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Glosario 

 

 

Control banding: Control banding es un término inglés adoptado 

para denominar los métodos de evaluación del riesgo químico 

mediante la clasificación semicuantitativa de la toxicidad de la 

sustancia y de su exposición potencial, ofreciendo, según el grado de 

riesgo, una propuesta de medidas de control (1). 

 

Enfermedad Laboral: Es todo estado patológico permanente o 

temporal que sobrevenga como consecuencia obligada y directa de la 

clase de trabajo que desempeña 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 denominación, la existencia 

de elementos, fenómenos, condiciones, circunstancias y acciones 

humanas, que encierran una capacidad potencial de producir lesiones 

o daños y cuya probabilidad de ocurrencia depende de la eliminación 

o control del elemento agresivo (2). 

 

Ficha de Seguridad (FDS): La ficha de seguridad de la sustancia 

química, es un importante documento que permite comunicar, los 

peligros que ofrecen los productos químicos 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 identificación, a la evaluación 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 sólo necesita determinar y 

conocer el nivel de riesgo para decidir las medidas de control 

necesarias para asegurar que la posible exposición del trabajador 
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será 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 químico, la operación en la que se utiliza, las condiciones de 

trabajo (presión, temperatura), la capacidad del producto de pasar al 

ambiente y la cantidad que se utiliza (4).  

 

Peligro: Es una fuente o situación con potencial de daño en términos 

de lesión o enfermedad, daño a la propiedad, al ambiente de trabajo 

o una combinación de estos (2). 

 

Riesgo Químico: El riesgo químico es aquel que se genera por la 

exposición no controlada con diferentes sustancias químicas o 

residuos potencialmente peligrosos de los denominados agentes 

químicos, y que se entienden como cualquier sustancia que pueda 

afectarnos directamente cuando estamos en contacto directo con el 

agente químico, aunque no estemos efectuando directamente la tarea 

(5). 

 

Sistema de Gestión en Seguridad y Salud en el Trabajo: Es el 

desarrollo de un proceso  lógico y por etapas, basado en la mejora 

continua, con el objetivo de anticipar, reconocer, evaluar y 

controlarlos riesgos que puedan afectar la seguridad y salud en el 

trabajo (6). 

 

Tiempo de Exposición: Cuantifica el tiempo real o promedio 

durante el cual la población está en contacto con el factor de riesgo 

(2). 
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Resumen 

 

 

La Higiene Industrial Inversa, valora el riesgo químico 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 químico en laboratorios 

universitarios asociados a diferentes sectores económicos, con el fin 

de dar a conocer las características de aplicación 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 investigación, busca evaluar en 

cada laboratorio mediante la aplicación de los modelos, el riesgo 

químico de las sustancias más utilizadas por los laboratoristas, 

monitores y/o investigadores, con ayuda de un cuestionario e 

inspección de los laboratorios, para el análisis y comparación de los 

resultados obtenidos. Resultados: La mayoría de las sustancias 

químicas evaluadas, se encontraron en un nivel de riesgo bajo con la 

valoración del riesgo por vía inhalatoria mediante los modelos Coshh 

Essentials y CCTK con un 77% y el modelo INRS con el 62%.  

Adicionalmente en la valoración 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 la higiene industrial inversa 

mencionados en el presente estudio, pueden ser aplicados en todos 

los laboratorios universitarios asociados a diferentes sectores 

económicos, en donde utilicen sustancias químicas para la ejecución 

de sus actividades, y como una primera aproximación a la valoración 

del riesgo químico.  

 

 

Palabras clave: Seguridad y Salud en el Trabajo, Riesgo Químico, 

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: It is confirmed that the three different qualitative 

models of inverse industrial hygiene mentioned in this study can be 

applied in all university 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. Introducción 

 

 

Las sustancias o compuestos químicos y sus derivados forman parte 

de la vida moderna. Su utilización no sólo se hace de manera directa, 

sino especialmente a través de sus productos derivados como 

plásticos, fibras sintéticas, pinturas, pegantes, tintas, pigmentos, 

insecticidas, combustibles, elastómeros, gases industriales, aceites 

comestibles y miles de productos más, 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, según el Decreto Único Reglamentario del 

Sector Trabajo 1072 de 2015, en cada empresa el empleador o 

contratante, debe de aplicar una metodología que sea sistemática, 

que tenga alcance sobre todos los procesos y actividades rutinarias y 

no rutinarias internas o externas, máquinas o equipos, todos los 

centros de trabajo y todos los trabajadores independientemente de 

su forma de contratación y vinculación, que le permita identificar los 

peligros y evaluar los riesgos en seguridad y salud en el trabajo, con 

la participación 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 priorización realizada y la 

actividad económica de la empresa, el empleador deberá utilizar 

metodologías adicionales para complementar la evaluación de los 

riesgos en seguridad y salud en el trabajo ante peligros de orígen 

químicos, físicos, ergonómicos o biomecánicos, biológicos, de 

seguridad, público, psicosociales, entre otros.  Entonces, la 

normatividad obliga a todos los empleadores de las empresas y 

entidades públicas y privadas, a la organización y desarrollo de 

sistemas de prevención y protección de los trabajadores que, en 

cualquier forma, utilicen o manipulen productos químicos durante su 



14 

 

trabajo. 

 

Es importante tener presente el boletín técnico de la Encuesta Anual 

Manufacturera del 2016, publicado por el DANE, según CIIU Rev. 4 

A.C. (8), donde se identifican los principales grupos industriales de 

acuerdo a sus niveles de producción bruta (Figura 1). Estas 

estadísticas 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 químico, y su necesidad de 

control no es limitativo de la industria química y afines. El riesgo 

químico está presente en todos los sectores de la actividad industrial 

y de servicios que utilizan productos químicos: limpieza y 

desinfección, sanitario, metalúrgico, residuos, pintores, etc., lo cual 

hace necesario realizar una valoración del riesgo químico en cada 

empresa colombiana.  

 

 

Figura 1.  Grupos industriales que concentran la mayor parte de la 

producción bruta según CIIU Rev. 4 A.C. Total nacional. Año 2016. 

 

En el mundo, la Higiene Industrial es utilizada para valorar 

cuantitativamente el riesgo químico y su modelo clásico o 

convencional, aplica el siguiente orden de acciones: Identificación de 

factores de riesgo, evaluación realizando mediciones técnicas en el 
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ambiente de trabajo y comparando con los valores límites permisibles 

de exposición (TLV’s), para finalmente llevar a cabo acciones 

preventivas o correctivas para lograr que la exposición de los 

trabajadores sea aceptable (4). 

 

Pero la evaluación correcta, confiable y representativa de la 

exposición de los contaminantes químicos en los puestos de trabajo 

es demorada, compleja y costosa. Adicionalmente, no todos los 

productos químicos tienen valores límite establecidos, lo cual impide 

la comparación directa de las concentraciones medidas con los límites 

permisibles (4).  

 

Debido a esto, algunas organizaciones invirtieron el orden del modelo 

convencional, denominándolo el nuevo modelo de higiene industrial 

inversa, para realizar la valoración del riesgo químico en forma 

cualitativa, el cual es apropiado para incentivar la aplicación de esta 

metodología en las pequeñas y medianas empresas y en países en 

vías de desarrollo, ya que pueden obtenerse aplicaciones eficientes y 

la reducción del riesgo higiénico, sin tanta inversión de dinero y 

tiempo (4).  

 

En el presente estudio, se realizó una revisión de la literatura y se 

aplicaron algunos de los modelos más estudiados en el ámbito 

internacional de la higiene industrial inversa, en varios laboratorios 

universitarios asociados a diferentes sectores económicos donde se 

utilizan sustancias químicas en la ejecución de actividades de 

docencia, investigación y extensión, con el fin de realizar la 

valoración cualitativa del riesgo químico, y comparación entre sí 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 según Confecámaras en su informe de 

dinámica empresarial, en el que se analiza el comportamiento 

empresarial colombiano en 2017 y cuya principal fuente de 

información es el Registro Único Empresarial y Social (RUES): “en 

cuanto a la estratificación por tamaño a nivel sectorial, se evidencia 

que el conjunto de nuevas unidades productivas está constituido 

principalmente por microempresas (99,4%), y que predominan en el 

sector de comercio, industria y servicios. En contraste, su 

participación es más reducida en el sector agropecuario, donde hay 

mayor presencia de pequeñas empresas” (Figura 2) (9).  

