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RESUMEN 

 

Los problemas de salud visual detectados en la población son múltiples, es esencial 

solucionar los diferentes problemas con la elaboración de lentes oftálmicos lo que implica 

establecer laboratorios ópticos para su fabricación. En procesos de fabricación se utiliza 

agentes químicos los cuales pueden ser perjudiciales para los trabajadores, esto sucede 

cuando las empresas u organizaciones no poseen una gestión preventiva para evitar 

accidentes o enfermedades profesionales. No existe ningún tipo de información o 

investigación realizada en los laboratorios ópticos y en sus trabajadores por lo que se 

desconoce los tipos de efectos que produce el uso del Oxido de Aluminio y el Óxido de 

Cerio.  

 

Oxido de aluminio, thinner, pintura automotriz y la laca industrial, se utilizan en la 

fabricación de lentes ópticos tiene un riesgo medio que puede perjudicar la salud de los 

trabajadores si no se toma medidas preventivas rápidas a excepción de Oxido de cerio que 

no representa algún riesgo para el trabajador. 

 

Se realiza una identificación, medición, evaluación, control y vigilancia ambiental en la 

salud de los trabajadores, para disminuir el riesgo medio identificado en el Laboratorio 

óptico en el proceso de fabricación de lentes, y así se podrá prevenir enfermedades 

profesionales en un futuro cercano. 

 

Se realiza un control en la fuente directamente, es decir cubrir las maquinas en donde se 

emplea los agentes químicos, en caso de no tener éxito se deberá intervenir en el medio de 

trabajo, instalando ventilación artificial o mecánica para que exista circulación de aire, pero 

si este punto fallare se debe actuar en el trabajador como último recurso proporcionara una 

máscara Full face con filtro de carbón activado, guantes de poliuretano especial para uso de 

químicos y un mandil protector para evitar que la ropa habitual del trabajador no se 

contamine. 

  



 
 

SUMMARY 

 

The problems of visual health detected in the population are multiple, it is essential to solve 

the different problems with the development of ophthalmic lenses that involves establishing 

optical laboratories for their manufacture. In manufacturing processes chemical agents are 

used which can be harmful to workers, this happens when companies or organizations do 

not have a preventive management to avoid accidents or occupational diseases. There is no 

information or research carried out in optical laboratories and their workers, so the types of 

effects produced by the use of Aluminum Oxide and Cerium Oxide are unknown. 

 

Aluminum oxide, thinner, automotive paint and industrial lacquer, used in the manufacture 

of optical lenses has a medium risk that can harm the health of workers if not taken fast 

preventive measures except for cerium oxide that does not represent some Risk to the 

worker. 

 

Identification, measurement, evaluation, control and environmental monitoring will be 

carried out in the health of workers, in order to reduce the average risk identified in the 

optical laboratory in the lens manufacturing process, thus preventing occupational diseases 

in the near future. 

 

A control at the source will be carried out directly, that is to cover the machines where the 

chemical agents are used, if it is not successful, it must be intervened in the working 

environment, installing artificial or mechanical ventilation so that there is air circulation, but 

If this point should fail to act on the worker as a last resort provide a full face mask with 

activated carbon filter, special polyurethane gloves for use of chemicals and a protective 

apron to prevent the worker's usual clothing from being contaminated. 
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CAPÍTULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Problema de investigación. 

Los trabajadores de la línea de fabricación de lentes ópticos, están expuestos a químicos 

como el Óxido de Aluminio, Oxido de Cerio (polvo-partículas de 1.80 μm), Thinner, 

Pintura Automotriz y Laca Industrial (líquidos volátiles), los cuales son inhalados por el 

trabajador, la exposición es de forma diaria generados por el proceso de fabricación de 

lentes ópticos, lo que puede ocasionar enfermedades ocupacionales en los trabajadores 

por dicho proceso.  

Debido a la exposición diaria a los químicos mencionados anteriormente, la ocurrencia de 

alguna enfermedad ocupacional es probable que puedan aparecer, estas enfermedades 

deberían ser prevenidas mediante la Jerarquía de Establecimiento de Controles como la 

Eliminación, Sustitución, Aislamiento o Ingeniería, Administración, Protección Personal 

como última opción de control en el trabajador. 

 

1.1.1 Planteamiento del Problema. 

1.1.1.1 Antecedentes. 

En la provincia de Pichincha existen múltiples problemas de salud visual, los 

cuales, han sido detectados en la población, existe una alta demanda por el 

uso de lentes ópticos y es esencial solucionar los diferentes problemas 

visuales de la comunidad. 

En el cantón Quito, desde tiempo atrás se ha elaborado lentes ópticos de forma 
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artesanal, con maquinaria manual, sin un proceso adecuado para la 

fabricación, además el tiempo de entrega era demasiado extenso e inclusive 

con una calidad deficiente en la elaboración de los lentes, esta necesidad 

implica establecer laboratorios ópticos con maquinaria tecnificada para la 

fabricación de lentes oftálmicos, mejorando los tiempos de entrega hacia el 

cliente y con una alta calidad del producto. Para la fabricación de los lentes 

ópticos se necesita el uso de elementos químicos como el Óxido de Aluminio 

y el Óxido de Cerio los cuales se mezclan en agua, es un proceso mecánico 

que el trabajador lo realiza de forma manual y ahí implica que el mismo pueda 

inhalar el producto químico.  

El Óxido de Aluminio, se emplea para desbastar los lentes después que son 

generados o cortados en la maquina computarizada, la superficie de los lentes 

salen de forma áspera y para poder llegar a tener un lente óptico se necesita 

un desbaste adecuado, aquí es cuando el elemento químico antes mencionado 

y el paño metálico que se encuentra adherido previamente a un molde de 

aluminio el cual proporciona la media óptica al lente, interactúan a través de 

fricción por lo que la superficie del lente toma una superficie uniforme. Una 

vez que la superficie se encuentra uniforme se procede a realizar el siguiente 

proceso mediante la utilización del Óxido de Cerio, de igual forma se lo 

mezcla de forma manual con agua, luego a través del molde de aluminio se 

procede a colocar un paño de fibras, estos elementos actúan conjuntamente 

para proporcionar un brillo trasparente a las lentes ópticas mediante la fricción 

de los mismos.  

Los productos químicos son almacenados en una bodega, los cuales viene en 

contenedores completamente cerrados. Para poder acceder a ellos se necesita 
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una previa autorización del propietario y la cantidad que se debe obtener es 

un libra de cada uno de ellos, como son polvo al momento de recoger el 

químico se levanta una pequeña cantidad de polvo y los cuales son inhaladas 

por el trabajador. No poseen alguna medida preventiva al momento de realizar 

esta acción y de igual forma sucede cuando son mezclados para realizar el 

proceso de desbaste y afinados. 

Óptica “GEO VISIÓN” posee un laboratorio óptico con maquinaria de 

primera generación para la elaboración de lente, pero algunos procesos se los 

debe realizar de forma manual con la intervención o supervisión del 

trabajador. En los procesos de fabricación se utiliza agentes químicos los 

cuales pueden ser perjudiciales para los trabajadores, esto sucede cuando las 

empresas u organizaciones no poseen una gestión preventiva para evitar 

accidentes o enfermedades profesionales, además no existe ningún tipo de 

información o investigación realizada en los laboratorios ópticos y en sus 

trabajadores por lo que se desconoce los tipos de efectos que produce el uso 

del Oxido de Aluminio y del Oxido de Cerio que son utilizados para la 

fabricación de los lentes. 

 

1.1.2 Justificación. 

Para el desarrollo investigativo sobre los riesgos químicos por inhalación en los 

trabajadores de la línea de fabricación de lentes ópticos, se determinó que no existe 

información alguna o estudio realizado en esta área, se desconoce  los efectos que 

puede producir el uso regular de agentes químicos como el Óxido de Aluminio y 

Oxido Cerio en la salud de los trabajadores, elementos que intervienen en el proceso 

de fabricación de lentes ópticos, la aplicación del método  COSHH Essentials del 



4 
 

HSE (Control of Substancies Hazardousto Health, fue elaborada por el Health and 

Safety Executive) permitirá determinar el riesgo al cual se encuentra expuesto el 

trabajador, con esa investigación se pretende alertar acerca de los peligros, generar 

concientización en el trabajador y empresarios de los efectos que puede producir por 

el abuso de estos elementos químicos. El análisis de los riesgos químicos a través de 

una consultoría particular es un factor que detiene a muchos empresarios por los 

costos que son elevados, lo que se plantea en esta investigación es mediante sencillos 

métodos simplificados de análisis determinar los riesgos químicos a los que están 

expuesto los trabajadores a través de la identificación de los agentes químicos y sus 

componentes en la línea de fabricación de lentes ópticos, mediante el análisis de los 

procesos de fabricación de los mismos para determinar los agentes que puedan 

afectar a los trabajadores mediante las hojas MSDS y si se desea llegar a un estudio 

más afondo se puede aplicar el métodos COSHH Essentials del HSE en el cual 

ratifica el nivel de riesgo que se encuentra expuesto el trabajador. Con todos estos 

análisis nos permite tomar medidas preventivas a favor de los empleados ya sea en 

la fuente, medio y en los últimos casos el receptor. 

 

1.1.3 Objetivo General. 

Evaluar los riesgos químicos por inhalación en trabajadores de la línea de fabricación 

de lentes ópticos, mediante la aplicación del método “COSHH Essentials del HSE”, 

para el diseño de un programa de prevención. 
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1.1.4 Objetivos Específicos. 

 Identificar los agentes químicos y sus componentes en la línea de fabricación de 

lentes ópticos, mediante el análisis de los procesos de fabricación de los mismos para 

determinar los agentes que puedan afectar a los trabajadores. 

 Evaluar los riesgos químicos identificados de acuerdo con el método “COSHH 

Essentials del HSE”, para determinar los riesgos que requieren ser prevenidos. 

 Diseñar un programa de prevención de riesgos para proteger al personal que trabaja 

en la línea de fabricación de lentes ópticos, mediante la definición de medidas 

preventivas a nivel de ingeniería, administrativa, protección colectiva y personal. 

 

1.2 Marco Teórico. 

1.2.1 Estado actual del conocimiento sobre el tema. 

Investigando en los archivos y base de datos de los trabajos escritos de la Universidad 

Internacional SEK, se constató que no existen trabajos con temática igual o parecida; 

en otras fuentes tampoco existen estudios específicos del tema que se plantea en esta 

investigación o existen temas aislados que hacen referencia al tema de forma 

esporádica, la presente investigación es única en su género, porque plantea la 

“Evaluación de riesgos químicos por inhalación en los trabajadores de la línea de 

fabricación de lentes ópticos”.  

 

“Investigando en otras instituciones educativas temas similares, se encontró el 

siguiente trabajo que tiene muy poca información referente al tema de 

investigación”: 



6 
 

Según, (ROJAS TRIANA & SASTOQUE TORRES, 2005, pp. 13,15,79 y 80) 

Tema: “IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS QUE GENERAN PELIGRO VISUAL 

Y DISEÑO DE UN PLAN DE SELECCIÓN DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN 

PERSONAL VISUAL EN LABORATORIOS ÓPTICOS, UNIVERSIDAD DE LA 

SALLE”. 

Objetivo general 

Identificar los riesgos que generan peligro visual en el personal técnico de diferentes 

laboratorios ópticos, comparando los factores de riesgo entre ellos para diseñar un 

plan de protección personal visual. 

Objetivos específicos 

- Determinar el grado de peligrosidad y repercusión visual, comparando los riesgos 

que generan accidentes oculares en laboratorios ópticos.  

- Diseñar un plan de selección de equipos de protección personal visual para 

prevenir los riesgos que generen accidentes oculares en laboratorios ópticos. 

Resumen investigado 

Observando el personal que labora en varios Laboratorios Ópticos de la ciudad, se 

encontró la necesidad de seleccionar los equipos de protección personal visual 

adecuados para los trabajadores de dichos laboratorios, ya que ellos manejan varios 

tipos de riesgo dentro del lugar de trabajo tales como: factores de riesgo físicos, 

químicos, y factores de riesgo mecánicos, entre otros. En algunas ocasiones se ha 

observado la proyección de partículas de restos de lentes al ser descantillados o 

partidos con la pinza; al igual que en la limada de los bordes de estos lentes, 

generando gran cantidad de polvillo molesto y perjudicial para los ojos. 
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Conclusiones 

- Los Factores de Riesgos que generan mayor grado de Peligrosidad en los 

trabajadores de los laboratorios ópticos son los Mecánicos y Químicos.  

- Los factores de riesgo que generan el mayor Grado de Peligrosidad en los 

trabajadores de los laboratorios ópticos son la Proyección de Partículas y el polvo 

o partículas sólidas que flotan en el aire.  

- En los laboratorios ópticos los elementos o equipos de protección personal Visual 

son nulos en todos los trabajadores expuestos al riesgo.  

- Los puestos de trabajo que se encuentran con mayor grado de peligrosidad por 

exposición a factor de riesgo mecánico es en descantillado y el soldador de punto.  

- Los puestos de trabajo que se encuentran con mayor grado de peligrosidad por 

exposición a factor de riesgo Químico es en el Biselado y la descantillada.  

- Los trabajadores que laboran en Coloración, tienen el más alto Grado de 

Peligrosidad por la exposición a manejo de productos Químicos.  

- Los operarios que laboran de soldador de punto presentan el mayor Grado de 

Repercusión por exposición a riesgo físico visual. 80 

- Las Consecuencias oculares más comunes que pueden llegar a padecer los 

trabajadores de los laboratorios ópticos son: Cuerpos extraños, conjuntivitis 

alérgicas y pterigion (crecimiento anormal de tejido sobre la córnea). 

- La ausencia de elementos de protección personal visual, en los laboratorios 

ópticos, de nuestro país, debe ser una gran preocupación para todo profesional de 

la salud visual, ya que todos debemos estar en capacidad de desempeñarnos como 

asesores en la selección de elementos de protección personal de Factores de 

riesgo que pueden afectar de una u otra forma la salud visual y por ende la calidad 

de vida de las personas que laboran en los laboratorios ópticos colombianos. 
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“Investigando artículos científicos en archivos de Prevención de Riesgos 

Laborales, se encontró el siguiente trabajo que hace referencia al método 

COSHH Essentials y método INRS”: 

Según, (Segura López & Maurí Aucejo, 2016). 

Tema: “Comparación de dos métodos de evaluación simplificada del riesgo químico 

por inhalación en un laboratorio universitario (COSHH Essentials y método basado 

en el INRS)”. 

Los métodos de evaluación simplificada son utilizados para la realización de la 

evaluación cualitativa del riesgo químico en los lugares de trabajo, y su objetivo es 

determinar, sin necesidad de mediciones complejas, el nivel de riesgo existente. Estos 

métodos permiten concluir la evaluación cuando el riesgo es bajo, así como 

jerarquizar los riesgos y priorizar las medidas correctoras. No se trata de una 

alternativa a la evaluación cuantitativa sino de una ayuda complementaria para el 

técnico, y, en cualquier caso, una primera aproximación de la situación higiénica1. 

Estos métodos tienen más de veinte años de desarrollo, pero su aplicación es todavía 

muy escasa en la práctica preventiva habitual de las organizaciones en nuestro 

entorno. Existen diversos métodos de evaluación simplificada, como el COSHH 

Essentials del Health and Safety Executive (HSE), el del Institut National de 

Recherche et de Sécurité (INRS), el de la Organización Internacional del Trabajo, 

el Easy-to-Use, el StoffenManager o el REGETOX. En esta nota comentamos nuestra 

experiencia con el COSHH Essentials y el método basado en el INRS -modificado 

por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo- y siendo ambos 

descritos en las correspondientes Notas Técnicas de Prevención2,3. 
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El método COSHH Essentials utiliza tres variables, la peligrosidad intrínseca, la 

tendencia a pasar al ambiente y la cantidad, y clasifica a cada agente en una escala 

de 1 a 4 referente al nivel de riesgo (4 máximo riesgo). El método basado en el del 

INRS utiliza cinco variables, el riesgo potencial, la volatilidad o pulverulencia, el 

procedimiento de trabajo, las protecciones colectivas y el factor de corrección en 

función del valor límite ambiental, y clasifica a los agentes en una escala de 1 a 3 

referente a la prioridad de acción (1 máxima prioridad). 

