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Glosario

Control banding: Control banding es un término inglés adoptado
para denominar los métodos de evaluacidon del riesgo quimico
mediante la clasificacion semicuantitativa de la toxicidad de Ila
sustancia y de su exposicion potencial, ofreciendo, segun el grado de
riesgo, una propuesta de medidas de control (1).

Enfermedad Laboral: Es todo estado patoldégico permanente o
temporal que sobrevenga como consecuencia obligada y directa de la
clase de trabajo que desempefia el trabajador, en el medio en que se
ha visto obligado a trabajar, y que ha sido determinada como tal por
el Gobierno Nacional (2).

Factor de Riesgo: Se entiende bajo esta denominacidn, la existencia
de elementos, fendmenos, condiciones, circunstancias y acciones
humanas, que encierran una capacidad potencial de producir lesiones
o danos y cuya probabilidad de ocurrencia depende de la eliminacién
o control del elemento agresivo (2).

Ficha de Seguridad (FDS): La ficha de seguridad de la sustancia
guimica, es un importante documento que permite comunicar, los
peligros que ofrecen los productos quimicos tanto para el ser humano
como para la infraestructura y los ecosistemas. También informa
acerca de las precauciones requeridas y las medidas a tomar en
casos de emergencia. También se le conoce con el nombre MSDS,
sigla que proviene del idioma inglés y se traduce “Hoja de Datos de
Seguridad de Materiales” (3).

Higiene Industrial: Comprende el conjunto de actividades
destinadas a la identificacidon, a la evaluacion y al control de los
agentes y factores del ambiente de trabajo que puedan afectar la
salud de los trabajadores (2).

Higiene Industrial Inversa: Modelo que sdélo necesita determinar y
conocer el nivel de riesgo para decidir las medidas de control
necesarias para asegurar que la posible exposicion del trabajador



serd aceptable, sin necesidad de realizar mediciones de
contaminantes en el ambiente. Para poder determinar y conocer el
nivel de riesgo necesitaremos saber la peligrosidad potencial del
agente quimico, la operacién en la que se utiliza, las condiciones de
trabajo (presion, temperatura), la capacidad del producto de pasar al
ambiente y la cantidad que se utiliza (4).

Peligro: Es una fuente o situacidon con potencial de dafo en términos
de lesién o enfermedad, dafio a la propiedad, al ambiente de trabajo
0 una combinacion de estos (2).

Riesgo Quimico: El riesgo quimico es aquel que se genera por la
exposicion no controlada con diferentes sustancias quimicas o
residuos potencialmente peligrosos de los denominados agentes
quimicos, y que se entienden como cualquier sustancia que pueda
afectarnos directamente cuando estamos en contacto directo con el
agente quimico, aunque no estemos efectuando directamente la tarea

(5).

Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo: Es el
desarrollo de un proceso ldgico y por etapas, basado en la mejora
continua, con el objetivo de anticipar, reconocer, evaluar vy
controlarlos riesgos que puedan afectar la seguridad y salud en el
trabajo (6).

Tiempo de Exposicion: Cuantifica el tiempo real o promedio

durante el cual la poblacién esta en contacto con el factor de riesgo

(2).
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Resumen

La Higiene Industrial Inversa, valora el riesgo quimico de forma
cualitativa para determinar y conocer el nivel de riesgo y tomar las
medidas de control necesarias, para mitigar el riesgo. Objetivo:
Evaluar cualitativamente el riesgo quimico en laboratorios
universitarios asociados a diferentes sectores econdmicos, con el fin
de dar a conocer las caracteristicas de aplicacion de los modelos
internacionales de la Higiene Industrial Inversa: Coshh Essentials,
CCTK e INRS. Materiales y métodos: La modalidad de tipo
descriptivo de corte trasversal de la investigacién, busca evaluar en
cada laboratorio mediante la aplicacion de los modelos, el riesgo
quimico de las sustancias mas utilizadas por los laboratoristas,
monitores y/o investigadores, con ayuda de un -cuestionario e
inspeccion de los laboratorios, para el analisis y comparacion de los
resultados obtenidos. Resultados: La mayoria de las sustancias
quimicas evaluadas, se encontraron en un nivel de riesgo bajo con la
valoracién del riesgo por via inhalatoria mediante los modelos Coshh
Essentials y CCTK con un 77% y el modelo INRS con el 62%.
Adicionalmente en la valoracidon del riesgo por contacto dérmico con
las sustancias mediante el modelo INRS, se obtuvo un nivel de riesgo
alto y moderado con el 85%. Conclusiones: Se confirma que los tres
diferentes modelos cualitativos de Ila higiene industrial inversa
mencionados en el presente estudio, pueden ser aplicados en todos
los laboratorios universitarios asociados a diferentes sectores
econdmicos, en donde utilicen sustancias quimicas para la ejecucién
de sus actividades, y como una primera aproximacion a la valoracién
del riesgo quimico.

Palabras clave: Seguridad y Salud en el Trabajo, Riesgo Quimico,
Higiene Industrial Inversa, Modelo Cualitativo.
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Abstract

The Inverse Hygiene Industrial, values the chemical risk of a
cualitative way to determine and know the risk level and to take the
necessary control measures to mitigate the risk. Objetive: Evaluate
qualitatively the chemical risk in university laboratories associated
with different economic sectors, in order to make known the
application characteristics of the international models of the Inverse
Industrial Hygiene: Coshh Essentials, CCTK and INRS. Materials and
methods: The modality of descriptive type of cross section of the
investigation, seeks to evaluate in each laboratory by means of the
application of the models, the chemical risk of the substances most
used by the laboratoristas, monitors and / or investigators, with the
help of a questionnaire and inspection of the laboratories, for the
analysis and comparison of the results obtained. Results: Most of the
evaluated chemical substances were found at a low risk level with the
risk assessment by inhalation using the Coshh Essentials and CCTK
models with 77% and the INRS model with 62%. Additionally, in the
risk assessment by dermal contact with the substances through the
INRS model, a high and moderate level of risk was obtained with
85%. Conclusions: 1t is confirmed that the three different qualitative
models of inverse industrial hygiene mentioned in this study can be
applied in all wuniversity laboratories associated with different
economic sectors, where it is used chemical substances for the
execution of their activities, and as a first approach to the
assessment of chemical risk.

Keywords: Safety and Health at Work, Chemical Risk, Inverse
Industrial Hygiene, Qualitative Model.
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1. Introduccion

Las sustancias o compuestos quimicos y sus derivados forman parte
de la vida moderna. Su utilizacidon no soélo se hace de manera directa,
sino especialmente a través de sus productos derivados como
plasticos, fibras sintéticas, pinturas, pegantes, tintas, pigmentos,
insecticidas, combustibles, elastdmeros, gases industriales, aceites
comestibles y miles de productos mas, los cuales son parte del
desarrollo y el bienestar de la humanidad. En este sentido, los
desarrollos industriales y comerciales son aprovechados por miles de
empresas y millones de personas en todo el mundo, para beneficio
general. Pero durante su procesamiento, almacenamiento, transporte
y uso pueden tener efectos contra la salud y la seguridad de las
personas que los manejan o las instalaciones que los contienen,
generando enfermedades laborales, accidentes de trabajo, incendios
y explosiones (7).

Actualmente en Colombia, segln el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Trabajo 1072 de 2015, en cada empresa el empleador o
contratante, debe de aplicar una metodologia que sea sistematica,
que tenga alcance sobre todos los procesos y actividades rutinarias y
no rutinarias internas o externas, maquinas o equipos, todos los
centros de trabajo y todos los trabajadores independientemente de
su forma de contratacion y vinculacidon, que le permita identificar los
peligros y evaluar los riesgos en seguridad y salud en el trabajo, con
la participacidon y compromiso de todos los niveles de la empresa, con
el fin de que pueda priorizarlos y establecer los controles necesarios.
Y de acuedo a la natuleza de los peligros, la priorizacion realizada y la
actividad econdmica de la empresa, el empleador debera utilizar
metodologias adicionales para complementar la evaluacion de los
riesgos en seguridad y salud en el trabajo ante peligros de origen
quimicos, fisicos, ergondmicos o biomecanicos, bioldgicos, de
seguridad, publico, psicosociales, entre otros. Entonces, la
normatividad obliga a todos los empleadores de las empresas y
entidades publicas y privadas, a la organizacion y desarrollo de
sistemas de prevencidon y protecciéon de los trabajadores que, en
cualquier forma, utilicen o manipulen productos quimicos durante su
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trabajo.

Es importante tener presente el boletin técnico de la Encuesta Anual
Manufacturera del 2016, publicado por el DANE, segun CIIU Rev. 4
A.C. (8), donde se identifican los principales grupos industriales de
acuerdo a sus niveles de produccion bruta (Figura 1). Estas
estadisticas muestran los tipos de industrias que predominan en
colombia y aseguran que uno o varios colaboradores de las industrias
de manera directa o indirecta, pueden estar expuestos en su
ambiente laboral a factores de riesgo quimico, y su necesidad de
control no es limitativo de la industria quimica y afines. El riesgo
quimico esta presente en todos los sectores de la actividad industrial
y de servicios que utilizan productos quimicos: limpieza vy
desinfeccion, sanitario, metallurgico, residuos, pintores, etc., lo cual
hace necesario realizar una valoracidon del riesgo quimico en cada
empresa colombiana.

Millones de pesos
G";ﬂ':]‘::’:':‘ﬂ Descripcién Pmducciénrl,:ruu Part.%
Total 18 grupos 195.315.395 80,2
192 Productos de la refinacidn del petrdbeo 40.581.584 16,7
202 Otros productos guimicos 17 280 885 TA
110 Elaboracién de bebidas 13.660.295 5.6
108 Elaboracitn de otros productos alimenticios 12.633.091 52
239 Productos minerales no metilicos n.c.p. 11.487.133 4.7
101 Procesamiento y conservacion de came, pescado, crustdceos y moluscos 10.586.993 4.3
222 Productos de plastico 10.082 811 4.1
201 Sustancias quimicas basicas, abonos y plasticos y caucho sintético B.72B.7T11 36
170 Papel, cartdn y productos de papel y cartdn B 402 0B8 35
141 Confeccidn de prendas de vesti, excepto prendas de piel B 2R2 547 34
104 Elaboracidn de productos lActeos B84 172 34
109 Elaboracitn de alimentos preparados para animales 7.521.825 31
105 Elaboracién de productos de molinerf a, almidones y productos derdvados 7.133.550 29
210 Productos famacéuticos, sustancias guimicas medicinales y botdnicos 6425 842 25
242 Industrias basicas de metales preciosos y metales no femosos 6.214 957 25
241 Industrias basicas de hiemo y de acenn 6.102_ 138 25
106 Elaboracion de productos de café 6.071. 464 25
107 Elaboracidn de azicar y panela 5 839 308 24

Fuente: DANE- EAM.

Figura 1. Grupos industriales que concentran la mayor parte de la
produccion bruta segun CIIU Rev. 4 A.C. Total nacional. Aiio 2016.

En el mundo, la Higiene Industrial es utilizada para valorar
cuantitativamente el riesgo quimico y su modelo clasico o
convencional, aplica el siguiente orden de acciones: Identificacién de
factores de riesgo, evaluacién realizando mediciones técnicas en el
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ambiente de trabajo y comparando con los valores limites permisibles
de exposicién (TLV’'s), para finalmente llevar a cabo acciones
preventivas o correctivas para lograr que la exposicion de los
trabajadores sea aceptable (4).

Pero la evaluacidn correcta, confiable y representativa de la
exposicion de los contaminantes quimicos en los puestos de trabajo
es demorada, compleja y costosa. Adicionalmente, no todos los
productos quimicos tienen valores limite establecidos, lo cual impide
la comparacion directa de las concentraciones medidas con los limites
permisibles (4).

Debido a esto, algunas organizaciones invirtieron el orden del modelo
convencional, denominandolo el nuevo modelo de higiene industrial
inversa, para realizar la valoracion del riesgo quimico en forma
cualitativa, el cual es apropiado para incentivar la aplicacién de esta
metodologia en las pequefias y medianas empresas y en paises en
vias de desarrollo, ya que pueden obtenerse aplicaciones eficientes y
la reduccion del riesgo higiénico, sin tanta inversién de dinero vy
tiempo (4).