 

 
Figura 2. Distribución de empresas por sector y tamaño 2017-2016. 

 

Entonces, no cabe duda sobre la importancia de la participación 

mayoritaria de las micro, pequeñas y medianas empresas en 

Colombia, por lo tanto, se debe identificar y valorar el riesgo químico 

en todas las empresas del país con obligatorio cumplimiento, según el 

Decreto 1072 de 2015 por medio del cual se expide el Decreto Único 

Reglamentario del Sector Trabajo. 

 

Debido a que en todos los diferentes tipos de industrias, 

generalmente hay laboratorios químicos para realizar las pruebas de 

investigación y desarrollo (I+D), calidad de los productos y/o 

producción de los mismos, y se utilizan químicos para la generación 
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de sus productos y/o servicios, entonces, en la presente 

investigación, se eligieron micro y pequeñas empresas, como lo son 

laboratorios universitarios con diferentes áreas productivas y que 

utilizan sustancias químicas para el desarrollo de sus actividades 

diarias, ubicados en Medellín-Antioquia-Colombia, con el fin de  

realizar la aplicación de diferentes modelos de la higiene industrial 

inversa y valorar el riesgo químico, resaltando las diferentes 

características de los modelos.  

 

El presente estudio busca también contribuir en incentivar a las 

micro, pequeñas y medianas empresas, para que realicen la 

valoración del riesgo químico mediante la higiene industrial inversa, 

como fenómeno de interés, aporte a la mejora continua y obligatorio 

cumplimiento en la Seguridad y Salud en el Trabajo a nivel 

internacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

3. Objetivos 

 

 

3.1 Objetivo general 

 

 

Evaluar cualitativamente el riesgo químico mediante varios modelos 

internacionales de la Higiene Industrial Inversa: Coshh Essentials, 

CCTK e INRS, en laboratorios químicos universitarios asociados a 

diferentes sectores económicos, con el fin de dar a conocer las 

características de aplicación de los diferentes modelos. 

 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

 Aplicar y valorar el riesgo químico empleando diferentes 

modelos de la Higiene Industrial Inversa en varios laboratorios 

universitarios en donde se manejan sustancias químicas para 

sus actividades de docencia, investigación y extensión.  

 

 Describir las características de aplicación de los modelos Coshh 

Essentials, CCTK e INRS en laboratorios químicos universitarios 

asociados a diferentes sectores económicos. 
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4. Marco de referencia 

 

 

4.1  Marco teórico 

 

 

La producción y el uso de los productos químicos, representan uno de 

los retos más significativos en la Industria para la protección 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 

exposición  (10). El Estándar 29 CFR 1910.1200 de OSHA 

(Occupational Safety and Health Administration), reconocido como 

organismo oficial en Estados Unidos, indica que un material químico 

peligroso, es cualquier sustancia o mezcla de ellas, con la propiedad 

de producir efectos adversos a la salud física de un ser humano. 

Dentro del término “efectos para la salud” se incluyen sustancias 

cancerígenas, toxinas reproductivas, irritantes, corrosivas, 

sensibilizantes, hepatotoxinas, nefrotoxinas, neurotoxinas, agentes 

que actúan sobre los sistemas hematopoyéticos y agentes que dañan 

el hígado, piel, ojos o membranas mucosas (7). El impacto que se 

produce en las personas que han sido expuestas a sustancias 

químicas 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 y 

sociofamiliar. 

 

Según estudios de la OIT (11), para un control efectivo de los riesgos 

químicos en el lugar de trabajo, se requiere contar con una adecuada 

comunicación de la información sobre sus peligros y las medidas de 

seguridad que deben tomarse, entre quienes fabrican o importan 

productos químicos 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 gestión racional de los productos 
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químicos, debe incluir lo siguiente  (10):  

 

• Decretos, leyes, resoluciones y reglamentos, que 

incorporen la gestión racional de los productos químicos.  

• Colaboración entre los ministerios de trabajo, salud y 

medio ambiente.  

• Evaluación de riesgos y medidas de gestión en las 

empresas. 

• Ayuda mutua entre la dirección y los trabajadores, y sus 

representantes, en la aplicación de las medidas SST relativas 

al uso de productos químicos en el trabajo. 

• Mecanismos para hacer cumplir la ley, incluyendo 

sistemas eficaces de inspecciones en SST. 

• Mecanismos adecuados de reporte y registro de 

enfermedades y accidentes de trabajo. 

• Prestación de servicios de salud en el trabajo.  

• Sensibilización y capacitación SST en las medidas de 

seguridad en el uso de productos químicos en el trabajo.  

 
Según Oleart Comellas P, Pou Serra R, Rabassó 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 sólo 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: 

 

1ª Fase: Evaluación higiénica cualitativa a partir de la peligrosidad 

de las sustancias manipuladas y de su facilidad de pasar al medio 

ambiente de trabajo. 

 

2ª Fase: Definición de las especificaciones de control y contención de 

las instalaciones, especialmente en los aspectos de ventilación y 

cerramiento de los equipos, así como los procedimientos de trabajo 

seguros y los medios de protección individual complementarios. 

 

3ª Fase: Validación del proceso: Mediante la comprobación del 
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correcto funcionamiento de los sistemas técnicos de control o 

midiendo la exposición en las condiciones más extremas, es decir, 

comprobando que en las condiciones de trabajo más exigentes, las 

concentraciones ambientales no superan los límites permisibles. 

 

4ª Fase: Evaluación cuantitativa del riesgo residual: Mediante el 

muestreo periódico de las concentraciones ambientales de los 

contaminantes que pueden generar los efectos más graves, las 

sustancias más volátiles o de utilización más frecuente, para 

determinar la probabilidad de que se superen los límites de 

aceptabilidad y la magnitud del riesgo residual. 

 

Hay que resaltar que la 4ª fase no se aplica por debajo de un 

determinado nivel de riesgo, lo que hace al método especialmente 

interesante y  apropiado en las pequeñas y medianas empresas y en 

países en vías de desarrollo, ya que ahorra costos innecesarios. 

 

Se debe tener en cuenta que de la FASE 1, actualmente ya existen 

varios modelos de evaluación cualitativa del riesgo químico (4): 

 

En Inglaterra como pionero en el tema, el “Coshh Essentials” (Control 

of Substances Hazardous to Health). En los Estados Unidos la filosofía 

de Coshh Essentials ha sido adaptada por NIOSH (National Institute 

for Occupational Safety and Health) con la denominación de 

“CONTROL-BANDING”. También en Alemania (Easy-to-use), Francia 

(Potencial Risk- INRS) y la OIT (CCTK), se han desarrollado sistemas 

equivalentes, además 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 último, 

International Chemical Control Toolkit (CCTK) (Oficina Internacional 

del Trabajo-OIT), ya que son algunos de los modelos más 

referenciados en la literatura. A continuación, se describe cada uno 

de los modelos seleccionados para la presente investigación, con base 

al estudio realizado por Oleart Comellas P, Pou Serra R, Rabassó 
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Campi J, Sanz Gallén P. (4): 

 

4.1.1 Coshh Essentials 

 

El metodo Coshh Essentials es el acrónimo de Control of Substances 

Hazardous to Health, publicado por primera vez en 1999 y 

desarrollado por un grupo de trabajo del Health and Safety Executive 

(HSE) en el que participaron miembros de los sindicatos, las 

patronales británicas (CBI y TUC) y también independientes. El 

objetivo del Coshh Essentials es ayudar al empleador a controlar la 

exposición de los colaboradores a sustancias químicas. 

 

Coshh Essentials se aplica a un rango muy amplio de sustancias y 

preparados químicos, sólidos o líquidos, con independencia del sector 

en el que se utilicen, aunque no se aplica en los siguientes casos: 

 

• Cuando el producto químico se genera durante la propia 

actividad, como por ejemplo humos de soldadura.  

• Productos químicos no incluidos en la legislación de 

clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, por 

ejemplo, pesticidas y medicamentos.  

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

• Agentes biológicos. 

• Plomo y asbestos por disponer de una legislación especial en 

Gran Bretaña. 

• Peligros relacionados con la seguridad (incendios, explosiones, 

etc.) y el medioambiente. 

• Se puede aplicar a sólidos y líquidos, pero no incluye a los 

gases. 