En nuestro estudio aplicamos ambos métodos para la evaluación del riesgo químico 

en un laboratorio de investigación de la Universidad de Valencia entre marzo y mayo 

de 2014. Este tipo de laboratorios poseen unas características particulares, ya que se 

utiliza una gran diversidad de agentes químicos, habitualmente en pequeñas 

cantidades, y su utilización es muy variable en el tiempo. Estas características 

sugieren que los métodos simplificados son preferibles a los más complejos métodos 

cuantitativos, como primera opción, para la evaluación del riesgo químico. Hasta 

donde sabemos existen una diversidad de estudios de evaluación cuantitativa del 

riesgo por inhalación en laboratorios y centros universitarios4-7, pero los que lo hagan 

utilizando métodos de evaluación simplificada son más reducidos8. 

La evaluación mediante los métodos se ha realizado recogiendo la información 

necesaria para su aplicación en el propio laboratorio: agentes usados, cantidad, modo 

de utilización, frecuencia de utilización, temperatura de trabajo y protección 

colectiva e individual utilizada. Posteriormente, se ha complementado esta 

información con los datos necesarios, frases R y H, valor límite ambiental y 

temperatura de ebullición. 
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En nuestro laboratorio de estudio identificamos trece agentes químicos diferentes, 

todos ellos usados en cantidades pequeñas (máximo medio litro), con una alta 

frecuencia (diaria o semanal) y en procedimientos abiertos (sin métodos de 

cerramiento, como vitrinas). Nuestra evaluación con el método COSHH Essentials 

detectó una única sustancia con nivel de riesgo 4, la acrilamida, además de otras dos 

sustancias con nivel de riesgo 3 (metanol y pentanol). Por su parte, la evaluación con 

el método basado en el INRS identificó una prioridad de acción de 1 para el metanol 

y de 2 para la acrilamida (Ver Tabla 1). 

 
Figura 1. Lista de agentes evaluados y resultados obtenidos con el método COSSH y INRS 

Fuente: Comparación de dos métodos de evaluación simplificada del riesgo químico por inhalación en un 
laboratorio universitario 

 

Las diferencias en los resultados de la aplicación de ambos métodos se 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 



11 
 

frases R y H asignadas a cada agente, la tendencia de éste a pasar al ambiente y su 

cantidad. El método basado en el del 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 y 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 37 está en un nivel C según el método 

COSHH Essentials y en una clase 2 según el método basado en el del INRS. 

Tanto el COSHH Essentials como el método basado en el INRS tienen ventajas y 

limitaciones9. Así, el método del COSHH Essentials se caracteriza por ser un método 

de sencilla aplicación y compresión, aplicable 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 

y de polvo; 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 compresión, 

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 



12 
 

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 protección colectiva, aunque 

no la de protección individual y sin tener en cuenta la eficiencia de las protecciones 

colectivas. 

La aplicación de los métodos en el laboratorio no ha presentado ninguna dificultad, 

ya que no es necesario tener conocimientos específicos de química, basta con seguir 

los pasos de los métodos una vez recopilada toda la información. Además, no es 

necesario tener un presupuesto concreto para su aplicación, porque no son necesarios 

tener métodos de muestreo ni otros instrumentos específicos. También se han podido 

observar las ventajas e inconvenientes de los métodos planteados anteriormente, 

siendo muchos de estos los responsables de las diferencias en los resultados. Como, 

por ejemplo, la consideración del VLA o de la utilización de protección colectiva. 

En conclusión, hemos comprobado que 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 sugieren nuestros resultados, su 

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"10; también sería recomendable, ante situaciones que se conoce que 
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presentan riesgo, y los resultados de las mediciones se van a demorar para establecer 

las medidas preventivas necesarias con antelación. 

1.2.2 Adopción de una perspectiva teórica. 

Existen varios métodos que nos permiten evaluar los riesgos químicos por inhalación 

de forma simplificada, con los cuales podemos determinar medidas de prevención 

para prevenir efectos nocivos en la salud de los trabajadores. 

Riesgo químico. 

Riesgo químico es aquel susceptible de ser producido por una exposición no 

controlada a agentes químicos. Entenderemos por agente químico cualquier sustancia 

que pueda afectarnos directa o indirectamente (aunque no estemos efectuando 

nosotros mismos las tareas). Una sustancia química puede afectarnos a través de tres 

(3) vías: inhalatoria (respiración esta es, con muchísima diferencia, la principal), 

ingestión (por la boca), dérmica (a través de la piel). Según, (Universidad Politecnica 

de Valencia, 2017). 

Método de jerarquización. 

La jerarquización permite clasificar los agentes químicos peligrosos y determinar los 

grupos de exposición homogénea1 que necesitan una evaluación prioritaria y 

minuciosa. Esta etapa permite aplazar o diferir el examen de los agentes químicos 

con bajo riesgo potencial. Para ello, se utiliza la información sobre la peligrosidad 

del agente químico y sobre la exposición al mismo. Llevando a cabo esta etapa previa 

se pueden seleccionar unos pocos agentes químicos del inventario realizado en la 

empresa y centrar en ellos los recursos y los esfuerzos de la evaluación posterior por 
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ser los que necesitan una actuación prioritaria. Según, (NTP 1080 Agentes químicos: 

Jerarquización de riesgos potenciales., 2017). 

Consideraciones generales. 

La identificación de exposiciones peligrosas implica observar el trabajo realizado, 

incluidas las tareas consideradas como complementarias, como, por ejemplo, 

mantenimiento y limpieza, y las que se pueden dar de forma accidental. Se 

recomienda clasificar las prioridades por grupos de exposición homogénea. Un grupo 

de exposición homogénea se define como un conjunto de personas, puestos o tareas 

con riesgo similar. La actividad y la organización de la empresa van a condicionar el 

establecimiento de estos grupos y, por tanto, el enfoque de la jerarquización de 

riesgos, que puede ser:  

- Por tareas: consiste en recopilar información sobre los agentes químicos 

implicados en todas las tareas que realiza el trabajador.  

- Por proceso de producción: se trata de observar los agentes químicos presentes 

en todas las operaciones realizadas en cada etapa del proceso.  

- Por agente químico: consiste en observar todo el ciclo de vida del producto 

químico en la empresa, desde su entrada hasta su desaparición o eliminación, para 

identificar todas las situaciones de trabajo en el que está presente.  

- Por zona de trabajo: en este caso podemos hacer una distinción en función de la 

ubicación. Según, (NTP 1080 Agentes químicos: Jerarquización de riesgos 

potenciales., 2017).  

Método de jerarquización de riesgos potenciales del INRS. 

Para llevar a cabo la jerarquización de riesgos potenciales, el INRS ha desarrollado 

un método cualitativo en el que el riesgo potencial para la salud se calcula a partir de 
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las variables: peligro, cantidad relativa y frecuencia de utilización, tal y como indica 

la figura 1. 

 

Figura 2. Esquema para el cálculo del riesgo potencial 

Fuente: NTP 1080. Agentes químicos: jerarquización de riesgos potenciales (método basado en el INRS) 

 

Método INRS. (Institut National de Recherche et de Sécurité). 

Este tipo de métodos son útiles para realizar un diagnóstico inicial de la situación de 

riesgo químico, siendo posible finalizar la evaluación cuando el riesgo sea bajo. En 

el resto de los casos habrá que adoptar medidas correctoras o realizar una evaluación 

detallada, a veces con mediciones ambientales. Además, aportan como ventaja que 

el análisis de los factores de riesgo se puede realizar de una forma sistemática, lo que 

aumenta la posibilidad de que distintas personas lleguen a la misma conclusión. 

Según, (INSHT, NTP 937, Agentes químicos: evaluación cualitativa y simplificada 

del riesgo por inhalación (III). Método basado en el INRS, 2016). 

La evaluación simplificada del riesgo por inhalación de agentes químicos que se 

propone se realiza a partir de las siguientes variables: 

- Riesgo potencial.  

- Propiedades físico-químicas (la volatilidad o la pulverulencia, según el estado 

físico).  
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- Procedimiento de trabajo. • Medios de protección colectiva (ventilación). • Un 

factor de corrección (FCVLA), cuando el valor límite ambiental (VLA) del 

agente químico sea muy pequeño, inferior a 0,1 mg/m3. Según, (INSHT, NTP 

937, Agentes químicos: evaluación cualitativa y simplificada del riesgo por 

inhalación (III). Método basado en el INRS, 2016). 

Para cada variable se establecen unas clases y una puntuación asociada a cada clase. 

La puntuación del riesgo se hace a partir de la puntuación obtenida para estas cuatro 

variables y el factor de corrección que sea aplicable. El esquema a seguir se encuentra 

en la figura 2.  

 

Figura 3. Esquema para la evaluación simplificada del riesgo por inhalación 

Fuente: NTP 937. Agentes químicos: evaluación cualitativa y simplificada del riesgo por inhalación (III). 
Método basado en el INRS 

 

El método original del INRS considera el peligro del agente químico, en lugar del 

riesgo potencial, porque la cantidad y la frecuencia ya se tienen en cuenta en un 

proceso previo que denominan jerarquización. Sin embargo, dado que en este 

procedimiento se aborda únicamente la evaluación del riesgo por inhalación se ha 

convenido emplear, para determinar el riesgo por inhalación, la variable riesgo 

potencial que engloba el peligro, la cantidad absoluta y la frecuencia de utilización. 
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Además, se ha introducido un factor de corrección en función del VLA, que no se 

utilizaba en el procedimiento del INRS, para los agentes químicos que tienen un VLA 

muy bajo, inferior a 0,1 mg/m3, ya que en estos casos es fácil que se llegue a alcanzar 

en el ambiente una concentración próxima al valor de referencia, aunque su tendencia 

a pasar al ambiente sea baja, pudiéndose subestimar el riesgo. Con independencia de 

aquellas situaciones en las que la legislación indica cuándo, cómo y dónde deben 

efectuarse mediciones ambientales para determinar la exposición, como ocurre con 

el amianto, existen una serie de casos en los que el procedimiento aquí descrito no es 

aplicable, tal es el caso de medicamentos y productos de descomposición térmica. 

Este hecho puede ocurrir, por ejemplo, en el tratamiento térmico de plásticos 

(indicado, para algunos casos, con las notas “l” y “m” en el documento Límites de 

exposición profesional para agentes químicos en España); cuando se puedan formar 

nitrosa-minas, porque existan productos precursores (indicados con la nota “f”) y 

agentes de nitratos, nitritos y nitrosa-minas; cuando se puedan formar hidrocarburos 

policíclicos aromáticos; cuando se pueda formar fosgeno a partir de hidrocarburos 

clorados, etc. Según, (INSHT, NTP 937, Agentes químicos: evaluación cualitativa y 

simplificada del riesgo por inhalación (III). Método basado en el INRS, 2016). 
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Determinación del riesgo potencial. 

Como se ha adelantado, el cálculo del riesgo potencial se hace a partir del peligro, la 

cantidad absoluta de agente químico y la frecuencia de utilización, según se indica 

en la figura 1. Este esquema es similar al utilizado por el INRS para la jerarquización 

de riesgos, con la diferencia de que aquí las cantidades que se utilizan son absolutas. 

El motivo de que se utilice la cantidad absoluta en lugar de la relativa es porque no 

se pretende jerarquizar el riesgo potencial, sino obtener una estimación 

semicuantitativa. Según, (INSHT, NTP 937, Agentes químicos: evaluación 

cualitativa y simplificada del riesgo por inhalación (III). Método basado en el INRS, 

2016). 

1.2.3 Antecedentes legales. 

Se basa en las consecuencias derivadas de la actuación legal que el Estado 

Ecuatoriano realiza a través de sus poderes legislativos, ejecutivos y judiciales, para 

evitar, disminuir y controlar los daños derivados de los accidentes, establecido las 

responsabilidades y sanciones en materia de prevención de riesgos laborales. Según, 

(Ministerio de trabajo y Empleo, , 2008). 

Decreto ejecutivo 2393 Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y 

mejoramiento del medio ambiente de trabajo. 

Art. 15. De la unidad de seguridad e higiene del trabajo, numeral 2, literal a y b.  

Art. 53. Condiciones generales ambientales: ventilación, temperatura y humedad, 

numeral 4.  

Art. 176. Ropa de trabajo, numeral 13.  

Art.181. Protección de las extremidades superiores, numeral 1, literal a.  
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Art.182. protección de las extremidades inferiores, numeral 1, literal c.  

Art.182. protección de las extremidades inferiores, numeral 2, literal c. 

Decisión 584 Instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo. 

Art.11. En todo lugar de trabajo se deberán tomar medidas tendientes a disminuir los 

Riesgos laborales, literal b). Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y 

periódicamente, con la finalidad de planificar adecuadamente las acciones 

preventivas, mediante sistemas de vigilancia epidemiológica ocupacional específicos 

u otros sistemas similares, basados en mapa de riesgos; y literal c). Combatir y 

controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmisión y en el trabajador, 

privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las medidas de 

prevención colectivas resulten insuficientes, el empleador deberá proporcionar, sin 

costo alguno para el trabajador, las ropas y los equipos de protección individual 

adecuados;  

Art. 14. Los empleadores serán responsables de que los trabajadores se sometan a los 

exámenes médicos de pre empleo, periódicos y de retiro, acorde con los riesgos a que 

están expuestos en sus labores. Tales exámenes serán practicados, preferentemente, 

por médicos especialistas en salud ocupacional y no implicarán ningún costo para los 

trabajadores y, en la medida de lo posible, se realizarán durante la jornada de trabajo. 

Art. 22. Los trabajadores tienen derecho a conocer los resultados de los exámenes 

médicos, de laboratorio o estudios especiales practicados con ocasión de la relación 

laboral. Asimismo, tienen derecho a la confidencialidad de dichos resultados, 

limitándose el conocimiento de los mismos al personal médico, sin que puedan ser 

usados con fines discriminatorios ni en su perjuicio. Sólo podrá facilitarse al 
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empleador información relativa a su estado de salud, cuando el trabajador preste su 

consentimiento expreso. 

Resolución 957 Reglamento del instrumento andino de seguridad y salud en el 

trabajo. 

Art. 1. Según lo dispuesto por el artículo 9 de la Decisión 584, los Países Miembros 

desarrollarán los Sistemas de Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo, para lo 

cual se podrán tener en cuenta los siguientes aspectos, literal b). Gestión técnica. 1. 

Identificación de factores de riesgo 2. Evaluación de factores de riesgo 3. Control de 

factores de riesgo 4. Seguimiento de medidas de control. 

Acuerdo 1404 Reglamento para el funcionamiento de los servicios médicos de 

empresas. 

Art. 11. Los médicos de empresa a más de cumplir las funciones generales, señaladas 

en el Art. 3 del presente Reglamento, cumplirán además con las que se agrupan bajo 

los subtítulos siguientes: Numeral 2) ESTADO DE SALUD DEL TRABAJADOR: 

literal a). Apertura de la ficha médica ocupacional al momento de ingreso de los 

trabajadores a la empresa, mediante el formulario que al efecto proporcionará el 

IESS; literal b). Examen médico preventivo anual de seguimiento y vigilancia de la 

salud de todos los trabajadores; literal c). Examen especial en los casos de 

trabajadores cuyas labores involucren alto riesgo para la salud. Numeral 5) DE LA 

SALUD Y SEGURIDAD EN FAVOR DE LA PRODUCTIVIDAD: literal b). 

Elaborar la estadística de ausentismo al trabajo, por motivos de enfermedad común, 

profesional, accidentes u otros motivos y sugerir las medidas aconsejadas para evitar 

estos riesgos. 
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NTE INEN 2266:2013, Transporte, almacenamiento y manejo de materiales 

peligrosos. 

RTE INEN 087: 2013, Transporte, almacenamiento y manejo de materiales 

peligrosos. 

Cabe aclarar que nuestro país no tiene normas o procedimientos propios en el tema 

de riesgo químico por inhalación y el análisis de los mismo, por lo que se procede a 

tomar como referencia normas Internacionales. 

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo 

que estén recogidas en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la 

pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente 

tener en cuenta su fecha de edición. 

NTP 5: Identificación de productos químicos por etiqueta: El objetivo es 

Facilitar, mediante la señalización por etiquetas, la identificación de los productos 

químicos, sus riesgos específicos y las normas básicas de seguridad a que deben 

sujetarse, de acuerdo con la Orden de Presidencia de 28.6.77 "Productos químicos. 

Garantías de identificación". 

