aplicando los
pasos de la guia metodologica utilizando los principios del estudio de caso en conjunto con
los principios de la gestién del riesgo y el control banding para poder identificar y evaluar
un contexto higiénico, enel cual se encuentra los peligros que son las diferentes sustancias
quimicas maneja la actividad y proceder a evaluar el riesgo quimico aplicando la(s)
metodologia(s) seleccionadas, demostrando su aplicabilidad acorde a la actividad del
contexto de estudio, si es practico y efectivo para establecer de forma oportuna controles
que reduzca el riesgo de exposicién por parte de los trabajadores.

6.2.2.1 Fase documental
Es la primera fase de la investigacion y tiene el fin de poder recrear el contexto de

estudio que son las actividades de cementacion de pozos petroleros y de gas, para lo cual
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se realizara la recopilacion de informacion que serd de utilidad para redactar los
antecedentes que justifican la decision de los investigadores de elaborar la guia
metodoldgica, conocer las estadisticas de morbilidad laboral en el sector petrolero
relacionadas a enfermedades por exposicion crdnica a sustancias quimicas, establecer una
caracterizacién del proceso y buscar las metodologias de evaluacion de riesgo quimico que

tengan potencial de aplicarse especificamente a este caso.

La labor de documentacién requiere de diferentes fuentes de informacién de donde se
realizara la adquisicion, dentro de las cuales se encuentran entidades u organismos de
Seguridad y Salud en el Trabajo como CCS (Consejo Colombiano de Seguridad),
CISPROQUIM, base de datos de seguridad quimica de ARL Sura; bases de datos a los
cuales se encuentran suscritos los investigadores como Universidad ECCI (Athenea),
Universidad del Rosario, Universidad de los Andes, bases de datos de articulos cientificos
y revistas de libre acceso como Redalyc (Red de Revistas Cientificas de América Latina y
el Caribe, Espafia y Portugal), Estrucplan, Scielo e informacion proveniente de textos que

contenga las diferentes bibliotecas de acceso publico (Distritales).

Con la documentacion obtenida se ira estructurando los antecedentes, el marco tedrico
y la seleccion de las metodologias de evaluacion de riesgo quimico que permita evaluar

acorde a la actividad de estudio el riesgo quimico.

6.2.2.1.1 Documentacion necesaria para la investigacion
Tabla No. 60. Documentos para la Investigacion
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Documento Finalidad

Articulos cientificos de aplicacion de Permite construir el contexto del problema
metodologias de anélisis de riesgo quimico de investigacion y la justificacion de la

y estudios higiénicos. creacion de la guia.

Metodologias de evaluacidbn de riesgo Permite  conocer las  metodologias
quimico. cualitativas para la estimacion inicial de
riesgo quimico, que se sintetizaran en el
marco tedrico, para posteriormente evaluar

y seleccionar la mas adecuada a las

actividades de cementacion.
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Hojas de Seguridad de Sustancias

Quimicas involucradas.

Libros, articulos de investigacion de

estudios de caso y metodologias de la
investigacion.
articulos

Bibliografia, y otro material

informativo del riesgo quimico.

Permite conocer las caracteristicas 'y

propiedades de las sustancias involucradas
en las actividades de cementacion, ayuda a
extraer la informacion a utilizar para la
de las de

aplicacion metodologias

evaluaciéon del riesgo quimico en las
actividades que las involucra.

Ayudara en el disefio de investigacion

utilizado para la creacion de la
metodologia de evaluacion de riesgo
quimico.

Ayuda a construir el marco conceptual que
servira para comprender los términos Yy

definiciones utilizadas en el marco tedrico.

Fuente: Los Autores

6.2.2.1.2 Bases de datos consultadas

IPCS INCHEM. International Agency for Research in Cancer. IARC. Disponible en:

http//www. inchem.org/pages/iarc.html

HERA. Human and Environmental Risk Assessment on Ingredients of Household

Cleaning products. Disponible en:

http//www. heraproject.com/Risk Assessment.cfm?subl D=10

eChemPortal. OECD.


http://www.inchem.org/pages/iarc.html
http://www.heraproject.com/RiskAssessment.cfm?subID=10
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http//www.eche mportal.org/echemportal/substancesearch/substancesearchlink.action

?pagelD=9&fromLink=true&searchActionName=substancesearchonlytype &name=&

number=1309-84-4

- ISTAS. Lista Negra de Sustancias Quimicas.

http//www. istas. net/web/index imprimir.asp?idpagina=3447

- risctox. ISTAS. Disponible en:

http://risctox.istas.net/dn risctox ficha sustancia.asp?id sustancia=963757

- ECHA. European Chemicals Agency

http://echa.europa.eu/en/information-on-chemicals/reqgistered-substances/-

/disrea/substance/100.014.262

- toxplanet. Integrated Access to Hundreds.

http://public.toxplanet.com/index.html

- MSDSOnline

https://www. msdsonline.com/legacy/partners/show-

document/?Showld=74gEAo0dhL4%3d

- ILO Chemical Control Kit - Control Sheet Data

http//www. ilo.org/legacy/english/protection/safework/ctrl banding/toolkit/icct/sheets

-htm.

- ILO Chemical Control Kit — Consolidado de Directrices de Control

http//www.baua.de/en/Topics-from-A-to-Z/Hazardous

Substances/pdf/C GS.pdf? blob=publicationFile &v=2



http://www.echemportal.org/echemportal/substancesearch/substancesearchlink.action?pageID=9&fromLink=true&searchActionName=substancesearchonlytype&name=&number=1309-84-4
http://www.echemportal.org/echemportal/substancesearch/substancesearchlink.action?pageID=9&fromLink=true&searchActionName=substancesearchonlytype&name=&number=1309-84-4
http://www.echemportal.org/echemportal/substancesearch/substancesearchlink.action?pageID=9&fromLink=true&searchActionName=substancesearchonlytype&name=&number=1309-84-4
http://www.istas.net/web/index_imprimir.asp?idpagina=3447
http://risctox.istas.net/dn_risctox_ficha_sustancia.asp?id_sustancia=963757
http://echa.europa.eu/en/information-on-chemicals/registered-substances/-/disreg/substance/100.014.262
http://echa.europa.eu/en/information-on-chemicals/registered-substances/-/disreg/substance/100.014.262
http://public.toxplanet.com/index.html
https://www.msdsonline.com/legacy/partners/show-document/?ShowId=74gEAo0dhL4%3d
https://www.msdsonline.com/legacy/partners/show-document/?ShowId=74gEAo0dhL4%3d
http://www.ilo.org/legacy/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/icct/sheets.htm
http://www.ilo.org/legacy/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/icct/sheets.htm
http://www.baua.de/en/Topics-from-A-to-Z/Hazardous%20Substances/pdf/CGS.pdf?__blob=publicationFile&v=2
http://www.baua.de/en/Topics-from-A-to-Z/Hazardous%20Substances/pdf/CGS.pdf?__blob=publicationFile&v=2
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6.2.2.2 Fase de Estructuracion
Posterior de tener construido el contexto de estudio que se pretende confortar y el marco

tedrico que dara los principales fundamentos para la interpretacion del caso, se procedera
a estructurar la guia metodoldgica de evaluacion del riesgo para las actividades de
cementacion de pozos petroleros. Esta fase tiene como finalidad integrar los pasos claves
en la gestion del riesgo determinada por la NTC-1SO 31000, las caracteristicas del modelo
control banding para la evaluacion del riesgo y los criterios de valoracion que calificaran
los aspectos relacionados con el manejo de sustancias quimicas en las actividades de
cementacion de pozos petroleros, las condiciones de almacenamiento, otros aspectos
operativos y los controles existentes que ayudan a reducir la exposicion directa de los
trabajadores, que permitan evaluar el riesgo y poder establecer medidas de control para la
reduccion del riesgo.

Esta fase incluye el proceso de evaluacion y seleccion de la(s) metodologia(s)
cualitativas de evaluacion de riesgo que se propondra en la guia metodologica a través de
unos criterios fundamentados en los principios de la gestion del riesgo estipulados en la
ISO-NTC 31000 y ponderandolo para seleccionar por puntaje la(s) metodologias que se
adecuen a las caracteristicas de la actividad donde se aplicara la metodologia.

Como resultado de esta fase se tiene un diagrama de flujo que explica la aplicacién de la
guia metodologica propuesta.

6.2.2.3 Fase de Validacion

Ya establecida la estructura de la guia metodoldgica se realiza la aplicacion de la misma,
para esto se realiza una labor de observacion a una empresa del sector petr6leo que ofrece

servicios de cementacion de pozos petroleros, recopilando informacion previa de las
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actividades, para planificar una visita donde se obtendra informacion relacionada a las
variables del proceso que requiere la(s) metodologia(s) de evaluacion seleccionada vy
establecer un contexto higiénico para proceder a una actividad de evaluacién.

La labor de observacion se realizard en dos visitas en un lapso de dos dias, a las
instalaciones de una empresa de servicios petroleros ubicada en las periferias de la ciudad
de Villavicencio-Meta. Para poder realizar la visita a la empresa previamente se contactara
con los encargados del area de seguridad y salud en el trabajo de la empresa, para
comunicarles la intencion de la realizacion del estudio, explicar la finalidad y descripcién
de las actividades a realizar en la labor de observacion, asi poder solicitar la autorizacidn
para el acceso a las areas de interés de los investigadores.

Como planificacién de la visita se realiza una especie de itinerario el cual permitira
organizar la visita, de modo que se obtenga la informacién que se necesita en el tiempo

estipulado, en los puntos establecidos desde antes por el equipo investigador.

Durante las visitas de observacion se obtuvo como resultado informacion de campo que
sirve para identificar las condiciones higiénicas, operativas y de conducta que serviran de
insumo para la aplicacion de la(s) metodologia(s) de evaluacion de riesgo quimico y poder
estimar el riesgo implicito en las actividades de cementacién. La informacion que se obtuvo
es de tipo audiovisual como fotografias y videos, informacion del proceso obtenida de los
cargos operativos y demas que se encuentren expuestos directamente a las sustancias
quimicas, bitdcoras donde se consignan aspectos claves de la operacién, la conducta de los

trabajadores y las condiciones higiénicas durante las actividades observadas.
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Conforme al resultado del analisis del riesgo de las actividades donde involucra las
sustancias consideradas de peligro para la salud seleccionadas, se obtiene las calificaciones
del riesgo, por un nivel de actividad, para lo cual se hara la propuesta de medidas de control
que pueda eliminar, sustituir, hacer control de ingenieria o control administrativo. Ya
aplicada la metodologia de evaluacidon se procede a establecer el procedimiento de
evaluacidn de riesgo quimico propuesto como guia metodoldgica para las empresas de
cementacion de pozos de petrdleo y gas, estableciendo las actividades claves, los criterios
y la informacién recibida para poder realizar la valoracion del riesgo de modo que pueda
ser aplicable a las actividades y permita gestionar el riesgo tempranamente.