 

Coshh Essentials clasifica cada situación en cuatro grupos o niveles 

de riesgo, con la asignación respectiva de un nivel de control, y cada 

grupo de control tiene unas recomendaciones encaminadas a reducir 

la exposición (ver figura 3).  
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Figura 3. Metodología Coshh Essentials (4). 

 

4.1.1.1 Información Requerida 

 

A continuación, se muestra el check list que utiliza el modelo para 

recopilar la información que se requiere, ver figura 4: 

 

Figura 4. Check List Modelo Coshh Essentials (4). 
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El paso nº 1 del Coshh Essentials, solicita información general sobre 

la empresa, la sustancia, el proceso y quien manipula la sustancia. 

 

En el paso nº 2, solicita la información que se requiere para 

determinar el nivel de riesgo y de control. 

 

Toda la información que requieren los pasos nº 1 y nº 2 es obtenida 

de la ficha de datos de seguridad del producto, de las instrucciones o 

procedimientos de producción y de una visita al lugar de trabajo 

mientras se está manipulando el producto, para asegurar una serie 

de datos. Frases R de riesgo del producto químico, 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 físicos, químicos y 

medioambientales. 

 

Del paso nº 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) según las frases R que 

tenga asignadas. 

 

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

 

3. Pulverulencia del producto químico (para sólidos). Según la guía es 

necesario visitar el puesto de trabajo para realizar una evaluación 

aproximada de este parámetro. En la figura 5, se encuentra indicado 

como se clasifica la pulvurencia del producto químico. 

 

 
Figura 5. Clasificación pulvurencia del producto químico (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 producción. En la figura 6, se encuentra 

indicado como se clasifica la cantidad del producto químico. 

 

 
Figura 6. Clasificación de cantidad de la sustancia química (4). 

 

5. Temperatura de uso o de operación (para líquidos). 

 

Se obtiene de una visita al lugar de trabajo o de las instrucciones de 

trabajo o procedimientos de producción. 

 

4.1.1.2 Determinación de los grupos de peligro 

 

La determinación del grupo de peligro, corresponde con el paso 2A. 

 

El Coshh Essentials determina 5 grupos de peligro según las frases R 

(A, B, C, D y E) y 1 categoría de peligro debido a contacto con la piel 

(S), ver figura 7. El peligro de cada categoría crece en el orden del 

alfabeto (En el grupo A están las sustancias menos peligrosas y en el 

D las más peligrosas). En el E están las sustancias aún más 

peligrosas que en el D y que constituyen un caso especial, (son las 

sensibilizantes, cancerígenas, mutagénicas y tóxicas para la 

reproducción): 
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Figura 7. Clasificación frases R en los diferentes grupos de peligro (4). 

 

Observese en la figura 8, la clasificación de la sustancia dentro del 

Grupo de peligro S (que causa daño en contacto con la piel o los 

ojos), con la asignación de algunas frases R: 

 

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

 

El grupo S no interviene directamente en la valoración del riesgo. Se 

utiliza para obtener información sobre los Equipos de Protección 

Individual a utilizar. 

 

Algunas consideraciones a tener en cuenta: 

 

• Si la sustancia química, tiene asignadas varias frases R, 
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siempre se debe clasificar a la sustancia en el grupo de peligro 

más alto en el que se encuentre alguna de dichas frases R. 

• Si el producto sólo tiene peligros fisicoquímicos y/o 

medioambientales, se considerará la sustancia en el grupo A.  

• Si la categorización del producto genera dudas, siempre entre 

dos grupos de peligro, escoger el grupo de peligro superior. 

 

Reducción del grupo de peligro para algunas frases R: 

 

Para algunas frases R es posible reducir el grupo de peligro si el 

producto químico cumple con algunos requisitos como “modo 

experto” y se presentan tres casos: 

 

• Frases de riesgo:  

R37 Irrita las vías 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 reducción del grupo de peligro se permite en los siguientes casos, 

ver figura 9: 
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Figura 9. Casos de la reducción del grupo de peligro para algunas 

frases R (4).  

 

4.1.1.3 Reducción del grupo de peligro según la 

duración de la actividad 

 

Si durante la jornada laboral del trabajador, la actividad de 

exposición a la sustancia quimica dura un máximo de 30 minutos, se 

puede aplicar la siguiente reducción en el grupo de peligro: 
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4.1.1.4 Determinación de otros factores que decidirán 

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 categoría de escape (pulverulencia para sólidos y de 

volatilidad para líquidos), los cuales son definidos a continuación, ver 

figura 10:  

 

 

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

 

Para los líquidos se puede calcular la categoría de escape por 

cualquiera de los tres métodos indicados o mediante la figura 11, que 

relaciona el punto de ebullición con la temperatura de operación o 

aplicación de la sustancia química: 
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Figura 11. Categoria de escape para líquidos (4). 

 

Algunas consideraciones respecto a la categoría de escape para 

líquidos (figura 12): 

 

• En caso de duda se debe optar por la categoría superior. 

• Si el proceso se desarrolla a distintas temperaturas, el cálculo 

de la volatilidad debe considerarse la temperatura de operación de 

la sustancia más alta. 

• En el caso de utilizar más de una sustancia, con puntos de 

ebullición diferentes, debe utilizarse el punto de ebullición más 

bajo. 

 

4.1.1.5 Determinación de los niveles de protección o 

de riesgo 

 

A continuacion se describe la clasificacion de los niveles de protección 

o de riesgo de la sustancia quimica, ver figura 11:  
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Figura 12. Clasificación de niveles de protección o de riesgo (4).   

 

Para la reducción del nivel de protección para la frase R43 según la 

composición del producto, se debe tener presente que si en una 

mezcla hay un componente con la frase R43, existe la posibilidad de 

sensibilización en contacto con la piel, y si está en un porcentaje 

entre 0,1% y 0,5%, se puede utilizar la siguiente matriz de la figura 

13: 
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Figura 13. Calculo nivel de protección de la sustancia química con la 

frase R43 (4). 

 

4.1.1.6 Definición de las medidas de control según el 

nivel de protección o de riesgo 

 

Al nivel de protección 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: 

 

 
Figura 14. Clasificación de medidas de control segun niveles de 

protección 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 función de la operación a realizar con el producto. 

La selección 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 

implementación y revisión. 
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Figura 15. Grupo de hojas guia a aplicar segun clasificación 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 pequeñas y medianas empresas de 

países en vía de desarrollo que están en contacto con productos 

químicos peligrosos. En el desarrollo de esta herramienta, a partir del 

año 1996, participaron expertos de la International Occupational 

Hygiene Association (IOHA), y tomaron como base el Coshh 

Essentials del HSE británico. Al igual que el Coshh Essentials, el CCTK 

es un método simplificado de control de la exposición a productos 

químicos basado en el “Control Banding”. 

 

Inicialmente se pensó en desarrollar el modelo para el control de los 

contaminantes químicos en el ambiente de cada puesto de trabajo, 

sin embargo, CCTK también desarrolló unas pautas básicas para 

controlar los riesgos de seguridad (incendio y explosión) y riesgos 

para el medio ambiente. 

Debido al amplio uso de pesticidas, el CCTK incluye una evaluación 
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directa sobre el uso de estos productos y sus formas de control, sin 

necesidad de realizar toda la evaluación convencional basada en el 

“Control Banding”. Y otra característica, es que agrega la evaluación 

directa de una serie de disolventes (acetona, tolueno, xileno, 

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

uso. 

 

La evaluación de una sustancia determinada, se recoge en una hoja 

“check-list” como la que se muestra en la figura 16.  

 

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

 

4.1.2.1 Información requerida 

 

La etapa nº 1 del CCTK, solicita información sobre la peligrosidad 

intrínseca del producto con el fin de encontrar su grupo de peligro 

mediante las frases R, o frases H. 

En la etapa nº 2, se solicita la cantidad de sustancia que se esta 
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utilizando en el momento de la evaluación. En la etapa nº 3, se 

requiere de los datos sobre volatilidad del producto y capacidad para 

pasar al medio ambiente. 

  

Toda la información que requieren las etapas nº 1, nº 2 y nº 3 se 

obtiene de la ficha de datos de seguridad del producto, de las 

instrucciones o procedimientos de producción y de una visita al lugar 

de trabajo mientras se está manipulando el producto, para verificar 

algunos datos. 