En el presente estudio, se realizd6 una revision de la literatura y se
aplicaron algunos de los modelos mas estudiados en el ambito
internacional de la higiene industrial inversa, en varios laboratorios
universitarios asociados a diferentes sectores econdmicos donde se
utilizan sustancias quimicas en la ejecucién de actividades de
docencia, investigacion y extensién, con el fin de realizar la
valoracion cualitativa del riesgo quimico, y comparacién entre si de
los modelos, para resaltar sus similitudes, diferencias, limitantes y las
mejores cualidades de cada uno de ellos.
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2. Planteamiento del problema

Es importante resaltar, que segun Confecamaras en su informe de
dindmica empresarial, en el que se analiza el comportamiento
empresarial colombiano en 2017 vy cuya principal fuente de
informacién es el Registro Unico Empresarial y Social (RUES): “en
cuanto a la estratificacion por tamafo a nivel sectorial, se evidencia
que el conjunto de nuevas unidades productivas esta constituido
principalmente por microempresas (99,4%), y que predominan en el
sector de comercio, industria y servicios. En contraste, su
participacion es mas reducida en el sector agropecuario, donde hay
mayor presencia de pequefias empresas” (Figura 2) (9).

0,1 00,4 0,1 0.0 0,0
I 0.3 02 0.1 0.1
Agropecuario Comercio Construccicn Industria Servicios

mMicroempresa m Pequefia Mediana m Grande
Fuente: RUES — Registro Unico Empresarial y Social

Figura 2. Distribucion de empresas por sector y tamafo 2017-2016.

Entonces, no cabe duda sobre la importancia de la participacion
mayoritaria de las micro, pequenas y medianas empresas en
Colombia, por lo tanto, se debe identificar y valorar el riesgo quimico
en todas las empresas del pais con obligatorio cumplimiento, segun el
Decreto 1072 de 2015 por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Trabajo.

Debido a que en todos los diferentes tipos de industrias,
generalmente hay laboratorios quimicos para realizar las pruebas de
investigaciéon y desarrollo (I+D), calidad de los productos y/o
produccién de los mismos, y se utilizan quimicos para la generacion
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de sus productos y/o servicios, entonces, en Ila presente
investigacidn, se eligieron micro y pequefias empresas, como lo son
laboratorios universitarios con diferentes areas productivas y que
utilizan sustancias quimicas para el desarrollo de sus actividades
diarias, ubicados en Medellin-Antioquia-Colombia, con el fin de
realizar la aplicaciéon de diferentes modelos de la higiene industrial
inversa y valorar el riesgo quimico, resaltando las diferentes
caracteristicas de los modelos.

El presente estudio busca también contribuir en incentivar a las
micro, pequefias y medianas empresas, para que realicen la
valoracion del riesgo quimico mediante la higiene industrial inversa,
como fendmeno de interés, aporte a la mejora continua y obligatorio
cumplimiento en la Seguridad y Salud en el Trabajo a nivel
internacional.

17



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Evaluar cualitativamente el riesgo quimico mediante varios modelos
internacionales de la Higiene Industrial Inversa: Coshh Essentials,
CCTK e INRS, en laboratorios quimicos universitarios asociados a
diferentes sectores econdmicos, con el fin de dar a conocer las
caracteristicas de aplicacion de los diferentes modelos.

3.2 Objetivos Especificos

e Aplicar y valorar el riesgo quimico empleando diferentes
modelos de la Higiene Industrial Inversa en varios laboratorios
universitarios en donde se manejan sustancias quimicas para
sus actividades de docencia, investigacidn y extensién.

e Describir las caracteristicas de aplicacién de los modelos Coshh

Essentials, CCTK e INRS en laboratorios quimicos universitarios
asociados a diferentes sectores econdmicos.
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4. Marco de referencia

4.1 Marco teorico

La produccion y el uso de los productos quimicos, representan uno de
los retos mas significativos en la Industria para la proteccién de los
trabajadores en el ambiente natural en el cual llevan a cabo sus
actividades laborales.

La OIT, considera peligrosa una sustancia que es capaz de causar
efectos adversos a las personas, o al ambiente bajo condiciones de
exposicion (10). ElI Estandar 29 CFR 1910.1200 de OSHA
(Occupational Safety and Health Administration), reconocido como
organismo oficial en Estados Unidos, indica que un material quimico
peligroso, es cualquier sustancia o mezcla de ellas, con la propiedad
de producir efectos adversos a la salud fisica de un ser humano.
Dentro del término “efectos para la salud” se incluyen sustancias
cancerigenas, toxinas reproductivas, irritantes, corrosivas,
sensibilizantes, hepatotoxinas, nefrotoxinas, neurotoxinas, agentes
que actuan sobre los sistemas hematopoyéticos y agentes que dafian
el higado, piel, ojos o membranas mucosas (7). El impacto que se
produce en las personas que han sido expuestas a sustancias
guimicas y han desarrollado enfermedades por esta causa, es
incalculable e inigualable, dado que no solo se tiene la pérdida de la
capacidad laboral, sino también de su calidad de vida personal vy
sociofamiliar.

Segun estudios de la OIT (11), para un control efectivo de los riesgos
quimicos en el lugar de trabajo, se requiere contar con una adecuada
comunicacién de la informacién sobre sus peligros y las medidas de
seguridad que deben tomarse, entre quienes fabrican o importan
productos quimicos y quienes los utilizan, y compromiso por parte de
los empleadores en las empresas.

Se resalta, que un buen sistema nacional de seguridad y salud en el
trabajo y en particular para la gestion racional de los productos
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guimicos, debe incluir lo siguiente (10):

e Decretos, leyes, resoluciones y reglamentos, que
incorporen la gestion racional de los productos quimicos.

e Colaboracion entre los ministerios de trabajo, salud y
medio ambiente.

e Evaluacion de riesgos y medidas de gestion en las
empresas.

e Ayuda mutua entre la direccién y los trabajadores, y sus
representantes, en la aplicacidon de las medidas SST relativas
al uso de productos quimicos en el trabajo.

e Mecanismos para hacer cumplir la ley, incluyendo
sistemas eficaces de inspecciones en SST.

e Mecanismos adecuados de reporte vy registro de
enfermedades y accidentes de trabajo.

e Prestacion de servicios de salud en el trabajo.

e Sensibilizaciéon y capacitacion SST en las medidas de
seguridad en el uso de productos quimicos en el trabajo.

Segun Oleart Comellas P, Pou Serra R, Rabassé Campi J, Sanz Gallén
P. (4), algunas instituciones invirtieron el orden de acciones del
modelo convencional de la Higiene Industrial, generando el nuevo
modelo de la Higiene Industrial Inversa, en el que sélo se necesita
determinar y conocer el nivel de riesgo para decidir las medidas de
control, sin necesidad de realizar mediciones de contaminantes en el
ambiente. Las fases del nuevo modelo de Higiene Industrial Inversa
son las siguientes:

12 Fase: Evaluacién higiénica cualitativa a partir de la peligrosidad
de las sustancias manipuladas y de su facilidad de pasar al medio
ambiente de trabajo.

22 Fase: Definicion de las especificaciones de control y contencion de
las instalaciones, especialmente en los aspectos de ventilacion y
cerramiento de los equipos, asi como los procedimientos de trabajo

seguros y los medios de proteccidn individual complementarios.

32 Fase: Validacién del proceso: Mediante la comprobacién del
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correcto funcionamiento de los sistemas técnicos de control o
midiendo la exposicién en las condiciones mas extremas, es decir,
comprobando que en las condiciones de trabajo mas exigentes, las
concentraciones ambientales no superan los limites permisibles.

42 Fase: Evaluacion cuantitativa del riesgo residual: Mediante el
muestreo periddico de las concentraciones ambientales de los
contaminantes que pueden generar los efectos mas graves, las
sustancias mas volatiles o de utilizacion mas frecuente, para
determinar la probabilidad de que se superen los limites de
aceptabilidad y la magnitud del riesgo residual.

Hay que resaltar que la 42 fase no se aplica por debajo de un
determinado nivel de riesgo, lo que hace al método especialmente
interesante y apropiado en las pequefias y medianas empresas y en
paises en vias de desarrollo, ya que ahorra costos innecesarios.

Se debe tener en cuenta que de la FASE 1, actualmente ya existen
varios modelos de evaluacion cualitativa del riesgo quimico (4):

En Inglaterra como pionero en el tema, el "Coshh Essentials” (Control
of Substances Hazardous to Health). En los Estados Unidos la filosofia
de Coshh Essentials ha sido adaptada por NIOSH (National Institute
for Occupational Safety and Health) con Ila denominacion de
“"CONTROL-BANDING”. También en Alemania (Easy-to-use), Francia
(Potencial Risk- INRS) y la OIT (CCTK), se han desarrollado sistemas
equivalentes, ademads de Bélgica (REGETOX Project), Holanda
(Stoffenmanager) y Noruega (KjemiRisk).

Para el presente estudio se eligieron algunos de los modelos
anteriormente mencionados, como lo son: Coshh Essentials (Control
of Substances Hazardous to Health - Reino Unido), Méthodologie
D’Evaluation Simplifiée du Risc Chimique (INRS-Francia) y por ultimo,
International Chemical Control Toolkit (CCTK) (Oficina Internacional
del Trabajo-OIT), ya que son algunos de los modelos mas
referenciados en la literatura. A continuacién, se describe cada uno
de los modelos seleccionados para la presente investigacion, con base
al estudio realizado por Oleart Comellas P, Pou Serra R, Rabasso
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Campi J, Sanz Gallén P. (4):
4.1.1 Coshh Essentials

El metodo Coshh Essentials es el acrénimo de Control of Substances
Hazardous to Health, publicado por primera vez en 1999 vy
desarrollado por un grupo de trabajo del Health and Safety Executive
(HSE) en el que participaron miembros de los sindicatos, las
patronales britanicas (CBI y TUC) y también independientes. El
objetivo del Coshh Essentials es ayudar al empleador a controlar la
exposicion de los colaboradores a sustancias quimicas.

Coshh Essentials se aplica a un rango muy amplio de sustancias y
preparados quimicos, solidos o liquidos, con independencia del sector
en el que se utilicen, aunque no se aplica en los siguientes casos:

e Cuando el producto quimico se genera durante la propia
actividad, como por ejemplo humos de soldadura.

e Productos quimicos no incluidos en la legislacion de
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, por
ejemplo, pesticidas y medicamentos.

e Peligros de orden natural, por ejemplo polvo de cereales.

e Agentes bioldgicos.

e Plomo y asbestos por disponer de una legislacién especial en
Gran Bretana.

¢ Peligros relacionados con la seguridad (incendios, explosiones,
etc.) y el medioambiente.

e Se puede aplicar a sdlidos y liquidos, pero no incluye a los
gases.

Coshh Essentials clasifica cada situacion en cuatro grupos o niveles
de riesgo, con la asignacion respectiva de un nivel de control, y cada
grupo de control tiene unas recomendaciones encaminadas a reducir
la exposicion (ver figura 3).
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Riesgo Medidas.
- 4 . de
L O control

I +
Figura 3. Metodologia Coshh Essentials (4).

4.1.1.1 Informacion Requerida

A continuacién, se muestra el check list que utiliza el modelo para
recopilar la informacidon que se requiere, ver figura 4:

Evaluador:
Datos generales
Centro de trabajo: Fecha:
Seccitn'Departamento:; Hora:
Sestancia:
Suministradeor
Operacion/Operanio:
Factores gue deciden lzs medidss de control
Paso 2A Paso 2B Paso 2C
Peligrosidad Cantidad utilizada ‘“olgtilidad o pubverulencia
la sahud P _ O Puhserulencia Vaolatilidad del
A O equena ddl sdlido liguido
B O
0O Mediana O O O
E g Gmande O O Media O
= O O Alta O
Medidas de condrol
CGS
1 Ventilacidn O 100
2 Control de ingenieria O 200
3 Cemramiento O 300
4 Especial O ADD
Proteccion de la piel v los ojos O S100
Seleccidn del wso de EPI O 5101

Localzacidon de las oizs de control para operaciones especificas
so 4
J

| M.® de hojas de control de la operacidn especifica:

Implementacidn de las acciones v revision

5A  Evaluacion de oiras sustancias v operacionss

5B Planificar la implementacion de las medidas preventivas
5C  Consideracidn de olras necesidades de control {frases R)
50 Implementacidn de las medidas {(Accidn)

5E Revisidn de la evaluacion

ooooo

Figura 4. Check List Modelo Coshh Essentials (4).
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El paso n° 1 del Coshh Essentials, solicita informacién general sobre
la empresa, la sustancia, el proceso y quien manipula la sustancia.