NTP 635: Clasificación, envasado y etiquetado de las sustancias peligrosas: El 

objetivo es a adoptar las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas 

las informaciones necesarias sobre los riesgos para la seguridad y la salud derivados 

de su actividad, así como de las medidas y actividades de protección aplicables. 

NTP 726: Clasificación y etiquetado de productos químicos: Sistema 

mundialmente armonizado (GHS): El Sistema Mundialmente Armonizado de 

Clasificación y Etiquetado de Productos Químicos (cuyas siglas en inglés se 
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corresponden con GHS) es una norma técnica no vinculante con alcance 

internacional, resultado del trabajo mediante consenso y cooperación voluntaria 

realizado entre instituciones nacionales y diversas organizaciones 

intergubernamentales, regionales y no gubernamentales, bajo la coordinación de la 

Organización Internacional del Trabajo (OIT). 

NTP 459: Peligrosidad de productos químicos: Etiquetado y fichas de datos de 

seguridad: La Ley de Prevención de Riesgos Laborales en su Artículo 18 obliga al 

empresario a adoptar las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban toda 

la información necesaria sobre los riesgos para la seguridad y salud que su actividad 

implica. Además, en el Artículo 41 del Capítulo 6 se indica la obligatoriedad que 

tienen los fabricantes, importadores y suministradores de envasar y etiquetar 

adecuadamente los productos utilizados en el trabajo. 

NTP 1080 Agentes químicos: Jerarquización de riesgos potenciales (método 

basado en el INRS): El éxito de una evaluación de riesgos depende en gran medida 

de cómo se realice su planificación. Una recogida rigurosa de datos, una selección 

del método de evaluación más adecuado y un establecimiento de prioridades de 

actuación durante la misma son claves para la protección de los trabajadores. 

NTP 937 Agentes químicos: Evaluación cualitativa y simplificada del riesgo por 

inhalación (III). Método basado en el INRS: Este tipo de métodos son útiles para 

realizar un diagnóstico inicial de la situación de riesgo químico, siendo posible 

finalizar la evaluación cuando el riesgo sea bajo. La etapa de “Estimación inicial” de 

la norma UNE-EN 689 también tienen cabida dichos métodos, ya que esta primera 

etapa de la norma contempla la evaluación de la situación de riesgo en base al análisis 
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de una serie de variables que afectan a la concentración ambiental y otras 

relacionadas con el trabajador. 

El SGA, (Sistema Globalmente Armonizado de Clasificación y Etiquetado de 

Productos Químicos, Sexta edición revisada, NACIONES UNIDAS, Nueva York y 

Ginebra, 2015). 

 

1.2.4 Identificación y caracterización de variables. 

¿Cuáles son los riesgos químicos por inhalación en los trabajadores de la línea de 

fabricación de lentes ópticos? 

Variable independiente: El riesgo químico por inhalación en los trabajadores. 

Variable dependiente: Inadecuado manejo de los productos químicos utilizados en 

la línea de fabricación.  
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Capítulo II 

 

MÉTODO 

2.1 Nivel de estudio. 

Para la ejecución del presente trabajo se utilizaron las siguientes los siguientes tipos de 

investigación según su nivel de estudio: 

 Investigación descriptiva. - Se utilizará esta investigación con el fin de conocer de 

manera detallada, concreta, tal y como se presenta el problema en lugar destinado, 

facilitando así su estudio. 

- Análisis de problemas, determinar los riesgos químicos por inflación en la línea de 

fabricación. 

- Recolección de información a través de la observación y entrevista al trabajador. 

- Descripción del problema en la línea de fabricación de lente ópticos, y  

- Posibles soluciones que se pueden aplicar en la fuente, medio o receptor. 

 
 Investigación explicativa. - Esta investigación tiene como objetivo estudiar el porqué 

de las cosas, hechos, fenómenos y situaciones que en ella se produce, analizando las 

causas y los efectos del estudio realizado. 

Tiene relación con: 

 Los instrumentos de investigación. 

 Los resultados obtenidos. 

 Alternativas de solución al problema.”.  
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2.2 Modalidad de investigación. 

La modalidad de investigación que se plantea en el presente trabajo es la Investigación de 

Campo, mediante la recopilación de datos directamente del sitio donde se encuentra el objeto 

de estudio, por eso también se las conoce como investigación in situ. 

Para lo cual se utilizará las siguientes técnicas: 

 Mirar detenidamente las particularidades de cada una de las actividades que realizan los 

trabajadores de la línea de fabricación de lentes ópticos, para obtener datos específicos 

sobre el riesgo químico a los que están expuestos. 

 
 Establecer un dialogo o conversación entre uno o más trabajadores de la línea de 

fabricación de lentes ópticos, para recabar información primordial sobre el riesgo 

químico al que están expuestos. 

 

2.3 Método. 

El método inductivo-deductivo está conformado por dos procedimientos inversos: inducción 

y deducción. La inducción es una forma de razonamiento en la que se pasa del conocimiento 

de casos particulares a un conocimiento más general, que refleja lo que hay de común en los 

fenómenos individuales. Su base es la repetición de hechos y fenómenos de la realidad, 

encontrando los rasgos comunes en un grupo definido, para llegar a conclusiones de los 

aspectos que lo caracterizan. Las generalizaciones a que se arriban tienen una base empírica. 

Según, (Rodríguez Jiménez & Pérez Jacinto, 2017). 

Por tal razón el estudio se basa en la recolección de datos en el lugar de trabajo como los 

agentes químicos que son utilizados, tiempo de exposición, tipo de actividades o procesos 

que realizan, etc. Con los datos obtenidos se procede a realizar el análisis aplicando el 
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método COSHH Essentials del HSE para determinar cuál es nivel de riesgo químico por 

inhalación al realizar sus labores diarias en la línea de fabricación de lentes ópticos. 

 

2.3.1 Identificación de numéricos únicos para compuestos y sustancias químicas 

(numero CAS), en la línea de fabricación de lentes ópticos. 

Identificar los agentes químicos a utilizar en la línea fabricación de lentes ópticos, 

con el numero CAS correspondiente, “CAS Chemical Abstracts Service, es una 

división de Sociedad Americana de Química “American Chemical Society – ACS”, 

y se ocupa de asignar números de registro a cada compuesto químico que aparece 

publicado en la literatura científica”. Según, (Unidad de gestion de riesgos , 2008). 

Para realizar el análisis de cada agente químico se necesita identificar el número CAS 

(eChemPortal, 2017) y a través de la consulta de este número se despliega la 

información relacionada con el SGA, (Sistema globalmente armonizado de 

clasificación y etiquetado de productos químicos (SGA), 2015). 

 

2.3.2 Identificación de riesgos asociados o derivados a la seguridad por 

inhalación de agentes químicos en línea de fabricación de lentes ópticos. 

El SGA comprende los elementos siguientes: 

a) Criterios armonizados para clasificar sustancias y mezclas con arreglo a sus 

peligros ambientales, físicos y para la salud;  

b) Elementos armonizados de comunicación de peligros, con requisitos sobre 

etiquetas y fichas de datos de seguridad. Según, (Sistema globalmente 
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armonizado de clasificación y etiquetado de productos químicos (SGA), 2015, p. 

10). 

El presente documento describe los criterios de clasificación y los elementos de 

comunicación de peligros por tipo de peligro (por ejemplo, toxicidad aguda, 

inflamabilidad). Además, se presenta el procedimiento de decisión aplicable a cada 

uno de esos peligros. Algunos ejemplos de clasificación de productos químicos que 

figuran en el texto, así como en el Anexo 8, ilustran cómo aplicar los criterios. 

También se dan algunas indicaciones sobre cuestiones que surgieron durante el 

desarrollo del sistema cuando se consideró necesario proporcionar directrices 

adicionales en lo relativo a la aplicación del mismo. Según, (Sistema globalmente 

armonizado de clasificación y etiquetado de productos químicos (SGA), 2015, p. 10). 

 Codificación de las indicaciones de peligro frases “H”. 

Se asigna a las indicaciones de peligro una clave alfanumérica que consiste en una 

letra y tres números, a saber: 

a) La letra “H” (por “indicación de peligro”) (del inglés “hazard statement”); 

b) Un número que designa el tipo de peligro al que se asigna la indicación, siguiendo 

la numeración de las diversas partes del SGA, a saber: 

- “2” en el caso de los peligros físicos;  

- “3” en el caso de los peligros para la salud;  

- “4” en el caso de los peligros para el medio ambiente;  

c) dos números que corresponden a la numeración consecutiva de los peligros según 

las propiedades intrínsecas de la sustancia o la mezcla, tales como la explosividad 

(códigos 200 a 210), la inflamabilidad (códigos 220 a 230), etc. Según, (Sistema 
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globalmente armonizado de clasificación y etiquetado de productos químicos 

(SGA), 2015, p. 292). 

 Codificación de las indicaciones de riesgo frases “R”. 

Las llamadas Frases-R indican riesgos especiales que pueden surgir durante el 

manejo de sustancias o formulaciones peligrosas. La letra “R” es abreviatura de 

“Riesgo”. Según la “Ordenanza sobre Sustancias Peligrosas”, las Frases-R deben 

seleccionarse según la clasificación de la sustancia y utilizarse para su etiquetado. La 

selección de las Frases-R debe seguir los mismos criterios que las guías para la 

asignación de los símbolos y descripciones de peligrosidad. Según, (Sustainability in 

the organic chemistry lab course, 2013). 

“Las Frases-R y las combinaciones de Frases-R se encuentran recogidas en la 

“Ordenanza sobre Sustancias Peligrosas”. (ver también “Condiciones Legales para 

el Manejo de Sustancias Peligrosas” y “Guías Técnicas de Seguridad en los Cursos 

de Laboratorio de Química”)” Según, (INSHT, 2017), (Sustainability in the organic 

chemistry lab course, 2013). 

Las Frases-R están formadas por una o varias letras código y sus descripciones 

relacionadas (p.ej., R41: Riesgo de daños graves para los ojos). Debe prestarse 

particular atención a R10 (inflamable), ya que esta categoría carece de símbolo de 

peligrosidad y de letra código. Según, (Sustainability in the organic chemistry lab 

course, 2013). 

En la línea de fabricación de lentes ópticos se especifica la clase de peligro, la 

clasificación, el símbolo que le representa, palabra clave, indicaciones de peligro 

relacionados con las frases H e indicaciones de peligros relacionados con las frases 

R al cual se encuentra expuesto el trabajador. 
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2.3.3 Identificación de variables asociadas a los agentes químicos en la línea de 

fabricación de lentes ópticos. 

Son conjunto de características que permiten describir y definir a un agente químico. 

2.3.4 Método COSHH Essentials del HSE. 

A continuación, se expone una metodología que está basada en el “COSHH 

Essentials” del Health and Safety Executive (HSE). La metodología original 

establece unos niveles de control y ofrece fichas para reducir el riesgo teniendo en 

cuenta no sólo el nivel de control obtenido, sino también, en ciertas ocasiones, la 

tarea, la operación o el proceso evaluado. Esta metodología también está desarrollada 

en la Guía Europea y en la NTP 750. Existe una versión modificada que se puede 

consultar en el texto de J. J. Moreno Hurtado  

Esta metodología no se diseñó para la evaluación de riesgos, como tal, sino para 

determinar el nivel de control necesario de un proceso. En nuestra opinión, el método 

queda muy incompleto si no se utiliza con las fichas que lo complementan, que 

adaptan el nivel de control al riesgo concreto, y es nuestra recomendación que se 

utilice tal y como fue diseñado originalmente. No obstante, dada la gran cantidad de 

metodologías basadas en el método, se ha incluido en este anexo. 

La utilización de este método permite conocer el nivel de control necesario a aplicar 

en función de los riesgos potenciales y proponer, en consecuencia, las medidas 

adicionales en los casos en que las adoptadas de partida sean insuficientes. 

Este método no se diseñó originalmente para la evaluación en los siguientes casos 

de: 

- Productos generados durante el proceso como, por ejemplo, humos de soldadura. 
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- Productos de origen natural, como polvo de cereales. 

- Plomo y amianto, porque existe una legislación específica en el Reino Unido. 

- Gases. 

- Plaguicidas o medicamentos. 

- Riesgo de incendio o explosión, ni de reacciones químicas peligrosas. 

El nivel de riesgo potencial se determina a partir de las variables de la figura 4. Según, 

(INSHT, previa.uclm.es, 2012) 

 

Figura 4. Esquema para la evaluación del riesgo por inhalación 

Fuente: Evaluación simplificada del riesgo por inhalación (I): método basado en el “COSSH Essentials” del 
HSE 

Determinación de clase de peligro.  

La peligrosidad intrínseca de la sustancia se clasifica en cinco categorías: A, B, C, D 

y E, en función de las frases R o H, tal y como se indica en la tabla C.1. El nivel de 

peligrosidad aumenta de A hasta E. Cuando las frases R o H de una sustancia dan 

lugar a distinto nivel de peligrosidad, se elegirá el mayor de ellos  

La tabla 1 está basada en la tabla del HSE, aunque incluye algunas modificaciones 

que se indican a continuación de la misma. Según, (INSHT, previa.uclm.es, 2012).  
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Tabla 1. Categorías para establecer la peligrosidad intrínseca de las sustancias 
Categorías para establecer la peligrosidad intrínseca de las sustancias 

Clase de 
peligro 

Frases R Frases H 

A 
Todas las sustancias que no tengan 
asignadas frases R que correspondan a los 
grupos B a E 

H305, H333, H336 
Todas las sustancias que no tengan 
asignadas frases H que correspondan 
a los grupos B a E 

B 

R20 
R20/21, R20/22, R20/21/22 
R68/20, R68/20/21, R68/20/22, 
R68/20/21/22 

 
H332 
H371 

C 

R23 
 

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

R37 H331 
R36/37, R36/37/38, R37/38 H335 
R39/23, R39/23/24, R39/23/25, H370 
R39/23/24/25 H373 
R48/20, R48/20/21, R48/20/22 

 

R48/20/21/22 
 

D 

R26 
R26/27, R26/28, R26/27/28 
R39/26, R39/26/27, R39/26/28, 
R39/26/27/28 
R40 
R48/23, R48/23/24, R48/23/25, 
R48/23/24/25 
R60 
R61 
R62 
R63 
R64 

 
 
 
H330 
H351 
H360 
H361 
H362 
H372 

E 
  

R42 
R42/43 
R45 
R46 
R49 
R68 

 
H334 
H340 
H341 
H350 

Fuente: Evaluación simplificada del riesgo por inhalación (I): método basado en el “COSSH Essentials” del 
HSE 
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Las modificaciones incluidas en la tabla 1, con respecto a la tabla original del HSE, 

son las siguientes: 

- Se han eliminado las frases R y H no aplicables en el caso de inhalación, es decir, 

las relacionadas con las vías dérmica, ocular y digestiva. 

- Se ha eliminado de la categoría C la frase R68/23/24/25 porque no está 

contemplada en la legislación española. Según, (INSHT, previa.uclm.es, 2012). 

 

Tendencia a pasar al ambiente. 

“La tendencia a pasar al ambiente se clasifica en alta, media y baja. Para los líquidos 

se determina en función del punto de ebullición y la temperatura de trabajo (figura 

5)”. (INSHT, previa.uclm.es, 2012) 

 

Figura 5. Volatilidad de los líquidos 

Fuente: Evaluación simplificada del riesgo por inhalación (I): método basado en el “COSSH Essentials” del 
HSE 
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“Mientras que, para los sólidos, se valora su tendencia a formar polvo (tabla 2)”. 

Según, (INSHT, previa.uclm.es, 2012). 

Tabla 2. Pulverulencia de los sólidos 
Pulverulencia de los sólidos 

Descripción del material sólido 
Tendencia a 
formar polvo 

Polvos finos y de baja densidad. Al usarlos se observan 
nubes de polvo que permanecen en suspensión varios 
minutos. 
Ejemplos: cemento, negro de humo, yeso, etc. 

Alta 

Sólidos granulares o cristalinos. Se produce polvo 
durante su manipulación, que se deposita rápidamente, 
pudiéndose observar sobre las superficies adyacentes. 
Ejemplo: polvo de detergente. 

Media 

Sustancias en forma de granza (pellets) que no tienen 
tendencia a romperse. No se aprecia polvo durante su 
manipulación. 
Ejemplos: granza de PVC, escamas, pepitas, etc. 