 

Se recuerda que se utilizan las frases R de riesgo del producto 

químico que indican peligros para la salud, mas no utiliza las que 

indican peligros físicos, químicos y medioambientales, aunque el 

modelo indique las guías para la prevención 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 común 

listado en la figura 18, la evaluación es directa y no es necesario usar 

las frases R. 

 

En cuanto al punto o rango de ebullición, se obtienen en la FDS. Y 

con respecto a pulverulencia del producto químico (para sólidos), se 

debe visitar el puesto de trabajo para verificar este parámetro. 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 producción, ver figura 17. 
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Figura 17. Clasificación cantidad de sustancia quimica en modelo 

CCTK (4). 

 

La temperatura de uso o de operación (para líquidos), se obtiene de 

una visita al lugar de trabajo y de las instrucciones o procedimientos 

de producción. 

 

4.1.2.2 Determinación de los grupos de peligro 

 

La determinación del grupo de peligro se corresponde con la etapa nº 

1. 

 

El CCTK determina 5 grupos de peligro según las frases R (A, B, C, D 

y E) y 1 categoría de peligro debido a contacto con la piel y los ojos 

(S). El peligro de cada categoría crece en el orden del alfabeto (en el 

grupo A están las sustancias menos peligrosas y en el D las más 

peligrosas). En el E están las sustancias aún más peligrosas que en el 

D y que constituyen un caso especial (son las sensibilizantes, 

cancerígenas, mutagénicas y tóxicas para la reproducción). 

 

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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Figura 18. Identificación de grupo de peligro de algunos disolventes 

(4).   

 

Si el producto no está listado en la tabla anterior, se confirma si es 

un pesticida. En caso afirmativo, se puede asignar directamente las 

hojas guía 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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Figura 19. Clasificación 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 

daño en contacto con la piel o los ojos) si tiene asignada alguna de 

las siguientes frases R, ver figura 20: 
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Figura 20. Clasificación frases R y H en el grupo S en el Modelo CCTK 

(4).   

 

El grupo S no interviene directamente en la valoración del riesgo. Se 

utiliza para obtener información sobre los Equipos de protección 

Individual a utilizar (Guía de Control Sk100). 

 

4.1.2.3 Determinación de otros factores que decidirán 

las medidas del control 

 

Para determinar las medidas de control, CCTK utiliza el grupo de 

peligro definido en la etapa nº 1, el grupo de cantidad definida en la 

etapa nº 2 y la categoría de pulverulencia para sólidos y de 

volatilidad para líquidos definida a continuación (etapa nº 3), ver 

figura 21. 

 

Las categorías de escape son las siguientes: 

 

 
Figura 21. Clasificación categoría de escape de sólidos y líquidos en 

modelo CCTK (4).   
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Si la temperatura de uso está por encima de la temperatura 

ambiente, se utiliza la figura 12 anteriomente mencionada, para 

determinar la clasificación de la volatilidad para líquidos, aunque en 

caso de duda se debe optar por la categoría de escape superior. 

 

4.1.2.4 Determinación de los Niveles de Protección 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 específicas para este tipo de 

productos. Pero, si el producto no es un pesticida, se utilizará el 

cuadro de la figura 12 para hallar el nivel de protección o de riesgo 

(de 1 a 4). 

 

4.1.2.5 Definición de las medidas de control según el 

nivel de protección o de riesgo 

 

Para la etapa 5 del método CCTK, al nivel de protección 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 función de que el producto 

sea o no un pesticida, el nivel de riesgo en el que se encuentra y la 

tarea que se desarrolla con el producto químico. 

 

Si el producto es un pesticida, se escoge la ficha de la P100 a la P104 

que le corresponda, según la operación que se vaya a realizar. 

 

Si el producto no es un pesticida, en función del nivel de control que 

corresponda y la operación 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 daño 

en contacto con la piel o los ojos) se necesita la hoja Sk100. 
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En el caso de que se identifique que se necesite equipos de 

respiración debido a que la tarea lo implica, se debe aplicar la hoja 

R100. Por último, la hoja S100 sirve para temas de seguridad, y las 

hojas E100, E200 y E300 sirve para temas de protección al medio 

ambiente. 

 

 

 
Figura 22. Fichas de control para las sustancias químicas del modelo 

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

CCTK (4).   
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4.1.3 Méthodologie d’evaluation simplifiée du risc 

chimique (Francia). 

 

Esta metodología ha sido desarrollada por INRS (Institute Nationale 

por la Recherche et Securité) en colaboración con CNPP (Centre 

National de Protection et de Prévention). Se ha publicado como Note 

Documentaire (ND 2233-200-05) en el año 2005. 

 

El modelo tiene en cuenta que los peligros se extienden mas allá de 

la fábrica, como incendio, explosión, contaminación del aire y de las 

capas freáticas, 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 evaluación del 

campo “salud”. 

 

4.1.3.1 Información Requerida 

 

1. Inventario de productos y sustancias utilizados en la empresa. 

 

Se considera que este ítem, representa una mejora respecto al 

modelo Coshh Essentials, por establecer que se recolecten los 

siguientes datos y especificaciones para cada agente químico utilizado 

en la empresa: 

 

• Referencia o nombre del producto. 

• Cantidad utilizada. 

• Frecuencia de utilización. 

• Zona de trabajo donde se utiliza. 

• Información de los peligros indicados en las etiquetas: 

pictogramas, frases de riesgo… 

• Información contenida en la ficha de datos de seguridad (FDS). 

 

2. Jerarquización de los riesgos potenciales. 

 

El modelo, considera necesario jerarquizar los riesgos con el fin de 

establecer prioridades, interesándose en primer lugar en los 
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productos más peligrosos. El método de jerarquización tiene en 

cuenta las diferentes clases de peligros:  

a) de exposición potencial (salud), 

b) de incendio y explosion,  

c) de impacto medioambiental. 

 

La combinación de los valores de cada clase permite el cálculo del 

valor del riesgo potencial. 

 

También, se recomienda que la clasificación de las prioridades de 

evaluación se realice sobre “Grupos Homogéneos de Exposición”, 

considerando que estos están constituídos por un conjunto de 

personas, puestos o funciones de trabajo, en los cuales se estima que 

la exposición es de la misma naturaleza y de intensidad similar. 

 

3. Evaluación de riesgos. 

 

La evaluación del riesgo se basa en el análisis del trabajo real y de las 

condiciones de operación. Se trata de estimar el riesgo residual 

asociado a una tarea, considerando: 

 

• Los peligros de los agentes químicos. 

• Las propiedades físico-químicas (estado físico, volatilidad…). 

• Las condiciones de operación (tipo de proceso, temperatura…). 

• Los medios de prevención (ventilación). 

 

Con estos datos se calcula la puntuación de cada conjunto (agente 

químico – tarea) y, por adición, se caracteriza el riesgo de un Grupo 

Homogéneo de Exposición. 

 

Al concluir esta etapa de evaluación, se podrán clasificar las 

situaciones de riesgo y determinar las prioridades de las acciones 

correctivas. 

 

4.1.3.2 Determinación de las Categorías de Peligro: 

Jerarquización de Riesgos Potenciales 

 

La clase de peligro se determina a partir de la información 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 más 

elevado. Pero, si no hay de frases de riesgo se puede recurrir a los 

valores límite de exposición. 

 

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 puntuación atribuíble a las clases de peligro: 

 

 
Figura 24. Clases de peligro en función de las frases de riesgo, del 

etiquetado, los valores límite de exposición profesional (VLEP) y de la 

naturaleza de los agentes químicos emitidos en diferentes actividades (4). 

 

El modelo francés también tiene en cuenta, la exposición potencial, 

que se determina combinando la cantidad de producto utilizada y la 

frecuencia de utilización, pero no se incluirá en el presente estudio. 
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Figura 25. Puntuación atribuíble a las clases de peligro (4). 

 

4.1.3.3 Determinación de Otros Factores que 

Decidirán las Medidas del Control 

 

Evaluación del Riesgo por Inhalación 

 

Para la evaluación del riesgo por inhalación se tienen en cuenta los 

peligros de las sustancias químicas utilizadas y las condiciones de 

exposición, ver figura 26. Donde la exposición, se estima a partir de: 

 

• Las propiedades físico-químicas (volatilidad,…). 

• Las condiciones de operación (proceso, temperatura,…). 