6.2.3 Poblacion.

Bajo el contexto del proyecto se analizara dos poblaciones, de una parte, las diferentes
metodologias cualitativas para la evaluacion del riesgo quimico cominmente usadas
internacionalmente, las cuales fueron investigadas y establecidas en el marco tedrico y
analizadas bajo los criterios de aplicabilidad, Objetividad, Replicabilidad vy
Limitaciones; y en segundo lugar las sustancias quimicas que seran objeto de estudio a
través de la metodologia seleccionada.

7. Entrega de Resultados

7.1 Metodologia Cualitativa para la Evaluacion del Riesgo quimico mas adecuada al
contexto de la actividad de Cementacion de Pozos de Petroleo y Gas.

Partiendo del conocimiento basico desarrollado con la elaboracién marco teérico
acerca de las diferentes metodologias cualitativas especificas para la gestion del riesgo

quimico que se encuentra vigentes actualmente y de la teoria general de la gestién del
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riesgo y sus principios se establecieron las caracteristicas deseables en una metodologia,
las cuales se definieron en termino de:

7.1.1 Aplicabilidad

Dado que el objetivo principal perseguido por los investigadores es el de proporcionar
una herramienta practica y de facil uso para la gestion del riesgo quimico, se establecio la
aplicabilidad de la metodologia en funcién de las competencias que requeriria una
persona para estar en capacidad de aplicarla de forma correcta, teniendo en cuenta que las
organizaciones aun no tienen conciencia de la importancia de tener el personal con las
competencias suficientes en los cargos que gestionan los Sistemas de Seguridad y Salud
en el Trabajo, ademéas de que la ley lo propicia al no hacer exigible la licencia en Salud y
Seguridad en el Trabajo para estos cargos.

La escala que permite medir el criterio de aplicabilidad se describen en la tabla No. 61
Tabla No. 61: Escala para evaluacion de la Aplicabilidad.

Descripcion Calificacion

Puede ser aplicada por personas con

conocimientos basicos en riesgo quimico 5

Para ser aplicada se necesita al menos la
participacion de un experto en riesgo 3

quimico.

Para ser aplicada se necesita un panel de

expertos. 0

Fuente: Los autores.
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7.1.2 Objetividad

Dada la importancia de reducir el sesgo a la hora de realizar la evaluacion de riesgos,
se estableci6 como segundo criterio para la seleccion de la metodologia a incluir dentro
de la guia, la objetividad determinada en funcion de la naturaleza de las variables de
entrada y las caracteristicas de la informacién que las describe. Bajo este enfoque se
asume que, si la informacion de entrada solo incluye variables intrinsecas de la sustancia
y excluye variables del proceso, habrd mayor probabilidad de sesgo.

La escala que permite medir el criterio de objetividad se describe en la tabla No. 62

Tabla No. 62: Escala para evaluacion de la Obijetividad.

Descripcion Calificacion

Maneja por igual informacién de las

sustancias e informacion de variables 5
claves del proceso como criterios de

evaluacion.

Se requiere ademas de la informacion de

las sustancias algunas variables 3
especificas del proceso.

Se requiere solo informacién de las

propiedades de las sustancias para su 0

evaluacion

Fuente: Los autores.

7.1.3 Versatilidad
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Se define en términos del nimero de clases de sustancias que la metodologia esta en
capacidad de evaluar. Entendiendo que las metodologias con un alcance méas especifico y
limitado son las mas indeseables para aplicar, y que una metodologia versatil para la
gestion del riesgo quimico puede evaluar la mayoria de las clases de sustancias
existentes.

La escala que permite medir el criterio de versatilidad se describe en la tabla No. 63

Tabla No. 63: Escala para evaluacion de la Versatilidad.

Descripcion Calificacion

Permite evaluar la mayoria de clases de

sustancias quimicas. 5

Permite evaluar algunos tipos de

sustancias quimicas. 3

Especializada para la evaluacion de

sustancias especfficas. 0

Fuente: Los autores.

7.1.4 Oferta de Controles

Se define como la inclusién dentro de la metodologia de directrices de control que
permitan de acuerdo a los resultados obtenidos abordar los planes de control del riesgo
necesarios para impedir su materializacion. Para este criterio se asume que lo deseable
para una metodologia adecuada es que se incluyan directrices de control que sirvan de
base para la implementar los planes de control del riesgo. Algunas metodologias no

ofrecen directrices para el control del riesgo, indican solamente la necesidad de ejecutar
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acciones correctivas; sin embargo, pueden aplicar directrices de control de otras
metodologias previamente alineadas a los resultados de la valoracion del riesgo v el
contexto de la organizacion.

La escala que permite medir el criterio de Oferta de controles se describe en la tabla No.
64
Tabla No. 64: Escala para evaluacion de la Oferta de Controles.

Descripcion Calificacion

Ofrece una amplia gama de alternativas de
control especificadas por actividad con 5

recomendaciones de implementacion.

Sugiere algunas directrices de control sin
entrar en detalle en los requisitos 3

especificos para su implementacion.

No ofrece alternativas de control de
ningun tipo, solo indica la necesidad de 0

tomar medidas correctivas.

Fuente: Los autores.

Como resultado de la aplicacién de estos criterios se determind que la metodologia
mas adecuada para la evaluacion del riesgo quimico de acuerdo al contexto estudiado y al
objetivo que se pretende alcanzar con la guia, es el Método Simplificado INRS en razon a

su aplicabilidad, objetividad y versatilidad, siendo su Unica falencia la ausencia de
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directrices de control, lo cual se complementara con las estrategias de control de la
Metodologia de la OIT — Chemical Control Toolkit que obtuvo el mismo puntaje pero no
fue seleccionada en razén a que solo incluye como criterios variables de las sustancias
mas no variables del proceso, lo cual a juicio de los autores se constituye en una seria
desventaja para los propdésitos de la guia que se quiere plantear.

Los resultados de la aplicacion de los criterios de seleccion de la metodologia se
pueden apreciar en la tabla No. 65. Resultados de la Evaluacion de las Metodologias

Investigadas.



178
Tabla No 65: Resultados Evaluacion de Metodologias Investigadas.

METODO APLICABILIDAD PTOS OBJETIVIDAD PTOS VERSATILIDAD PTOS OFERTADE PTOS TOTAL
EVALUACION CONTROLES
RIESGO
COSHH Puede seraplicada 5 Se requiere solo 0 Permite evaluar la 5 Sugiere 3 13
Essentials por personas con informacion de mayoria de clases algunas
conocimiento las propiedades de sustancias directrices de
ba§|c_o en riesgo de las _ control sin
quimico sustancias para ST &
su evaluacion detalle en los
requisitos
especificos
para su
implementac
ion.
INRS Puede seraplicada 5 Maneja por 5 Permite evaluar la 5 No ofrece 0 15
por personas con igual mayoria de clases alternativas
conocimiento informacion de de sustancias de control de
bé§ic_o en riesgo !as sustar_wg:ias e quimicas. ningdin tipo,
quimico qurmauon de solo indica. la
variables claves .
del proceso necesidad de
como criterios tomar
de evaluacion. medidas
correctivas.
ILO- Chemical  Puede seraplicada 5 Se requiere solo 0 Permite evaluar la 5 Ofrece una 5 15
Control Toolkit.  por personas con informacion de mayoria de clases amplia gama
conocimiento las propiedades de sustancias de alternativas
bésico en riesgo de las quimicas. de control

quimico especificadas




BAUA —
Metodologia
facil de usar
para el manejo
de sustancias
quimicas

Riskofderm

Para ser aplicada
se necesita al
menos la
participacion de un
experto en riesgo
quimico.

Para ser aplicada
se necesita un
panel de expertos.

0

Se requiere solo 0
informacién de

las propiedades

de las

sustancias para

su evaluacion.

Maneja por 5
igual

informacion de

las sustancias e
informacion de

Permite evaluar
algunos tipos de
sustancias
quimicas.

Permite evaluar
algunos tipos de
sustancias
quimicas.

3

Ofrece una
amplia gama
de alternativas
de control
especificadas
por actividad
con
recomendacio
nes de
implementaci
on.

Sugiere
algunas
directrices de
control sin
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variables claves
del proceso
como criterios
de evaluacion.

entrar en
detalle en los
requisitos
especificos
para su
implementac
ion.

Fuente: Los autores.
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7.2 Estructura y Componentes de la guia metodologia para la evaluacion del riesgo
guimico
Teniendo en cuenta el alcance y el enfoque inicial de este proyecto y el soporte teérico
investigado, se propone la siguiente estructura para la evaluacion inicial del riesgo
quimico a través de metodologias cualitativas.

7.2.1 Establecer el contexto del proceso bajo estudio

7.2.1.1 Reconocimiento de las condicionesy factores de riesgo directamente en el

ambiente de trabajo (Analisis Ocupacional)

Bajo la dptica de la SST y especialmente en el ambito del riesgo quimico, la
contextualizacién implica responder a las preguntas quien lo hace, como lo hace, donde,
cuando, con que equipos y materiales, etc. Equivale a entender el proceso y como se lleva
a cabo, pero no desde el punto de vista tedrico (como se supone que debe ser), sino
entender como es realmente ejecutado.

Durante este proceso es de vital importancia la observacion directa de las actividades
en el lugar de trabajo y la recopilacion de informacion que permita entender los riesgos
que se van a identificar y evaluar como, por ejemplo, hojas de seguridad, estadisticas de
accidentes y enfermedades laborales, diagramas de flujo del proceso, listado de equipos y
maquinaria, etc.

No olvidar que el objetivo primordial de este proceso es que se entienda claramente el
proceso Y los detalles de su ejecucion lo cual permitira més objetividad a la hora de

aplicar la metodologia.
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7.2.1.2 Registro de datos generales del proceso
Las primeras columnas de la matriz disefilada para la aplicacion de la metodologia se

deben alimentar con el nombre del proceso, la zona o lugar donde se ejecuta, las
actividades principales relevantes, las sustancias quimicas empleadas, si son rutinarias o
no rutinarias y los cargos involucrados en la actividad.

7.2.1.3 Definir criterios para la evaluacién del Riesgo

La contextualizacion también implica definir criterios de riesgo. Para los efectos
préacticos de este trabajo, se investigaron las diferentes metodologias cualitativas para la
evaluacion del riesgo quimico, valorando su pertinencia al caso de estudio, dando como
resultado la seleccion del Método Simplificado INRS, combinado con las directrices de
control de la metodologia Chemical Control Tool Kit que obtuvo el mismo puntaje.

Para facilitar la aplicacion de la metodologia a seguir y asegurar su registro se cred
una plantilla de Excel en la cual se debe realizar la evaluacion del riesgo quimico para el
proceso de cementacion.