En el paso n° 2, solicita la informacion que se requiere para
determinar el nivel de riesgo y de control.

Toda la informacién que requieren los pasos n® 1 y n® 2 es obtenida
de la ficha de datos de seguridad del producto, de las instrucciones o
procedimientos de produccidon y de una visita al lugar de trabajo
mientras se estd manipulando el producto, para asegurar una serie
de datos. Frases R de riesgo del producto quimico, se obtienen de la
FDS y/o de la etiqueta del producto.

Coshh Essentials utiliza las frases R que indican peligros para la
salud. No utiliza las que indican peligros fisicos, quimicos vy
medioambientales.

Del paso n° 2, se puede especificar lo siguiente:

1. Las frases de riesgo clasifica la sustancia en cinco grupos de
peligro (A, B, C, D o E). También se puede clasificar el producto como
peligroso o no por contacto con la piel (S) segun las frases R que
tenga asignadas.

2. Punto o rango de ebullicidn, se obtienen en la FDS.

3. Pulverulencia del producto quimico (para sdlidos). Segun la guia es
necesario visitar el puesto de trabajo para realizar una evaluacidn
aproximada de este parametro. En la figura 5, se encuentra indicado
como se clasifica la pulvurencia del producto quimico.

_

Sdlidos cristalines v granulares.

Mientras s= utiliza 2l polvo s2 ve, pero desaparsce rapidamenis.
Se& deposita sobre las superficies.

Ejemplo: jabon en polvo.

m _

Figura 5. Clasificacion pulvurencia del producto quimico (4).
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4, Cantidad del producto utilizada durante la actividad

Se obtiene de una visita al lugar de trabajo o de las instrucciones de
trabajo o procedimientos de produccién. En la figura 6, se encuentra
indicado como se clasifica la cantidad del producto quimico.

Grupe de cantidad Cantidad de solidos Cantidad de hguidos

Gramo s Mililitros
e Goames e
Grande Tonelada s Metros clbicos

Figura 6. Clasificacion de cantidad de la sustancia quimica (4).
5. Temperatura de uso o de operacion (para liquidos).

Se obtiene de una visita al lugar de trabajo o de las instrucciones de
trabajo o procedimientos de produccién.

4.1.1.2 Determinacion de los grupos de peligro
La determinaciéon del grupo de peligro, corresponde con el paso 2A.

El Coshh Essentials determina 5 grupos de peligro segun las frases R
(A, B, C, Dy E) y 1 categoria de peligro debido a contacto con la piel
(S), ver figura 7. El peligro de cada categoria crece en el orden del
alfabeto (En el grupo A estan las sustancias menos peligrosas y en el
D las mas peligrosas). En el E estan las sustancias aun mas
peligrosas que en el D y que constituyen un caso especial, (son las
sensibilizantes, cancerigenas, mutagénicas y toxicas para la
reproduccion):
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peligrosss
R36 R0
R36/36 R2021
R3& Ra0z1izz
RE5 Ra0izz
RET R
Sustancias R21722
sin frases R R&2
ge los grupos

Figura 7. Clasificacion frases R en los diferentes grupos de peligro (4).

Observese en la figura 8, la clasificacién de la sustancia dentro del
Grupo de peligro S (que causa dafo en contacto con la piel o los
0jos), con la asignacion de algunas frases R:

Figura 8. Frases R del grupo de peligro S (4).

El grupo S no interviene directamente en la valoracion del riesgo. Se
utiliza para obtener informacidn sobre los Equipos de Proteccidon
Individual a utilizar.

Algunas consideraciones a tener en cuenta:

eSi la sustancia quimica, tiene asignadas varias frases R,
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siempre se debe clasificar a la sustancia en el grupo de peligro
mas alto en el que se encuentre alguna de dichas frases R.

eSi el producto sélo tiene peligros fisicoquimicos vy/o
medioambientales, se considerara la sustancia en el grupo A.

¢Si la categorizacién del producto genera dudas, siempre entre
dos grupos de peligro, escoger el grupo de peligro superior.

Reduccion del grupo de peligro para algunas frases R:

Para algunas frases R es posible reducir el grupo de peligro si el
producto quimico cumple con algunos requisitos como “modo
experto” y se presentan tres casos:

Frases de riesgo:

R37 Irrita las vias respiratorias.
R34 Provoca quemaduras.
R35 Provoca quemaduras graves.

Frase de riesgo: R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad.
Frase de riesgo: R63 Posible riesgo durante el embarazo de

efectos adversos para el feto.

La reduccion del grupo de peligro se permite en los siguientes casos,
ver figura 9:
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Frases de riesgo R37, R34 o R3S
Reduccion del Grupo C al Grupo B

VLA-ED =1 mg/m® para particulas ¥ | Mohay otras frases R que clasifiquen ala sustancia como
VLA-ED > 50 ppm para gases y vapores C osuperior

Frases de riesgo R37, R34 o R35
Reduccion del Grupo C al Grupo A

VLA-ED =1 mg/m® para particulas ¥ | Mohay otras frases R que clasifiquen ala sustancia como
VLA-ED > 50 ppm para gases y vapores B osuperior

LOAEL =5 mglkgldia (oral) 6 ¥ | Mohay otras frases R que clasifiquen ala sustancia como
LOAEL =10 mglkg/dia (dérmica) & Dok
LOAEL = 0,025 mg/l/6 h {inhalatoria)

LOAEL = 50 mglkg/dia (oral) 6 ¥ [ Mohay ofras frases R que clasifiquen ala sustancia como
LOAEL = 100 mglkg/dia (dérmica)o C osuperior
LOAEL = 0,25 mgll/6 h (inhalatoria)

LOAEL =5 mglkgldia (oral) 6 ¥ | Mohay otras frases R que clasifiquen ala sustancia como
LOAEL =10 mglkg/dia (dérmica) & Dok
LOAEL = 0,025 mg/l/6 h {inhalatoria)

LOAEL > 50 mglkgidia (oral) & Y | Mohayotras frases R que clasifiquen ala sustancia como
LOAEL =100 mglkg/dia(dérmica) & C osuperior
LOAEL > 0,25 mg//6 h (inhalatoria)

Figura 9. Casos de la reduccion del grupo de peligro para algunas
frases R (4).

4.1.1.3 Reduccion del grupo de peligro seguan la
duracion de la actividad

Si durante la jornada laboral del trabajador, la actividad de

exposicion a la sustancia quimica dura un maximo de 30 minutos, se
puede aplicar la siguiente reduccién en el grupo de peligro:
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De BaA

4.1.1.4 Determinacion de otros factores que decidiran
las medidas del control

Coshh Essentials determina las medidas de control, mediante el
grupo de peligro definido anteriormente, el grupo de cantidad
definida y la categoria de escape (pulverulencia para sélidos y de
volatilidad para liquidos), los cuales son definidos a continuacién, ver
figura 10:

Liquidos

Categoria de escape Pulverulencia T2 aplicacion Cualquier T2 Presion de vapor

(segin punto 2) ~20°C aplicacion (TA) (kPa a TA)

Punto de ebullicion Punto de ebullician <0,5 kPa
2 150°C > 5TA +50

Punto de ebullicion Punto de ebullicidn
Alta Alta < 5000 < 9*AT +10 »25 kPa

Baja

Figura 10. Categorias de escape de sustancias quimicas (4).

Para los liquidos se puede calcular la categoria de escape por
cualquiera de los tres métodos indicados o mediante la figura 11, que
relaciona el punto de ebullicidn con la temperatura de operacién o
aplicacion de la sustancia quimica:
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Volatilidad
baja

300

250 Volatilidad media
200
150
100 Volatilidad alta

50

Punto de ebullicion C°

0
20 50 75 100 125 150

Temperatura de operacion C*

Figura 11. Categoria de escape para liquidos (4).

Algunas consideraciones respecto a la categoria de escape para
liquidos (figura 12):

e En caso de duda se debe optar por la categoria superior.

e Si el proceso se desarrolla a distintas temperaturas, el calculo
de la volatilidad debe considerarse la temperatura de operacién de
la sustancia mas alta.

e En el caso de utilizar més de una sustancia, con puntos de
ebullicién diferentes, debe utilizarse el punto de ebullicion mas
bajo.

4.1.1.5 Determinaciéon de los niveles de proteccion o
de riesgo

A continuacion se describe la clasificacion de los niveles de proteccién
o de riesgo de la sustancia quimica, ver figura 11:
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Cantidad Volatiidad o Volatlidad Pulserulencia Volatilidad o
pulverulencia

- pulverulencia X \
Utilizada Baja Media Media At

O { O { A
S .
e :

Grado o grupe de peligre B

2
3

P
[#X]
ILA! P w r\.'lI

Grado o grupo de peligro D

3 2

[FERE X

[*¢]

Grado o grupo de peligro E

Figura 12. Clasificacion de niveles de proteccion o de riesgo (4).

Para la reduccion del nivel de proteccion para la frase R43 segun la
composicion del producto, se debe tener presente que si en una
mezcla hay un componente con la frase R43, existe la posibilidad de
sensibilizacion en contacto con la piel, y si estd en un porcentaje
entre 0,1% y 0,5%, se puede utilizar la siguiente matriz de la figura
13:
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Cantidad Volaiilidad o Volatlidad Piverulencia Volatlidad o
pulverulencia

- pulverulencia : .
Utilizada Baja Media Media Atz

Figura 13. Calculo nivel de proteccién de la sustancia quimica con la
frase R43 (4).

4.1.1.6 Definicion de las medidas de control segin el
nivel de proteccion o de riesgo

Al nivel de proteccién o de riesgo, calculado anteriormente (del 1 al
4) mediante la figura 12, le corresponde un tipo nivel o medida de
control determinado, ver figura 14:

Medida de I!hrel de Extraccion localizada

control 2 riesgo 2

Medida de Nivel de Confinamiento. Sistemas cerrados |
conirol 3 riesgo 3 (pero se admiten pequefas brechas)

Figura 14. Clasificacion de medidas de control segun niveles de
proteccion o de riesgo (4).

El modelo Coshh Essentials ha desarrollado un conjunto de hojas en
las que para un determinado nivel de riesgo indica las medidas de
control a aplicar en funcién de la operacién a realizar con el producto.
La seleccion de las hojas guia de control (ver figura 15), es el paso 4
del método (ver figura 4) y el paso 5, se refiere a acciones de
implementacion y revision.
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Grupo de hojas
Guia a aplicar

2 Extraccidon localizada 200

Figura 15. Grupo de hojas guia a aplicar segun clasificacion de
controles de la sustancia (4).

4.1.2 Modelo International Chemical Control Toolkit
(OIT)

El “International Chemical Control Toolkit”, CCTK, ha sido
desarrollado por la OIT (Oficina Internacional del Trabajo) para
proteger a los trabajadores de pequenas y medianas empresas de
paises en via de desarrollo que estdan en contacto con productos
quimicos peligrosos. En el desarrollo de esta herramienta, a partir del
afo 1996, participaron expertos de la International Occupational
Hygiene Association (IOHA), y tomaron como base el Coshh
Essentials del HSE britanico. Al igual que el Coshh Essentials, el CCTK
es un método simplificado de control de la exposicion a productos
quimicos basado en el “Control Banding”.

Inicialmente se pensd en desarrollar el modelo para el control de los
contaminantes quimicos en el ambiente de cada puesto de trabajo,
sin embargo, CCTK también desarrollé unas pautas bdasicas para
controlar los riesgos de seguridad (incendio y explosién) y riesgos
para el medio ambiente.

Debido al amplio uso de pesticidas, el CCTK incluye una evaluacion
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directa sobre el uso de estos productos y sus formas de control, sin
necesidad de realizar toda la evaluacidn convencional basada en el
“Control Banding”. Y otra caracteristica, es que agrega la evaluacion
directa de una serie de disolventes (acetona, tolueno, xileno,

metanol, acetato de etilo, etc.), lo que también simplifica mucho su
uso.

La evaluacién de una sustancia determinada, se recoge en una hoja
“check-list” como la que se muestra en la figura 16.