Baja 

Fuente: Evaluación simplificada del riesgo por inhalación (I): método basado en el “COSSH Essentials” del 
HSE 

Cantidad utilizada por operación. 

“La cantidad utilizada de sustancia por operación se clasifica en pequeña, mediana y 

grande siguiendo el criterio de la tabla 3”. Según, (INSHT, previa.uclm.es, 2012). 

Tabla 3. Cantidad de sustancia utilizada por operación 
Cantidad de sustancia utilizada por operación 

Clase de cantidad Cantidad utilizada 

Pequeña Gramos o mililitros 

Mediana Kilogramos o litros 

Grande Toneladas o metros cúbicos 

Fuente: Evaluación simplificada del riesgo por inhalación (I): método basado en el “COSSH Essentials” del 
HSE 
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Nivel de riesgo potencial. 

“A partir de las variables anteriores se calcula el nivel de riesgo potencial siguiendo 

lo indicado en la tabla 4.” Según, (INSHT, previa.uclm.es, 2012). 

Tabla 4 Determinación del riesgo potencial 
Determinación del riesgo potencial 

Grado de 

peligrosidad 

Cantidad 

usada 

Baja volatilidad 

o pulverulencia 

Media 

volatilidad 

Media 

pulverulencia 

Alta volatilidad 

o pulverulencia 

A 

Pequeña 1 1 1 1 

Mediana 1 1 1 2 

Grande 1 1 2 2 

B 

Pequeña 1 1 1 1 

Mediana 1 2 2 2 

Grande 1 2 3 3 

C 

Pequeña 1 2 1 2 

Mediana 2 3 3 3 

Grande 2 4 4 4 

D 

Pequeña 2 3 2 3 

Mediana 3 4 4 4 

Grande 3 4 4 4 

E 
En todas las situaciones con sustancias de este grado de peligrosidad, se 
considerará que el nivel de riesgo es 4. 

Fuente: Evaluación simplificada del riesgo por inhalación (I): método basado en el “COSSH Essentials” del 
HSE 
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“En función del nivel de riesgo obtenido se deciden las acciones a tomar para 

controlar la exposición (tabla 5)”. Según, (INSHT, previa.uclm.es, 2012). 

Tabla 5. Acciones a tomar según el nivel de riesgo 
Acciones a tomar según el nivel de riesgo 

Nivel de riesgo Acciones a tomar 

1 Ventilación general 

2 
Medidas específicas de prevención y protección, por 

ejemplo, extracción localizada. 

3 
Confinamiento o sistemas cerrados. Mantener, siempre 
que sea posible, el proceso a una presión inferior a la 
atmosférica para dificultar el escape de las sustancias. 

4 

Cumplir con la legislación, cuando se trate de sustancias 
cancerígenas y/o mutágenas de categorías 1 y 2. Adoptar 
medidas específicas. Realizar una evaluación detallada de 
la exposición. Verificar con mayor frecuencia la eficacia 

de las instalaciones de control. 
Fuente: Evaluación simplificada del riesgo por inhalación (I): método basado en el “COSSH Essentials” del 
HSE 
 

En nuestra opinión, si el nivel de riesgo estimado es 1 y ya están adoptadas las 

medidas requeridas, se podrá concluir la evaluación. 

Si el nivel obtenido es 2 o 3, una vez implantadas las medidas de control adecuadas, 

o corregidas las existentes, en el caso de que haya sido necesario, se procederá: 

- a continuar con la evaluación (estudio básico, ver estudio detallado) cuando 

exista sospecha de estar ante una exposición significativa, para decidir si son 

necesarias medidas adicionales y/o mediciones periódicas o, 

- en caso contrario, por ejemplo, cuando las medidas de control recomendadas por 

la tabla 5, sean inferiores a las ya implantadas, se podría dar por concluida la 

evaluación. 
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De cualquier forma, habrá que comprobar periódicamente el buen funcionamiento de 

las medidas de control y su suficiencia para mantener la exposición en condiciones 

aceptables. 

En el nivel 4 se encuentran sustancias altamente tóxicas o sustancias de toxicidad 

moderada en grandes cantidades que se pueden liberar fácilmente a la atmósfera, por 

lo que, en estos casos, está indicado realizar una evaluación detallada de la 

exposición, con mediciones ambientales, siempre que sean posibles. Según, (INSHT, 

previa.uclm.es, 2012). 

 

2.4 Población y muestra. 

2.4.1 Población. 

La configuración de Óptica “GEO VISIÓN”, está dividida en cuatro áreas de trabajo: 

Anexo F. 

- La primera área: es el salón de atención al cliente, en donde se muestran los 

productos que se ofertan al público en general como: lentes y armazones. 

- La segunda área: es el consultorio medio para la evaluación visual de los 

pacientes si así lo requieran. 

- La tercera área: es una pequeña bodega para el almacenamiento de lentes, 

armazones y equipos oftalmológicos. 

- La cuarta área: es el laboratorio óptico en el cual se fabrican los lentes. 
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El área a evaluar es el Laboratorio Óptico en donde se fabrican los lentes para los 

pacientes que han sido evaluados en el consultorio o pacientes que traen su receta 

médica con las respectivas medidas. 

Óptica “GEO VISIÓN”, cuenta con ocho subprocesos en el cual laboran cuatro 

trabajadores en la línea de fabricación de lentes ópticos: 

Tabla 6. Número de trabajadores por subproceso 
Número de trabajadores por subproceso 

Proceso Sub-proceso Nombre del puesto 
Número de 

trabajadores 

Fabricación 

de Lentes  

Ópticos 

Selección de materia 

prima 

Jefe de Laboratorio 

1 

Calculo de medidas Jefe de Laboratorio 

Pintado o encintado 

Tallador1 1 
Bloqueado 

Corte o generado Jefe de Laboratorio - 

Desbastado y afinado Tallador2 1 

Pulido 
Tallador3 1 

Desbloqueado 

Control de calidad Jefe de Laboratorio - 

Fuente: Autor 
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PROCESOS DE FABRICACIÓN DE LENTES ÓPTICOS

SELECCION MATERIA PRIMA
(Supervisor de Laboratorio)

CALCULO DE MEDIDA
(Supervisor de Laboratorio)

ENCINTADO O PINTADO
(Tallador Óptico 1)

BLOQUEO Y SELECCION DE MOLDES
(Tallador Óptico 1)

CORTE COMPUTARIZADO
(Supervisor de Laboratorio)

DESBASTE Y AFINADO
(Tallador Óptico 2)

PULIDO
(Tallador Óptico 3)

DESBLOQUEADO
(Tallador Óptico 3)

CONTROL DE CALIDAD
(Supervisor de Laboratorio)

Calculo de medida 
según pedido de 

fabricación

Ingreso de datos 
PC

DATOS 
CALCULADOS 
ALMACENADO

Datos adicionales del 
bricante, receta medica, 

diametros, DP, y otros datos

BASE DE 
DATOS DEL 
FABRICANTE

Insp.

Impresión
calculo

Si

No

Determinar el tipo 
de material

CR39 Encintado

Cristal Pintado

Encintado y corte 
de cinta

Pintado y secado 
de pintura

Correcto 
Encintado o 

Pintado

Bloqueo de Bases 
Semiterminadas

SiNoRetiro de cinta o 
pintura

Colocar las bases 
semiterminadas en 

la maquina de 
bloqueo

Inyectar Aloy y 
bloqueo de bases 

seniterminadas

Correcto 
Bloqueo

Retiro del Aloy en 
la maquina de 
desbloqueado

No

Identificación y 
selección de 

moldes

Corte de bases 
semiterminadas

Si Recuperacion de 
datos calculados

DATOS 
CALCULADOS 
ALMACENADO

Selección de 
material a cortar

Cambio de copa 
de corte

Ingreso de espero 
y diámetro de 

corte

Ingreso de bases 
semiterminadas a 

la maquina de 
corte

Insp.

No

Desbastado

Seleccionar el ciclo de 
trabajo y ejecutar 

desbaste para CR39

Selección de paño de 
desbaste para CR39 y 

adherir al molde metálico

Selección de paño de 
afinado para cristal y 

adherir al molde metálico

Presencia de 
rayas

Ejecutar corte

Corte y retiro de 
lentes ópticos

Si

Colocar el molde 
metálico en la maquina 

505 de CR39

Finalizado el ciclo de 
trabajo, retirar los lentes 

ópticos

Si

Afinado
No

Retiro de molde 
metálico, seleccionar y 

adherir paño de 
afinado CR39

Colocar el molde 
metálico en la 

maquina 505 de CR39 
o de cristal

Seleccionar el ciclo de 
trabajo y ejecutar 

afinado para CR39 o 
cristal

Finalizado el ciclo 
de trabajo, retirar 
los lentes ópticos

Presencia de 
rayas

Si

No Pulido

Retirar los paños de afinado 
y adherir los paños para 

pulir CR39 o Cristal

Retirar los lentes 
ópticos pulidos

Colocar el molde metálico 
con el paño en la maquina 
505 de CR39 o de cristal

Seleccionar el ciclo de 
trabajo y ejecutar pulido 

para CR39 o cristal

Finalizado el ciclo de 
trabajo, retirar los lentes 

ópticos

Despulido

Si

No Desbloqueo

Colocar en la maquina 
desbloqueadora para 

lentes de cristal

Desbloquear 
manualmente los 

CR39

Retirar residuos de 
pintura de los 

lentes de cristal

Retirar cinta de los 
lentes CR39

Limpiar los lentes 
ópticos

Control de Calidad

Verificar los lentes 
ópticos a contra luz para 
identificar imperfecciones 

en proceso de pulido

Defectos No
Verificar medida y grados 
opticos en el lensometro 
digital según orden de 

fabricacion

Correcto
Entregar a Ventas

Si

FIN

Insp.

INICIO

Recepción del 
pedido de 
fabricación

Ventas

Calculo de curva 
base para 

elaboración de 
medidas ópticas

Pedidos y 
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Figura 6. Proceso de fabricación de lentes ópticos 

Fuente: Autor 
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La utilización de los agentes químicos como el óxido de aluminio, óxido de cerio, 

thinner, pintura automotriz y laca industrial intervienen en tres subprocesos de forma 

directa en la línea de fabricación de lentes ópticos. 

A continuación, mencionamos los puestos que se pueden considerar los más críticos 

para este estudio, ya que se produce un riesgo químico por inhalación directa de los 

mismos, pero hacia los trabajadores y estos procesos son los siguientes: 

Tabla 7. Subprocesos más críticos en la fabricación de lentes óptico 
Subprocesos más críticos en la fabricación de lentes óptico 

Proceso Sub-proceso Nombre del puesto 
Número de 

trabajadores 

Fabricación 

de Lentes 

Ópticos 

Pintado Tallador1 1 

Afinado Tallador2 1 

Pulido Tallador3 1 

Fuente: Autor 

2.5 Selección instrumentos de investigación. 

Los instrumentos que utilizaran en el presente trabajo son los siguientes: 

 Observación, la que se aplica a los trabajadores mientras laboraban en la línea de 

fabricación de lentes ópticos, puedo determinar el ciclo de trabajo en minutos, las 

técnicas de trabajo utilizadas, el tipo de proceso si es manual o automático, si poseen 

algún sistema de ventilación en el laboratorio óptico, las fuentes de emisión en el proceso 

de fabricación de lente ópticos, el periodo de exposición a los que están expuestos los 

trabajadores en la línea de fabricación e inclusive se puede identificar la carga de trabajo 

en el tema ergonómico. 
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 Entrevista, misma que se aplica a los trabajadores de la línea de fabricación de lentes 

ópticos, se puedo aclarar y ratificar los datos obtenidos mediante la técnica de 

observación en el proceso de fabricación, además se pudo establecer la cantidad del 

producto químico utilizado, la frecuencia que es cambiado, la técnica para secar los 

lentes pintados, en que método se basan para el cálculo de las medidas ópticas, si los 

tiempos de trabajos son los adecuados o impuestos por el ritmo de la máquina, el proceso 

de afinado y pulido se manual o automático, la temperatura en el lugar de trabajo es 

adecuada para el desempeño optimo, el tiempo de fabricación de un par de lentes ópticos. 

 
Objetivos de la entrevista pretende determinar los diferentes productos químicos que se 

utilizan, establecer cantidad de producto en libras, tiempo de exposición y los pasos para 

la fabricación de lentes ópticos. 

 

2.5.1 Observación y descripción de los procesos para la fabricación de lentes 

ópticos in situ. 

1. Se recepta el pedio de medidas de las diferentes ópticas o clientes. 

2. Se saca las lentes bases de bodega dependiendo de la medida de cada cliente. 

3. Las bases se llevan al laboratorio para ser revisadas que no tengas defecto alguno. 

4. Una vez verificado el buen estado de lentes bases. 

5. Se realiza el cálculo de las medidas con todos los datos proporcionados por parte 

del cliente y los datos técnicos del fabricante de cada una de las bases 

6. Luego se procede a pintar las lentes bases. 

7. Una vez secado la pintura de las lentes bases se procede a traspasar los datos 

calculados en red hacia la maquina bloqueadora en la cual se realiza el bloqueo 

mediante el a una temperatura determinada. 
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8. Bloqueado las lentes base, se traslada hacia el generador de igual forma se pasa 

la información mediante el cable de red para realizar el corte de los lentes bases. 

9. Finalizado el corte en generador se trasladamos hacia la maquina cilíndrica 505 

para el afinado de los lentes con el óxido de aluminio. 

10. Verificado el correcto afinado, se pasa a la maquina cilíndrica 505 para el pulido 

de los lentes con el óxido de cerio, de igual forma se verifica que no exista áreas 

despulidas. 

11. Terminado el pulido con la correspondiente verificación se pasa al desbloque del 

lente con agua caliente ya establecida. 

12. Se verifica la medida correcta de acuerdo con el pedido del cliente. 

13. Por último, con la medida verificada se pasa al corte y montaje de las lunas en 

los armazones del cliente o se envía el lente verificado a las ópticas que lo 

solicitaron. 
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2.5.2 Flujograma de proceso para la fabricación de lentes ópticos. 

INICIO

PEDIDO DEL 
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NO
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Figura 7. Flujograma de proceso en la línea de fabricación de lentes ópticos 

Fuente: Autor 
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2.5.3 Observación y descripción de la materia prima para la fabricación de 

lentes ópticos in situ. 

Las bases lentes es la materia fundamental para la fabricación de lentes ópticos. 

Bases de cristal 

Figura 8. Bases lentes de cristal 

Fuente: Autor 

El paño metálico sirve para el desbaste de los lentes cortados en el generador 

computarizado. 

Paños metálicos y moldes de aluminio 

 
Figura 9. Paño metálico para desbaste de lentes ópticos 

Fuente: Autor 
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Productos químicos utilizados en la línea se fabricación de lentes ópticos son: 

El óxido de aluminio es utilizado para el desbaste de lentes ópticos, después que las 

bases lentes han sido previamente cortadas, este producto químico se utiliza en la 

maquina cilíndrica OWC 505, en el proceso de afinado. 

Oxido de aluminio 

Figura 10. Oxido de aluminio, se usa en el desbaste de lentes ópticos 

Fuente: Autor 
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El óxido de cerio es utilizado para dar la transparencia a los lentes ópticos, después 

des proceso de afinado, este producto químico se utiliza en la maquina cilíndrica 

Corbun 505, en el proceso de pulido. 

Oxido cerio 

Figura 11. Oxido de cerio, se usa en el pulido de lentes ópticos 

Fuente: Autor 
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La pintura y laca automotriz, se utilizan para pintar la base del lente óptico, el thinner 

en cambio sirve para realizar la mezcla de pintura y laca, con lo que permitirá adherir 

el aloy que es inyectado en la maquina bloqueadora. 

Laca y pintura automotriz 

  

Envase de mezcla pintura y laca 

  

Envase de thinner 

  
Figura 12. Pintura automotriz, laca industrial y thinner 

Fuente: Autor  
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2.5.4 Identificación de las vías de entrada de los de agentes químicos en los 

trabajadores de la línea de fabricación de lentes ópticos. 

Los agentes químicos pueden penetrar en el organismo por varios caminos que 

llamamos vías de entrada y que son: 

Tabla 8. Vías de ingreso de agentes químicos al organismo 
Vías de ingreso de agentes químicos al organismo 

VÍAS DE INGRESO 

Se introduce rápidamente en todos los órganos, especialmente aquellos ricos en agua como 
cerebro, humor acuoso y riñón. 