7.2.2 Andlisis de Riesgo

Luego de la recoleccion de la informacion de los peligros realizada en el paso anterior,
se procede a la estimacion del riesgo (resultado de la combinacion de las consecuencias y
la probabilidad) de acuerdo a los criterios de la metodologia seleccionada, la cual para
este caso es la INRS. Segun esta metodologia los criterios de estimacién tenidos en
cuenta son para Inhalacion: el riesgo potencial, la volatilidad, las medidas de proteccién
colectiva, aplicando el factor de correccion de acuerdo con el TLV de cada sustancia.
Para exposicién dérmica: la naturaleza del peligro, las superficies expuestas y la

frecuencia de exposicion. Estos resultados son documentados en la matriz de riesgos.
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7.2.2.1 Identificacion del Peligro
La identificacion del riesgo se hace a través de la identificacion y caracterizacion del

peligro, la cual se logra respondiendo las siguientes preguntas:
- ¢Que sustancias son usadas en el proceso y en qué forma se
encuentran?, cual es su nombre y su nimero CAS?
- ¢Cuales son sus propiedades fisico- quimicas?
- ¢Cuéles son sus riesgos Y su informacion toxicologica?

Para una efectiva identificacion del peligro es importante recolectar la informacion de
todas las variables necesarias como informacién de entrada por la metodologia INRS, las
cuales son: Frases R y H, Cantidad de sustancia utilizada en el proceso, frecuencia de
utilizacion, Presion de vapor a la temperatura de trabajo (en mmhg), Temperatura de
ebullicion (° C), Tipo de procedimiento de trabajo, Tipo de proteccion colectiva, TLV
(gr/m3), para exposicion dérmica: superficies expuestas a los quimicos y Frecuencia de
exposicién. La informacién referente a las propiedades fisico-quimicas de las sustancias
objeto de andlisis debe estar contenida en la hoja de seguridad de cada sustancia, que segun
el decreto 1609 de 2002 debe ser proporcionada por quienes manufacturan o distribuyen
sustancias quimicas Yy debe cumplir con el anexo 2 de la norma NTC 4435. En caso
que alguno de estos datos no esté contemplado en la ficha de seguridad, se deben recurrir
a otras fuentes de informacidn, por ejemplo, en el caso de los TLV correspondientes a cada
sustancia se deben tomar del Manual de TLV para Sustancias Quimicas de la Asociacion

de Ciencias de la Salud e Higiene de USA (ACGIH).

Este paso es crucial para obtener resultados validos en la evaluacion del riesgo, pues si
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la infformacién de las sustancias no es completa y exacta se inducira al error y sesgo al
momento de la valoracion. Para evitar esto se recomienda tener acceso a las bases de datos
de informacion de quimicos disponibles que se refieren en el apartado 6.6 de este
documento. Se recomienda el uso de la base de datos Toxplanet que es la base mas
completa de las consultadas por los autores de este trabajo ya que provee toda la

informacion necesaria para caracterizar una sustancia.

De igual manera es importante asegurar que la identificacion y caracterizacion del
peligro sea ser un proceso exhaustivo Y riguroso pues si Se pasan por alto sustancias
quimicas estas no seran analizadas y evaluadas y mucho menos controladas, lo cual
supone un riesgo con una mayor probabilidad de materializarse.

7.2.3 Caracterizacion del peligro

7.2.3.1 Determinacion de la Clase de Peligro de la sustancia

La peligrosidad de la sustancia se obtiene a través de las frases R o H las cuales sirven
para identificar la clase de peligro asociada a cada una deellas. La tabla No. 66.|Categorias

de Peligro, indica esta informacién la cual debe ser alimentada en la matriz.

Tabla No0.66. Categorizacion del peligro metodologia INRS.

Clase de Frases R Frases H VLA Materiales y
peligro mg/m3 procesos
@)
1 Tiene frases R, pero  Tiene frases > 100

no tiene ninguna de H, pero no
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2 R37 H335 >10  Hierro / Cereal
R36/37, R37/38, H336 <100 vy derivados /
R36/37/38 Grafito /

R67 Material de

construccion /
Talco /
Cemento /
Composites
/ Madera de
combustion
tratada /
Soldadura
metales
plasticos /
Material

vegetal-animal




R15/29
R23
R23/24, R23/25,
R23/24/25

R29, R31

R39/23, R39/23/24,
R39/23/25,
R39/23/24/25

R40

R42

R42/43

H331
H334
H341
H351
H360
H360F

H360FD
H360D

H360Df
H360Fd

H370 @

0,1
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Maderas
blandas y
derivados
Plomo
metalico
Fundicion y
afinaje de

plomo
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R48/23, R48/23/24, H372 @

R48/23/25, EUHO029
R48/23/24/25 EUHO031
R60, R61, R68

(6) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10.
@ Unicamente si la frase especifica via inhalatoria. Sino especifica ninguna via,

se recomienda consultar las frases R para comprobar a qué via o vias se refiere.
(8) Posee legislacion especifica obligatoria [D.5] que requiere evaluacion

cuantitativa.
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(9) Se refiere Unicamente al trabajo en contacto directo con este agente.

Se refiere a polvo de maderas considerado como cancerigeno [D.6].

Fuente: Riesgo Quimico — Sisteméatica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

En caso de encontrar dificultades para acceder esta informacion se debe proceder

como Sigue:

e No se encuentran frases de peligro R o H asignadas a la sustancia, producto o
mezcla analizada, para lo cual se toma como referencia el valor TLV
correspondiente para seleccionar la clase de peligro, utilizando siempre los de
larga duracion. (INSHT 2010)

e Sitampoco se tiene asociado un TLV, se asigna 1 si se trata de una sustancia,
mezcla o preparado comercial y si se trata de una mezcla no comercial utilizada
en el proceso se tienen en cuenta las frases R o H identificadas para cada
sustancia individual ponderando la composicion de la mezcla. (INSHT 2010)

7.2.3.2 Determinar la Clase de Cantidad

Alimentar la columna que incluye la cantidad del quimico utilizada en el proceso y

asignarle la debida categoria correspondiente de acuerdo a la cantidad, denominada

Categoria de Cantidad, segin la Tabla No. 67. Clase de Cantidad Metodologia INRS.

Tabla No. 67. Clase de Cantidad Metodologia INRS

Clase de cantidad Cantidad/dia
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1 <100goml

2 >100goml y<10kgol
3 >10y<100kgol

4 >100y<1000kgol
5 >1000 kg o1

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia
2010.

7.2.3.3 Determinacion de la Clase de Frecuencia

Esta variable permite establecer la probabilidad de que haya una exposicién directa a
la sustancia quimica, en funcion de la frecuencia de uso, entendida como el lapso o
periodo que se maneja la sustancia en el dia, semana, mes o afio, incluso para cuando se

utiliza con una frecuencia de una vez al afo.

Para determinar la Clase de frecuencia de uso de la sustancia se debe tener en cuenta la

Tabla No. 68 Clases de frecuencia de utilizacion.

Tabla No. 68. Clases de frecuencia de utilizacion. Metodologia INRS

Utilizacién Ocasional Intermitente Frecuente  Permanente

Dia >30 -
<30 min >2 - <6h >6h
<120min
Semana <2h >2-8h 1-3dias > 3 dias

Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias > 15 dias
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Clase

<15dias >15dias-< >2-<5 > 5 meses
2 meses meses
1 2 3 4
0: El agente quimico no se usa hace al menos un

afio. El agente quimico no se usa mas

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

7.2.3.4 Determinar la Clase de Volatilidad/Pulvurencia
Para la determinacién de la volatilidad para el caso de liquidos y de pulverulencia de

los solidos, variable que determina la capacidad de la sustancia de pasar al ambiente.

Para determinar la clase de pulvurencia para una sustancia solida se siguen los criterios

establecidos en la Tabla No. 69. Determinacion de la clase de pulverulencia para los

materiales solidos.

Tabla No. 69. Determinacion de la clase de pulverulencia para los materiales solidos.

Metodologia INRS

Descripcion del material solido Clase de
Pulvurencia
Material en forma de polvo fino. 3

Formacion de polvo que queda en

suspension en la manipulacion (por
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ejemplo: azdcar en polvo, harina,
cemento, yeso...).

Material en forma de polvo en grano 2
(1-2 mm). El polvo sedimenta répido

en la manipulacién (por ejemplo:

azlcar consistente cristalizada).

Material en pastillas, granulado, 1
escamas (varios mm o0 1-2 cm) sin

apenas emision de polvo en la

manipulacion.

Fuente: Riesgo Quimico — Sisteméatica para la evaluacion higienica — INSHT Esparia

2010.

Para determinar la clase de volatilidad para una sustancia liquida se interpreta el valor
en la figura No.14. Variable volatilidad en funcion de la relacion de la temperatura de
ebullicién y la de trabajo; la cual se obtiene identificando en el eje x la temperatura a la
cual se utiliza el liquido (temperatura del proceso en grados Celsius) y cruzandola con la
temperatura de ebullicion de la sustancia (en grados Celsius), el valor se tomara de la franja

en la cual se realice el cruce de las dos temperaturas.

Figura No. 14. Variable volatilidad en funcion de la relacion de la temperatura de

ebullicion y la de trabajo.
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Figura D.2.- Establecimiento de las clases de volatilidad para liquidos.

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafa

2010.

En caso de duda al determinar la clase de volatilidad se debe optar por la categoria

superior.

Para corroborar la volatilidad, se debe emplear también la presion de vapor a la
temperatura de trabajo, ya que algunas sustancias con altas temperaturas de ebullicion
pueden tener una alta capacidad de liberar vapores al ambiente dada por su Presion de
vapor a la temperatura de trabajo. Para realizar este analisis se utiliza la Tabla No. 70.

Clase de volatilidad en funcion de la presion de vapor.

192
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Tabla No. 70. Clase de volatilidad en funcion de la presion de vapor.

Presion de vapor a la Clase de volatilidad

temperatura de trabajo

Pv >25 KPa 3
0,5 KPa<Pv <25KPa 2
Pv < 0,5 KPa 1

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

Para el caso de que la sustancia quimica sea azeotropica (mezcla liquida de dos
sustancias con puntos de ebullicion distintos y que hierven a una temperatura diferente que
la temperatura de los mismos componentes), la temperatura de ebullicion de la mezcla se
utiliza como temperatura de ebullicion para la evaluacion de volatilidad; en caso de que no
sea un azeotropo, se toma el punto de ebullicion més alto de la mezcla.

7.2.3.5 Determinacidn del Factor de correccion del TLV

La metodologia es aplicable para evaluar sustancias con VLA muy bajos, para lo cual
se establece un factor de correccion que amplifica su valoracion en razén a que tienen una
mayor probabilidad de alcanzar el valor limite en el ambiente. Para los intervalos de TLV
definidos se da un factor de correccién que se utiliza en la formula final para evaluar el

riesgo quimico por exposicion inhalatoria.

De la Tabla No. 71. Factores de correccion en funcion del TLV se deben tomar estos

factores de correccion.
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Tabla No. 71. Factores de correccion en funcién del TLV. Metodologia INRS

TLV FCnv
TLV >0,1 1
001<TLV <01 10
0,001 <TLV < 30
0,01
TLV <0,001 100

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

Para determinar el factor de correccion se requiere el TLV promedio ponderado de 8
horas/ 40 horas semanales, el cual es exclusivo para cada sustancia. En los casos de
mezclas, se puede proceder a realizar dos andlisis; si las sustancias generan un dafio al
mismo Organo diana, informacion que puede ofrecer la seccion 11 de la hoja de seguridad
de la sustancia, el TLV de la mezcla sera la suma de los valores limite de los componentes
que generen el dafio, en el caso de no se tenga claridad sobre este tipo de informacion, se

seleccionara el TLV de menor valor de entre los compuestos.