Chemical Control Toolkit Check-list

TG DB LTIPEIOIT Lottt ettt sttt Lottt e s e et es 22 ebeae £ eseas se st 2 ses b s eseaes seeses 2esae oetre s eeeees see e e eeen sees

Dater
Is material a pesticide? Yes /Mo
If Yes: Task Sheets Needed | Poo | P01 [ Pioz | P03 [ Pi04 |

If Mo, complete Stages 1-3

Stage 1: Hazard bands: |.ﬁ|B|E|D|E|S|
Stage 2 Scale of use | Small | Medium | Large |
Stage 3: Ability to become airborne | Low | Mecliur'r~| High |
Stage 4. Control approach needed | 100 | 200 | 300 | 400 |
Sage 5 InhalationTaskSheets R100

SkinTaskSheets k100

EnvironmentTask Shests Fio0 E200 | Ean |

Safety Task Sheets S100

Figura 16. Check list del modelo CCTK de la OIT (4).

4.1.2.1 Informacion requerida

La etapa n° 1 del CCTK, solicita informacion sobre la peligrosidad

intrinseca del producto con el fin de encontrar su grupo de peligro
mediante las frases R, o frases H.

En la etapa n° 2, se solicita la cantidad de sustancia que se esta
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utilizando en el momento de la evaluacién. En la etapa n° 3, se
requiere de los datos sobre volatilidad del producto y capacidad para
pasar al medio ambiente.

Toda la informacidon que requieren las etapas n® 1, n® 2 y n° 3 se
obtiene de la ficha de datos de seguridad del producto, de las
instrucciones o procedimientos de produccién y de una visita al lugar
de trabajo mientras se esta manipulando el producto, para verificar
algunos datos.

Se recuerda que se utilizan las frases R de riesgo del producto
quimico que indican peligros para la salud, mas no utiliza las que
indican peligros fisicos, quimicos y medioambientales, aunque el
modelo indique las guias para la prevencidén de este tipo de riesgos.
Las frases de riesgo permiten clasificar la sustancia en cinco grupos
de peligro (A, B, C, D o E).

Para clasificar la peligrosidad de la sustancia por contacto con la piel
y los ojos (S), si el producto es un pesticida o un disolvente comun
listado en la figura 18, la evaluacion es directa y no es necesario usar
las frases R.

En cuanto al punto o rango de ebullicidn, se obtienen en la FDS. Y
con respecto a pulverulencia del producto quimico (para sdlidos), se
debe visitar el puesto de trabajo para verificar este parametro. Ver
figura 5.

Para determinar la cantidad del producto utilizada durante la

actividad, se debe realizar una visita al lugar de trabajo y verificar las
instrucciones o procedimientos de produccién, ver figura 17.
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Grupe de canfidad Cantidad de solidos Cantidad de liquidos

Peso Embalaje fipico Volumen Embalaje fipico

Figura 17. Clasificacion cantidad de sustancia quimica en modelo
CCTK (4).

La temperatura de uso o de operacion (para liquidos), se obtiene de
una visita al lugar de trabajo y de las instrucciones o procedimientos
de produccion.

4.1.2.2 Determinacion de los grupos de peligro

La determinacion del grupo de peligro se corresponde con la etapa n°
1.

El CCTK determina 5 grupos de peligro segun las frases R (A, B, C, D
y E) y 1 categoria de peligro debido a contacto con la piel y los ojos
(S). El peligro de cada categoria crece en el orden del alfabeto (en el
grupo A estan las sustancias menos peligrosas y en el D las mas
peligrosas). En el E estan las sustancias aun mas peligrosas que en el
D y que constituyen un caso especial (son las sensibilizantes,
cancerigenas, mutagénicas y toxicas para la reproduccién).

El paso 1A, es ver si el producto es un disolvente nombrado en la
figura 18, lo que ya nos identifica su grupo de peligro y su volatilidad:
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Grupn * pEligro N

Acetona AyS Media
Acefato de Butilo AyS Media
Diesel Bys Baja

Acefato de Efilo AyS Media
Hexano ByS§ Media
Alcohol Isopropilico AyS Media
Metanol Cys Media
Metil efil cetona AyS Media
Mefil isobutil cetona ByS§ Media
Parafina (Kerosenao) AyS Baja

Percloroetileno CySs Media
Petraleo Bys Alta

Tolueno ByS Media
Tricloroe file no CyS§s Media
White spirit (Mineral spirif) ByS Baja

Xileno hys Media

Figura 18. Identificacion de grupo de peligro de algunos disolventes

(4).

Si el producto no esta listado en la tabla anterior, se confirma si es
un pesticida. En caso afirmativo, se puede asignar directamente las
hojas guia de control.

Si el producto no se identifica en los pasos anteriores, se consultan

sus frases R (o H, en el GHS) para clasificarlo en los grupos de
peligro del A al E, ver figura 19:
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Grupo de
peligra

Frases R (UE) Frases H (GHS)

Acute towicity (ethality), any route, class 5
Skin imtancy class 2or 3

Eve imtancy class 2
Sustancias sin frases R de bos Grupos BaE {52 comesponde con H319, H315, H304, EUHOGE)
RAVZ1/22 Acute toxicity (lethality), any route, class 4
RANHV2AZ2 Acute toxicity (systemic), any route, class 2
Grupo B gy
R&7 {Se comesponde con H332, H312, H33G)

Figura 19. Clasificacion grupos de riesgo segun frases R y H en
Modelo CCTK (4).

Se clasifica a la sustancia dentro del Grupo de peligro S (que causa

dafio en contacto con la piel o los o0jos) si tiene asignada alguna de
las siguientes frases R, ver figura 20:
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§ Frases R (UE) Frases H (GHS)

R21 Acute toicity (ethality), dermal only, class 1, 2 Jor 4
R4 Acute toicity (systemic), dermal only, class for 2
o RaT Comgsivity, subclass 1A, 1B or 1C
=] R4 Skin imtafion class 2
= R35 Eye imtation class 1or 2
5 R& Skin sensitization
= R38 Repeated exposure toxicity, dermal only, class 1or2
8 R3%/24
3 RIWZT (52 comesponde con H32, H313, HIO, H314, HI9,
m R40:21 H315, H370, H318, H317, H373, H372, EUHOGE)
@ R4
R43
R4&21
Ra&24
R&6

Figura 20. Clasificacion frases Ry H en el grupo S en el Modelo CCTK
(4).

El grupo S no interviene directamente en la valoracién del riesgo. Se
utiliza para obtener informacidon sobre los Equipos de proteccién
Individual a utilizar (Guia de Control Sk100).

4.1.2.3 Determinacion de otros factores que decidiran
las medidas del control

Para determinar las medidas de control, CCTK utiliza el grupo de
peligro definido en la etapa n° 1, el grupo de cantidad definida en la
etapa n° 2 y la categoria de pulverulencia para soélidos y de
volatilidad para liquidos definida a continuacion (etapa n° 3), ver
figura 21.

Las categorias de escape son las siguientes:

) Solidos Liquidos
Categoria de escape

Pulverulencia T normal ~ 20°C

§0°C < pio de shullicion < 150°C
Alta Alta Punto de ebulicion S 60°
Figura 21. Clasificacion categoria de escape de sdlidos y liquidos en
modelo CCTK (4).
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Si la temperatura de uso estd por encima de la temperatura
ambiente, se utiliza la figura 12 anteriomente mencionada, para
determinar la clasificacion de la volatilidad para liquidos, aunque en
caso de duda se debe optar por la categoria de escape superior.

4.1.2.4 Determinacion de los Niveles de Proteccion o
de Riesgo

Este item, corresponde con la etapa 4 del modelo CCTK.

Si el producto es un pesticida, se pasa al punto siguiente, ya que se
disponen de medidas de control especificas para este tipo de
productos. Pero, si el producto no es un pesticida, se utilizara el
cuadro de la figura 12 para hallar el nivel de proteccién o de riesgo
(de 1 a 4).

4.1.2.5 Definicion de las medidas de control segin el
nivel de proteccion o de riesgo

Para la etapa 5 del método CCTK, al nivel de proteccién o de riesgo
calculado en el punto anterior (del 1 al 4), le corresponde un tipo
nivel de control determinado, ver figura 13. Y las fichas de control se
mencionan en las figura 22 y figura 23, en funciéon de que el producto
sea 0 no un pesticida, el nivel de riesgo en el que se encuentra y la
tarea que se desarrolla con el producto quimico.

Si el producto es un pesticida, se escoge la ficha de la P100 a la P104
que le corresponda, segun la operacién que se vaya a realizar.

Si el producto no es un pesticida, en funcién del nivel de control que
corresponda y la operacién que se vaya a realizar, se escoge las
fichas de la 100 a la 400. En el caso de que la actividad que se vaya
a realizar no esté en la lista, se escoge la ficha de principios
generales del nivel de control que corresponda.

Si la sustancia ya ha sido clasificada en el Grupo S (que causa dafo
en contacto con la piel o los 0jos) se necesita la hoja Sk100.
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En el caso de que se identifique que se necesite equipos de
respiracion debido a que la tarea lo implica, se debe aplicar la hoja
R100. Por ultimo, la hoja S100 sirve para temas de seguridad, y las
hojas E100, E200 y E300 sirve para temas de proteccion al medio
ambiente.

Description

Figura 22. Fichas de control para las sustancias quimicas del modelo
CCTK (4).
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Description

Figura 23. Fichas de control para las sustancias quimicas del modelo
CCTK (4).



4.1.3 Méthodologie d’evaluation simplifiée du risc
chimique (Francia).

Esta metodologia ha sido desarrollada por INRS (Institute Nationale
por la Recherche et Securité) en colaboracion con CNPP (Centre
National de Protection et de Prévention). Se ha publicado como Note
Documentaire (ND 2233-200-05) en el afio 2005.

El modelo tiene en cuenta que los peligros se extienden mas alla de
la fabrica, como incendio, explosidn, contaminacién del aire y de las
capas freaticas, entre otros, por lo que genera la posibilidad de
identificar y sustituir los productos peligrosos para reducir el riesgo
de los trabajadores sin generar, por ello, impactos medioambientales,
y viceversa. Se debe tener presente que con el modelo para el
presente estudio, solo se exponen los criterios para la evaluacion del
campo “salud”.

4.1.3.1 Informacion Requerida
1. Inventario de productos y sustancias utilizados en la empresa.

Se considera que este item, representa una mejora respecto al
modelo Coshh Essentials, por establecer que se recolecten los
siguientes datos y especificaciones para cada agente quimico utilizado
en la empresa:

e Referencia o nombre del producto.

e Cantidad utilizada.

e Frecuencia de utilizacion.

e Zona de trabajo donde se utiliza.

e Informacién de los peligros indicados en las etiquetas:
pictogramas, frases de riesgo...

e Informacién contenida en la ficha de datos de seguridad (FDS).

2. Jerarquizacion de los riesgos potenciales.
El modelo, considera necesario jerarquizar los riesgos con el fin de

establecer prioridades, interesandose en primer lugar en los
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productos mas peligrosos. EI método de jerarquizacidn tiene en
cuenta las diferentes clases de peligros:

a) de exposicion potencial (salud),

b) de incendio y explosion,

c) de impacto medioambiental.

La combinacion de los valores de cada clase permite el cdlculo del
valor del riesgo potencial.

También, se recomienda que la clasificacion de las prioridades de
evaluacion se realice sobre “Grupos Homogéneos de Exposicion”,
considerando que estos estan constituidos por un conjunto de
personas, puestos o funciones de trabajo, en los cuales se estima que
la exposicion es de la misma naturaleza y de intensidad similar.

3. Evaluacion de riesgos.
La evaluacién del riesgo se basa en el analisis del trabajo real y de las

condiciones de operacidon. Se trata de estimar el riesgo residual
asociado a una tarea, considerando:

o Los peligros de los agentes quimicos.

. Las propiedades fisico-quimicas (estado fisico, volatilidad...).

o Las condiciones de operacién (tipo de proceso, temperatura...).
. Los medios de prevencion (ventilacion).

Con estos datos se calcula la puntuacion de cada conjunto (agente
quimico - tarea) y, por adicién, se caracteriza el riesgo de un Grupo
Homogéneo de Exposicion.

Al concluir esta etapa de evaluacién, se podran clasificar las
situaciones de riesgo y determinar las prioridades de las acciones

correctivas.