Vía 
respiratoria 
(nariz, boca, 
pulmones, 

etc.) 
 

Vía dérmica 
(piel) 

 

Vía digestiva 
(boca, 

estomago, 
intestinos) 

 
Fuente: Autor 

2.5.4.1 Vías Ingreso de agentes químicos por inhalación en los 

trabajadores de la línea de fabricación de lentes ópticos. 

Es la vía de penetración de sustancias tóxicas más importante en el medio 

ambiente de trabajo, ya que respiramos aire y con el aire pueden venir todo 

tipo de sustancias: sólidos en forma de polvo, líquidos en forma de vapor y 

gases que se mezclan directamente con el aire. Según, (Atexga Prevención, 

2017). 
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Capítulo III 

 

PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

3.1 Presentación de resultados. 

Para la ejecución del presente trabajo se recopilo la información necesaria para realizar la 

debida evaluación aplicando las técnicas e instrumentos de investigación en la línea de 

fabricación de lentes ópticos en el Laboratorio “GEO VISIÓN”, mediante la entrevista a los 

trabajadores y la observación del proceso. 

Los agentes químicos que intervienen en la fabricación de lentes ópticos son los siguientes: 

Tabla 9. Agentes químicos en la línea de fabricación de lentes ópticos 
Agentes químicos en la línea de fabricación de lentes ópticos 

Proceso Agentes químicos 

Fabricación de Lentes 

Ópticos 

Oxido de aluminio 

Oxido de cerio 

Thinner 

Pintura automotriz 

Laca industrial 
Fuente: Autor 

Los resultados obtenidos mediante la identificación de las variables asociadas a los agentes 

químicos y sus componentes en la fabricación de lentes ópticos son los siguientes: 
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3.1.1 Variables asociadas al oxido de aluminio y sus componentes químicos. 

Tabla 10. Propiedades físico químicas óxido de aluminio 
Propiedades físico químicas óxido de aluminio 

VARIABLES ASOCIADAS AL OXIDO DE ALUMINIO 

Agente 
químico 

Cantidad 
Estado 
físico 

Tiempo Propiedades fisicoquímicas  

Oxido de 
Aluminio 

1 libra Solido 
c /15 
días 

Solubilidad en agua:  Insoluble  

Umbral olfativo:  No aplicable  

pH:  No aplicable  

Peso específico:  4,0  

Tasa de evaporación:  No aplicable 

Inflamabilidad (sólido, gas):  No aplicable 

Límites de explosión:  No aplicable 

Temperatura de 
descomposición:  

No aplicable 

Propiedades explosivas:  Ninguna  

Punto de ebullición:  2977 °C (5390,6 °F)  

Coeficiente de reparto:  No aplicable 

Punto de fusión:  2050 °C (3722 °F)  

Densidad de vapor:  No aplicable 

Presión de vapor:  No aplicable 

Punto de inflamación:  No aplicable 

Temperatura de auto-
inflamación:  

No aplicable 

Viscosidad:  No aplicable 

Propiedades comburentes:  Ninguna  

Propiedades toxicológicas 

Inhalación: La respiración del polvo puede provocar irritación de la nariz, la garganta y las vías respiratorias 
superiores. 
Contacto con la piel: Puede provocar irritación cutánea por abrasión. 
Contacto con los ojos: Puede provocar irritación y daños por abrasión. 
Ingestión: No tóxico. La ingestión puede causar molestias gastrointestinales. 
Efectos crónicos sobre la salud: La inhalación prolongada de polvo respirable puede provocar efectos 
adversos en los pulmones.  
Valores de toxicidad aguda: 
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Óxido de aluminio: DL50 en la rata por vía oral - >10000 mg/kg; CL50 por inhalación en rata - >2,3 mg/L/4 
h  
Corrosión o irritación cutáneas: El óxido de aluminio no resultó ser irritante cutáneo en estudios con 
animales. El contacto con la piel puede dar lugar a daños por abrasión.  
Daño/irritación ocular: El óxido de aluminio no resultó ser irritante ocular en estudios con animales. El 
contacto con los ojos puede dar lugar a irritación y daños por abrasión.  
Irritación respiratoria: No se espera irritación química.  
Sensibilización cutánea: No se espera que produzca sensibilización cutánea en base a la experiencia en 
seres humanos.  
Sensibilización respiratoria: No se espera que sea sensibilizante respiratorio en base a la experiencia en 
seres humanos.  
Mutagenicidad en células germinales: No se ha visto que ninguno de los componentes presente actividad 
mutagénica.  
Carcinogenicidad: El óxido de aluminio no aparece recogido como carcinógeno o posible carcinógeno en 
las listas de ACGIH (EE.UU.), CIIC, NTP (EE.UU.), OSHA (EE.UU.) o el Reglamento CLP de la UE.  
Toxicidad para el desarrollo y la reproducción: No hay datos específicos disponibles; no obstante, no se 
espera que este producto represente un riesgo de toxicidad para la reproducción o el desarrollo.  
Toxicidad específica en determinados órganos: Exposición única: No hay datos concretos disponibles.  
Toxicidad específica en determinados órganos: Exposición repetida: Estudios recientes realizados a 
empleados de refinerías de alúmina indican que las exposiciones actuales a compuestos de aluminio no están 
asociadas con efectos adversos respiratorios significativos. Los pequeños cambios en parámetros de la 
función pulmonar y síntomas respiratorios observados se debieron probablemente a la exposición a irritantes 
y no se consideraron clínicamente significativos. 

Información ecológica 

Toxicidad: Óxido de aluminio: NOEC 96 h Salmo trutta - >100 mg/L; NOEC 48 h Daphnia magna - >100 
mg/L; NOEC 72 h Selenastrum capricornutum - >100 mg/L  
Persistencia y degradabilidad: La biodegradación no es aplicable a sustancias inorgánicas.  
Potencial de bioacumulación: No hay datos disponibles.  
Movilidad en el suelo: No hay datos disponibles.  
Resultados de la valoración PBT y mPmB: Ninguna requerida.  
Otros efectos adversos: No se conocen. 

Fuente: Autor 
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Componentes químicos del óxido de aluminio. 

Tabla 11. Ficha de seguridad Microgrit WCA B, Microgrit WCA T 
Ficha de seguridad Microgrit WCA B, Microgrit WCA T 

Anexo A 
 

OXIDO DE ALUMINIO 

Componente Número CAS 

Óxido de aluminio  
1344-28-1 
215-691-6 

Sulfato de calcio  13397-24-5 

Bentonita  
1302-78-9 
215-108-5 

Caolín (silicato de aluminio)  
1332-58-7 
310-194-1 

Hidróxido de aluminio  
21645-51-2 
244-492-7 

Sílice cristalina, cuarzo  
14808-60-7 
238-878-4 

Fuente: Autor 

Tabla 12 Riesgos asociados o derivados por inhalación oxido de aluminio 
Riesgos asociados o derivados por inhalación oxido de aluminio 

COMPONENTES DEL ÓXIDO DE ALUMINIO 

Caolín (silicato de aluminio) 

Caolín (H2Al2Si2O8 H2O) es un polvo de color blanco. La sustancia se puede absorber por inhalación del aerosol. La 
sustancia puede afectar al pulmón, dando lugar a fibrosis (caolinosis) y alteraciones funcionales. La evaporación a 
20°C es despreciable; sin embargo, se puede alcanzar rápidamente una concentración molesta de partículas en el aire 
por pulverización o cuando se dispersa, especialmente si está en forma de polvo.  Su número CAS es: 1332-58-7.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
repetida 

Categoría 2 

 

Atención 

Puede 
provocar 
daños a las 
vías 
respiratorias 

H373 

Riesgo de 
efectos graves 
para la salud 
en caso de 
exposición 
prolongada 
por inhalación. 

R48/20  

Fuente: Autor 
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Sílice cristalina, cuarzo 

Sílice cristalina, cuarzo (SiO2) cristales de blanco a incoloros. La sustancia se puede absorber por inhalación. Puede 
alcanzarse rápidamente una concentración nociva de partículas suspendidas en el aire cuando se dispersa. Puede causar 
irritación mecánica. La sustancia puede afectar al pulmón, dando lugar a fibrosis (silicosis). Esta sustancia es 
carcinógena para los seres humanos. Su número CAS es: 14808-60-7.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Carcino 
genicidad 

Categoría 1A 

 

Peligro 
Puede causar 
cáncer 

H350 

Nocivo: riesgo 
de efectos 
graves para la 
salud en caso 
de exposición 
prolongada 
por inhalación. 

R48/20  

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
individual 

Categoría 1 

 

Peligro 

Provoca 
daños a los 
órganos 
(sistema 
respiratorio) 

H370 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
repetida 

Categoría 1 

 

Peligro 

Causa daño 
a los órganos 
por 
exposición 
prolongada o 
repetida 
(sistema 
respiratorio, 
riñón) 

H372 

Oxido de aluminio 

El óxido de aluminio (Al2 O3) es un polvo de color blanco. La sustancia se puede absorber por inhalación del aerosol. 
La inhalación de altas concentraciones de polvo de ésta sustancia puede originar irritación de los ojos y tracto 
respiratorio superior. La evaporación a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede alcanzar rápidamente una 
concentración nociva de partículas en el aire. Su número CAS es: 1344-28-1.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

P
A

R
A

 L
A

 
SA

L
U

D
 

CLASE DE PELIGRO 1 

Fuente: Autor 
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Sulfato de calcio 

Sulfato de calcio (CaSO4.2H2O) es un polvo cristalino, blanco o grumos. Se puede alcanzar rápidamente una 
concentración molesta de partículas en el aire cuando se dispersa, especialmente si está en forma de polvo. Puede 
causar irritación mecánica. Los pulmones pueden resultar afectados por la exposición prolongada o repetida a las 
partículas de polvo, especialmente si contiene sílice cristalina. Su número CAS es: 13397-24-5.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

P
A

R
A

 L
A

 
SA

L
U

D
 

CLASE DE PELIGRO 1 

Bentonita 

Bentonita es un polvo o grumos de color blanco a gris. La sustancia se puede absorber por inhalación. Puede alcanzarse 
rápidamente una concentración molesta de partículas suspendidas en el aire cuando se dispersa, especialmente si está 
en forma de polvo. La sustancia irrita levemente los ojos y la piel. La sustancia puede afectar al pulmón, dando lugar 
a fibrosis (ver ICSC 0808). Su número CAS es: 1302-78-9.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

P
A

R
A

 L
A

 
SA

L
U

D
 

CLASE DE PELIGRO 1 

Hidróxido de aluminio 
Hidróxido de aluminio (AlH3O3/Al(OH)3), sólido blanco, en diversas formas (cristales monoclínicos, polvo, bolas o 
gránulos), inodoro. La sustancia se puede absorber por inhalación del aerosol. La evaporación a 20°C es despreciable; 
sin embargo, se puede alcanzar rápidamente una concentración molesta de partículas en el aire. La exposición crónica 
puede dar origen a un descenso del nivel de fosfato. Su número CAS es: 21645-51-2.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

P
A

R
A

 L
A

 
SA

L
U

D
 

CLASE DE PELIGRO 1 

Fuente: Autor 
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3.1.2 Variables asociadas al oxido de cerio y sus componentes químicos. 

Tabla 13 Propiedades físico químicas óxido de cerio 
Propiedades físico químicas óxido de cerio 

VARIABLES ASOCIADAS AL OXIDO DE CERIO 

Agente 
químico 

Cantidad 
Estado 
físico 

Tiempo Propiedades fisicoquímicas  

Oxido 
Cerio 

1 libra Solido 
c /15 
días 

Color: amarillo blanquecino 

Olor: Inodoro 

Umbral olfativo: No existen datos disponibles 

pH (valor): 
Esta información no está 
disponible 

Punto de fusión/punto 
de congelación: 

~ 2.000 °C 

Punto inicial de 
ebullición e intervalo de 
ebullición: 

Esta información no está 
disponible 

Punto de inflamación: no es aplicable 

Tasa de evaporación: no existen datos disponibles 

Inflamabilidad (sólido, 
gas): 

Estas informaciones no están 
disponibles 

Hidrosolubilidad: Insoluble 

límite inferior de 
explosividad (LIE): 

esta información no está 
disponible 

límite superior de 
explosividad (LSE): 

esta información no está 
disponible 

Límites de explosividad 
de nubes de polvo: 

estas informaciones no están 
disponibles 

Presión de vapor: 
Esta información no está 
disponible 

Densidad: ~ 7,3 g/cm³ a 20 °C 

Densidad de vapor: 
Esta información no está 
disponible 

Densidad aparente: ~ 1.280 kg/m³ 

Densidad relativa: 
Las informaciones sobre esta 
propiedad no están 
disponibles 

n-octanol/agua (log 
KOW): 

Esta información no está 
disponible 

Temperatura de auto-
inflamación: 

Las informaciones sobre esta 
propiedad no están 
disponibles 
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Temperatura de 
descomposición: 

No existen datos disponibles 

Viscosidad: No relevantes (materia sólida) 

Propiedades explosivas: Ninguno 

Propiedades 
comburentes: 

Ninguno 

Propiedades toxicológicas 

Toxicidad aguda: No se clasificará como toxicidad aguda. 
 

Vía de 
exposición 

Parámetro Valor Especie Fuente 

oral LD50 >5.000 mg/Kg rata TOXNET 

 
Corrosión o irritación cutánea: No se clasificará como corrosivo/irritante para la piel. 
Lesiones oculares graves o irritación ocular: No se clasificará como causante de lesiones 
oculares graves o como irritante ocular. 
Sensibilización respiratoria o cutánea: No se clasificará como sensibilizante respiratoria o 
sensibilizante cutánea. 
Resumen de la evaluación de las propiedades CMR: No se clasificará como mutágeno en 
células germinales, carcinógeno ni tóxico para la reproducción. 
• Toxicidad específica en determinados órganos - exposición única: Puede provocar 
daños en los órganos. 
• Toxicidad específica en determinados órganos - exposición repetida: Provoca daños en 
los órganos tras exposiciones prolongadas o repetidas. 
Peligro por aspiración: No se clasifica como peligroso en caso de aspiración. 
 
Síntomas relacionados con las características físicas, químicas y toxicológicas. 
• En caso de ingestión: No se dispone de datos. 
• En caso de contacto con los ojos: Débilmente irritante. 
• En caso de inhalación: Después de inhalar polvo pueden irritarse las vías respiratorias, tos, 
lesiones pulmonares más o me- nos importantes. 
• En caso de contacto con  la piel: Esencialmente no irritante 

Información ecológica 

Toxicidad: según 1272/2008/CE: No se clasificará como peligroso para el medio ambiente 
acuático. 

Procesos de degradación: Métodos para determinar la desintegración no se pueden aplicar 
para materiales inorgánicos. 

Potencial de bioacumulación: No se dispone de datos. 

Movilidad en el suelo: No se dispone de datos. 

Resultados de la valoración PBT y mPmB: No se dispone de datos. 

Otros efectos adversos: Ligeramente peligroso para el agua. 
Fuente: Autor   
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Componentes químicos del óxido de cerio. 

Tabla 14 Safety data sheet Rhodite 230 
Safety data sheet Rhodite 230 

Anexo B 
 

OXIDO DE CERIO 

Componente Número CAS 

Fluoruro de tierras raras 68188-85-2 

Celulosa 9004-34-6 

Fuente: Autor 

Tabla 15 Riesgos asociados o derivados por inhalación oxido de cerio 
Riesgos asociados o derivados por inhalación oxido de cerio 

ÓXIDO DE CERIO 

El óxido de cerio (CeO₂) es un polvo amarillo blanquecino inodoro. La sustancia se puede absorber por inhalación. 
Su número CAS es: 1344-28-1. 

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
individual 

Categoría 2 

 

Atención 

Puede causar 
daño a los 
órganos 
(pulmón) 

H371 

CLASE DE PELIGRO 
1 Toxicidad 

específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
repetida 

Categoría 1 

 

Peligro 

Causa daño 
a los órganos 
por 
exposición 
prolongada o 
repetida 
(pulmón) 

H372 

Fuente: Autor 
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3.1.3 Variables asociadas al thinner y sus componentes químicos. 