Hasta aca llega la etapa de Identificacion y caracterizacion, con la informacion
recopilada hasta aca, se procede a realizar la estimacion del riesgo de las variables
identificadas y caracterizadas.

7.2.3.6 Identificacion y Caracterizacion del Tipo de procedimiento de Trabajo
Esta variable permite establecer como se utiliza la sustancia evaluada en determinada



195
actividad, sea manual, dosificada o dentro de una linea de proceso, la metodologia define
cuatro clases de procedimiento; dispersivo, abierto, cerrado/abierto regularmente y cerrado
permanentemente, cada clase indica unas actividades donde cominmente se maneja de esa
manera la sustancia quimica. Una vez identificada la clase se procede a determinar su
puntaje asociado. La Tabla No. 72 Determinacién de a clase de procedimiento y puntuacion

para cada clase.

Figura No. 15 Determinacion de a clase de procedimiento y puntuacién para cada clase.

Metodologia INRS

; ; ; Cerrado/ablerto Cerrado
Dispersive Ao requianments permanents
ot H‘I = _
Ejermplos: Ejamplas: Ejarmplas: Ejarmplos:
Pinlura a pistola, Conductos del Reactor cenmabo Reachor quimico
taladre, muela, reacior, CON CArgas
vaciado de sacos | mezcladores regulares de
a mano, de abiertos, pintuera a a!;l_EI‘I_[I:S
cubs. .. brocha, a pincel, quimicos, toma
Soldadura al puesto da de muestras,
arco... amnﬂicinnnmmmn mikguing de
Limpieza con (tonedes, bidones...) | desengrasar en
trapos. Mangjo y vigilancia | fase liquida o de
Maquinas di maquinas de VAP,
portatiles (siemras, | impreshin
capillos...)
Clase 4 Clase 3 Clase 2 Clase 1
puntuacion de procedimiento
1 | 0.5 | 0,05 | 0,001
Figura D.2,- Datenminacion de la clise de procedimients y puntuscion para cada clase

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafa

2010.

7.2.3.7 Identificacion y Caracterizacion del Tipo de proteccidn colectiva
La metodologia identifica el tipo de proteccidén o control presente, se enfoca Unicame nte
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hacia el tipo de ventilacion o como se renueve el aire en las instalaciones donde se maneje
la sustancia quimica, esto lo denominan proteccion colectiva (INRS 2010). De la Tabla No.
73. Determinacién de las clases de proteccion colectiva y su puntuacion respectiva, se

pueden extractar los valores que se llevan a la matriz.

Figura No. 16 Determinacion de las clases de proteccion colectiva y su puntuacion

respectiva. Metodologia INRS

Trabajo en espacio con aberturas Ausencia di ventilaciin
limitadas de entrada y salida mecanica
¥ vielilacadin natural desfavorable

Q40 -

Clase 5, puntuacion = 10 Clase 4, puntuacién = 1 |
Trabajos en Trabajador alejado de la Ventifaciin mecanica
inlemperia fuenita de emisicn genaral

i E—N
i r,:l j j_\gg
M&m =07
" Aspiracidn integrada
Camgana supesior | Rendija de aspiraciin asmracm a la herramienta

r/ -
“]_x -

Cabina de pequeiias| Cabina horizontal Cabina vertical | Caplacion emobente

dimensiones [vitring de: kaboratorial
ventikada
o 2 e —
R /Eﬁ g
Clase 2, puntuacién = 0,1 PR S0.001

Figura Du4.- Determinacin de las clases de proteccidn colectiva y puniUBCIon pars

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia
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2010.

7.2.4 Estimacion del Riesgo

7.2.4.1 Estimacion de la Exposicion potencial
La combinacion de las Clases de Cantidad y Frecuencia dan como resultado la variable
conjugada de exposicion potencial que se traduce como la probabilidad de entrar en

contacto con la totalidad de la cantidad manejada en la actividad. De la Tabla No. 72

Variable de Exposicion Potencial, se puede tomar el valor a incluir en la matriz.

Tabla No. 72 Variable de Exposicién Potencial. Metodologia INRS

Clase de
cantidad
5 0 4 5 5 5
4 0 3 4 4 5
3 0 3 3 3 4
2 0 2 2 2 2
1 0 1 1 1 1
Clase de
0 1 2 3 4
frecuencia

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia 2010.



198

7.2.4.2 Estimacion del Riesgo Potencial y su Puntaje asociado.
Cuando se tiene determinada la exposicion potencial se relaciona con la clase de peligro

que fue la primera variable que se determina para la sustancia, entendiéndose la
probabilidad de que se genere una consecuencia sobre la salud del trabajador como
resultado de una exposicion a la sustancia quimica, este riesgo solo tiene en cuenta la
probabilidad de exposicion v la peligrosidad de la sustancia, es decir que no tiene en cuenta

las deméas variables que intervienen en la materializacion del riesgo.

Cuando se estima el riesgo potencial, este tiene un puntaje en funcion de la clase de riesgo
que dé como resultado de la relacion de las variables establecidas, el cual se puede obtener

de la Tabla No. 73 Variable Riesgo Potencial

Tabla No. 73 Variable Riesgo Potencial. Metodologia INRS

~ Clasede
exposicion
potencial

5 2 3 4 5 5
4 1 2 3 4 5
3 1 2 3 4 5
2 1 1 2 3 4
1 1 1 2 3 4

1 2 3 4 5 Clase de Peligro

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia
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2010.

El riesgo potencial ya evaluado, le corresponde una calificacion que se determina de

acuerdo a la Tabla No. 74 Puntuacion para cada clase de Riesgo Potencial.

Tabla No. 74. Puntuacion para cada clase de Riesgo Potencial

Clase de Riesgo Potencial Puntuacion de Riesgo Potencial
5 10.000
4 1.000
3 100
2 10
1 1

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

7.2.4.3 Estimacion del Puntaje de Volatilidad y Pulvurencia (E)
Cuando se establece la clase de pulvurencia/volatilidad se procede a asignarle un

puntaje de acuerdo a la Tabla No. 75 Puntuacion a cada clase de volatilidad o Pulvurencia.

Tabla No. 75. Puntuacién a cada clase de volatilidad o Pulvurencia.

Clase de volatilidad o Puntuacion de volatilidad o

pulverulencia pulverulencia

3 100
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Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia
2010.

7.2.4.4 Estimacion del Riesgo Quimico por Exposicidn Inhalatoria.

Llegado a este punto ya se cuenta con todas las variables que se necesitan para poder
aplicar la férmula y de esta manera obtener el puntaje de riesgo quimico en funcion de las
variables que implica la operacion y los controles ya realizados, se procede a aplicar la

formula que se muestra a continuacion.

Pinh= Priesgo Potencial X P volatilidad X P procedimiento XP protecciéncolectiva XFCwa

Donde:

P variable = Puntaje obtenido por la determinacién de variables involucradas

7.2.5 Evaluacion del Riesgo

La estimacién del riesgo resultante de la fase de andlisis, es el punto de entrada para la
valoracion del riesgo, la cual permite establecer su grado de aceptabilidad y facilitar la
toma de decisiones hacia controles correctivos para disminuir la exposicion de los

trabajadores a las sustancias quimicas clasificadas con prioridad de accion categoria 1.
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Para el caso de la metodologia INRS, existen tres categorias: riesgo probablemente muy
elevado, al cual se debe dar prioridad de accion, riesgo moderado, el cual requiere
medidas correctoras o analisis mas detallado como pueden ser pruebas cualitativas y el
nivel de riesgo bajo que no requiere modificaciones.

En la Tabla No. 76 Evaluacion del Riesgo por inhalacion, se encuentran los criterios
para la toma de decisiones.

7.2.5.1 Evaluacion del Riesgo quimico por Inhalacion

El puntaje que se obtuvo en el andlisis de Riesgo se evalla frente a la prioridad de toma
de accion de medidas en funcion de la aceptabilidad del riesgo y se determina la prioridad

de accion para implementar controles y medidas correctivas.

Tabla No. 76. Evaluacion del Riesgo por inhalacidn

Puntuacion del riesgo por Prioridad Descripcion del riesgo
inhalacion de accion
> 1.000 1 Riesgo probablemente muy

elevado (medidas correctoras
inmediatas)
>100y<1.000 2 Riesgo moderado. Necesita
probablemente medidas
correctoras
y/o una evaluacion més detallada

(mediciones)
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<100 3 Riesgo a priori bajo (sin

necesidad de modificaciones)

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

En las prioridades de accion 1y 2 se recomiendan posterior a la implementacion de los
controles una evaluacion de tipo basica (usando formulas de estimacion de valores acorde
a factores del proceso) o mediciones higiénicas que permitan evaluar la efectividad de
dichos controles sobre el riesgo de exposicion.

7.2.5.2 Evaluacion del Riesgo Quimico por Exposicion Dérmica

Para la evaluacién del riesgo quimico por exposicion dérmica, la INRS ofrece una
metodologia simplificada que permite estimar inicialmente el riesgo y permite priorizarlo
para la toma de controles correctivos, a diferencia de la metodologia original, esta evalla
el riesgo en base a tres variables: Peligrosidad, Superficie del cuerpo expuesta y frecuencia
de exposicion.

7.2.5.2.1 Variable 1: Peligrosidad (Identificacion del Peligro)

Para establecer la categoria de peligro, se utiliza la Tabla No. 77 con las frases R
relacionadas a exposicion dérmica, se excluyen las frases R de inhalacion, ingestion y
dafios oculares, en esta incluye las frases R que corresponden a los peligros que puede
ocasionar la sustancia por contacto dérmico, incluye también los valores limites permisib le

o0 el rango de cada categoria.

Tabla No. 77. Clase de peligro de Frases Ry H



VLA mg/m3

@@

Clase de Frases R Frases H

Peligro

R38 H315 >10

R36/37, R36/38, EUH066 <100
2 R36/37/38,

R37/38

R66

203
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R15/29 H311 >
R24 H314 (Corr. Cut. 1A) 01
R23/24, R24/25,  H317 <1
R23/24/25 H341
R29, R31 H351
R35 H360, H360F, H360FD,
R39/24, H360D, H360Df, H360Fd
R39/23/24, H370 @
R39/24/25, H372 @)
4 R39/23/24/25 EUH029
R40 EUHO31
R43
RA42/43
RA48/24,
RA48/23/24,
RA8/24/25,
RA8/23/24/25
R60, R61

R68
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(5) (6) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre
10.
(7y Cuando en el Documento Limites de Exposicién Profesional para
agentes quimicos en Espafia [F.2] figure la sustancia con notacion
“via dérmica”.
® Unicamente si la frase especifica via dérmica. Sino especifica
ninguna via, se recomienda consultar las frases R para comprobar

a qué via o vias se refiere.