4.1.3.2 Determinacion de las Categorias de Peligro:
Jerarquizacion de Riesgos Potenciales

La clase de peligro se determina a partir de la informacion contenida
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en la ficha de datos de seguridad (FDS) o en el etiquetado del
producto, basada en las frases “"R” contenidas. Si se tienen varias
frases “R”, se selecciona la que corresponde a un peligro mas
elevado. Pero, si no hay de frases de riesgo se puede recurrir a los
valores limite de exposicion.

En la figura 24, se resumen los diferentes aspectos para definir la
clase de peligro en el modelo francés y en la figura 25, se encuentra
la puntuacion atribuible a las clases de peligro:

CLASE OE
PELIGRO

FRASES DE RIESGO PICTOGRAMA VLEP NATURALEZA DEL AGENTE QUIMICO

2 R36,R37, R38, RI6/RIT, RIGMA38, X Imitanfe  >10-100<mg/m* Hierro /Cereales y derivados |
R36/37/38, R37/38, RG6 Grafito / Materiales de construccion

- [Talco | Cemento /Materiales

compuestos (Composites) |

Combustion de maderas tratadas /
Soldadura metales-plasticos /
Vulcanizacion | Materias

vegetales-animales/...
3 R20, R21, R22, R20i21, R20/22, X Nocivo =110 < mg/im* Soldadura Inox / Fibras
R20/21/22, R21/22, R33, R34, R40, ceramicas-vegetales / Pinturas
R42, R43, R42/43, R68/20, R6BI21, . con plomo | Muelas | Arena [
RG8/22, RGBI20/21, RGBI20/22, Aceites de mecanizado-
R6B8/21/22, RGBI20/21/22, R48/20, de corte /...
R48/21, R48/22, R4B/20/21,
R48/20/22, R48/21/22,
RAB/20/21/22, R62, RE3, RE4,
RG5, RET, RGB

Figura 24. Clases de peligro en funcion de las frases de riesgo, del
etiquetado, los valores limite de exposicion profesional (VLEP) y de la
naturaleza de los agentes quimicos emitidos en diferentes actividades (4).

El modelo francés también tiene en cuenta, la exposicidon potencial,
que se determina combinando la cantidad de producto utilizada y la
frecuencia de utilizacién, pero no se incluira en el presente estudio.
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CLASES DE PELIGRO | PUNTUACION |

4 1.000
3 100
2 10

Figura 25. Puntuacion atribuible a las clases de peligro (4).

4.1.3.3 Determinacion de Otros Factores que
Decidiran las Medidas del Control

Evaluacion del Riesgo por Inhalacion

Para la evaluacidon del riesgo por inhalacién se tienen en cuenta los
peligros de las sustancias quimicas utilizadas y las condiciones de
exposicion, ver figura 26. Donde la exposicidn, se estima a partir de:

. Las propiedades fisico-quimicas (volatilidad,...).
o Las condiciones de operacion (proceso, temperatura,...).
J Los medios de proteccién colectiva (ventilacion,...).

En esta evaluacién no se tienen en cuenta el uso de protecciones
individuales.

SOLIDO GAS LIGUIDO

GRANULOMETRIA TEMPERATURA DE USOY EBULLICION |

PELIGRO VOLATILIDAD PROCESO | PROTECCION COLECTIVA |

. | . |
.

| RIESGO POR INHALACION |

Figura 26. Modelo de Riesgo por inhalacion del modelo francés (4).
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Clases de volatilidad

Los agentes quimicos pueden presentarse como solidos, liquidos o
gases. La clase de volatilidad se determina segun los siguientes
criterios:

e Sodlidos pulverulentos: La volatilidad de los agentes quimicos
sélidos pulverulentos se determina a partir de los criterios
descritos en la figura 27.

DESCRIPCION DEL MATERIAL SOLIDO | CLASE DE VOLATILIDAD

El materizl 52 presenta en forma de pastilas, grénulos, escamas (de varios mm.aldZom.). 3
Poco frizble. Mo se emifen polvaredzs cuando semanipula (Ej. 2zicar en trozos, grénules de
materias plésticas, ...}

Figura 27. Determinacion de la clase de volatilidad para sélidos
pulverulentos (4).

e Liquidos: Para la determinacion de la clase de volatilidad de una
sustancia liguida se necesita conocer la temperatura
aproximada de utilizacion y su punto de ebulliciéon, y se
determina con la ayuda del diagrama mostrado en la Figura 10.
Los productos pastosos, para los cuales no hay asignado un
valor del punto de ebullicidon, se les asigna por defecto una
clase de volatilidad 3.

e Gases: A las sustancias quimicas gaseosas se les asigna una
clase de volatilidad 1, sea cual sea su temperatura de

utilizacion.

En la figura 28, se obtiene la puntuacién correspondiente a la clase
de volatilidad de la sustancia.
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CLASE DE VOLATILIDAD PUNTUACION DE VOLATILIDAD

1 100
2 10
3 1

Figura 28. Puntuacion atribuida a una Clase de Volatilidad (4).
Condiciones de operacion

El tipo de proceso en el que se utiliza el producto quimico determina
la probabilidad de que pueda pasar al ambiente, ver figura 29.

PROCESOS CERRADOS, PROCESOQS
PROCESOS DISPERSIVOS PROCESOS ABIERTOS PERO CON APERTURAS PERMANENTEMENTE
REGULARES CERRADO S

EJEMPLOS:

Reactores cerrados con
cambios regulares de los
productos quimicos
(reacciones por lotes), toma
de muesiras en reactores
0 depdsitos, maquinas de
desengrase en fase liquida
0 vapor

PUNTUACION DEL PROCESO
0,05

Figura 29. Determinacion de la Clase del Proceso en el que se utiliza
la sustancia quimica y la Puntuacion asociada (4).

Proteccidn colectiva (Ventilacion)
A partir de la figura 30, se determina la clasificacion para la

proteccion colectiva en el lugar de trabajo, donde también se asigna
una puntuacion para cada clase.
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE VENTILACION CLASE PUNTUACION

Alejamiento del trabajador respecto al foco emisor
Presencia de ventilacion general mecanica 3 07

Campana tipo capota, situada sobre el foco emisor

Cuba abierta conaspiracion en un borde lateral

Mesa de trabajo con aspiracion descendente

Aspiracion integrada alaherramienta portatil 9 01
Cabina de aspiracidn de pequefias dimensiones, con el puesto de operacion exterior

Cabina deaspiracion de fluyjo horizontal, con el puesto de operacion en el interior

Cabina de flujo vertical descendente, con el puesto de operacian en el interior

Cerramientos envolventes, tipo vitrinas de laboratorio 1 0,001

Figura 30. Determinacion de la clase de proteccion colectiva y su
puntuacion asociada (4).

Calculo de la puntuacion del riesgo por inhalacion
Para un agente quimico determinado y una tarea determinada, la

puntuacién del riesgo por inhalacién (Sinh), se calcula a partir de la
siguiente férmula:

Sinh Puntuacion Puntuacion Puntuacion Puntuacion de
in de Peligro de Violatilidad de Proceso Proteccion Colectiva

Las puntuaciones de los riesgos relativos a una o varias operaciones
pueden ser adicionadas para calcular el indice de riesgo de un grupo
homogéneo de exposicion, y ademas se pueden promediar en funcidn
de la duracién de cada tarea.

Evaluacion del riesgo por contacto cutaneo

La evaluacion del riesgo debido a la manipulacién directa de un
producto en estado liquido o sélido pulverulento, solo se considera en
el caso de procesos dispersivos, abiertos o semi-abiertos. Los
parametros necesarios para esta evaluacién son los siguientes (ver
figura 31):

. La clase del peligro del producto.
. La superficie del cuerpo expuesta.
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. La frecuencia de la exposicion.

Esta evaluacién no tiene en cuenta la utilizacion de Equipos de
Proteccién Individual.

Peligro Superficie Corporal Frecuencia
Expuesta

Y
Riesgo cutineo

Figura 31. Riesgo cutaneo con el modelo francés (4).

En la figura 32, se muestra la asignacion de la puntuacién segun la
superficie expuesta de la persona, y en la figura 33, se muestra la
asignacion de la puntuacién segun la frecuencia de exposicion del
trabajador.

‘ SUPERFICIE EXPUESTA ‘ PUNTUACION DE SUPERFICIE ‘
Una mano 1
Dos manos o una mano y antebrazo 2

Figura 32. Determinacion de la puntuacion por superficie corporal
expuesta (4).

| FRECUENCIA DE EXPOSICION | PUNTUACION DE FRECUENCIA |
Ocasional: < 30 min/dia 1

Intermitente: 30 min - 2h/dia

Figura 33. Determinacion de la exposicion de frecuencia de
exposicion (4).

La puntuacién del riesgo cutaneo (Scut) se calcula segun la siguiente
férmula:
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Puntuacion Puntuacion Superficie Puntuacion

Scut= Dano Corporal Frecuencia

Las clases de dafio se determinan a partir de las frases de riesgo, de
la misma forma como se realiza para evaluar el riesgo por inhalacion.

Caracterizacion del Riesgo y Determinacion de las Prioridades
de Accidn

Las caracteristicas del riesgo, las prioridades de accion para la
intervencion y la puntuacién asignada, se indica en la figura 34.

PUNTUACION DEL RIESGO | PRIORIDAD DE ACCION CARACTERISTICAS DEL RIESGO

Figura 34. Caracterizacion del riesgo por inhalacion y cutaneo (4).

4.2 Marco institucional

En el presente estudio se aplicaron los diferentes modelos cualitativos
para la evaluacién del riesgo quimico mencionados anteriormente, en
varios y diferentes laboratorios del sector quimico colombiano,
ubicados en Medellin-Antioquia, no se publican los nombres de los
laboratorios, ya que se acordo el caracter confidencial.

4.3 Marco normativo

A continuacidon se menciona la normatividad alusiva a Sustancias
guimicas en Colombia, ver cuadro 1.



Cuadro 1. Normatividad alusiva a Sustancias quimicas en Colombia.

Normatividad Asunto
Resolucién 02400 de|Por la cual se establecen algunas
1979 (12). disposiciones sobre vivienda, higiene vy
seguridad en los establecimientos de
trabajo.

Decreto 919 de 1989
(13).

Por el cual se organiza el sistema nacional
para la prevencion y atencion de desastres.

Ley 55 de 1993 (14).

Aprobd el convenio numero 170 y la
recomendacion numero 177 sobre la
seguridad en la utilizacion de los productos
quimicos en el trabajo; adoptados por la 77
Reunién de la Conferencia General de la
OIT, Ginebra, 1990.

Decreto 1973 de 1995,
por el cual se promulga
el Convenio 170 (15).

Manifiesta que la proteccion de los
trabajadores contra los efectos nocivos de
los productos quimicos, contribuye también
a la proteccidon del publico en general y el
medio ambiente.

Decreto 1609 de 2002
(16).

Transporte de mercancias
clasificacion, marcado y rotulado.

peligrosas,

Resolucion 181304 de
2004 (17).

Por la cual se reglamenta la expedicion de
la Licencia de Manejo de Materiales
Radiactivos.

Resolucion 789 de 2007
(18).

Por la cual se establecen obligaciones y
responsabilidades en el manejo de
insumos, sustancias quimicas y bioldgicas
de uso pecuario y sus residuos o desechos
con propiedades 0 caracteristicas
peligrosas, y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 228 de 2007
(19).

Por la cual se establecen obligaciones y

responsabilidades sobre la
desnaturalizacion, almacenamiento,
reformulacion y disposicion final de

desechos peligrosos e insumos agricolas y
se dictan otras determinaciones.
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Resolucion 180052 de

Por el cual se adopta el sistema de

2008 (20). categorizacién de las fuentes radioactivas.
Resolucién 0301 de | Por la cual se adoptan medidas tendientes
2008 (21). a prohibir el uso de cloroflurocarbonos.

Resolucion 427 de 2009
(22).

Por la cual se prohibe la fabricacion,
importacién, distribucién y comercializacion
de detergentes que contengan fdésforo por
encima de los limites maximos
establecidos.

Decreto 1072 de 2015

Sistema de gestién en Seguridad y Salud

(23). en el Trabajo en las empresas.

Resolucion 1111 de | Estdndares minimos del Sistema de gestion

2017 (24). en Seguridad y Salud en el Trabajo en las
empresas.