Tabla 16 Propiedades físico químicas thinner 
Propiedades físico químicas thinner 

VARIABLES ASOCIADAS AL THINNER 

Agente 

químico 
Cantidad 

Estado 

físico 
Tiempo Propiedades fisicoquímicas  

Thinner 
¼ de 

Litro 
Liquido 

c /3  

meses 

Aspecto: Claro 

Olor: Característico 

Temperatura de 
Inflamación: 

< 13 ºC 

Temperatura de auto 
ignición: 

Mínimo 229 ºC 

Temperatura de 
ebullición: 

136 °C (409 K) 

Límites de 
explosividad: 

Inferior: 1% - Superior: 13.3% 

Solubilidad: 

Insoluble en agua (<0.01% a 25 
ºC). Soluble en todas las 
proporciones en la mayoría de 
solventes orgánicos. 
 

Propiedades toxicológicas 

Carcinogenicidad: Clasificación de la IARC: Grupo 3, no clasificable como carcinógeno para humanos. 
No se han reportado efectos reproductivos, mutagénicos, teratogénicos, embriotóxicos o sinergísticos. 

Información ecológica 

Evite la entrada de este producto a desagües, ríos y otras fuentes de agua.  
Disposición: Clasificación EPA de desecho: D001 (Desecho susceptible de ignición). 

Fuente: Autor 
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Componentes químicos del thinner. 

Tabla 17 Hoja de datos de seguridad el Thinner Estándar 
Hoja de datos de seguridad el Thinner Estándar 
Anexo C 
 

THINNER 

Componente Número CAS 

Tolueno 108-88-3 

Alcohol metílico 67-56-1 

Cetonas N.D 

Hexano 110-54-3 

Alcoholes N.D 

Xileno 1330-20-7 

Esteres N.D 

Fuente: Autor 

Tabla 18 Riesgos asociados o derivados por inhalación thinner 
Riesgos asociados o derivados por inhalación thinner 

COMPONENTES DEL THINNER 

Tolueno 

El tolueno (C6H5CH3/ C7H8) líquido incoloro, de olor característico. La sustancia se puede absorber por inhalación, 
a través de la piel y por ingestión. Por evaporación de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante rápidamente 
una concentración nociva en el aire. Su número CAS es: 108-88-3.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

F
ÍS

IC
O

 

Líquido 
inflamable 

Categoría 2 

 

Peligro 

Líquido y 
vapores muy 
inflamables. 
Arde con 
una llama 
invisible. 
Las mezclas 
vapor/aire 
son 
explosivas. 

H225 
Fácilmente 
inflamable 

R11 
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P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Toxicidad 
aguda 
(Inhalación: 
Vapores) 

Categoría 4 

 

Atención 
Nocivo si se 
inhala 

H332 

Irrita la piel R38 

Corrosión / 
irritación de la 
piel 

Categoría 2 

 

Atención 
Provoca 
irritación de 
la piel 

H315 

Lesiones 
oculares 
graves / 
irritación 
ocular 

Categoría 2B 
Sin 

pictogram
a 

Atención 
Provoca 
irritación 
ocular 

H320 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
individual 

Categoría 1 

 

Peligro/ 
Atención 

Provoca 
daños a los 
órganos 
(sistema 
nervioso 
central) 

H370 

Nocivo: riesgo 
de efectos 
graves para la 
salud en caso 
de exposición 
prolongada 
por inhalación. 

R 
48/20 

Puede 
provocar 
irritación de 
las vías 
respiratorias 
(irritación de 
las vías 
respiratorias, 
efectos 
narcóticos) 

H335 

Categoría 3 

 

Puede causar 
somnolencia 
o mareos 
(irritación de 
las vías 
respiratorias, 
efectos 
narcóticos) 

H336 

Toxicidad 
reproductiva 

Categoría 1A 

 

Peligro 
Puede dañar 
la fertilidad 
o el feto 

H360 

Posible riesgo 
durante el 
embarazo de 
efectos 
adversos para 
el feto. 

R63 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
repetida 

Categoría 1 

 

Peligro 

Causa daño 
a los órganos 
por 
exposición 
prolongada o 
repetida 
(sistema 
nervioso 
central, 

H372 

Nocivo. Si se 
ingiere puede 
causar daño 
pulmonar 

R65 
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riñón, 
hígado) 

Peligro de 
aspiración 

Categoría 1 

 

Peligro 

Puede ser 
fatal si se 
ingiere y 
entra en las 
vías 
respiratorias 

H304 

La inhalación 
de vapores 
puede 
provocar 
somnolencia y 
vértigo 

R67 

Fuente: Autor 

Alcohol metílico 

El metanol (CH3OH) es un alcohol alifático (compuesto orgánico), líquido incoloro y volátil a temperatura ambiente. 
Por sí mismo es inofensivo, pero sus metabolitos son en extremo tóxicos. Se lo conoce como alcohol de madera 
también se lo denomina alcohol industrial, alcohol de cocina o alcohol de “reverbero”. Su número CAS es: 67-56-1. 

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

F
ÍS

IC
O

 

Líquido 
inflamable 

Categoría 2 

 

Peligro 

Líquido y 
vapores 
altamente 
inflamables 

H225 

CLASE DE PELIGRO 
1 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Toxicidad 
aguda (oral) 

Categoría 5 
Sin 

pictogram
a 

Atención 
Puede ser 
nocivo si se 
ingiere 

H303 

Lesiones 
oculares 
graves / 
irritación 
ocular 

Categoría 
2A/2B 

 

Atención 
Provoca 
irritación 
ocular grave 

H319 

Toxicidad 
reproductiva 

Categoría 1B 

 

Peligro 
Puede dañar 
la fertilidad 
o el feto 

H360 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
individual 

Categoría 1 

 Peligro/ 
Atención 

Provoca 
daños a los 
órganos 
(sistema 
nervioso 
central) 

H370 

Puede causar 
somnolencia 
o mareos 
(irritación de 
las vías 
respiratorias, 
efectos 
narcóticos) 

H336 

Categoría 3 
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Puede 
provocar 
irritación de 
las vías 
respiratorias 
(irritación de 
las vías 
respiratorias, 
efectos 
narcóticos) 

H335 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
repetida 

Categoría 1 

 

Peligro 

Daña los 
órganos por 
exposición 
prolongada o 
repetida 
(sistema 
nervioso 
central, 
órganos 
visuales) 

H372 

Hexano 

El hexano (C6H14) es un líquido incoloro volátil, de olor característico. La sustancia se puede absorber por inhalación 
del vapor y por ingestión. Por evaporación de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante rápidamente una 
concentración nociva en el aire. El vapor es más denso que el aire y puede extenderse a ras del suelo; posible ignición 
en punto distante. Su número CAS es: 110-54-3.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

F
ÍS

IC
O

 

Líquido 
inflamable 

Categoría 2 

 

Peligro 

Líquido y 
vapores 
altamente 
inflamables 

H225 

CLASE DE PELIGRO 
1 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Corrosión / 
irritación de la 
piel 

Categoría 2 

 

Atención 
Provoca 
irritación de 
la piel 

H315 

Lesiones 
oculares 
graves / 
irritación 
ocular 

Categoría 
2A/2B 

 

Atención 
Provoca 
irritación 
ocular grave 

H319 

Toxicidad 
reproductiva 

Categoría 2 

 

Atención 

Se sospecha 
que daña la 
fertilidad o 
el feto 

H361 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
individual 

Categoría 3 

 

Atención 

Puede causar 
irritación 
respiratoria 
(efectos 
narcóticos, 
irritación de 

H335 
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las vías 
respiratorias) 

Puede 
provocar 
somnolencia 
o vértigo  

H336 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
repetida 

Categoría 1 

 

Peligro 

Daño a los 
órganos por 
exposición 
prolongada o 
repetida 
(sistema 
nervioso 
central, 
sistema 
nervioso 
periférico) 

H372 

Peligro de 
aspiración 

Categoría 1 

 

Peligro 

Puede ser 
fatal si se 
ingiere y 
entra en las 
vías 
respiratorias 

H304 

Xileno 

El xileno (C6H4(CH3)2) es un líquido incoloro volátil de olor dulce “aromático” característico. Derivado del petróleo 
crudo y en menor grado del alquitrán de hulla, que se inflama fácilmente. Ocurre en forma natural en el petróleo y en 
alquitrán y se forma durante incendios forestales. Su número CAS es: 1330-20-7.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

F
ÍS

IC
O

 

Líquido 
inflamable 

Categoría 3 

 

Peligro 
Líquido y 
vapores 
inflamables 

H226 

Inflamable. R10 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Toxicidad 
aguda (piel) 

Categoría 4 

 

Atención 
Nocivo en 
contacto con 
la piel  

H312 

Toxicidad 
aguda 
(inhalación) 

Categoría 4 

 

Atención 
Nocivo si se 
inhala  

H332 

Nocivo por 
inhalación y 
en contacto 
con la piel. 

R 
20/21 

Corrosión/irrit
ación cutánea 

Categoría 2 

 

Atención 
Provoca 
irritación 
cutánea  

H315 

Lesiones 
oculares 
graves/irritaci
ón ocular  

Categoría 
2/2A 

 

Atención 
Provoca 
irritación 
ocular grave  

H319 



63 
 

Peligro por 
aspiración  

Categoría 1 

 

Peligro 

Puede ser 
mortal en 
caso de 
ingestión y 
de 
penetración 
en las vías 
respiratorias  

H304 

Irrita la piel R38 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
individual 

Categoría 3 

 

Atención 

Puede causar 
irritación 
respiratoria 
(efectos 
narcóticos, 
irritación de 
las vías 
respiratorias) 

H335 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
repetida 

Categoría 2 

 

Atención 

Daña los 
órganos por 
exposición 
prolongada o 
repetida 
(Efectos 
cardíacos, 
hepáticos y 
renales) 

H373 

Fuente: Autor 

Cetonas 

 

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

P
A

R
A

 L
A

 
SA

L
U

D
 

CLASE DE PELIGRO 1 

Alcoholes 

 

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

P
A

R
A

 L
A

 
SA

L
U

D
 

CLASE DE PELIGRO 1 

Fuente: Autor 
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Esteres 

 

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

P
A

R
A

 L
A

 
SA

L
U

D
 

CLASE DE PELIGRO 1 

Fuente: Autor 

3.1.4 Variables asociadas a la pintura automotriz y sus componentes químicos. 

Tabla 19 Hoja de seguridad de materiales, Pintura Base Solvente 
Hoja de seguridad de materiales, Pintura Base Solvente 

Anexo D 

PINTURA AUTOMOTRIZ 

Componente Número CAS 

Butilacetato  123-86-4 

Propilenglicol mono metil éter acetato  108-65-6 

Fuente: Autor 

Tabla 20 Propiedades físico químicas pintura automotriz 
Propiedades físico químicas pintura automotriz 

VARIABLES ASOCIADAS A LA PINTURA AUTOMOTRIZ 

Agente 
químico 

Cantidad 
Estado 
físico 

Tiempo Propiedades fisicoquímicas  

Pintura 
automotriz 

¾ de litro Liquido 
c /3 

meses 

Estado físico (a 25°c, 1 
atm), olor y apariencia: 

Característico a pintura de 
aceite, de acuerdo al color 
elegido  

Estado de agregación (a 
25°c, 1 atm): 

Líquido 

Gravedad específica: 1.03-1.08 

Solubilidad en agua: Insoluble 

Solubilidad en otros 
disolventes: 

Soluble en varsol, tolueno 
y/o xileno 

Coeficiente de reparto 
kow: 

No hay información 
disponible 

Punto de fusión: < 0°C 
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Punto de ebullición: > 126 °c 

pH: No aplica  

Otras relevantes según la 
naturaleza del producto: 

Ninguna 
 

Propiedades toxicológicas 

Ingestión Puede ser mortal en caso de ingestión y de penetración en las vías respiratorias. 
Inhalación Los vapores tienen un efecto letárgico y pueden causar dolor de cabeza, cansancio, vértigo y 
náuseas. La inhalación prolongada puede resultar nociva. Puede provocar daños en los órganos si se inhala. 
Contacto cutáneo Provoca irritación cutánea. 
Contacto ocular Provoca irritación ocular grave. 
Síntomas relacionados a las características físicas, químicas y toxicológicas Los síntomas pueden incluir 
escozor, lagrimeo, enrojecimiento, hinchazón y visión borrosa. 
Irritación de la piel. Puede causar enrojecimiento y dolor. Los síntomas por sobreexposición pueden ser 
dolor de cabeza, vértigo, cansancio, náuseas y vómitos. 
Información sobre los efectos toxicológicos 
Toxicidad aguda Puede ser mortal en caso de ingestión y de penetración en las vías respiratorias. Efectos 
narcóticos. 
Agudo 
16064.7227 mg/kg estimado 
LC50 Rata 
Inhalación 
17409.752 ppm, 4 horas estimado 
7113.5137 mg/l, 4 horas estimado 
LD50 Rata 
Oral 
10425.0928 mg/kg estimado 
LD50 ratón 
Oral 
Chronic 
5252.5264 g/kg estimado 
* Los estimados para el producto pueden basarse en los datos para componentes adicionales que no se 
muestran. 
Corrosión/irritación cutánea Provoca irritación cutánea. 
Lesiones oculares graves/irritación ocular Provoca irritación ocular grave. 
Sensibilización respiratoria No disponible. 
Sensibilización cutánea No se espera que este producto cause sensibilización cutánea. 
Mutagenicidad en células germinales No hay datos disponibles que indiquen que el producto o cualquier 
compuesto presente en una cantidad superior al 0.1% sea mutagénico o genotóxico. 
Carcinogenicidad Susceptible de provocar cáncer. 
Monografías del IARC. Evaluación general de la carcinogenicidad 
Dióxido de titanio (CAS 13463-67-7) 2B Posiblemente carcinógeno para los seres humanos. 
Metil isobutil cetona (CAS 108-10-1) 2B Posiblemente carcinógeno para los seres humanos. 
Tolueno (CAS 108-88-3) 3 No está clasificado en cuanto a la carcinogenicidad en seres humanos. 
Toxicidad para la reproducción Susceptible de dañar al feto. 
Toxicidad sistémica específica de órganos diana (exposición única) Efectos narcóticos. 
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Toxicidad sistémica específica de órganos diana (exposiciones repetidas) Puede provocar daños en los 
órganos tras exposiciones prolongadas o repetidas. 
Peligro por aspiración Puede ser mortal en caso de ingestión y de penetración en las vías respiratorias. 
Efectos crónicos La inhalación prolongada puede resultar nociva. Una exposición prolongada puede 
producir efectos crónicos. Puede provocar daños en los órganos tras exposiciones prolongadas o repetidas. 

Información ecológica 

Toxicidad: No hay información disponible  
Persistencia y degradabilidad: No hay información disponible  
Potencial de bioacumulación: No hay información disponible  
Movilidad en el suelo: No hay información disponible  
Otros efectos adversos: No hay información disponible  

Fuente: Autor 

Componentes químicos de la pintura automotriz. 

Tabla 21 Riesgos asociados o derivados por inhalación pintura automotriz 
Riesgos asociados o derivados por inhalación pintura automotriz 

COMPONENTES PINTURA AUTOMOTRIZ 

Butilacetato 

El Butilacetato (C6H12O2/ CH3COO(CH2)3CH3) es un líquido incoloro, de olor característico. La sustancia se puede 
absorber por inhalación del vapor. Por evaporación de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante lentamente una 
concentración nociva en el aire. El líquido desengrasa la piel. Su número CAS es: 123-86-4. 