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

7.2.5.2.2 Caracterizacion del Peligro
Una vez se ha identificado el peligro asociando la sustancia con su correspondiente frase
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R o H, se debe puntuar de acuerdo a la Tabla No. 78. Puntuacion de la Clase de peligro por

exposicion dérmica.

Tabla No. 78 Puntuacion de la Clase de peligro por exposicion dérmica.

Clase de peligro  Puntuacion de

peligro
5 10.000
4 1.000
3 100
2 10
1 1

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

7.2.5.2.3 Variable 2: Superficie Expuesta
Seestima una puntuacion en funcién de la superficie corporal expuesta, incluye también

combinacion de més de una superficie, como hombro y torso.

En la tabla No. 79. Puntuacion de Superficies Expuestas por exposicion dérmica

Puntuacion
Superficies expuestas
de superficie
Una mano 1

Dos manos Una mano + antebrazo 2
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Dos manos + antebrazo Brazo 3
completo
Miembros superiores Y torso y/o 10
pelvis y/o las
piernas

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

7.2.5.2.4 Variable 3: Frecuencia
Para la determinacion de la frecuencia, la metodologia coloca una tabla de puntaje en

funcion de frecuencias de uso en un dia que va desde ocasional hasta permanente en

funcion de las horas en el dia que se maneja la sustancia.

Tabla No. 80. Determinacion de Puntuacién por Frecuencia de exposicion

Frecuencia de Puntuacién de
exposicion frecuencia
Ocasional: <30 1
min/d ia
Intermitente: 30 2
min - 2 h/dia
Frecuente: 2h - 6 h/dia 5
Permanente: > 6 h/dia 10

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia
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2010.

7.2.5.2.5 Evaluacion del Riesgo Quimico por Exposicion Dérmica
Cuando se determinan las tres variables necesarias para realizar la evaluacion de riesgo

quimico por exposicion deérmica, se aplica la siguiente formula que conjuga los tres

puntajes obtenidos durante el proceso de caracterizacion.

Piel= Ppeligro X P volatilidad X P superficies X P frecuencia
Donde:
P variable = Puntaje obtenido por la determinacion de variables involucradas

El puntaje obtenido se compara en la Tabla No. 81. Evaluacion del Riesgo por Contacto,
el cual prioriza la accion a tomar y propone control inmediato o una medicion higiénica

futura.

Tabla No. 81. Evaluacion del Riesgo por Contacto,

Puntuacion del Prioridad  Descripcion del riesgo
riesgo de accion
> 1.000 1 Riesgo probablemente

muy elevado (medidas
correctoras inmediatas)
>100y < 1.000 2 Riesgo moderado.

Necesita probablemente
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medidas correctoras y/o
una evaluacion mas
detallada
<100 3 Riesgo a priori bajo (sin
necesidad de

modificaciones)

Fuente: Riesgo Quimico — Sistematica para la evaluacion higiénica — INSHT Espafia

2010.

7.2.6 Tratamiento del Riesgo

Una vez identificado el nivel de riesgo, se culmina el proceso de valoracion del riesgo
y se inicia el proceso de tratamiento del riesgo con la identificacion de las diferentes
alternativas disponibles para el control del riesgo, de las cuales se debe evaluar su
viabilidad técnica y econdémica, asi como su facilidad y practicidad de implementacion.
Las recomendaciones de control establecidas en la metodologia INRS, seleccionada para
la elaboracion de esta guia, contemplan medidas muy generales, por esta razon se
incorporan en esta fase las directrices de control establecidas por la metodologia
Chemical Control Tool kit de la OIT; las cuales se describen a continuacion.

7.2.7 Aproximacion a la medida de control recomendada

La evaluacion de riesgo bajo la metodologia INRS establece tres categorias de
prioridad de intervencion que indican la urgencia de establecer medidas correctivas y

realizar mediciones cuantitativas posteriores.
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Por el contrario, la metodologia Chemical Control Tool kit de la OIT, identifica 4
categorias de control de riesgo. El enfoque de control 1 es la categoria més baja y establece
principios generales para mantener bajos los niveles de concentracidn de las sustancias en
el ambiente en niveles aceptables; el enfoque de Control 2 establece directrices generales
y recomendaciones de control especificas para actividades donde el uso de sustancias
quimicas es frecuente, el enfoque de control 3 establece controles hacia la reduccion de
concentraciones en el ambiente para actividades donde se manejen altas cantidades (>1
ton), también incluye controles para procesos automatizados. El enfoque de control 4, son
principios generales para el aislamiento o confinamiento del ambiente para trabajar
sustancias especiales como cancerigenos, mutagénicos, teratogénicos y toxicos para la
reproduccion; sin embargo, en este enfoque la metodologia demanda la asesoria de un
experto para el proceso de medicién y control. Adicionalmente, la metodologia ILO,
establece una categoria especial denominada Enfoque de Control SK-100 para reducir el

contacto de las sustancias quimicas con la piel.

La equivalencia de como escoger el enfoque de control establecido en la metodologia
Chemical Control Tool kit de la OIT vs categoria de riesgo evaluada con la metodologia
INRS, se muestra en la Tabla. 82. Equivalencia Categoria de Riesgo bajo INRS vs

Enfoques de control Metodologia ILO.

Tabla. No. 82. Equivalencia Categoria de Riesgo bajo INRS vs Enfoques de control

Metodologia ILO
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Prioridad de

Enfoque de control segun

Accidn segun

Metodologia ILO

INRS

Enfoque de Control 2

Descripcion

Establece directrices generales 'y
recomendaciones de control
especificas para actividades donde el
uso de sustancias quimicas €S

frecuente y son perjudiciales para la

salud de los trabajadores.




212

1,2,3de
Exposicion

dérmica INRS

Enfoque de control SK-100

las sustancias en el ambiente en

niveles aceptables

Directrices para uso de EPP e

indumentaria  para  reducir la

exposicion dérmica.

Fuente: Los autores.

Para exposicion por inhalacion, cada enfoque de control contiene una serie de

directrices por actividad especifica, para mayor precision, una vez identificado el enfoque

de control, se busca la actividad en listado Tabla No. 83 Directrices de control para riesgo

inhalatorio, metodologia ILO. En caso de no encontrar la actividad especifica en el

listado se deben sequir las directrices generales de control para el grupo de enfoque de

control identificado, que puede aplicarse a cualquier sector o actividad.

Tabla No. 83. Directrices de control para riesgo inhalatorio, metodologia ILO

Descripcion de la Tarea

Cadigo de directriz de

control.
Enfoque de Control 1
Principios generales 100
Almacenamiento de tambores, sacos y botellas 101
Almacenamiento a granel 102



http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-100.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-101.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-102.pdf
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Enfoque de Control 2

Banco de trabajo o armario ventilado

Extraccion de residuos procedentes de la unidad de

limpieza de aire

Ensacado

Carga del reactor o mezclador de saco o barril 207

Llenado del tambor 208

Pesaje 210

Mezcla de sélidos 212

Cribado 214


http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-103.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-200.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-201.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-202.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-203.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-204.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-205.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-206.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-207.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-208.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-209.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-210.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-211.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-212.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-213.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-214.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-215.pdf
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Decapado / del bafio de chapado 216

Horno de secado de bandejas

Prensa de tabletas 220

Enfoque de control 3

w
o
'_\

Guantera

Transferencia de sélidos 303

Llenado del tambor 305

IBC de llenado y vaciado (s6lidos)

Cisterna de llenado y el vaciado (solidos) 309

Llenado de barriles

Llenado de envases pequefios (paquetes y botellas) 313



http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-216.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-217.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-218.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-219.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-220.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-221.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-300.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-301.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-302.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-303.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-304.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-305.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-306.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-307.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-308.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-309.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-310.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-311.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-312.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-313.pdf
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Pesaje de solidos usando célula de carga 314
Pesaje de liquidos usando célula de carga 315
Mezcla de solidos 316
Mezclar liquidos con liquidos o solidos 317
Bafio de desengrase de vapor 318

Enfoque de Control 4

Principios generales 400

Fuente: International Chemical Control Toolkit — Proyecto de directrices — Oficina

Internacional del Trabajo (ILO) 2006.

Para el caso de pesticidas, los controles se definen conayuda de la Tabla 84. Directrices

para control de pesticidas.

Tabla No. 84. Directrices de Control para Pesticidas.

Descripcion de la tarea Tarea recomendada
Dilucion de la concentracion P100
Aplicacién (pulverizacién y formacion de polvo) P101
Fumigacion P102
¢Se usa cebos envenenados? P103
¢Se disponen los contenedores usados? P104

Fuente: International Chemical Control Toolkit — Proyecto de directrices — Oficina

Internacional del Trabajo (ILO) 2006.


http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-314.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-315.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-316.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-317.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-318.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-400.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-p100.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-p101.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-p102.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-p103.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-p104.pdf
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En caso de que la sustancia haya sido ubicada dentro del grupo de peligros alusivos a la
piel y ojos se utiliza el siguiente listado de directrices de control. También si se desea tener
mayor claridad respecto a la proteccion a usar en actividades de manejo de sustancias

quimicas, la ILO ofrece un documento con las directrices para proteccion respiratoria.

Tabla No. 85 Directrices de control para riesgo dérmico y ocular, recomendaciones para

seleccion y uso de equipos de proteccion respiratoria, metodologia ILO

Enfoque de Control: Riesgo dérmico y ocular Codigo de Directriz
de control
Como reducir el contacto de la piel con sustancias peligrosas Sk100

Equipos de proteccion respiratoria

Seleccion y uso de equipos de proteccion respiratoria R100

Fuente: Chemical Control Toolkit obtenido de: International Chemical Control Toolkkit —

Proyecto de directrices — Oficina Internacional del Trabajo (ILO) 2006.

La metodologia ofrece directrices adicionales de control para la proteccién ambiental,
ofreciendo controles hacia la proteccion de la poblacion de los efectos perjudiciales que
puede ocasionar las sustancias quimicas, teniendo en cuenta que cualquier escenario de
contaminacién puede poner en riesgo la salud de trabajadores como de demas personas,
por lo tanto, cada directriz va a enfocado al control de un tipo de emision; aire, agua y
residuos ordinarios y peligrosos. Tambien para el componente de seguridad ofrece un
documento con directrices que ayuda a establecer sistemas de cierre, bloqueo o etiquetado

para garantizar la seguridad durante operaciones de mantenimiento.


http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-sk100.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-r100.pdf
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Tabla No. 86. Directrices de control para riesgo ambiental y peligros de seguridad de

equipos, metodologia ILO

Descripcion de la directriz Codigo de la directriz de
control
Seguridad
Las principales caracteristicas del sistema de S100

bloqueo / etiquetado

Medio Ambiente
El control de emisiones a la atmosfera E100
El control de las emisiones al agua E200
La eliminacion segura de los residuos solidos E300

Fuente: Chemical Control Toolkit obtenido de: International Chemical Control Toolkit —

Proyecto de directrices — Oficina Internacional del Trabajo (ILO) 2006

7.2.8 Monitoreo y Seguimiento

El plan de intervencion resultado de la fase anterior debe ser estrictamente
monitoreado para lograr la implementacion efectiva de los controles y una vez
implementados, también se debe realizar seguimiento a su eficacia en el control del
riesgo. Este seguimiento debe incluir la aplicacién periodica de toda la metodologia para
asegurar que se identifican nuevos peligros resultado de cambios en el proceso o cuanto

se generen situaciones en la cuales los riesgos que se pretende controlar se materialicen.


http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-s100.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-e100.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-e200.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/ctrl_banding/toolkit/tcs-e300.pdf
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Otra instancia de revision incluye la metodologia aplicada (criterios del riesgo) para la
evaluacién del riesgo en razén a que, dada la dindmica de la investigacion en temas de
riesgo quimico, se hayan dado cambios significativos tendientes a mejorarla, los cuales se
deben identificar e incorporar para mantener la validez del método utilizado en la
evaluacién del riesgo.