Decreto 1496 de 2018 [Por el cual se adopta el Sistema

(25).

Globalmente Armonizado de Clasificacion vy
Etiquetado de Productos Quimicos y se
dictan otras disposiciones en materia de
seguridad quimica.
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5. Metodologia

Se realizd un estudio de tipo descriptivo de corte de trasversal,
mediante la aplicacion de varios modelos internacionales de Ia
Higiene Industrial Inversa para la valoracion del riesgo quimico, como
lo son “Coshh Essentials (Control of Substances Hazardous to
Health)” de Inglaterra, "CCTK (Caja de Herramientas de Control
Quimico)” de la OIT, y “Potencial Risk- INRS” de Francia, en varios
laboratorios universitarios donde se manipulan sustancias quimicas
para la realizacion de las actividades de docencia, investigacion y
extension en Medellin-Antioquia-Colombia, evaluando en cada
laboratorio las sustancias quimicas que mas se utilizan y de forma
frecuente (diariamente o semanalmente) por los laboratoristas,
monitores y/o investigadores.

Para la eleccion de los laboratorios, se solicité a encargados de varias
facultades universitarias en Medellin, la autorizacién para la
realizacion de un cuestionario a personas que en sus actividades
laborales manipulan sustancias quimicas (ver Anexo 1) y para la
inspeccion de los laboratorios en donde ejecutan las actividades, con
una duracién aproximada de una hora; entonces, en los laboratorios
en donde se realizaron las evaluaciones cualitativas del riesgo
quimico, fueron en donde se tenia la disponibildad de tiempo para la
atencién por parte de las personas que trabajan en los laboratorios.

Se evaluaron las siguientes variables en los diferentes laboratorios
con la presente investigacion: cantidad de sustancias, tipo de
sustancia, tipo de proceso, condicion de operacién de la sustancia,
temperatura de operacion o uso de la sustancia, facilidad de la
sustancia de pasar al ambiente (volatilidad o pulvurencia),
caracteristicas del sistema de ventilacion, superficie expuesta en la
manipulacién de la sustancia, frecuencia de exposicién y tiempos de
exposicion.

Con la informacidn recolectada, en cada laboratorio se realizd la

evaluacién cualitativa del nivel de riesgo quimico con cada uno de los
modelos de la higiene industrial inversa elegidos para la presente
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investigacidon. Luego, se analizaron los resultados obtenidos con los
diferentes modelos, para comparar sus caracteristicas favorables o
desfavorables, y generar unas recomendaciones generales con miras
de promover la aplicacion de los modelos, en en laboratorios
guimicos universitarios asociados a diferentes sectores econémicos.

Como consideraciones éticas dada la importancia y la pertinencia de
la busqueda del conocimiento que se espera generar desde la
academia, se buscé que el material o la informacion obtenida sea
especificamente para fines de investigacion y académicos y la
disposicidon final de los mismos seran expuestos a la comunidad
académica y a las empresas participantes, ademas salvaguardando la
confidencialidad de los trabajadores. Todo esto bajo la resolucién
08430 del Ministerio de Salud (26), ademas se garantiza lo siguiente:

e articulo 8: proteccion a la privacidad, identificAndolo solo
cuando los resultados lo requieran y éste lo autorice.

e articulo 11 (b) se clasifica como una investigacidon con riesgo
mayor al minimo.

e articulo 12; si la persona no desea continuar con la
investigacién se suspendera de inmediato.
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6. Resultados

6.1 Evaluacion del riesgo

A continuacidén se muestran los resultados obtenidos de la aplicacién
de tres de los modelos cualitativos de |la Higiene Industrial inversa en
cada uno de los laboratorios de estudio, teniendo en cuenta la
cantidad de sustancias evaluadas, mediante los porcentajes en los
que las sustancias quimicas se encuentran en cada uno de los niveles
de riesgo de los modelos:

Tabla 1. Distribucion porcentual de sustancias por laboratorio en
niveles de riesgo mediante el modelo Coshh Essentials.

Modelo Coshh Essentials- Inglaterra

Cantidad de - -
Laboratorio sustancias I CBESLe
quimicas 1 2 3 4
1 8 75,00% 0,00% 0,00% 25,00%
2 6 33,33% 16,67% 16,67% 33,33%
3 6 50,00% 50,00% 0,00% 0,00%
4 9 88,89% 0,00% 11,11% 0,00%
5 9 33,33% 11,11% 33,33% 22,22%
6 4 75,00% 0,00% 25,00% 0,00%
7 5 80,00% 20,00% 0,00% 0,00%
8 9 55,56% 11,11% 22,22% 11,11%
9 5 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
10 9 88,89% 11,11% 0,00% 0,00%
11 9 66,67% 0,00% 33,33% 0,00%
12 9 77,78% 11,11% 11,11% 0,00%
13 5 40,00% 0,00% 0,00% 60,00%

La aplicacién del modelo Coshh Essentials, arrojo que la mayoria de
los niveles de riesgo de las sustancias en los laboratorios evaluados,
se encuentran en un nivel de riesgo bajo (ver tabla 1), es decir,
donde se deben tener controles basicos como ventilacién general y
buenas practicas de trabajo, exceptuando los laboratorios 2, 5y 13,
ya que en el caso del laboratorio 2, los niveles de riesgo de las
sustancias estan un 50% en nivel de riesgo bajo (1 y 2) y el otro
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50% en nivel de riesgo alto (3 y 4), este ultimo debido al riesgo
inherente de las sustancias cloruro de mercurio, fenolftaleina y
borohidruro de sodio; por otro lado en el laboratorio 5, mas del 50%
de las sustancias se encuentran en nivel de riesgo alto, debido a la
prescencia de las sustancias metanol, diclorometano, cloroformo,
acido clorhidrico y tolueno; y finalmente en el laboratorio 13, los
niveles de riesgo de las sustancias estan en un 60% con nivel de
riesgo alto, por Ila prescencia de sustancias como hexano,
diclorometano y metanol, entonces dichas sustancias en nivel de
riesgo alto, con base a las recomendaciones del modelo, requieren
controles como confinamiento, sistemas cerrados o que demandan
una situacion especial, por lo que se debe acudir a un experto.

Tabla 2. Distribucion porcentual de sustancias por laboratorio en
niveles de riesgo mediante el modelo CCTK.

Modelo CCTK - OIT

Cantidad de - .
Laboratorio sustancias o GO

quimicas 1 2 3 4
1 8 37,50% 37,50% 0,00% 25,00%
2 6 33,33% 16,67% 16,67% 33,33%
3 6 50,00% 50,00% 0,00% 0,00%
4 9 66,67% 22,22% 11,11% 0,00%
5 9 33,33% 11,11% 33,33% 22,22%
6 4 75,00% 0,00% 25,00% 0,00%
7 5 60,00% 40,00% 0,00% 0,00%
8 9 44,44% 11,11% 33,33% 11,11%
9 5 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
10 9 77,78% 22,22% 0,00% 0,00%
11 9 66,67% 0,00% 33,33% 0,00%
12 9 66,67% 22,22% 11,11% 0,00%
13 5 20,00% 20,00% 0,00% 60,00%

Con la aplicacion del modelo CCTK de la OIT, se obtienen casi los
mismos resultados de la clasificaciéon de los niveles de riesgo de las
sustancias en los laboratorios evaluados en comparacién con la
aplicacion del modelo Coshh Essentials (ver tabla 2), ya que el
modelo CCTK es basado en el modelo Coshh Essentials, y lo que
incluye adicional es que tiene en cuenta si las sustancias son
pesticidas y da controles especificos para ellas, pero debido a que
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ninguna de las sustancias evaluadas son pesticidas, no hay diferencia
en este aspecto con los resultados obtenidos, pero también este
modelo permite realizar la reduccién de los grupos de peligro de la
sustancia segun la duracién de la actividad en la que se esta
expuesta la persona a la sustancia, y como en los laboratorios
universitarios se utilizan las sustancias para fines académicos o
ensefanza, la duracién de las actividades realizadas es poca y por
esto tampoco se nota mucho la diferencia en los resultados obtenidos
con ambos modelos, solo en los laboratorios 1, 4, 7, 10, 12 y 13, se
evidencia la redistribucion de los porcentajes en los niveles de riesgo
con las clasificaciones 1 y 2 principalmente, generando un resultado
un poco mas realista que con el modelo Coshh Essentials.

El modelo Potencial Risk-INRS de Francia evalla dos tipos de riesgo,
el inhalatorio y el dérmico.

Tabla 3. Distribucion porcentual de sustancias por laboratorio en
niveles de riesgo mediante el modelo Potencial Risk- riesgo
Inhalatorio/ INRS.

Modelo potencial risk/ INRS - Francia

Cantidad de  Njyel de riesgo Inhalatorio
Laboratorio sustancias
quimicas 1 2 3

1 8 25,00% 25,00% 50,00%
2 6 66,67% 16,67% 16,67%
3 6 33,33% 33,33% 33,33%
4 9 33,33% 11,11%  55,56%
5 9 44,44% 11,11% 44,44%
6 4 25,00% 0,00% 75,00%
7 5 20,00% 60,00% 20,00%
8 9 33,33% 22,22%  44,44%
9 5 0,00% 20,00% 80,00%
10 9 0,00%  22,22%  77,78%
11 9 0,00% 22,22% 77,78%
12 9 22,22% 22,22% 55,56%
13 5 40,00% 20,00% 40,00%

Entonces, aplicando el modelo Potencial Risk respecto al riesgo
inhalatorio, se obtuvo que la mayoria de las sustancias quimicas se
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encuentran también en un nivel de riesgo bajo (ver tabla 3), y con la
excepcion como en los otros dos modelos, de los laboratorios 2, 5 vy
13, e incluye también como excepcion al laboratorio 7. Asi podemos
notar entonces que en el laboratorio 2 las sustancias se encuentran
en un nivel de riesgo alto, con un porcentaje mayor al 50% y esto es
debido a que el modelo francés, reclasifica los grupos de peligro de
algunas de las sustancias dandoles mayor grado de peligrosidad, vy
solo considera tres niveles de riesgo, mientras que el Coshh
Essentials y el CCTK consideran cuatro niveles de riesgo para
clasificar a las sustancias. Luego, analizando el laboratorio 5 con el
modelo francés y teniendo en cuenta los niveles de riesgo 1 y 2,
arroja que mas del 50% de las sustancias de ese laboratorio estan
entre el nivel de riesgo alto y moderado, que exigen la adopcién de
medidas correctoras y una evaluacion mas profunda, notandose que
los resultados son similares a los otros dos modelos. Por otro lado en
el laboratorio 13, el 60% de las sustancias se encuentran en los
niveles de riesgo alto y moderado (1 y 2 respectivamente), ya que en
el modelo francés se tienen en cuenta los controles existentes en las
instalaciones, como caracteristicas del sistema de ventilacion y
condiciones de operacion de las sustancias, pero como dichos
aspectos no son considerados en los otros dos modelos, por eso se
encuentran clasificadas las sustancias Unicamente en el nivel de
riesgo muy alto (4). Continuando, en el laboratorio 7 se obtiene que
el 60 % de las sustancias estan en el nivel de riesgo medio (2),
mientras que en los otros modelos, las sustancias estan clasificadas
con porcentajes entre 60-80% en el nivel de riesgo bajo (1). Por todo
lo anterior, se interpreta que el modelo frdnces es un modelo mas
riguroso y completo, por lo que arroja resultados mas coherentes con
la realidad en comparacién con los otros dos modelos aplicados en la
investigacion.
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Tabla 4. Distribucion porcentual de sustancias por laboratorio en
niveles de riesgo mediante el modelo Potencial Risk- riesgo
dérmico/INRS.