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

F
ÍS

IC
O

 

Líquido 
inflamable 

Categoría 2 

 

Peligro 

Líquido y 
vapores 
altamente 
inflamables 

H225 Inflamable R10 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Toxicidad 
aguda 
(Inhalación de 
vapores) 

Categoría 3 

 

Peligro 
Tóxico si se 
inhala 

H331 
La exposición 
repetida puede 
provocar 
sequedad o 
formación de 
grietas en la 
piel 

R66 Toxicidad 
aguda 
(Inhalación: 
Polvo y 
neblina) 

Categoría 3 

 

Peligro 
Tóxico si se 
inhala 

H331 

Lesiones 
oculares 
graves / 
irritación 
ocular 

Categoría 2B 
Sin 

pictogra
ma 

Atención 
Provoca 
irritación 
ocular 

H320 

 La inhalación 
de vapores 
puede 
provocar 

R67 
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Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
individual 

Categoría 2 

 

Atención 

Puede 
provocar 
daños a los 
órganos 
(sistema 
respiratorio, 
sistema 
nervioso 
central) 

H371 

somnolencia y 
vértigo 

Fuente: Autor 

Propilenglicol mono metil éter acetato 

El Propilenglicol mono metil éter acetato (C6H12O3/CH3COOCH (CH3) CH2OCH3) es un líquido incoloro, con olor 
parecido a éster. La sustancia se puede absorber por inhalación, a través de la piel y por ingestión. En la evaporación 
de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante lentamente una concentración nociva en el aire. El líquido 
desengrasa la piel. Su número CAS es: 108-65-6.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

F
ÍS

IC
O

 

Líquido 
inflamable 

Categoría 3 

 

Atención 
Líquido y 
vapor 
inflamables 

H226 

Inflamable. R10 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Lesiones 
oculares 
graves / 
irritación 
ocular 

Categoría 2B 
Sin 

pictogram
a 

Atención 
Provoca 
irritación 
ocular 

H320 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
individual 

Categoría 3 

 

Atención 

Puede causar 
irritación 
respiratoria 
(efectos 
narcóticos, 
irritación de 
las vías 
respiratorias) 

H335 

 

Puede 
provocar 
somnolencia 
o vértigo  

H336 

Fuente: Autor 
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3.1.5 Variables asociadas de la laca industrial y sus componentes químicos. 

Tabla 22 Hoja de datos de seguridad de materiales RESICRYL 1228 
Hoja de datos de seguridad de materiales RESICRYL 1228 

Anexo E 

LACA INDUSTRIAL 

Componente Número CAS 

Resina Acrílica  Propietario 

Tolueno  108-88-3 

Xileno  1330-20-7 

Metil Etil Cetona  78-93-3 

Fuente: Autor 

Tabla 23 Propiedades físico químicas laca industrial 
Propiedades físico químicas laca industrial 

VARIABLES ASOCIADAS A LA LACA INDUSTRIAL 

Agente 
químico 

Cantidad 
Estado 
físico 

Tiempo Propiedades fisicoquímicas  

Laca ¼ de litro Liquido 
c /3 

meses 

Aspecto: Claro/ Traslúcido 

Olor: Aromático dulce 

Porcentaje volátil: 58-62 % por peso 

Viscosidad: 
X- Z Gardner (12,9-22,7 Stokes 
@ 25°C) 

pH: No aplicable 

Índice de Acidez: 5 máximo (mgKOH/g) 

Gravedad 
Específicas: 

0,945 – 0,985 @ 25°C 

Solubilidad en agua: 
Insoluble en agua Soluble en 
Hidrocarburos, Esteres y Cetonas 

Contenido COV 
(“VOC”): 

579 g/l (calculado según 
suministro) 

Punto de ignición: 
28°C / 83°F ( Setaflash, copa 
cerrada) 

Temperatura de auto 
ignición: 

527 °C / 980°F (Xileno) 

Temperatura de 
ebullición/rango: 

137°C / 279°F (Xileno) 
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Punto de 
congelación: 

-48°C / -54°C (Xileno) 

Límites de Inflamabilidad en el Aire 

Inferior: 1 ,0% (Xileno) 

Superior: 6,6 % (Xileno) 

Índice de 
evaporación: 

0,86 (BuAc = 1) (Xileno) 

Presión de vapor: 9 mmHg @ 20°C / 68ºF (Xileno)  

Densidad de vapor: 3.66 (Aire = 1) 

Propiedades toxicológicas 

Toxicidad aguda  

Tolueno  
DL50 oral 2600 mg/kg - rata  
LD50 (Cutáneo) 12124 mg/kg - conejo  
LC50 Inhalación 30 ppm (4 horas) - rata  
Xileno  
DL50 oral 4300 mg/kg - rata  
LD50 (Cutáneo) 2000 mg/kg - conejo  
LC50 Inhalación 6350 ppm (4 horas) - rata  
Metil Etil Cetona  
DL50 oral 2737 mg/kg - rata  
LD50 (Cutáneo) 6480 mg/kg - conejo 

Toxicidad crónica 

Xileno  
OSHA Grupo A4 - No clasificable como carcinógeno para seres 
humanos  
Metil Etil Cetona:  
Toxicidad subaguda a crónica: No hay Información Adicional.  
Leyenda: OSHA (“Occupational Safety and Health Administration”): 

Concentración Ambiental  
Permisible (CAP) 

Tolueno, piel: ppm 50 A4 IBE / mg/m 188 A4 IBE, según anexo 1 de 
la Norma Covenin 2253 

Índice Biológico de Exposición 
(IBE) 

1,6 g/g de Creatinina según anexo 2 de la Norma Covenin 2253 

Toxicidad con Dosis Repetidas 
La sobreexposición repetida al xileno vía la ruta de la inhalación, ha 
causado una pérdida de oído en animales de laboratorio.  

Toxicidad para el desarrollo  
Según estudios en animales de laboratorio. El Xileno puede tener 
efectos tóxicos y Feto-tóxicos. El alcance de estos resultados no se ha 
determinado en los seres humanos. 

Órganos afectados Sistema nervioso central, Riñón, Hígado, Pulmones 

Información ecológica 

Persistencia y degradabilidad: Se deben cumplir las regulaciones locales para el tratamiento de los 
efluentes. El producto debe ser virtualmente eliminado de las aguas mediante procesos abióticos. Por 
ejemplo, absorción en lodos activados. No descargar el producto en cuerpos naturales de agua, sin pre 
tratamiento adecuado (Ej.: planta de tratamiento biológico). 
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Eco toxicidad y Efecto eco toxicológicos: Efectos eco toxicológicos nocivos para los organismos vivientes 
en general: peces, algas, animales terrestres y plantas.  
Bioacumulación: No hay información disponible.  

Fuente: Autor 

Componentes químicos de la laca industrial. 

Tabla 24 Riesgos asociados o derivados por inhalación laca industrial 
Riesgos asociados o derivados por inhalación laca industrial 

COMPONENTES LACA INDUSTRIAL 

Tolueno 

El tolueno (C6H5CH3/ C7H8) líquido incoloro, de olor característico. La sustancia se puede absorber por inhalación, 
a través de la piel y por ingestión. Por evaporación de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante rápidamente 
una concentración nociva en el aire. Su número CAS es: 108-88-3.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

F
ÍS

IC
O

 

Líquido 
inflamable 

Categoría 2 

 

Peligro 

Líquido y 
vapores muy 
inflamables. 
Arde con 
una llama 
invisible. 
Las mezclas 
vapor/aire 
son 
explosivas. 

H225 
Fácilmente 
inflamable 

R11 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Toxicidad 
aguda 
(Inhalación: 
Vapores) 

Categoría 4 

 

Atención 
Nocivo si se 
inhala 

H332 

Irrita la piel R38 

Corrosión / 
irritación de la 
piel 

Categoría 2 

 

Atención 
Provoca 
irritación de 
la piel 

H315 

Lesiones 
oculares 
graves / 
irritación 
ocular 

Categoría 2B 
Sin 

pictogram
a 

Atención 
Provoca 
irritación 
ocular 

H320 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
individual 

Categoría 1 

 

Peligro/ 
Atención 

Provoca 
daños a los 
órganos 
(sistema 
nervioso 
central) 

H370 

Nocivo: riesgo 
de efectos 
graves para la 
salud en caso 
de exposición 

R 
48/20 
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Puede 
provocar 
irritación de 
las vías 
respiratorias 
(irritación de 
las vías 
respiratorias, 
efectos 
narcóticos) 

H335 

prolongada 
por inhalación. 

Categoría 3 

 

Puede causar 
somnolencia 
o mareos 
(irritación de 
las vías 
respiratorias, 
efectos 
narcóticos) 

H336 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Toxicidad 
reproductiva 

Categoría 1A 

 

Peligro 
Puede dañar 
la fertilidad 
o el feto 

H360 

Posible riesgo 
durante el 
embarazo de 
efectos 
adversos para 
el feto. 

R63 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
repetida 

Categoría 1 

 

Peligro 

Causa daño 
a los órganos 
por 
exposición 
prolongada o 
repetida 
(sistema 
nervioso 
central, 
riñón, 
hígado) 

H372 

Nocivo. Si se 
ingiere puede 
causar daño 
pulmonar 

R65 

Peligro de 
aspiración 

Categoría 1 

 

Peligro 

Puede ser 
fatal si se 
ingiere y 
entra en las 
vías 
respiratorias 

H304 

La inhalación 
de vapores 
puede 
provocar 
somnolencia y 
vértigo 

R67 

Fuente: Autor 
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Xileno 

El xileno (C6H4(CH3)2) es un líquido incoloro volátil de olor dulce “aromático” característico. Derivado del petróleo 
crudo y en menor grado del alquitrán de hulla, que se inflama fácilmente. Ocurre en forma natural en el petróleo y en 
alquitrán y se forma durante incendios forestales. Su número CAS es: 1330-20-7.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

F
ÍS

IC
O

 

Líquido 
inflamable 

Categoría 3 

 

Peligro 
Líquido y 
vapores 
inflamables 

H226 

Inflamable. R10 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Toxicidad 
aguda (piel) 

Categoría 4 

 

Atención 
Nocivo en 
contacto con 
la piel  

H312 

Toxicidad 
aguda 
(inhalación) 

Categoría 4 

 

Atención 
Nocivo si se 
inhala  

H332 

Nocivo por 
inhalación y 
en contacto 
con la piel. 

R 
20/21 

Corrosión/irrit
ación cutánea 

Categoría 2 

 

Atención 
Provoca 
irritación 
cutánea  

H315 

Lesiones 
oculares 
graves/irritaci
ón ocular  

Categoría 
2/2A 

 

Atención 
Provoca 
irritación 
ocular grave  

H319 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Peligro por 
aspiración  

Categoría 1 

 

Peligro 

Puede ser 
mortal en 
caso de 
ingestión y 
de 
penetración 
en las vías 
respiratorias  

H304 

Irrita la piel R38 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
individual 

Categoría 3 

 

Atención 

Puede causar 
irritación 
respiratoria 
(efectos 
narcóticos, 
irritación de 
las vías 
respiratorias) 

H335 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
repetida 

Categoría 2 

 

Atención 

Daña los 
órganos por 
exposición 
prolongada o 
repetida 
(Efectos 
cardíacos, 
hepáticos y 
renales) 

H373 

Fuente: Autor   
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Metil Etil Cetona 

El Metil Etil Cetona (CH3COC2H5) es un líquido incoloro, de olor característico. La sustancia se puede absorber por 
inhalación y por ingestión Por evaporación de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante rápidamente una 
concentración nociva en el aire. El líquido desengrasa la piel. La experimentación animal muestra que esta sustancia 
posiblemente cause efectos tóxicos en la reproducción humana. Su número CAS es: 78-93-3.  

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

F
ÍS

IC
O

 

Líquido 
inflamable 

Categoría 2 

 

Peligro 

Líquido y 
vapores muy 
inflamables. 
Arde con 
una llama 
invisible. 
Las mezclas 
vapor/aire 
son 
explosivas. 

H225 
Fácilmente 
inflamable 

R11 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 Corrosión/irrit

ación cutánea 
Categoría 2 

 

Atención 
Provoca 
irritación 
cutánea  

H315 

Irrita los ojos. R36 Lesiones 
oculares 
graves / 
irritación 
ocular 

Categoría 2B 
Sin 

pictogram
a 

Atención 
Provoca 
irritación 
ocular 

H320 

P
A

R
A

 L
A

 S
A

L
U

D
 

Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
individual 

Categoría 1 

 

Peligro/ 
Atención 

Provoca 
daños a los 
órganos 
(sistema 
nervioso 
central) 

H370 

La exposición 
repetida puede 
provocar 
sequedad o 
formación de 
grietas en la 
piel 

R66 
Categoría 2 

Puede causar 
daño a los 
órganos 
(riñón) 

H371 

Categoría 2 

Puede 
provocar 
irritación de 
las vías 
respiratorias 
(irritación de 
las vías 
respiratorias) 

H335 
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Toxicidad 
específica en 
determinados 
órganos - 
exposición 
repetida 

Categoría 1 

 

Peligro 

Causa daño 
a los órganos 
por 
exposición 
prolongada o 
repetida 
(sistema 
nervioso 
central, 
riñón, 
hígado) 

H372 
La inhalación 
de vapores 
puede 
provocar 
somnolencia y 
vértigo 

R67 

Peligro por 
aspiración  

Categoría 2 

 

Peligro 

Puede ser 
nocivo si se 
ingiere y 
entra en las 
vías 
respiratorias 

H305 

Resina Acrílica 

 

P
el

ig
ro

 

Clase de 
peligro 

Clasificación Símbolo 
Palabra 

clave 
Indicación 
de peligro 

Frase 
H 

Indicación de 
peligro 

Frase 
R 

SA
L

U
D

 

CLASE DE PELIGRO 1 

Fuente: Autor 

3.1.6 Aplicación del método “COSHH Essentials del HSE” en la línea de 

fabricación de lentes ópticos. 

La metodología original establece unos niveles de control y ofrece fichas para reducir 

el riesgo teniendo en cuenta no sólo el nivel de control obtenido, sino también, en 

ciertas ocasiones, la tarea, la operación o el proceso evaluado. Según, (INSHT, 

previa.uclm.es, 2012). 

Las llamadas Frases-R indican riesgos especiales que pueden surgir durante el 

manejo de sustancias o formulaciones peligrosas. La letra “R” es abreviatura de 

“Riesgo”. El método “COSHH Essentials del HSE” se basa en la codificación de 

frases “R”. 
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3.1.6.1 Matriz de evaluación simplificada del riesgo por inhalación mediante el método “COSHH Essentials del HSE”. 

Tabla 25 Matriz de evaluación simplificada del riesgo por inhalación método COSHH Essentials del HSE 
Matriz de evaluación simplificada del riesgo por inhalación método COSHH Essentials del HSE 

Empresa: Óptica Geo Visión Lugar: Quito 

Evaluador: Xavier Hidalgo Andrade Fecha: 17 de abril del 2019 

                                    

MATRIZ DE EVALUACIÓN SIMPLIFICADA DEL RIESGO POR INHALACIÓN MÉTODO COSHH ESSENTIALS DEL HSE POR ÁREA 
                  

Tarea 
Agente 

Químico 

Componente 
del Agente 
Químico 

No. Cas Frases R 
Nivel de 

peligrosidad 

Temp 
ebullición / 

Temp 
utilización 

Volatilida
d de 

líquidos 

Pulverulencia 
de solidos 

Cantidad 
utilizada 

por 
operación 

Clase de 
cantidad 

Grado de 
peligrosidad 

Cantidad 
usada 

Baja 
volatilidad 

o 
pulverulen 

Media 
volatilidad 

Media 
pulverulen 

Alta 
volatilidad 

o 
pulverulen 

Nivel 
de 

riesgo 

Acciones a 
tomar 

A
F

IN
A

D
O

 

Ó
X

ID
O

 D
E

 A
L

U
M

IN
IO

 

Caolín 1332-58-7 R48/20 C 

C - - Alta 543,592 gr Pequeña C Pequeña - - - 2 2 

2. Medidas 
específicas de 
prevención y 
protección, por 
ejemplo: 
extracción 
localizada 

Sílice 
cristalina, 
cuarzo 

14808-60-7 R48/20 C 

Oxido de 
aluminio 

1344-28-1 - A 

Sulfato de 
calcio 

13397-24-5  - A 

Bentonita 1302-78-9  - A 

Hidróxido de 
aluminio 

21645-51-2  - A 

P
U

L
ID

O
 

Ó
X

ID
O

 
D

E
 C

E
R

IO
 

Oxido de 
cerio 

1344-28-1 - A A - - Alta 543,592 gr Pequeña A Pequeña - - - 1 1 
1. Ventilación 
general 

Fuente: Autor 
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P

IN
T

A
D

O
 

T
H

IN
N

E
R

 

Tolueno 108-88-3  

R11 
R38 
R48/20 
R63 
R65 
R67 

A 
A 
C 
D 
A 
A 

D 
136 °C/20-

25 °C 
Media - 250 ml Pequeña D Pequeña 2 - - - 2 

2. Medidas 
específicas de 
prevención y 
protección, por 
ejemplo: 
extracción 
localizada 

Alcohol 
metílico 

67-56-1  - A 

Hexano 110-54-3  - A 

Xileno 1330-20-7  
R10 
R20/21 
R38 

A 
B 
A 

Cetonas - - A 

Alcoholes - - A 

Esteres - - A 

P
IN

T
U

R
A

 
A

U
T

O
M

O
T

R
IZ

 

Butilacetato 123-86-4  
R10 
R66 
R67 

A 
A 
A 

A 
126 °C/20-

25 °C 
Media - 750 ml Pequeña A Pequeña 2 - - - 2 

2. Medidas 
específicas de 
prevención y 
protección, por 
ejemplo: 
extracción 
localizada 

Propilenglicol 
mono metil 
éter acetato 

108-65-6  R10 A 

L
A

C
A

 I
N

D
U

ST
R

IA
L

 

Tolueno 108-88-3  

R11 
R38 
R48/20 
R63 
R65 
R67 

A 
A 
C 
D 
A 
A 

D 
137 °C/20-

25 °C 
Media - 250 ml Pequeña D Pequeña 2 - - - 2 

2. Medidas 
específicas de 
prevención y 
protección, por 
ejemplo: 
extracción 
localizada 

Xileno 1330-20-7  
R10 
R20/21 
R38 

A 
B 
A 

Metil Etil 
Cetona 

78-93-3  

R11 
R36 
R66 
R67 

A 
A 
A 
A 

Resina 
Acrílica 

- - A 

Fuente: Autor 
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3.2 Análisis de resultados. 