Los controles terciarios (sobre el trabajador) también facilitan el seguimiento a la
efectividad de los controles establecidos, en especial las pruebas encaminadas a
determinar la medida de la concentracion de un marcador quimico en el organismo, el
cual es un indicador directo de su exposicion, conocidos como BEI (Biologycal Exposure
Index).

7.2.9 Comunicacion y Consulta

Los resultados del proceso total de gestion del riesgo quimico deben ser divulgados a
todas las partes interesadas con el animo de asegurar la participacion y compromiso en la
implementacion de los controles y que todos los involucrados en el proceso de gestion del
riesgo tengan claros sus roles para asegurar el éxito de la gestién del riesgo.

Estos resultados también deben ser comunicados para asegurar la toma de conciencia
en los trabajadores expuestos y de este modo minimizar la exposicion por el seguimiento
de los protocolos de manejo adecuado de las sustancias quimicas en el proceso. Uno de
los resultados de esta fase es la creacién de una cartilla con informacién practica y facil
de entender que dé a conocer de forma amena las implicaciones del riesgo quimico al que

estan expuestos los trabajadores en el dia a dia de sus actividades laborales.
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Figura. No. 17. Diagrama de Flujo Guia Metodoldgica para la evaluacion inicial Cualitativa del riesgo quimico.
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7. 3 Aplicacion de la Guia de Evaluacion inicial del Riesgo Quimico en las
actividades de Cementacion de pozos.

7.3.1 Contextualizacion de la Actividad de Cementacion de pozos (Analisis
Ocupacional).

Las actividades de cementacion en campo inician desde la base, con el alistamiento de
los equipos y la quimica identificadas en la fase de planeacion. Estas actividades incluyen
el embalaje, cargue, traslado desde la base y descargue en pozo. Las actividades en pozo
inician con la ubicacion de los equipos y la quimica de acuerdo a las necesidades de la

operacion.

Figura No. 16 Unidad de Cementacion



222

Figura No0.17. Tanques escuadra para mezcla de sustancias
Luego de ubicados los equipos se procede a realizar las conexiones de tuberia (lineas
de alta presion) entre ellos asegurando la conectividad de forma adecuada a las

necesidades de la operacion.
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Figura No. 18 Conexiones Tuberias de alta presion entre equipos y pozo.

Figura No. 19. Detalle tendido tuberias alta presion

Despues de realizar las conexiones, se realiza la verificacion del estado de los tanques
que almacenaran los diferentes fluidos y se procede a ubicar la quimica en los equipos en
los que posteriormente se mezclaran. Un recuento de la quimica cominmente utilizada
en este tipo de trabajos se encuentra en la tabla No. 6. Principales Quimicos utilizados en
actividades de Cementacion Primaria. ES importante aclarar que a pesar que se tienen

disponibles varias opciones de cada tipo de producto quimico, solo se utiliza el que
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muestra un mejor desempefio y total compatibilidad con los demés fluidos y aditivos de

acuerdo a las pruebas de laboratorio.

Figura No. 20. Verificacion del estado de los tanques
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Figura No.21. Condiciones de la quimica utilizada en pozo
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Figura No. 23. Condiciones de la quimica utilizada en pozo. (Cont.)
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En pozo se cuenta con la cantidad de quimica requerida para preparar todos los
lavadores, espaciadores y las lechadas. Se calcula la cantidad necesaria de quimica en la

base y se despachan a pozo con un remanente significativo de cada producto. Siempre

sobra quimica en las operaciones, la idea es que nunca haga falta.

Figura No. 24. Condiciones de la quimica utilizada en pozo. (Cont.)

Como se observa en las imagenes, todos los sacos de quimica tienen doble costura en
la parte superior, lo que evita cualquier tipo de contaminacion y para preservarlos durante
la temporada invernal se cubren con doble plastico para evitar humedad en el producto.
Ademds, es importante resaltar que no se traen a pozo sobrantes de otras operaciones ni
productos quimicos ya empezados. Todo saco usado en cada operacion de cementacion es

nuevo.
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Figura No. 25. Distribucion de la quimica en los lugares de uso

Luego se procede a recolectar el agua necesaria para realizar las mezclas de lavadores,

espaciadores Y lechadas de cemento en los equipos dispuestos para tal fin.
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Tabla No. 87. Principales Quimicos Utilizados en Actividades de Cementacion Primaria

en pozos de los Llanos Orientales, Campos Castilla, Chichimene y Castilla Norte.

ACELERADORES e Cloruro de Potasio

e Cloruro de Calcio

e Cloruro de Sodio

ADITIVOS PARA e Carbonato de Calcio

ESPACIADOR e (Goma Xantica

e Silicato de Sodio
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Cenosferas

Esferilitas

Silicato de Aluminio
Microsilica Malla SF

Silica SF

Barita

Microexpand
Antiespumante base silicona
Antiespumante NF

Latex (controlador de gas)

Indolmar D (dispersante)

Fuente: Los autores.
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Figura No. 26. Recoleccion de agua para realizar las mezclas

Figura No. 27. Recoleccion de agua para realizar las mezclas. (Cont.)

Luego de recolectar el agua, se inicia la preparacion de los diferentes fluidos segin el
orden de mezcla establecido en el programa de Cementacion. La mezcla se hace al aire
libre, de forma manual a través del vaciado de los sacos o canecas directamente en los
tanques de mezcla. La cementacidn se ejecuta a la hora que la operacion demanda, siendo
realizada a cualquier hora del dia o de la noche y en las condiciones climaticas presentes

en lugar del pozo.
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Figura No. 28. Vaciado de Sacos en tanque de mezcla.

Figura No. 29. Vaciado manual de sacos de Barita para mezcla
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Después de tener mezclados los diferentes fluidos de acuerdo al programa de
cementacion se proceden al bombeo de los mismos, en el orden establecido para lograr la
cementacion del revestimiento. Una vez culminada la cementacion se procede a lavar los
equipos y tanques de mezcla de fluidos, a la desinstalacion de las lineas de alta presion y
al alistamiento de la quimica sobrante para retorno a la base y culminacion del trabajo con

la elaboracion de los reportes a los clientes.

7.3.1.1 Cuadrillas de trabajo
Las cuadrillas de trabajo para las actividades de cementacion estan compuestas por un

Ingeniero de Cementacion, un Supervisor de operaciones, Operador de Batch Mixer,
Operador de unidad de cementacion y auxiliar de cementacion, quienes desarrollan las
diferentes actividades descritas anteriormente para llevar a cabo un trabajo de
cementacion con éxito. Sus roles y responsabilidades comienzan desde el alistamiento de
materiales y equipos antes de salir a pozo hasta el despeje de la locacion para retornar
materiales y equipos a las bases de operaciones. En la tabla No. 87 encontramos los
cargos usuales en una cuadrilla de cementacidén y las responsabilidades operativas

generales de cada uno.

Tabla No. 87. Roles Cuadrilla de Cementacion

Cargo Asignaciones Operativas

Ingeniero de v Revisar y firmar el formato de despacho de materiales y

Campo productos quimicos, asegurando que lo despachado
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Supervisor de v Asegurar el alistamiento, adecuado manejo y almacenamiento

Operaciones de los materiales y equipos en base y pozo.
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v" Recibir los equipos en pozo y ubicarlos de acuerdo a las

necesidades de la operacion.

v Verificar el funcionamiento de los equipos luego de

realizadas las conexiones.

v" En conjunto con el Ingeniero de Campo es responsable de:

Distribucién de materiales a utilizar en la operacion en los

diferentes equipos.

e Liderar la recoleccion y distribucién de cada uno de los

fluidos que se bombearan.

e Realizar las pruebas de las lineas.

e Asegurar el correcto almacenamiento de los liquidos vy la

recoleccion de agua.

e Realizar la mezcla de prefiujos vy lechada.

e Realizar el muestreo de la lechada.

e Ejecutar el bombeo de cemento de acuerdo a las

condiciones establecidas en el Programa de Cementacion.

v" Liderar el rig down y asegurar el retorno de todos los equipos
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a la base.

v Asegurar el lavado de los equipos y su funcionamiento antes

del despacho hacia la base.

v’ Verificar el embalaje, despacho y entrega de material

sobrante al almacén.

Operador de Batch v Realizar conexiones entre equipos Y hacia pozo.
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Mixer v Realizar la recoleccién y mezcla de fluidos y posterior

distribucién

v Garantizar que los compartimientos que almacenaran los

fluidos estén limpios.

v" Mezclar los aditivos de cada fluido en correcto orden.

v" Mezclar de manera correcta y eficiente la lechada de cemento

v Lavar su equipo una vez terminada la operacién y dejarlo

operativo para la siguiente.

v Apoyar al grupo de trabajo en las operaciones de desarme y

desmovilizacion de equipos una vez terminada la operacion.

v Realizar la entrega de materiales sobrantes de la operacion en

almacén.

Fuente: Los autores.

7.3.2 Resultados de la Evaluacién de Riesgo bajo la metodologia INRS en las
actividades de cementacion de pozos

La metodologia INRS para la evaluacion del riesgo quimico en las actividades de
cementacion de pozos en la etapa de ejecucion, se aplicO tomando como referencia las

actividades operativas de cementacion desarrolladas para los pozos Castilla y Chichimene
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en los llanos orientales, especificamente en los campos Castilla, Chichimene y Castilla
Norte, en los alrededores de Villavicencio.

El estudio incluye el andlisis de todas las sustancias utilizadas para los diferentes tipos
de revestimientos que se cementan dentro de las actividades de cementacién primaria de
pozos, tomando como referencia principal para las cantidades de los quimicos usados en
las tres secciones, las utilizadas en los revestimientos intermedios que son los que requieren
mayores cantidades. De todos modos, en el anélisis se incluyeron los quimicos no
utilizados en los revestimientos intermedios, pero si en las cementaciones de las demas
secciones.