Modelo potencial risk/ INRS - Francia

Cantidad de Nivel de riesgo Dérmico
Laboratorio sustancias
quimicas 1 2 3
1 8 62,50% 25,00% 12,50%
2 6 100,00% 0,00% 0,00%
3 6 66,67% 16,67% 16,67%
4 9 66,67% 11,11% 22,22%
5 9 55,56% 33,33% 11,11%
6 4 25,00% 75,00% 0,00%
7 5 60,00% 20,00% 20,00%
8 9 66,67% 11,11% 22,22%
9 5 20,00% 40,00% 40,00%
10 9 22,22% 11,11% 66,67%
11 9 44,44% 44,44% 11,11%
12 9 44,44% 11,11% 44,44%
13 5 40,00% 40,00% 20,00%

En la evaluacién del riesgo dérmico con modelo Potencial Risk-INRS
de Francia, se consideran los grupos de peligro de la sustancia, la
superficie expuesta de la persona al manipular dicha sustancia sin la
utilizacidon de los elementos de proteccién personal y la frecuencia de
exposicion, por lo que al analizar los resultados obtenidos (ver tabla
4), se nota lo esperado, que la mayor cantidad de sustancias se
encuentran en nivel de riesgo alto y moderado (1 y 2
respectivamente), que exigen la adopcién de medidas correctoras y
una evaluacion mas profunda, por lo que se deben establecer o
mejorar las medidas preventivas, después de lo cual habria que
volver a evaluar. Hay que resaltar que en el Laboratorio 9, el 80% de
las sustancias se encuentran con un nivel de riesgo moderado y bajo
(2 y 3 respectivamente), y en el Laboratorio 10, el 66,67% de las
sustancias estan clasificadas en el nivel de riesgo bajo, es decir, que
en ambos laboratorios se debe continuar con las buenas practicas al
manipular las sustancias.
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6.2 Caracteristicas de aplicacion de los diferentes
modelos del estudio en laboratorios quimicos
universitarios

A continuacién se describen las caracteristicas de aplicacion de los
difentes modelos del estudio en laboratorios universitarios asociados
a diferentes sectores econdmicos, en donde utilicen sustancias
guimicas para la ejecucion de actividades de docencia, investigacion y
extension, sus ventajas y limitaciones:

Como semejanza, los resultados de valoracion del riesgo quimico por
via inhalatoria mediante los tres diferentes modelos aplicados,
arrojaron que la mayoria de las sustancias quimicas en los
laboratorios evaluados, se encontraron en nivel de riesgo bajo, por
ejemplo, el 77% de las sustancias con los modelos Coshh Essentials y
CCTK, y el 62% de las sustancias con el modelo INRS. Para estos
niveles de riesgo bajos (1 y 2), los controles sugeridos por los
modelos Coshh Essentials y CCTK, se evidencia que son coherentes
respecto a las medidas recomendadas para mitigar el riesgo, debido a
que en los laboratorios se deben de tener controles basicos como
ventilaciéon general, buenas practicas de trabajo, y también el uso de
la extraccidon localizada mediante campanas de extraccion para
algunos tipos de sustancias, como acidos y bases fuertes, lo cual se
confirmd mediante las inspecciones a los lugares de trabajo, con la
aplicacién de estos controles como medidas preventivas para evitar
accidentes de trabajo y enfermedades laborales. También, respecto al
control propuesto por el modelo INRS cuando el nivel de riesgo es
bajo: “no se necesitan modificaciones”, se concuerda con dicha
recomendacién, debido a que el modelo arroja resultados confiables y
gue se acercan a la realidad, al considerar en sus parametros de
evaluacién algunas medidas preventivas ya implementadas en los
laboratorios, como lo son la proteccién colectiva mediante el uso de
las campanas de extraccion para la manipulacién de algunas
sustancias y las condiciones de operacion de los agentes quimicos.
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Cuadro 2. Sustancias con nivel de riesgo quimico alto y moderado
por via inhalatoria en los diferentes modelos aplicados.

Sustancias con nivel de riesgo quimico alto y moderado por via inhalatoria en los diferentes modelos aplicados

Frases de riesgo R o H

Cantidad total . -
de sustancias ) asociadas a la sustancia )
Laboratorio en Sustancia quimica|  y que representan Definicién de frases R o H
. mayor grado de
laboratorio L
peligrosidad
Cloruro de mercurio R68-H341 Se sospecha que provoca defectos genéticos.

Se sospecha que provoca defectos genéticos y

2 6 Fenolftalena R46-H341, R45-H350 puede provocar cancer respectivamente.
Boroh|drgro de R27-H311 Téxico en contacto con la piel.
sodio
Metanol R27-H311, H370 Téxi,co en contacto con la piel y provoca dafios en
los drganos respectivamente.
Diclorometano R40-H351 Se sospecha que provoca cancer.
Se sospecha que provoca cancer y se sospecha
Cloroformo R40-H351, H361-H372  |que perjudica la fertilidad o dafia al feto
respectivamente.
5 9 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones

Acido clorhidrico R35-H314,R37-H335  |oculares graves, y puede irritar las vias
respiratorias respectivamente.

Puede provocar dafios en los drganos tras
exposiciones prolongadas o repetidas

Tolueno R68-H373 i
concluyentemente que el peligro no se produce por
ninguna otra via.
Acido clorhidrico R35-H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones
oculares graves.
Hidréxido de sodio R35-H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones
oculares graves.
7 5 Nocivo por ingestion, nocivo en caso de inhalacion.
Dioxido de R22-H302, R20-H332, |Y nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en
manganeso R48/20-H373 caso de exposicion prolongada por inhalacion,
respectivamente.
Butanol R41-H318 Riesgo de lesiones oculares graves.
Se sospecha que perjudica la fertilidad o dafia al
Hexano R60-H361, R26/28-H304 fetoy pugde ser mo,rtal en caso cje ingestion y
penetracion en las vias respiratorias,
13 5 respectivamente.
Diclorometano R40-H351 Se sospecha que provoca cancer.
Metanol R27-H311, H370 Toxico en contacto con la piel y provoca dafios en

los drganos respectivamente.

A partir del cuadro 2, se puede analizar una de las caracteristicas de
aplicacién de los diferentes modelos para evaluar el riesgo quimico
por via inhalatoria. En los modelos Cossh Essentials y CCTK, los
laboratorios 2,5 y 13, arrojaron que los niveles de riesgo del 50% de
las sustancias evaluadas en los laboratorios fueron alto (3 y 4). Y con
el modelo INRS, ademas de los laboratorios 2,5 y 13, se adiciona el
laboratorio 7, mediante el cual también se obtuvo, que las sustancias
se encontraron clasificadas en un nivel de riesgo alto y/o moderado
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con un porcentaje mayor al 50%. Entonces como caracteristica de los
tres modelos, dan mucha importancia a el riesgo inherente de las
sustancias, representadas en las frases de riesgo R 0 H que se
encuentran en la ficha de seguridad de cada producto quimico, y
también al definir los controles respectivos estan sobreestimando el
riesgo, por ejemplo en el caso de la fenolftaleina, que es una
sustancia que puede provocar cancer, es muy utilizada pero en
pequefas cantidades mediante gotas y probablemente con emisiones
al ambiente con concentraciones por debajo de los limites
permisibles, pero los modelos recomiendan adopciéon inmediata de
medidas correctoras, que se utilice en confinamiento, sistemas
cerrados y acudir a un experto, deduciendo asi que los modelos
pueden alejarsen de la realidad o no ser aplicables para este tipo de
sustancias que estan clasificadas con riesgo alto por las
caracteristicas de la sustancia.

Una caracteristica muy importante y diferenciadora de los modelos
Coshh Essentials y CCTK, es que el modelo INRS, si considera la
evaluacion del riesgo quimico por via dérmica, aunque sobreestima
el riesgo al no considerar controles ya implementados, por lo que con
el modelo se obtuvieron niveles de riesgo alto y moderado para el
92% de las sustancias evaluadas en los laboratorios. Adicionalmente,
el nivel de riesgo alto obtenido y su recomendacién de adopcion de
medidas correctoras inmediatas es aceptable y coherente, pero el
modelo no especifica cuales podrian ser las medidas de control a
implementar, por ejemplo, recomendar el uso de los EPI como
guantes para la manipulacién de las sustancias quimicas en los
laboratorios. Y otra limitante, si se evalia de nuevo con el modelo
para verificar la reduccién del riesgo, seria que el resultado del nivel
de riesgo va a continuar siendo el mismo, por lo que se recomendaria
aplicar otros modelos cualitativos para evaluar el riesgo dérmico que
consideren mas criterios, como controles ya implementados para que
sus resultados se acerquen mas a la realidad.

Un aspecto que los tres modelos aplicados tienen en comun, es que
no tienen en cuenta si la sustancia quimica al momento de evaluarse
y/o utilizarse, se encuentra en dilucién, siempre se considera la
sustancia en estado puro, lo cual no aplica en los laboratorios, ya que
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se utilizan muchas sustancias diluidas, como lo son acidos y bases en
procesos de titulacién, neutralizacidn, entre otros. Y no considerar
dicho factor, aporta margen de error a los modelos por generar
resultados alejados de la realidad.

Otra de las ventajas a resaltar del modelo INRS respecto a los
modelos Coshh Essentials y CCTK, estd en que considera
cuantitativamente la frecuencia de exposicion, teniendo en cuenta
que el tiempo de exposicion es proporcional al riesgo. Y
adicionalmente tiene en cuenta las condiciones de operacién de la
sustancia y medidas de proteccion colectiva como las caracteristicas
del sistema de ventilacion (sin verificar su eficiencia). EI modelo
INRS, por ser una versidon con mas criterios a evaluar, puede incluir
algunas medidas de control que ya han sido implementadas en la
empresa y generar resultados mas realistas y confiables.
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7. Discusion de resultados

De acuerdo a otros estudios encontrados en la literatura, se
identificaron aspectos como similitudes y diferencias respecto a los
resultados obtenidos mediante la evaluacién cualitativa del riesgo
guimico con los modelos de la higiene industrial inversa, Coshh
Essentials y el francés-INRS, mencionados a continuacioén:

Se confirma al comparar con la investigacion realizada para valorar
cualitativamente el riesgo quimico en el sector agropecuario,
panadero, peluguero, escuela de arte y disefo (27), lo siguiente:

Una limitante que tienen los modelos Coshh Essentials y el francés-
INRS, es que aunque consideran en la informacion requerida, el
parametro cantidad de la sustancia quimica, no se tiene en cuenta si
el producto al momento de evaluarse y/o utilizarse en los procesos,
se encuentra en dilucidon, por lo tanto, se estara sobreestimando el
riesgo y los resultados de la evaluacion se alejaran de la realidad.

El modelo francés, ademas de tener una metodologia sencilla de
aplicar, sirve como una primera aproximacion a la realidad del riesgo
que representa la utilizacién de las sustancias quimicas en las
empresas, y a partir de los resultados obtenidos de la evaluacion,
como riesgo moderado o riesgo elevado, sugiere la utilizacidon de otro
tipo de metodologias mas exhaustivas.

Una de las falencias del modelo francés, es que no tiene en cuenta en
la informacidn requerida, las condiciones de herramientas de trabajo
y area locativa que son importantes, como lo son el buen o mal
estado de maquinas, equipos, limpieza de instalaciones, entre otros.

Se concuerda también al comparar los resultados del presente
estudio, con la investigacion realizada para valorar el riesgo quimico
en un laboratorio quimico de una universidad (28), en lo siguiente:

Respecto a la comparacién de los modelos Coshh Essentials y el

francés-INRS, las diferencias en los resultados de la aplicacién, se

65



deben principalmente a las variables que cada uno de ellos
contempla. El método Coshh Essentials realiza la evaluacién
valorando la peligrosidad intrinseca a partir de las frases R y H
asignadas a cada agente, la tendencia a éste a pasar al ambiente y
su cantidad. El método basado en el INRS, ademas de estas
condiciones, valora también la frecuencia y el procedimiento de
utilizacion del agente, la existencia de proteccion colectiva y un factor
de correccién segun el VLA. Ademas, estos métodos para la
determinacion de la peligrosidad distribuyen en distintas bandas las
frases R y S segun el nivel de peligrosidad de A a E (método COSHH
Essentials) o la clase de peligro de 1 a 5 (método basado en el del
INRS); siendo la clasificacién en estas bandas distintas. Por ejemplo,
la frase R (buscar una diferente a la 20) esta en un nivel B segun el
método COSHH Essentials y en una clase 3 segun el método basado
en el del INRS.

En cuanto a las ventajas, el método Coshh Essentials se caracteriza
por ser un método de sencilla aplicacion y compresion, aplicables a
sustancias sin VLA y util para pequeifias y medianas empresas. En
contrapartida, puede subestimar el riesgo cuando el VLA del agente
es inferior a 0,1 mg/m3, ya que no considera este indicador; puede
subestimar el riesgo cuando el agente se presenta al mismo tiempo
en forma de vapor; no considera cuantitativamente los tiempos de
exposicién; no indica cdmo evaluar la exposicién por via dérmica y no
considera la existencia de proteccién individual ni colectiva.