• Los medios de protección colectiva (ventilación,…). 

 

En esta evaluación no se tienen en cuenta el uso de protecciones 

individuales. 

 

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

 

Los agentes químicos pueden presentarse como sólidos, líquidos o 

gases. La clase de volatilidad se determina según los siguientes 

criterios: 

 

 Sólidos pulverulentos: La volatilidad de los agentes químicos 

sólidos pulverulentos se determina a partir de los criterios 

descritos en la figura 27. 

 

 
Figura 27. Determinación de la clase de volatilidad para sólidos 

pulverulentos (4). 

 

 Líquidos: Para la determinación de la clase de volatilidad de una 

sustancia líquida se necesita conocer la temperatura 

aproximada de utilización y su punto de ebullición, 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 ebullición, se les asigna por defecto una 

clase de volatilidad 3. 

 

 Gases: A las sustancias químicas gaseosas se les asigna una 

clase de volatilidad 1, sea cual sea su temperatura de 

utilización. 

 

En la figura 28, se obtiene la puntuación correspondiente a la clase 

de volatilidad de la sustancia. 
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Figura 28. Puntuación atribuida a una Clase de Volatilidad (4). 

 

Condiciones de operación 

 

El tipo de proceso en el que se utiliza el producto químico determina 

la probabilidad de que pueda pasar al ambiente, ver figura 29. 

 

 
Figura 29. Determinación de la Clase del Proceso en el que se utiliza 

la sustancia química y la Puntuación asociada (4). 

 

Protección colectiva (Ventilación) 

 

A partir de la figura 30, se determina la clasificación para la 

protección colectiva en el lugar de trabajo, donde también se asigna 

una puntuación para cada clase. 
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Figura 30. Determinación de la clase de protección colectiva y su 

puntuación asociada (4). 

 

Cálculo de la puntuación del riesgo por inhalación 

 

Para un agente químico determinado y una tarea determinada, la 

puntuación del riesgo por inhalación (Sinh), se calcula a partir de la 

siguiente fórmula: 

 

 

 

Las puntuaciones de los riesgos relativos a una o varias operaciones 

pueden ser adicionadas para calcular el índice de riesgo de un grupo 

homogéneo de exposición, y además se pueden promediar en función 

de la duración de cada tarea. 

 

Evaluación del riesgo por contacto cutáneo 

 

La evaluación del riesgo debido a la manipulación directa de un 

producto en estado líquido o sólido pulverulento, solo se considera en 

el caso de procesos dispersivos, abiertos o semi-abiertos. Los 

parámetros necesarios para esta evaluación 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 exposición. 

 

Esta evaluación no tiene en cuenta la utilización de Equipos de 

Protección Individual. 

 

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

 

En la figura 32, se muestra la asignación de la puntuación según la 

superficie expuesta de la persona, y en la figura 33, se muestra la 

asignación de la puntuación según la frecuencia de exposición del 

trabajador. 

  

 
Figura 32. Determinación de la puntuación por superficie corporal 

expuesta (4). 

 

 
Figura 33. Determinación de la exposición de frecuencia de 

exposición (4). 

 

La puntuación del riesgo cutáneo (Scut) se calcula según la siguiente 

fórmula: 
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Las clases de daño se determinan a partir de las frases de riesgo, de 

la misma forma como se realiza para evaluar el riesgo por inhalación. 

 

Caracterización del Riesgo y Determinación de las Prioridades 

de Acción 

 

Las características del riesgo, las prioridades de acción para la 

intervención y la puntuación asignada, se indica en la figura 34. 

 

 
Figura 34. Caracterización del riesgo por inhalación y cutáneo (4). 

 

 

4.2 Marco institucional 

 

 

En el presente estudio se aplicaron los diferentes modelos cualitativos 

para la evaluación del riesgo químico mencionados anteriormente, en 

varios y diferentes laboratorios del sector químico colombiano, 

ubicados en Medellín-Antioquia, no se publican los nombres de los 

laboratorios, ya que se acordó el caracter confidencial.  

 

 

4.3 Marco normativo 

 

 

A continuación se menciona la normatividad alusiva a Sustancias 

químicas en Colombia, ver cuadro 1. 
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Cuadro 1. Normatividad alusiva a Sustancias químicas en Colombia.  

Normatividad Asunto 

Resolución 02400 de 

1979 (12). 

Por la cual se establecen algunas 

disposiciones sobre vivienda, higiene y 

seguridad en los establecimientos de 

trabajo. 

Decreto 919 de 1989 

(13). 

Por el cual se organiza el sistema nacional 

para la prevención y atención de desastres. 

 Ley 55 de 1993 (14). Aprobó el convenio número 170 y la 

recomendación número 177 sobre la 

seguridad en la utilización de los productos 

químicos en el trabajo; adoptados por la 77 

Reunión 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 protección de los 

trabajadores contra los efectos nocivos de 

los productos químicos, contribuye también 

a la protección del público en general y el 

medio ambiente. 

Decreto 1609 de 2002 

(16).  

Transporte de mercancías peligrosas, 

clasificación, marcado y rotulado. 

Resolución 181304 de 

2004 (17). 

Por la cual se reglamenta la expedición de 

la Licencia de Manejo de Materiales 

Radiactivos. 

Resolución 789 de 2007 

(18).  

Por la cual se establecen obligaciones y 

responsabilidades en el manejo de 

insumos, sustancias químicas y biológicas 

de uso pecuario y sus residuos o desechos 

con propiedades o características 

peligrosas, y se dictan otras disposiciones. 

Resolución 228 de 2007 

(19). 

Por la cual se establecen obligaciones y 

responsabilidades sobre la 

desnaturalización, almacenamiento, 

reformulación y disposición final de 

desechos peligrosos e insumos agrícolas y 

se dictan otras determinaciones. 
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Resolución 180052 de 

2008 (20). 

Por el cual se adopta el sistema de 

categorización de las fuentes radioactivas. 

Resolución 0301 de 

2008 (21). 

Por la cual se adoptan medidas tendientes 

a prohibir el uso de cloroflurocarbonos. 

Resolución 427 de 2009 

(22). 

Por la cual se prohíbe la fabricación, 

importación, distribución y comercialización 

de detergentes que contengan fósforo por 

encima de los límites máximos 

establecidos. 

Decreto 1072 de 2015 

(23).  

Sistema de gestión en Seguridad y Salud 

en el Trabajo en las empresas. 

Resolución 1111 de 

2017 (24). 

Estándares mínimos del Sistema de gestión 

en Seguridad y Salud en el Trabajo en las 

empresas. 

Decreto 1496 de 2018 

(25). 

Por el cual se adopta el Sistema 

Globalmente Armonizado de Clasificación y 

Etiquetado de Productos Químicos y se 

dictan otras disposiciones en materia de 

seguridad química. 
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5. Metodología 

 

 

Se realizó un estudio de tipo descriptivo de corte de trasversal, 

mediante la aplicación de varios modelos internacionales de la 

Higiene Industrial Inversa para la valoración del riesgo químico, como 

lo son “Coshh Essentials (Control of Substances Hazardous to 

Health)”  de Inglaterra, “CCTK (Caja de Herramientas de Control 

Químico)” de la OIT, y “Potencial Risk- INRS” de Francia, en varios 

laboratorios universitarios donde se manipulan sustancias químicas 

para la realización de las actividades de docencia, investigación y 

extensión en Medellín-Antioquia-Colombia, evaluando en cada 

laboratorio las sustancias químicas que más se utilizan y de forma 

frecuente (diariamente o semanalmente) por los laboratoristas, 

monitores y/o investigadores. 

 

Para la elección de los laboratorios, se solicitó a encargados de varias 

facultades universitarias en Medellín, la autorización para la 

realización de un cuestionario a personas que en sus actividades 

laborales manipulan sustancias químicas (ver Anexo 1) y para la 

inspección de los laboratorios en donde ejecutan las actividades, con 

una duración aproximada de una hora; entonces, en los laboratorios 

en donde se realizaron las evaluaciones cualitativas del riesgo 

químico, fueron en donde se tenía la disponibildad de tiempo para la 

atención por parte de las personas que trabajan en los laboratorios.  