Los resultados de la evaluacion, de acuerdo a la metodologia Simplificada de Riesgo
Quimico por Inhalacién y Exposicion Dérmica (INRS) fueron los siguientes:

7.3.2.1 Aplicacion de la Metodologia Simplificada INRS

Se ejecutd el andlisis ocupacional de la actividad de cementacidn a través del cual se
identificaron las actividades del proceso de ejecucién de trabajos de cementacion en pozo
el cual inicia con el alistamiento de las sustancias para enviar a pozo y finaliza con el
retorno de todos los equipos y materiales sobrantes ala bodega. Las actividades analizadas
bajo la metodologia INRS fueron las especificamente relacionadas con la mezcla del tren
de fluidos y lechadas a bombear al pozo, para las cuales se identificaron los quimicos
utilizados en cada una, asi como el personal involucrado en estas operaciones. Mas detalles
de esta contextualizacion se puede ver al inicio de esta seccion. Los principales peligros
quimicos relacionados con estas actividades incluyen a modo general los siguientes:

- Manipulacion inadecuada de quimicos solidos vy liquidos.



238
- Presencia de quimicos en el ambiente
- Transporte de Quimicos por vias nacionales y rurales
- Almacenamiento inadecuado

Las sustancias quimicas que generan el factor de riesgo, utilizadas en las actividades
operativas identificadas en la contextualizacion, fueron caracterizadas identificando la
informacion de cada una pertinente a:

e FrasesRyH

e Cantidad de sustancia utilizada en el proceso.

e Frecuencia de utilizacion.

e Presion de vapor a la temperatura de trabajo (en mmhg).

e Temperatura de ebullicion (° C).

e Tipo de procedimiento de trabajo.

e Tipo de proteccion colectiva.

e TLV (gr/m3), para exposicion dérmica: superficies expuestas a los quimicos
y Frecuencia de exposicion.

Lo anterior se hizo tomando como punto de partida las hojas de seguridad entregadas
por los proveedores, las cuales a pesar de contener los 16 puntos que pide la normatividad,
no contenian la informacion exacta y suficiente para realizar el andlisis sobre todo en lo
que respecta a las frases Ry H, a los TLV's y a las temperaturas de ebullicién y presion.
Por esta razon se hizo necesario corroborar y buscar informacion en las bases de datos

especializadas en el manejo de informacion de las propiedades fisico-quimicas de las
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sustancias quimicas, especificamente la base de datos Toxplanet, que ajuicio de los autores
de este trabajo es la mas completa.

Con esta informacidn se continué con el andlisis y la evaluacion del riesgo quimico para
establecer las alternativas de tratamiento y se analizaron los siguientes aspectos:

De las 32 sustancias evaluadas, alrededor del 55% presentan categoria de prioridad 1
respecto a exposicion dérmica, alrededor de un 30% categoria prioridad 1 por Inhalacion y
15 sustancias presentan un efecto combinado (inhalatorio y dérmico), de las cuales el 50%
presentan categoria de prioridad 1, lo cual bajo la metodologia aplicada (INRS) indica que
hay un riesgo muy elevado derivado del uso de estas sustancias y se deben tomar medidas
correctoras inmed iatas.

Figura 30. Resultados Exposicion Dérmica, Inhalatoria y Combinada para actividades de

Cementacion de pozos.
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Fuente: Los Autores
Respecto a la exposicidn por inhalacion, el 63% de las sustancias utilizadas en la
actividad de mezcla de agua aditivada con cemento presentan categoria de prioridad 1, al
igual que el 68% de las sustancias usadas para preparar el espaciador; lo cual implica que
se deben tomar medidas correctoras inmediatas. Es importante mencionar que el cemento
que se utiliza para preparar las lechadas que se bombean al pozo, contiene silice el cual es
un agente reconocido como causante de enfermedades como silicosis. Ademas, se utilizan
silicatos que también estan asociados a este tipo de enfermedades. También se vieron
resultados para la categoria de prioridad 2 en las actividades de mezcla en Batch Mixer, en
el 30% de las sustancias, en la mezcla para preparar espaciador en 32% y en la mezcla para
preparar lavador en alrededor del 25% de las sustancias, esta categoria indica que hay un
riesgo moderado y se necesitan medidas correctoras y/o una evaluacion mas detallada.

Figura 31. Resultados Exposicion Inhalatoria para actividades de Cementacion de pozos.

Actividades vs Prioridad de Accion por
Inhalacion
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y antiespumante con alcanzar densidad pesante para surfactante)
agua) en Batch Mixer deseada Espaciador
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Fuente: Los Autores.

Respecto a la exposicion dérmica, de nuevo la actividad de mezclar el agua aditiva da
con el cemento, presenta el 75% de las sustancias con categoria de Prioridad 1, seguido de
la mezcla de aditivos para preparar espaciador con un 68%, de la actividad de preparar el
agua adicionada en el Batch Mixer con 53%y por Ultimo la mezcla para preparar el lavador
con un 25%. También se vieron resultados en la categoria de prioridad 2; que al igual que
la categoria 1 requiere accion correctiva inmediata o evaluaciones més especificas.

Los anteriores resultados se explican en razon a que en estas actividades la
manipulacién se hace de forma completamente manual, exponiendo los quimicos usados
no solo las manos sino una gran parte de los brazos, ademas no se considerd el uso de
elementos de proteccion personal, por lo tanto se evalub como si las superficies de
manipulacién de quimicos estuviesen completamente expuestas, aunque en la realidad los
empleados se dotan con guantes de nitrilo, la resistencia a su uso es alta por lo tanto se

queria evaluar la sensibilidad de los datos frente a esta situacion.

Figura 32. Prioridad de accién por exposicién dérmica.
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Prioridad de Accion por Exposicion Dermica
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Fuente: Los autores

Con esta informacion se continud con el analisis y la evaluacion del riesgo quimico para
establecer las alternativas de tratamiento. La matriz de evaluacién del riesgo quimico
elaborada para las actividades de cementacion completa se encuentra en el Anexo No. 1.
Matriz de Evaluacion de Riesgo Quimico para actividades de Cementacion de pozos.

7.3.3 Resultados del Andlisis de Riesgoy alternativas de Tratamiento.

Los resultados del andlisis de riesgo y las directrices de control recomendadas se

resumen en la Tabla No. 88. Resultados de la Evaluacion de riesgos y controles propuestos.



Tabla 89. Resultados de evaluacion y controles propuestos.
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Actividad(es) Sustancia(s) Prioridad de Caracterizacion
Quimica Accion del riesgo
Empleada (Metodologia

INRS)

Enfoque de Control
Control Recomendado.
(Metodologia
ILO)
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sustancias liquidas
ubicarse alejadas del

sol.

Mezclar agua
aditivada con el
cemento y hasta

alcanzar

densidad deseada

Alivianante
Cenosferas
Ceramica CL 01
Alivianante
esferilitas CL 02
Expansor Micro

Expand ME 01

Riesgo a priori
bajo (sin necesidad

de modificaciones)

Ubicar puesto de
trabajo en favor de la
direccion del viento,
debido a que la

actividad se realiza a
cielo abierto.
Actividades diarias de
limpieza y
almacenamiento seguro
de la sustancia,

sustancias liquidas
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ubicarse alejadas del

sol.
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Mezclade agua  Pirofosfato Acido Riesgo moderado. Ubicar las cantidades a
mas surfactante de Sodio Necesita usar en el dia

para lavador probablemente Unicamente
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(Agua mas medidas Limpieza y orden diario
surfactante) correctoras y/o una al area de trabajo.
evaluacidon méas No realizar la limpieza
detallada con escoba o aire
(mediciones) comprimido.

Instalar equipo de
vaciado de sacos
cubierto, revision y
mantenimiento
frecuente al
funcionamiento del
equipo.

Limpieza diaria del

puesto de trabajo.
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Uso y mantenimiento

frecuente de EPI’s
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funcionamiento del
equipo.
Limpieza diaria del

puesto de trabajo.

Preparar agua de
mezcla
(Controlador de
filtro,
retardadores y
antiespumante
con agua) en

Batch Mixer

Controlador de
fittrado IRF 105
Controlador de
fitrado IFL 15
Dispersante 1D
100
Retardador ILIG-
HT RO3
Retardador ILIG-

SC-R0O1

Riesgo moderado.
Necesita
probablemente
medidas
correctoras y/o una
evaluacion més
detallada

(mediciones)

Ubicar las cantidades a

usar en el dia

Unicamente

Limpieza y orden diario

al area de trabajo.

No realizar la limpieza

con escoba o aire
comprimido.
Instalar equipo de
vaciado de sacos

cubierto, revision y
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MLC-01Super

Sweep

mantenimiento
frecuente al
funcionamiento del
equipo.

Limpieza diaria del

puesto de trabajo.
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Limpieza y orden diaria

del puesto de trabajo.

Mezclar agua
aditivada con el
cemento y hasta

alcanzar

densidad deseada

Cemento Clase G
01
Aditivo especial
Microcemento 01
Alivianante
Silicato de
aluminio SA 01
Antiretrogresion
Microsilica Malla
SF 01
Antiretrogresion

Silica SF 03

Riesgo
probablemente
muy elevado
(medidas
correctoras

inmediatas)

Esta sustancia presenta
un nivel especial de
peligrosidad debido a
que pueden provocar
cancer, asma o pueden
causar darfios serios a
nivel organico, para lo
cual el proceso de
control debe ser
realizado con un
experto, determinando
la viabilidad de sustituir

o confinar la sustancia
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para evitar el contacto

con las personas.
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Mezcla goma Silicato de Sodio Riesgo Sk-100 Equipar zonas de
xantica al agua y Sulfato de Bario probablemente trabajo con duchas para
finalmente muy elevado limpieza después de
agregar Agente (medidas realizar las actividades.

pesante para correctoras Entregar suficiente
Espaciador inmediatas) cantidad de
indumentaria para
respaldar el lavado
durante los mismos.
Asegurar los EPI’s asi
la vigilancia de uso de
estos.
Mezclar agua Cemento Clase G Riesgo Sk-100 Equipar zonas de
aditivada con el 01 probablemente trabajo con duchas para
cemento y hasta muy elevado




254

Preparar agua de Controlador de Riesgo Sk-100 Equipar zonas de

mezcla filttrado FL LP 05 probablemente trabajo con duchas para
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(Controlador de Controlador de muy elevado limpieza después de
filtro, fitrado FL-HP 06 (medidas realizar las actividades.
retardadores y Controlador de correctoras Entregar suficiente
antiespumante filtrado IRF 105 inmediatas) cantidad de
con agua) en Controlador indumentaria para
Batch Mixer liquido Latex GC respaldar el lavado
03 durante los mismos.
Dispersante 1D Asegurar los EPI’s asi
100 la vigilancia de uso de
Dispersante estos.
INDOLMAR D
polvo

Retardador ILIG-

HT RO3
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Retardador ILIG-
SC-R01
Antiespumante
base silicona NF

01
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8. Conclusiones y Recomendaciones

1. La evaluacion de riesgo quimico bajo metodologias cualitativas es de amplio uso
en Europa y es usada como una herramienta de control promocionada por los
gobiernos de la comunidad europea para facilitar la gestion del riesgo quimico en
los diferentes sectores productivos.