Por su parte, el método del INRS es también de sencilla aplicacion y
comprension, aplicable a sustancias sin VLA o con VLA muy
pequefios, y también resulta atil para pequenas y medianas
empresas. Y ademas, no subestima el riesgo cuando el VLA del
agente es inferior a 0,1 mg/m3 (ya que si tiene en cuenta este
indicador, hasta valores de VLA por debajo de 0,001 mg/m3); ni
tampoco si el agente se presenta al mismo tiempo en forma de vapor
y en forma de polvo, ya que también esta particularidad se considera
en la aplicacién del método. Otras ventajas frente al Coshh Essentials
es que si establece cuantitativamente los tiempos de exposicion,
considera la evaluacién de la exposicion por via dérmica (con un
método complementario) y considera también la existencia de
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proteccion colectiva, aunque no la de proteccién individual y sin tener
en cuenta la eficiencia de las protecciones colectivas.

Ambos métodos pueden ser un recurso sencillo para planificar la
prevencion en entornos laborales con riesgo quimico. El método
basado en el INRS contempla mas determinantes del riesgo que el
COSHH Essentials, pero las caracteristicas dispares de ambos
métodos deben determinar la mejor elecciéon para cada situacion; o
incluso, como utilizacién complementaria. Se debe afiadir que, “es
razonable iniciar el proceso de evaluacidon con un analisis cualitativo,
a pesar de que, en muchas ocasiones no es posible alcanzar
conclusiones sobre el riesgo y es necesario realizar una evaluacion
cuantitativa”.

Se encontraron también similitudes y diferencias en los resultados al
comparar el presente estudio, con la investigacion realizada para
valorar cualitativamente el riesgo quimico al puesto de trabajo de
analista de laboratorio medioambiental (29):

Se concuerda en que el modelo Coshh Essentials, no tiene en cuenta
el tiempo de exposicion, lo que se considera una limitante, ya que por
ejemplo, cuanto mas tiempo esta expuesto el analista a la sustancia
quimica, mas aumenta el riesgo de sufrir un accidente y/o
enfermedad laboral y viseversa.

Por otro lado, como diferencia de resultados, en el modelo INRS,
debido a la naturaleza de los reactivos empleados y, sobre todo, a las
enormes cantidades manejadas en el estudio al puesto de trabajo de
analista de laboratorio medioambiental, se obtuvo que la prioridad de
actuacion es media/alta en casi la totalidad de ellos, y tan sélo 8 de
los 44 reactivos sometidos a la evaluacién obtienen una prioridad
baja, lo que obliga a los trabajadores a extremar las precauciones a
la hora de la realizacion de sus tareas. En cambio, en esta
investigacién, al realizarse la evaluacién cualitativa del riesgo quimico
a laboratorios universitarios del sector quimico, y que en su mayoria
son de ensefianza e investigacién, se trabaja con pequeias
cantidades de las sustancias quimicas, arrojando como resultado en
los tres modelos aplicados, que la mayor cantidad de las sustancias
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se encuentran en nivel de riesgo bajo.

Como semejanza, en la evaluacidon del riesgo por inhalacién en el
estudio al puesto de trabajo de analista de laboratorio
medioambiental, se ha obtenido una prioridad de actuacion
media/baja en 34 de los 44 reactivos, esto es debido a que la
manipulacién de gran parte de los reactivos, especialmente los mas
peligrosos, se realiza siempre en la vitrina o campana de extraccion
del laboratorio. Por lo que se confirma que mediante el modelo INRS,
al tener en cuenta la proteccion colectiva, también se obtuvieron
resultados similares en el presente estudio, con resultados mas reales
y confiables.

Y en la evaluacion del riesgo por por contacto con la piel en el estudio
al puesto de trabajo de analista de laboratorio medioambiental (29),
se obtiene como resultado una prioridad media/alta en practicamente
la totalidad de los reactivos (38 de 44). Ya que, una de las
limitaciones del modelo INRS es que no considera el uso de
elementos de proteccion individual, y en el caso de los laboratorios,
por ejemplo el uso de los guantes, es por ello que los resultados no
reflejan adecuadamente el riesgo real, concordandose con dicha
afirmacion en el presente estudio, por similitud en los resultados
obtenidos.

Por otro lado, en la literatura se encuentra lo siguiente al comparar el
modelo CCTK con el modelo Coshh Essentials (4):

J CCTK no permite reducir el grupo de peligro en algunos casos
especificados en Coshh Essentials. Tampoco permite reducir el nivel
de riesgo (caso de la R43).

J En cuanto a los resultados de la evaluacion del grado de
peligrosidad, entre los dos métodos, Coshh Essentials y CCTK de la
OIT, hay algunas pequefias diferencias, pero no son significativas. El
CCTK se puede aplicar con el nuevo sistema de clasificacion de
sustancias peligrosas GHS (CLP en la Unién Europea), que sustituye
las frases R por las frases H.

Lo anterior, es completamente coherente con la comparacién vy

68



diferencia de los resultados de los modelos aplicados en el estudio,
comprobandose que el modelo CCTK es una versiéon mejorada pero
con diferencias no muy significativas, con resultados vy
recomendaciones mas direccionadas y aportantes al ambiente laboral
de las empresas que el modelo Coshh Essentials.

Entonces, se confirma que concuerdan los resultados de la
comparacion de los modelos aplicados en el presente estudio con la
literatura, pudiéndose afirmar que la Metodologia INRS es el modelo
mas completo en comparacion con el modelo Coshh Essentials y el
CCTK, por ser una versibn con mas criterios a evaluar e incluir
algunas medidas de control que ya han sido implementadas en la
empresa, ya que los otros dos modelos no tienen en cuenta los
controles existentes en la valoracidon del riesgo, obteniéndose asi con
el modelo francés, resultados mas ajustados a las condiciones
generales del trabajo y al contexto actual que presentan las
empresas.
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8. Conclusiones y recomendaciones

Debido a que mas del 80% de los laboratorios universitarios
evaluados son de docencia e investigacion, la exposicién de los
colaboradores a las diferentes sustancias quimicas puede variar
de acuerdo a las actividades académicas que se programen, lo
que puede alterar y aportar un margen de error considerable en
la aplicacion de los diferentes modelos y por tanto a los
resultados de la valoracidén cualitativa del riesgo quimico, ya
gue puede variar la informacion requerida para cada modelo,
por ejemplo, en los modelos Coshh Essentials y CCTK pueden
variar los parametros: temperatura de operacion y uso
(sustancias liquidas) y cantidad utilizada durante la actividad,
mientras que en el modelo INRS pueden variar los parametros:
temperatura de operacidn y uso (sustancias liquidas),
condiciones de operacion, frecuencia de exposicién y cantidad
utilizada durante la actividad.

La metodologia del modelo INRS, aunque es mas laboriosa en
su aplicacién y evaluacion, es la mas recomendable, ya que
considera mas criterios para abarcar los peligros quimicos,
mientras que las metodologias del modelo Coshh Essentials vy
la OIT con el modelo CCTK, aunque son mas simples, evallan
menos criterios, como ejemplo, estos modelos no consideran
cuantitativamente los tiempos de exposicion, la existencia de
proteccion individual ni colectiva y no indican como evaluar la
exposicion por via dérmica, en cambio el modelo INRS si
considera estos parametros, resaltando como un modelo mas
completo y con resultados mas confiables.

Los resultados de valoracién del riesgo quimico por via
inhalatoria mediante los tres diferentes modelos aplicados,
arrojaron que la mayoria de las sustancias quimicas en los
laboratorios evaluados, se encontraron en nivel de riesgo bajo,
por ejemplo, el 77% de las sustancias con los modelos Coshh
Essentials y CCTK, y el 62% de las sustancias con el modelo
INRS, es decir, en los laboratorios se deben tener controles
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basicos como ventilacion general y continuar con las buenas
practicas de trabajo; mientras que con el modelo INRS en la
valoracion del riesgo quimico por contacto dérmico, se obtuvo
que el 92% de las sustancias se encuentran en nivel de riesgo
alto y moderado, dado que el modelo no considera algunas
medidas correctivas ya implementadas como el uso de los
elementos de proteccién individual.

Como semejanzas, se confirma que los tres diferentes modelos
cualitativos de la higiene industrial inversa del presente estudio,
pueden ser aplicados en todos los laboratorios universitarios
asociados a diferentes sectores econdmicos, en donde utilicen
sustancias quimicas para la ejecucidon de sus actividades, vy
como una primera aproximacién a la valoracion del riesgo
guimico.

También, como semejanza, con los tres modelos aplicados,
cuando se obtiene una valoracién del riesgo alto, sugieren la
adopcion inmediata de medidas correctoras y acudir a un
experto, con la utilizacion de otro tipo de metodologias mas
exhaustivas.

Se encontraron diferencias de los resultados con los modelos
aplicados en el estudio, comprobandose que el modelo CCTK es
una versiéon mejorada del modelo Coshh Essentials y a su vez,
el modelo INRS es una version mejorada que el modelo CCTK,
con resultados mas realistas y aportantes al ambiente laboral
de las empresas.

Como caracteristicas limitantes de los tres modelos aplicados,
no se tiene en cuenta si la sustancia quimica a la que estd
expuesto el colaborador se encuentra en dilucién, siempre se
toma como sustancia pura, sobreestimando el riesgo.

Desde la normatividad, es mas recomendable aplicar una
metodologia mas completa y que da mayor confiabilidad en los
resultados obtenidos, como lo es el modelo INRS, ya que
implica el no generar reprocesos.
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Se recomienda en las empresas, que realicen la valoracién
cualitativa del riesgo quimico mediante la higiene industrial
inversa, y vuelvan a evualar con los modelos aplicados de seis
meses a un ano después de la implementacidon de las mejoras
propuestas, ya que en esta reevaluacién se verificaran el
estado de cumplimiento del plan de mejoras y se trazaran
nuevas estrategias que respondan a los resultados de la nueva
evaluacién, este enfoque posibilita y promueve la mejora
continua.
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Anexo 1. Formato para el registro de los datos requeridos en la empresa para la
evaluacion cualitativa del riesgo quimico mediante la higiene industrial inversa.

DATOS GENERALES EMPRESA

FECHA:

UBICACION:

LABORATORIO N°:

SECTOR ECONOMICO DEL LABORATORIO:

NOMBRE Y CARGO DE PERSONA QUE ATIENDE VISITA:
OPERACIONES GENERALES QUE REALIZAN EN EL
LABORATORIO CON LAS SUSTANCIAS:

DATOS DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

GRUPOS DE PELIGRO-
VOLATILIDAD . . P . . CANTIDAD UTILIZADA
PELIGROSIDAD PARA LA TEMPERATURAS (iuidos) PULVURENCIA (sélidos) CONDICIONES DE OPERACION CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE VENTILACION SUPERFICIE EXPUESTA FRECUENCIA EXPOSICION DURANTE ACTIVIDAD
| NOMBREDE SALUD
SUSTANCIA QUIMICA T , ) , .
TEMPERATURA LAk 2.Media | 3.BAIA P 2. Procesos 3 L6 et 2, Campanatipo | 3. Prescencia de 4. Ausenci B Dos manos y | Superficie en contacto ocasional:
EBULLICION| OPERACIGN 0 A (Sdlidos | (Pellets, |~ rocesos cerrados pero " |4 procesos | ST en los capota, cabinas | ventilacién | l{ser,llla O TANCS | tebrazo 0 comprende miembros 0N | termitente: | Frecuente: | Permanente: Pequefia:| Mediana: | Grande:
112(3(4]5 ALTA [MEDIA|BAJA | (polvofino | .~ | permane/ Procesos | . . |envolventes,tipo| . . ventilacion |Mano o una mano . 30 . . . .
SUSTANCIA|  USO- para . cristalinosy | lentejas o conaperturas | dispersivos | aspiracidn, entre general L un brazo superiores y/o . |30min-2h/dia[2h-6h/dia| >6h/dia | gr/ml | Kg/L |Ton/m3
L y ligero) - cerrados abiertos vitrinas lab - mecdnica y antebrazo L min/dia
o) liquidos (°C) granulares) | similares) regulares otras. mecénica completo inferiores