 

Se evaluaron las siguientes variables en los diferentes laboratorios 

con la presente investigación: cantidad de sustancias, tipo de 

sustancia, tipo de proceso, condición de operación de la sustancia, 

temperatura de operación o uso de la sustancia, facilidad de la 

sustancia de pasar al ambiente (volatilidad o pulvurencia), 

características del sistema de ventilación, superficie expuesta en la 

manipulación de la sustancia, frecuencia de exposición y tiempos de 

exposición. 

 

Con la información recolectada, en cada laboratorio se realizó la 

evaluación cualitativa del nivel de riesgo químico con cada uno de los 

modelos de la higiene industrial inversa elegidos para la presente 
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investigación. Luego, se analizaron los resultados obtenidos con los 

diferentes modelos, para comparar sus características favorables o 

desfavorables, y generar unas recomendaciones generales con miras 

de promover la aplicación de los modelos, en en laboratorios 

químicos universitarios asociados a diferentes sectores económicos. 

 

Como consideraciones éticas dada la importancia y la pertinencia de 

la búsqueda del conocimiento que se espera generar desde la 

academia, se buscó que el material o la información obtenida sea 

específicamente para fines de investigación y académicos y la 

disposición final de los mismos serán expuestos a la comunidad 

académica y a las empresas participantes, además salvaguardando la 

confidencialidad de los trabajadores. Todo esto bajo la resolución 

08430 del Ministerio de Salud (26), además se garantiza lo siguiente:  

 

 artículo 8: protección a la privacidad, identificándolo solo 

cuando los resultados lo requieran y éste lo autorice. 

 artículo 11 (b) se clasifica como una investigación con riesgo 

mayor al mínimo. 

 articulo 12; si la persona no desea continuar con la 

investigación se suspenderá de inmediato.  
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6. Resultados 

 

 

6.1 Evaluación del riesgo 

 

 

A continuación se muestran los resultados obtenidos de la aplicación 

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 químicas se encuentran en cada uno de los niveles 

de riesgo de los modelos: 

 

Tabla 1. Distribución porcentual de sustancias por laboratorio en 

niveles de riesgo mediante el modelo Coshh Essentials. 

Modelo Coshh Essentials- Inglaterra  

Laboratorio 
Cantidad de 
sustancias 

químicas 

Nivel de riesgo 

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 aplicación del modelo Coshh Essentials, arrojó que la mayoría 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 básicos como ventilación general y 

buenas prácticas de trabajo, exceptuando los laboratorios  2, 5 y 13, 

ya que en el caso del laboratorio 2, los niveles de riesgo de las 

sustancias están 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 último debido al riesgo 

inherente de las sustancias cloruro de mercurio, fenolftaleína y 

borohidruro de sodio; por otro lado en el laboratorio 5, más del 50% 

de las sustancias se encuentran en nivel de riesgo alto, debido a la 

prescencia de las sustancias metanol, diclorometano, cloroformo, 

ácido clorhídrico y tolueno; y finalmente en el laboratorio 13, los 

niveles de riesgo de las sustancias están en un 60% con nivel de 

riesgo alto, por la 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 situación especial, por lo que se debe acudir a un experto. 

 

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

Modelo CCTK – OIT 

Laboratorio 

Cantidad de 

sustancias 

químicas 

Nivel de riesgo 

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 aplicación del modelo CCTK de la OIT, se obtienen casi los 

mismos resultados de la clasificación de los niveles de riesgo de las 

sustancias en los laboratorios evaluados en comparación con la 

aplicación 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 específicos 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 reducción de los grupos de peligro de la 

sustancia según la duración de la actividad en la que se está 

expuesta la persona a la sustancia, y como en los laboratorios 

universitarios se utilizan las sustancias para fines académicos o 

enseñanza, la duración 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 redistribución de los porcentajes en los niveles de riesgo 

con las clasificaciones 1 y 2 principalmente, generando un resultado 

un poco más realista que con el modelo Coshh Essentials. 

 

El modelo Potencial Risk-INRS de Francia evalúa dos tipos de riesgo, 

el inhalatorio y el dérmico. 

 

Tabla 3. Distribución porcentual de sustancias por laboratorio en 

niveles de riesgo mediante el modelo Potencial Risk- riesgo 

Inhalatorio/ INRS. 

Modelo potencial risk/ INRS – Francia 

Laboratorio 
Cantidad de 
sustancias 

químicas 

Nivel de riesgo Inhalatorio 

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 mayoría de las sustancias químicas se 



59 

 

encuentran también en un nivel de riesgo bajo (ver tabla 3), y con la 

excepción como en los otros dos modelos, de los laboratorios 2, 5 y 

13, e incluye también como excepción al laboratorio 7. Así 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 dándoles mayor grado de peligrosidad, y 

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 más del 50% de las sustancias de ese laboratorio están 

entre el nivel de riesgo alto y moderado, que exigen la adopción de 

medidas correctoras y una evaluación más profunda, notándose 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 características del sistema de ventilación y 

condiciones de operación de las sustancias, pero como dichos 

aspectos no son considerados en los otros dos modelos, por eso se 

encuentran clasificadas las sustancias únicamente en el nivel de 

riesgo muy alto (4). Continuando, en el laboratorio 7 se obtiene que 

el 60 % de las sustancias están en el nivel de riesgo medio (2), 

mientras que en los otros modelos, las sustancias están clasificadas 

con porcentajes entre 60-80% en el nivel de riesgo bajo (1). Por todo 

lo anterior, se interpreta que el modelo fránces es un modelo más 

riguroso y completo, por lo que arroja resultados más coherentes con 

la realidad en comparación con los otros dos modelos aplicados en la 

investigación. 
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Tabla 4. Distribución porcentual de sustancias por laboratorio en 

niveles de riesgo mediante el modelo Potencial Risk- riesgo 

dérmico/INRS. 

Modelo potencial risk/ INRS – Francia 

Laboratorio 

Cantidad de 

sustancias 
químicas 

Nivel de riesgo Dérmico 

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 evaluación 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 

utilización de los elementos de protección personal y la frecuencia de 

exposición, 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 adopción de medidas correctoras y 

una evaluación más profunda, por lo que se deben establecer o 

mejorar las medidas preventivas, después de lo cual habría 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 están clasificadas en el nivel de riesgo bajo, es decir, que 

en ambos laboratorios se debe continuar con las buenas prácticas al 

manipular las sustancias. 
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6.2 Características de aplicación de los diferentes 
modelos del estudio en laboratorios químicos 

universitarios 
 

 

A continuación se describen las características de aplicación de los 

difentes modelos del estudio en laboratorios universitarios asociados 

a diferentes sectores económicos, en donde utilicen sustancias 

químicas para la ejecución de actividades de docencia, investigación y 

extensión, sus ventajas y limitaciones: 

 

Como semejanza, los resultados de valoración del riesgo químico por 

vía inhalatoria mediante los tres diferentes modelos aplicados, 

arrojaron que la mayoría de las sustancias químicas 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 básicos como 

ventilación general, buenas prácticas de trabajo, y también el uso de 

la extracción localizada mediante campanas de extracción para 

algunos tipos de sustancias, como ácidos y bases fuertes, lo cual se 

confirmó mediante las inspecciones a los lugares de trabajo, con la 

aplicación 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 

recomendación, debido a que el modelo arroja resultados confiables y 

que se acercan a la realidad, al considerar en sus parámetros de 

evaluación algunas medidas preventivas ya implementadas en los 

laboratorios, como lo son la protección colectiva mediante el uso de 

las campanas de extracción para la manipulación de algunas 

sustancias y las condiciones de operación de los agentes químicos. 
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Cuadro 2. Sustancias con nivel de riesgo químico alto y moderado 

por vía inhalatoria en los diferentes modelos aplicados. 

 

 

A partir del cuadro 2, se puede analizar una de las características de 

aplicación de los diferentes modelos para evaluar el riesgo químico 

por vía 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, además 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 

Laboratorio 

Cantidad total 

de sustancias 

en 

laboratorio

Sustancia química

Frases de riesgo R o H 

asociadas a la sustancia 

y que representan 

mayor grado de 

peligrosidad

Definición de frases R o H

Cloruro de mercurio R68-H341 Se sospecha que provoca defectos genéticos. 

Fenolftaleína R46-H341, R45-H350
Se sospecha que provoca defectos genéticos y 

puede provocar cáncer respectivamente.

Borohidruro de 

sodio
R27-H311 Tóxico en contacto con la piel.

Metanol R27-H311, H370
Tóxico en contacto con la piel y provoca daños en 

los órganos respectivamente. 