2. Las metodologias cualitativas para la evaluacion del riesgo quimico se constituyen
en una herramienta de diagndstico inicial que permiten priorizar las actividades,
sustancias y controles que se deben iniciar, pero sin olvidar que como resultado de
esta evaluacion inicial se debera entrar a analizar en profundidad estas sustancias
identificadas inicialmente, por ejemplo, utilizar mediciones higiénicas que
permitan entender mejor la exposicién de los trabajadores.

3. Las metodologias cualitativas para evaluacién del riesgo quimico méas aceptadas
son las conocidas como Modelos Control Banding, las cuales incluyen diferentes
enfoques de complejidad y diferentes alcances, es poresto que al gestionar el riesgo
quimico en una organizacion determinada se debe evaluar e identificar cual es la
metodologia més pertinente.

4. El principal insumo para la evaluacion cualitativa de riesgo bajo los modelos
control banding, es la informacion de las propiedades fisico-quimicas de las
sustancias y su peligrosidad asociada en las frases R y H, la cual deberia ser

facilmente accedida desde las hojas de seguridad; en la practica, a pesar que se
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cuenta con las hojas de seguridad, la calidad de la informacion de las mismas es
muy deficiente, lo cual puede afectar el resultado del proceso de evaluacion, bien
sea por que se sobre estima o subestima el riesgo.

Algunas metodologias se enfocan en la determinacion probabilistica del riesgo y
otras hacia los posibles controles en funcion de las sustancias Y las actividades en
las cuales se utilizan por lo tanto se debe tener claro que es lo que se persigue el
aplicar la metodologia para asi obtener los resultados esperados.

A pesar que algunas metodologias ofrecen controles mas amplios y especificos
siempre se debe contar con el apoyo de un experto en higiene para lograr un
adecuado control del riesgo.

Existen algunas debilidades en la aplicacion de las metodologias, ya que al
momento de establecer la categoria de peligro respecto a las frases R y H,
establecen para los casos en los cuales no se cuenta con dichas frases la asignacion
de la categoria de peligro mas baja la cual induce a subestimar el riesgo.

Las metodologias Chemical Control Toolkit (CCTK-ILO) y BAUA aplican el
principio de precaucion dentro de los criterios de evaluacion del estado fisico de la
sustancia y cantidad de la misma, al asignar la mas alta puntuacién en caso de no
estar determinados, lo cual se constituye en un aspecto que disminuye el sesgo y
justifica la necesidad de implementar andlisis posteriores.

La metodologia INRS es la Unica metodologia de las analizadas dentro del alcance

de este proyecto que evalla el riesgo en funcion de la frecuencia de uso (tiempo)
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por lo que la valoracién del riesgo proporciona una mayor confianza respecto a los
resultados obtenidos.

Para logara una evaluacion del riesgo quimico exitosa, es indispensable contar con
una fase de andlisis ocupacional extensa que permita entender claramente el
proceso objeto que se esta evaluando. La mejor forma de lograr esto, es asegurar la
visita al sitio, la entrevista con los trabajadores y la observacion directa de las
actividades.

Otro factor de éxito de las evaluaciones de riesgo quimico es la identificacion
exhaustiva de las sustancias que intervienen en el proceso, pues si estas no se
identifican desde el comienzo, no serdn analizadas y mucho menos seran
controladas lo cual aumenta las posibilidades de que se materialicen los riesgos
ocasionados por estas sustancias.

El proceso de evaluacion cualitativa del riesgo quimico debe ser realizado con la
participacién de las personas involucras en el proceso para asegurar la pertinencia
de sus resultados.

Se evidencia que a nivel Colombia, la normatividad alusiva al riesgo quimico es
bastante flexible en términos de evaluacion, medidas de control y de manejo de
sustancias quimicas y lo que es peor que no hay adecuado seguimiento de su
cumplimiento, prueba de ello son las grandes falencias en las hojas de seguridad y
la ausencia de documentos cientificos que den directrices a los sectores productivos

en la gestion del riesgo quimico.



14.

15.

16.

17.

260
La Evaluacion cualitativa de riesgo quimico ademas de ser una poderosa
herramienta de diagnostico y priorizacién también contribuye a la creacion de
conciencia en los trabajadores acerca de los riesgos a los cuales estan expuestos
diariamente, por lo tanto, se debe asegurar su divulgacion a todos los trabajadores.
Las metodologias de evaluacion de riesgo quimico tiene unas limitaciones
significativas en su alcance, la mas notoria es que ninguna puede evaluar
sustancias que se generan en el proceso como humos Y gases resultado de los
procesos de transformacion de la materia, limitando la posibilidades de aplicar
una metodologia practica para sectores como el metalmecéanico y de plasticos, los
cuales sus principales actividades presenta este tipo de sustancias quimicas como
las actividades de soldadura y termoformado de plasticos.

Respecto a lo anterior, la metodologia Chemical Control Toolkit de la (OIT)
dentro de las recomendaciones de control ofrece directrices para el control de
sustancias quimicas, por medio de extraccidén locativa para sustancias quimicas
perjudiciales y peligrosas, directrices que pueden aplicarse para facilitar la
implementacion en actividades como soldadura y demés procesos donde se
generen vapores y/o humos, sin embargo se debe determinar la viabilidad y
establecer los mecanismos de evaluacion de la efectividad de la medida
implementada.

Se recomienda para el proceso de evaluacion del riesgo en el caso que no se
encuentre informacion respecto a las caracteristicas de las sustancias como las

frases Ry H, temperatura de ebullicion, presion de vapor, etc. Apoyarse con bases
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de datos en linea como MSDS Online, ToxPlanet entre otras que contienen hojas
de seguridad de la mayoria de sustancias provenientes de paises europeos y
americanos, estas hojas de seguridad contienen la informacién faltante con la que
puede asegurarse la continuidad del proceso de evaluacion. Asi mismo para las
empresas que comercializan o procesas sustancias quimicas y que proveen estas
hojas de seguridad a sus clientes se le recomienda suscribirse a estas bases de
datos de modo que puedan completar la informacién, mejorando la calidad de sus
hojas de seguridad.

Durante la labor de determinacion del factor de correccion del VLA en la
metodologia INRS se evidencia que el proceso de asignacion del factor no se
tiene claro para el caso de mezclas en donde se presentan sustancias con
diferentes valores, dando a entender que se toma el VLA de menor valor, lo que
puede ser la via mas logica sin embargo, la metodologia no confirma si esta
medida es segura para la confiabilidad de los datos; dando a entender que la
aplicacién de la metodologia seria Unicamente aplicable a sustancias puras.
Todas las empresas para las cuales el riesgo quimico constituye una prioridad alta
deberian tener una subscripcién a una base de datos de quimicos reconocida para
tener acceso a la informacion de primera mano, en razon a que la informacion
contenida en las hojas de seguridad en la mayoria de los casos no contiene
informacion de calidad.

Se recomienda iniciar el proceso de gestion del riesgo para una organizacion con

la aplicando un modelo general de evaluacién del riesgo como por ejemplo la
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GTC- 45y posteriormente en razon a los resultados generales obtenidos con esta
metodologia profundizar el analisis de los riesgos no tolerables con metodologias
de evaluacion del riesgo especfficas para cada factor de riesgo, lo cual garantizara
la identificacion de medidas de control adecuadas.
Las actividades de cementacion de pozos en campo requieren para su correcta
ejecucion algunas sustancias que son de interés desde el punto de vista de la salud
y seguridad en el trabajo por su potencialidad de causar enfermedades laborales
cronicas, por lo tanto, es indispensable iniciar la implementacién de planes de
accion gue permitan minimizar el riesgo.
Para lograr una adecuada intervencion de los riesgos identificados en las
actividades de cementacién se deben agotar en primera instancia alternativas de
control enfocadas a las fuentes de emision y al medio, en vez de ir directamente a
controles sobre el trabajador que no evitan ni minimizan el factor de riesgo.
Se evidencio la pobre calidad de las hojas de seguridad al momento de realizar a
la evaluacion ya que no contaban con la informacion suficiente ni necesaria, por
tal motivo la organizacion debe hacer seguimiento a la calidad de las hojas de
seguridad proporcionadas a los proveedores ya que este es el insumo bésico que
permite adquirir la informacion de entrada para la evaluacion cualitativa del
riesgo quimico.
Al comparar las categorizaciones de las nomenclaturas NFPA y/o HMIS con los
resultados de la evaluacion cualitativa del riesgo desarrollada, no se pudo

establecer una coherencia de los datos, ya que la mayoria de las sustancias
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evaluadas estan clasificadas bajo NFPA/HMIS como riesgo 1 para la salud y en la
evaluacidn resultaron en categorias de prioridad moderada o alta. Esta es una
razbn mas para optar por el sistema globalmente armonizado. Cabe advertir que
no se descarta que esto se deba a errores en la informacion contenida en las hojas
de seguridad analizadas.

Se recomienda la ejecucion de estudios higiénicos cuantitativos para las
sustancias evaluadas en categoria de prioridad 1 ya que como se dijo, estas
sustancias tienen un gran potencial de dafio y deben ser monitoreadas
continuamente para asegurar gue se encuentren dentro de los limites permisibles.
Se recomienda evaluar la viabilidad de iniciar un programa de evaluacion de
alternativas para las sustancias quimicas identificadas con categoria de prioridad
1, de tal manera que se puedan iniciar acciones de sustitucion por quimicos con
menor grado de peligrosidad, esto naturalmente desarrollado de la mano de
pruebas técnicas de calidad ejecutadas por el laboratorio de cementacién para no
afectar la calidad y el desemperio de los trabajos.

Se recomienda divulgar atodo nivel los resultados de esta evaluacion de riesgo
quimico para lograr conciencia en los empleados del adecuado uso de los EPP y
de la importancia del seguimiento de los protocolos de manipulacion establecidos
para minimizar el riesgo en sus actividades diarias.

Se recomienda la implementacion del sistema de etiquetado Globalmente
armonizado ya que este estd diseflado para comunicar de una manera sencilla y

simple los peligros intrinsecos de una sustancia y las acciones precaucion al
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momento de su manejo. Con ello se logrard un mejor entendimiento de los
peligros de las sustancias quimicas por parte de los trabajadores lo cual
contribuird a la prevencién y autocuidado.

El estudio realizado, como su nombre lo indica, constituye la primera fase en el
camino de la prevencion y control del riesgo quimico, por lo tanto, se recomienda
que se realicen evaluaciones de exposicion dérmica con metodologias mas
sensibles a este tipo de exposicion y que permitan evaluar la efectividad de los
elementos de proteccion personal usados en este momento.

Adicionalmente se recomienda realizar de nuevo la evaluacion dérmica teniendo
en cuenta las partes expuestas a las sustancias quimicas a pesar el uso del EPP.
Lo anterior debe hacerse asegurando la observacion directa en campo de las
actividades.

Se recomienda para lograr una completa identificacion y control del riesgo
quimico en la organizacion evaluar los riesgos relativos a la seguridad industrial

en el manejo de quimicos (riesgo de incendio, explosion, etc.).
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