Diclorometano R40-H351 Se sospecha que provoca cáncer.

Cloroformo R40-H351, H361-H372
Se sospecha que provoca cáncer y se sospecha 

que perjudica la fertilidad o daña al feto 

respectivamente. 

Ácido clorhídrico R35-H314, R37-H335

Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones 

oculares graves, y  puede irritar las vías 

respiratorias respectivamente.

Tolueno R68-H373

Puede provocar daños en los órganos  tras 

exposiciones prolongadas o repetidas  

concluyentemente que el peligro no se produce por 

ninguna otra vía.

Ácido clorhídrico R35-H314
Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones 

oculares graves.

Hidróxido de sodio R35-H314 
Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones 

oculares graves.

Dióxido de 

manganeso

R22-H302, R20-H332,               

R48/20-H373

Nocivo por ingestión, nocivo en caso de inhalación. 

Y nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en 

caso de exposición prolongada por inhalación, 

respectivamente.

Butanol R41-H318 Riesgo de lesiones oculares graves.

Hexano R60-H361, R26/28-H304

Se sospecha que perjudica la fertilidad o daña al 

feto y puede ser mortal en caso de ingestión y 

penetración en las vías respiratorias, 

respectivamente.

Diclorometano R40-H351 Se sospecha que provoca cáncer.

Metanol R27-H311, H370
Tóxico en contacto con la piel y provoca daños en 

los órganos respectivamente. 

Sustancias con nivel de riesgo químico alto y moderado por vía inhalatoria en los diferentes modelos aplicados

57

2

5

13 5

9

6
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con un porcentaje mayor al 50%. Entonces como característica de los 

tres modelos, dan mucha importancia a el riesgo inherente de las 

sustancias, representadas en las frases de riesgo R o H que se 

encuentran en la ficha de seguridad de cada producto químico, y 

también al definir los controles respectivos están sobreestimando el 

riesgo, por ejemplo en el caso de la fenolftaleína, que es una 

sustancia que puede provocar cáncer, es muy utilizada pero en 

pequeñas cantidades mediante gotas y probablemente con emisiones 

al ambiente con concentraciones por debajo de los límites 

permisibles, pero los modelos recomiendan adopción inmediata de 

medidas correctoras, que se utilice en confinamiento, sistemas 

cerrados y acudir a un experto, deduciendo así que los modelos 

pueden alejarsen de la realidad o no ser aplicables para este tipo de 

sustancias que están clasificadas con riesgo alto por las 

características de la sustancia.  

 

Una característica muy importante y diferenciadora de los modelos 

Coshh Essentials y CCTK, es que el modelo INRS, si considera la 

evaluación  del riesgo químico por vía 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 recomendación de adopción de 

medidas correctoras inmediatas es aceptable y coherente, pero el 

modelo no especifica cuales podrían ser las medidas de control a 

implementar, por ejemplo, recomendar el uso de los EPI como 

guantes para la manipulación de las sustancias químicas en los 

laboratorios. Y otra limitante, si se evalúa de nuevo con el modelo 

para verificar la reducción del riesgo, sería que el resultado del nivel 

de riesgo va a continuar siendo el mismo, por lo que se recomendaría 

aplicar otros modelos cualitativos para evaluar el riesgo dérmico que 

consideren más criterios, como controles ya implementados para que 

sus resultados se acerquen más a la realidad. 

 

Un aspecto que los tres modelos aplicados tienen en común, es que 

no tienen en cuenta si la sustancia química al momento de evaluarse 

y/o utilizarse, se encuentra en dilución, 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 diluídas, como lo son ácidos y bases en 

procesos de titulación, neutralización, 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, está en que considera 

cuantitativamente la frecuencia de exposición, teniendo en cuenta 

que el tiempo de exposición es proporcional al riesgo. Y 

adicionalmente tiene en cuenta las condiciones de operación de la 

sustancia y medidas de protección colectiva como las características 

del sistema de ventilación (sin verificar su eficiencia). El modelo 

INRS, por ser una versión con más criterios a evaluar, puede incluir 

algunas medidas de control que ya han sido implementadas en la 

empresa y generar resultados más realistas y confiables. 
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7. Discusión 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 evaluación cualitativa del riesgo 

químico con los modelos de la higiene industrial inversa, Coshh 

Essentials y el francés-INRS, mencionados a continuación: 

 

Se confirma al comparar con la investigación realizada para valorar 

cualitativamente el riesgo químico en el sector agropecuario, 

panadero, peluquero, escuela de arte y diseño (27), lo siguiente:  

 

Una limitante que tienen los modelos Coshh Essentials y el francés-

INRS, es que aunque consideran en la información requerida, el 

parámetro cantidad de la sustancia química, no se tiene en cuenta si 

el producto al momento de evaluarse y/o utilizarse en los procesos, 

se encuentra en dilución, por lo tanto, se estará sobreestimando el 

riesgo y los resultados de la evaluación se alejarán de la realidad. 

 

El modelo francés, además de tener una metodología sencilla de 

aplicar, sirve como una primera aproximación a la realidad del riesgo 

que representa la utilización de las sustancias químicas en las 

empresas, y a partir de los resultados obtenidos de la evaluación, 

como riesgo moderado o riesgo elevado, sugiere la utilización de otro 

tipo de metodologías más exhaustivas. 

 

Una de las falencias del modelo francés, es que no tiene en cuenta en 

la información requerida, las condiciones de herramientas de trabajo 

y área locativa que son importantes, como lo son el buen o mal 

estado de máquinas, equipos, limpieza de instalaciones, entre otros.  

 

Se concuerda también al comparar los resultados del presente 

estudio, con la investigación realizada para valorar el riesgo químico 

en un laboratorio químico de una universidad (28), en lo siguiente: 

 

Respecto a la comparación de los modelos Coshh Essentials y el 

francés-INRS, las diferencias en los resultados de la aplicación, se 
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deben principalmente a las variables que cada uno de ellos 

contempla. El método Coshh Essentials realiza la evaluación 

valorando la peligrosidad intrínseca 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, además de estas 

condiciones, valora también la frecuencia y el procedimiento de 

utilización del agente, la existencia de protección colectiva y un factor 

de corrección según el VLA. Además, estos métodos para la 

determinación de la peligrosidad distribuyen en distintas bandas las 

frases R y S según 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 clasificación en estas bandas distintas. Por ejemplo, 

la frase R (buscar una diferente a la 20) está en un nivel B según el 

método COSHH Essentials y en una clase 3 según el método basado 

en el del INRS. 

 

En cuanto a las ventajas, el método Coshh Essentials se caracteriza 

por ser un método de sencilla aplicación y compresión, aplicables a 

sustancias sin VLA y útil para pequeñas 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 

exposición; no indica cómo evaluar la exposición por vía dérmica y no 

considera la existencia de protección individual ni colectiva. 

 

Por su parte, el método del INRS es también de sencilla aplicación y 

comprensión, aplicable a sustancias sin VLA o con VLA muy 

pequeños, y también resulta útil para pequeñas y medianas 

empresas. Y además, no subestima el riesgo cuando el VLA del 

agente es inferior a 0,1 mg/m3 (ya que sí 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 aplicación del método. Otras ventajas frente al Coshh Essentials 

es que sí establece cuantitativamente los tiempos de exposición, 

considera la evaluación de la exposición por vía dérmica (con un 

método complementario) y considera también la existencia de 
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protección colectiva, aunque no la de protección individual y sin tener 

en cuenta la eficiencia de las protecciones colectivas.  

 

Ambos métodos pueden ser un recurso sencillo para planificar la 

prevención en entornos laborales con riesgo químico. El método 

basado en el INRS contempla más determinantes del riesgo que el 

COSHH Essentials, pero las características dispares de ambos 

métodos deben determinar la mejor elección para cada situación; o 

incluso, como utilización complementaria. Se debe añadir que, “es 

razonable iniciar el proceso de evaluación con un análisis cualitativo, 

a pesar de que, en muchas ocasiones no es posible alcanzar 

conclusiones sobre el riesgo y es necesario realizar una evaluación 

cuantitativa”. 

 

Se encontraron también similitudes y diferencias en los resultados al 

comparar el presente estudio, con la investigación realizada para 

valorar cualitativamente el riesgo químico 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 exposición, lo que se considera una limitante, ya que por 

ejemplo, cuanto más tiempo está expuesto el analista a la sustancia 

química, más 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 

actuación es media/alta en casi la totalidad de ellos, y tan sólo 8 de 

los 44 reactivos sometidos a la evaluación obtienen una prioridad 

baja, lo que obliga a los trabajadores a extremar las precauciones a 

la hora de la realización de sus tareas. En cambio, en esta 

investigación, al realizarse la evaluación cualitativa del riesgo químico 

a laboratorios universitarios del sector químico, y que en su mayoría 

son de enseñanza e investigación, se trabaja con pequeñas 

cantidades de las sustancias químicas, 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 evaluación del riesgo por inhalación en el 

estudio al puesto de trabajo de analista de laboratorio 

medioambiental, se ha obtenido una prioridad de actuación 

media/baja en 34 de los 44 reactivos, esto es debido a que la 

manipulación de gran parte de los reactivos, especialmente los más 

peligrosos, se realiza siempre en la vitrina o campana de extracción 

del laboratorio. Por lo que se confirma que mediante el modelo INRS, 

al tener en cuenta la protección colectiva, también se obtuvieron 

resultados similares en el presente estudio, con resultados más reales 

y confiables. 

 

Y en la evaluación 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 prácticamente 

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 protección 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, concordándose con dicha 

afirmación 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): 

 

• 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). 

• En cuanto a los resultados de la evaluación del grado de 

peligrosidad, entre los dos métodos, Coshh Essentials y CCTK de la 

OIT, hay algunas pequeñas diferencias, pero no son significativas. El 

CCTK se puede aplicar con el nuevo sistema de clasificación de 

sustancias peligrosas GHS (CLP en la Unión Europea), que sustituye 

las frases R por las frases H. 

 

Lo anterior, es completamente coherente con la comparación y 
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diferencia de los resultados de los modelos aplicados en el estudio, 

comprobándose que el modelo CCTK es una versión mejorada pero 

con diferencias no muy significativas,  con resultados y 

recomendaciones más direccionadas y aportantes al ambiente laboral 

de las empresas que el modelo Coshh Essentials. 

 

Entonces, se confirma que concuerdan los resultados de la 

comparación de los modelos aplicados en el presente estudio con la 

literatura, pudiéndose afirmar que la Metodología INRS es el modelo 

más completo en comparación con el modelo Coshh Essentials y el 

CCTK, por ser una versión con más 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 valoración del riesgo, obteniéndose así con 

el modelo francés, resultados más 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 más del 80% de los laboratorios universitarios 

evaluados son de docencia e investigación, la exposición de los 

colaboradores a las diferentes sustancias químicas puede variar 

de acuerdo a las actividades académicas que se programen, lo 

que puede alterar y aportar un margen de error considerable en 

la aplicación de los diferentes modelos y por tanto a los 

resultados de la valoración cualitativa del riesgo químico, ya 

que puede variar la información requerida para cada modelo, 

por ejemplo, en los modelos Coshh Essentials y CCTK pueden 

variar los parámetros: temperatura de operación y uso 

(sustancias líquidas) y cantidad utilizada durante la actividad, 

mientras que en el modelo INRS pueden variar los parámetros: 

temperatura de operación y uso (sustancias líquidas), 

condiciones de operación, frecuencia de exposición y cantidad 

utilizada durante la actividad. 

 

 La metodología del modelo INRS, aunque es más laboriosa en 

su aplicación y evaluación, es la más recomendable, ya que 

considera más criterios para abarcar los peligros químicos, 

mientras que las metodologías del modelo Coshh Essentials  y 

la OIT con el modelo CCTK, aunque son más simples, evalúan 

menos criterios, como ejemplo, estos modelos no consideran 

cuantitativamente los tiempos de exposición, la existencia de 

protección individual ni colectiva y no indican cómo evaluar la 

exposición por vía dérmica, en cambio el modelo INRS si 

considera estos parámetros, resaltando como un modelo más 

completo y con resultados más confiables. 

 

 Los resultados de valoración del riesgo químico por vía 

inhalatoria mediante los tres diferentes modelos aplicados, 

arrojaron que la mayoría de las sustancias químicas 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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básicos como ventilación general y continuar con las buenas 

prácticas de trabajo; mientras que con el modelo INRS en la 

valoración del riesgo químico 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 protección 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 económicos, en donde utilicen 

sustancias químicas para la ejecución de sus actividades, y 

como una primera aproximación a la valoración del riesgo 

químico.  

 

 También, como semejanza, con los tres modelos aplicados, 

cuando se obtiene una valoración del riesgo alto, sugieren la 

adopción inmediata de medidas correctoras y acudir a un 

experto, con la utilización de otro tipo de metodologías más 

exhaustivas. 

 

 Se encontraron diferencias de los resultados con los modelos 

aplicados en el estudio, comprobándose que el modelo CCTK es 

una versión mejorada del modelo Coshh Essentials y a su vez, 

el modelo INRS es una versión mejorada que el modelo CCTK, 

con resultados más realistas y aportantes al ambiente laboral 

de las empresas. 

 

 Como características limitantes de los tres modelos aplicados, 

no se tiene en cuenta si la sustancia química a la que está 

expuesto el colaborador se encuentra en dilución, siempre se 

toma como sustancia pura, sobreestimando el riesgo. 

 

 Desde la normatividad, es más recomendable aplicar una 

metodología más completa y que da mayor confiabilidad en los 

resultados obtenidos, como lo es el modelo INRS, ya que 

implica el no generar reprocesos. 



72 

 

 Se recomienda en las empresas, que realicen la valoración 

cualitativa del riesgo químico mediante la higiene industrial 

inversa, y vuelvan a evualar con los modelos aplicados de seis 

meses a un año después de la implementación de las mejoras 

propuestas, ya que en esta reevaluación se verificarán el 

estado de cumplimiento del plan de mejoras y se trazarán 

nuevas estrategias que respondan a los resultados de la nueva 

evaluación, 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 

evaluación cualitativa del riesgo químico mediante la higiene industrial inversa. 

 

 

 

1 2 3 4 5

T° 

EBULLICIÓN 

SUSTANCIA 

(°C)

TEMPERATURA 

OPERACIÓN O 

USO- para 

líquidos (°C)

ALTA MEDIA BAJA                
 1. Alta  

(polvo fino 

y ligero) 

2. Media             

(Sólidos 

cristalinos y 

granulares)

3. BAJA                

(Pellets, 

lentejas o 

similares)

1. Procesos 

permane/ 

cerrados 

2. Procesos 

cerrados pero 

con aperturas 

regulares

3. 

Procesos 

abiertos

4. Procesos 

dispersivos

1. Cerramientos 

envolventes, tipo 

vitrinas lab

2. Campana tipo 

capota, cabinas 

aspiración, entre 

otras.

3. Prescencia de 

ventilación 

general 

mecánica

4. Ausencia 

ventilación 

mecánica

Mano

Dos manos 

o una mano 

y antebrazo

Dos manos y 

antebrazo o 

un brazo 

completo

Superficie en contacto 

comprende miembros 

superiores y/o 

inferiores

Ocasional: 

<30 

min/día

Intermitente:          

30 min- 2 h/día

Frecuente:           

2 h- 6 h/día 

Permanente: 

> 6 h/día

Pequeña: 

gr/ml

Mediana: 

Kg/L

Grande: 

Ton/m3

1

2

…

LABORATORIO N°: 

FRECUENCIA EXPOSICIÓN

N°
NOMBRE DE 

SUSTANCIA QUÍMICA

GRUPOS DE PELIGRO- 

PELIGROSIDAD PARA LA 

SALUD

TEMPERATURAS
VOLATILIDAD 

(líquidos)
PULVURENCIA (sólidos) CONDICIONES DE OPERACIÓN CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA DE VENTILACIÓN SUPERFICIE EXPUESTA

SECTOR ECONÓMICO DEL LABORATORIO:
NOMBRE Y CARGO DE PERSONA QUE ATIENDE VISITA:
OPERACIONES GENERALES QUE REALIZAN EN EL 

LABORATORIO CON LAS SUSTANCIAS:

DATOS DE LAS SUSTANCIAS QUÍMICAS

DATOS GENERALES EMPRESA

CANTIDAD UTILIZADA 

DURANTE ACTIVIDAD

FECHA:
UBICACIÓN: 