Para determinar los riesgos a los que están expuestos los trabajadores de la línea de 

fabricación de lentes ópticos, nos apoyados en el Sistema Globalmente Armonizado de 

Clasificación y Etiquetado de Productos Químicos (SGA), en el cual describe el peligro de 

las frases “H” y los riesgos por frases “R” en la identificación de los agentes químicos y sus 

componentes: 

Tabla 26 Subproceso de afinado y sus componentes químicos 
Subproceso de afinado y sus componentes químicos 

SUBPROCESO DE AFINADO 
Óxido de Aluminio 

Caolín (silicato de aluminio) 

Frases “H” Frases “R”: 
Puede provocar daños a las vías 
respiratorias por exposición repetida. 

Efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación 

Sílice cristalina, cuarzo 

Frases “H” Frases “R”: 
Puede causar cáncer. 
Provoca daños a los órganos (sistema 
respiratorio. 
 Causa daño a los órganos por exposición 
prolongada o repetida (sistema respiratorio, 
riñón). 

Efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación. 

Oxido de aluminio, Sulfato de calcio, Bentonita, Hidróxido de aluminio  

Frases “H” Frases “R”: 
CLASE DE PELIGRO 1 

Fuente: Autor 

Tabla 27 Subproceso de pulido y sus componentes químicos 
Subproceso de pulido y sus componentes químicos 

SUBPROCESO DE PULIDO 
Óxido de Cerio 

Caolín (silicato de aluminio) 

Frases “H” Frases “R”: 
Puede causar daño a los órganos (pulmón). 
Causa daño a los órganos por exposición 
prolongada o repetida (pulmón). 

CLASE DE PELIGRO 1 

Fuente: Autor 



78 
 

Tabla 28 Subproceso de pintado (Thinner) y sus componentes químicos 
Subproceso de pintado (Thinner) y sus componentes químicos 

SUBPROCESO DE PINTADO 
Thinner 
Tolueno 

Frases “H” Frases “R”: 
Puede ser nocivo si se inhala. 
Provoca irritación de la piel. 
Provoca irritación ocular. 
Provoca daños a los órganos (sistema 
nervioso central). 
Puede provocar irritación de las vías 
respiratorias (irritación de las vías 
respiratorias, efectos narcóticos). 
Existe toxicidad reproductiva (puede dañar 
la fertilidad o el feto). 
Causa daño a los órganos por exposición 
prolongada o repetida (sistema nervioso 
central, riñón, hígado). 
Puede ser fatal si se ingiere y entra en las 
vías respiratorias 

Irrita la piel. 
Efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación. 
Posible riesgo durante el embarazo de 
efectos adversos para el feto. 
Si se ingiere puede causar daño pulmonar. 
La inhalación de vapores puede provocar 
somnolencia y vértigo. 

Alcohol metílico 

Frases “H” Frases “R”: 
Puede ser nocivo si se ingiere. 
Provoca irritación ocular grave. 
Puede dañar la fertilidad o el feto. 
Provoca daños a los órganos (sistema 
nervioso central). 
Puede causar somnolencia o mareos 
(irritación de las vías respiratorias, efectos 
narcóticos). 
Puede provocar irritación de las vías 
respiratorias (irritación de las vías 
respiratorias, efectos narcóticos). 
Daña los órganos por exposición 
prolongada o repetida (sistema nervioso 
central, órganos visuales). 

CLASE DE PELIGRO 1 

Fuente: Autor 
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Hexano 

Frases “H” Frases “R”: 
Provoca irritación de la piel. 
Provoca irritación ocular grave. 
Se sospecha que daña la fertilidad o el feto. 
Puede causar irritación respiratoria (efectos 
narcóticos, irritación de las vías 
respiratorias). 
Puede provocar somnolencia o vértigo. 
Daño a los órganos por exposición 
prolongada o repetida (sistema nervioso 
central, sistema nervioso periférico). 
Puede ser fatal si se ingiere y entra en las 
vías respiratorias. 

CLASE DE PELIGRO 1 

Xileno 

Frases “H” Frases “R”: 
Nocivo en contacto con la piel. 
Nocivo si se inhala. 
Provoca irritación cutánea. 
Provoca irritación ocular grave. 
Puede ser mortal en caso de ingestión y de 
penetración en las vías respiratorias. 
Puede causar irritación respiratoria (efectos 
narcóticos, irritación de las vías 
respiratorias. 
Daña los órganos por exposición 
prolongada o repetida (Efectos cardíacos, 
hepáticos y renales). 

Nocivo por inhalación y en contacto con la 
piel. 
Irrita la piel. 

Cetonas, Alcoholes, Esteres 

Frases “H” Frases “R”: 
CLASE DE PELIGRO 1 

Fuente: Autor 
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Tabla 29 Subproceso de pintado (Pintura Automotriz) y sus componentes químicos 
Subproceso de pintado (Pintura Automotriz) y sus componentes químicos 

SUBPROCESO DE PINTADO 
Pintura Automotriz 

Butilacetato 

Frases “H” Frases “R”: 
Tóxico si se inhala. 
Provoca irritación ocular. 
Puede provocar daños a los órganos 
(sistema respiratorio, sistema nervioso 
central). 

La exposición repetida puede provocar 
sequedad o formación de grietas en la piel. 
La inhalación de vapores puede provocar 
somnolencia y vértigo. 

Propilenglicol mono metil éter acetato 

Frases “H” Frases “R”: 
Provoca irritación ocular. 
Puede causar irritación respiratoria (efectos 
narcóticos, irritación de las vías 
respiratorias). 
Puede provocar somnolencia o vértigo. 

Ninguna. 

Fuente: Autor 

Tabla 30 Subproceso de pintado (Laca Industrial) y sus componentes químicos 
Subproceso de pintado (Laca Industrial) y sus componentes químicos 

SUBPROCESO DE PINTADO 
Laca Industrial 

Tolueno 

Frases “H” Frases “R”: 
Puede ser nocivo si se inhala. 
Provoca irritación de la piel. 
Provoca irritación ocular. 
Provoca daños a los órganos (sistema 
nervioso central). 
Puede provocar irritación de las vías 
respiratorias (irritación de las vías 
respiratorias, efectos narcóticos). 
Existe toxicidad reproductiva (puede dañar 
la fertilidad o el feto). 
Causa daño a los órganos por exposición 
prolongada o repetida (sistema nervioso 
central, riñón, hígado). 
Puede ser fatal si se ingiere y entra en las 
vías respiratorias 

Irrita la piel. 
Efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación. 
Posible riesgo durante el embarazo de 
efectos adversos para el feto. 
Si se ingiere puede causar daño pulmonar. 
La inhalación de vapores puede provocar 
somnolencia y vértigo. 

Fuente: Autor   
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Xileno 

Frases “H” Frases “R”: 
Nocivo en contacto con la piel. 
Nocivo si se inhala. 
Provoca irritación cutánea. 
Provoca irritación ocular grave. 
Puede ser mortal en caso de ingestión y de 
penetración en las vías respiratorias. 
Puede causar irritación respiratoria (efectos 
narcóticos, irritación de las vías 
respiratorias. 
Daña los órganos por exposición 
prolongada o repetida (Efectos cardíacos, 
hepáticos y renales). 

Nocivo por inhalación y en contacto con la 
piel. 
Irrita la piel. 

Metil Etil Cetona 

Frases “H” Frases “R”: 
Provoca irritación cutánea. 
Provoca irritación ocular. 
Provoca daños a los órganos (sistema 
nervioso central). 
Puede causar daño a los órganos (riñón). 
Puede provocar irritación de las vías 
respiratorias (irritación de las vías 
respiratorias). 
Causa daño a los órganos por exposición 
prolongada o repetida (sistema nervioso 
central, riñón, hígado). 
Puede ser nocivo si se ingiere y entra en las 
vías respiratorias. 

Irrita los ojos. 
La exposición repetida puede provocar 
sequedad o formación de grietas en la piel. 
La inhalación de vapores puede provocar 
somnolencia y vértigo. 

Resina Acrílica 

Frases “H” Frases “R”: 
CLASE DE PELIGRO 1 

Fuente: Autor 

Los valores numéricos son resultado del estudio planteado en el presente trabajo de 

investigación los cuales se puede apreciar en la matriz de evaluación simplificada del riesgo 

por inhalación método COSHH Essentials del HSE, tabla 25. 

- El en proceso de afinado por el uso de Oxido de Aluminio, se puede determinar que 

sus componentes Caolín y Sílice cristalina, tienen un nivel de peligrosidad catalogada 
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como “C”, con una alta pulverulencia de sólidos en pequeñas cantidades por lo determina 

un nivel de riesgo con puntuación de 2, a la cual se debe tomar la siguiente acción: 

“Medidas específicas de prevención y protección, por ejemplo: extracción localizada”. 

- El en proceso de pulido por el uso de Oxido de Cerio, se puede determinar que tienen 

un nivel de peligrosidad catalogada como “A”, con una alta pulverulencia de sólidos en 

pequeñas cantidades por lo determina un nivel de riesgo con puntuación de 1, a la cual 

se debe tomar la siguiente acción: “Ventilación general”. 

- El en proceso de pintado por el uso de Thinner, se puede determinar que su 

componente Tolueno, tienen un nivel de peligrosidad catalogada como “D”, con una 

media volatilidad de líquidos en pequeñas cantidades por lo determina un nivel de riesgo 

con puntuación de 2, a la cual se debe tomar la siguiente acción: “Medidas específicas 

de prevención y protección, por ejemplo: extracción localizada”. 

- El en proceso de pintado por el uso de Pintura Automotriz, se puede determinar que 

tienen un nivel de peligrosidad catalogada como “A”, con una media volatilidad de 

líquidos en pequeñas cantidades por lo determina un nivel de riesgo con puntuación de 

2, a la cual se debe tomar la siguiente acción: Medidas específicas de prevención y 

protección, por ejemplo: extracción localizada”. 

- El en proceso de pintado por el uso de Laca Automotriz, se puede determinar que su 

componente Tolueno, tienen un nivel de peligrosidad catalogada como “D”, con una 

media volatilidad de líquidos en pequeñas cantidades por lo determina un nivel de riesgo 

con puntuación de 2, a la cual se debe tomar la siguiente acción: “Medidas específicas 

de prevención y protección, por ejemplo: extracción localizada”. 
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3.3 Aplicación práctica. 

Los análisis de los resultados permiten determinar los diferentes aspectos que intervienen en 

la línea de fabricación de lentes ópticos, en donde se produce los riesgos químicos por 

inhalación y que afecta los trabajadores. A continuación, se listan las actividades a ejecutar 

para dar cumplimiento al programa de prevención de riesgos químicos por inhalación 

mediante la definición de medidas preventivas de intervención a nivel de ingeniería, 

administrativa, protección colectiva y personal. 
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Tabla 31 Programa de prevención de riesgos químicos por inhalación 
Programa de prevención de riesgos químicos por inhalación 

PLAN DE PREVENCIÓN DE RIESGOS QUÍMICOS POR INHALACIÓN EN EL PROCESO DE FABRICACIÓN DE LENTES 

ÓPTICOS 

Fases Actividad Herramienta Responsable 

1 
Identificar los productos químicos que utilizan en 
los procesos de fabricación de lentes ópticos. 

Realizar un inventario de los productos 
químicos que utilizan. 

Responsable de Seguridad 

2 
Clasificar los productos químicos que utilizan en 
los procesos de fabricación de lentes ópticos. 

Realizar un diagnóstico general sobre el riesgo 
químico. 

Responsable de Seguridad 

3 
Caracterizar las actividades relacionadas con 
riesgo químico en los procesos de fabricación de 
lentes ópticos. 

Levantamiento o análisis de la matriz de 
riesgos, identificando peligros por riesgos 
químico. 

Responsable de Seguridad 

4 Elaborar una matriz de compatibilidad  
Caracterización de los productos químicos y 
diseño de la matriz de compatibilidad 

Responsable de Seguridad 

5 
Realizar el etiquetado y rotulado para el 
almacenamiento de los productos químicos. 

Diseño etiqueta. Responsable de Seguridad 

6 

Elaborar Tarjetas de Emergencia de las sustancias 
químicas que se manipulen en idioma español, lo 
que permitirá consultar la información de 
seguridad sobre los productos. 

Diseño de Tarjetas de Emergencia en idioma 
español. 

Responsable de Seguridad 

7 
Capacitar sobre el uso de las hojas de seguridad, 
Tarjetas de Emergencia y sobre los riesgo químico 
por inhalación. 

Hojas MSDS e información sobre los riesgos 
químicos. 

Responsable de Seguridad 

Fuente: Autor 
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Tabla 32 Niveles de intervención en el programa de prevención de riesgos químicos por inhalación 
Niveles de intervención en el programa de prevención de riesgos químicos por inhalación 

NIVELES DE INTERVENCIÓN EN EL PROGRAMA DE PREVENCIÓN DE 
RIESGOS QUÍMICOS POR INHALACIÓN 

Nivel de intervención Acciones a tomar Responsable 

Controles de ingeniería 
Extracción localizada en los procesos de 

pintado, afinado y pulido. 

Gerente, 

Mantenimiento, 

Responsable de 

Seguridad 

Controles 

administrativos  

Etiquetado y rotulado de los productos 

químicos. 

Capacitación sobre el uso de hojas de 

seguridad. 

Diseño y capacitación sobre el uso de la 

Tarjetas de Emergencia. 

Vigilancia de la salud de los 

trabajadores. 

Capacitación para el manejo de 

sustancias químicas. 

Realizar evaluación de riesgos químicos 

por inhalación cada año. 

Operaciones, 

Responsable de 

Seguridad 

Protección colectiva 
Ventilación general en el laboratorio 

óptico. 

Gerente, 

Mantenimiento, 

Responsable de 

Seguridad 

Protección individual 

MASCARILLA 3M 6200 MEDIA 

CARA en la línea de fabricación de 

lentes ópticos. 

Responsable de 

Seguridad, 

Trabajadores 

Fuente: Autor 
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Capítulo IV 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones. 

De acuerdo al estudio realizado en el presente trabajo, podemos concluir que los productos 

químicos representan un peligro, que tienen características especiales, asociadas a sus 

propiedades intrínsecas (densidad, pH, temperatura de ebullición, etc.); estas características 

las hacen potencialmente dañinas para la salud de los trabajadores en cualquier tipo de 

empresa y en la línea de fabricación de lentes ópticos no es la excepción. En el proceso de 

fabricación de lentes ópticos se requiere el uso de óxido de aluminio y óxido de cerio, son 

utilizados para trasformar las bases semi-terminadas (cristal) en un lente óptico. El tiempo 

de exposición es mínima y la cantidad utilizada de los agentes químicos son pequeñas dando 

un nivel de riesgo 2 en el subproceso de afinado y pintado (Thinner y laca industrial); el 

nivel de riesgo 1 se produce en el subprocesos de pulido y pintado (Pintura automotriz), por 

lo que el riesgo químico por inhalación se puede prevenir mediante controles de ingeniería 

mediante ventilación general en el laboratorio óptico y extracción localizada en los 

subprocesos de pintado, afinado y pulido, y/o el empleo de EPP para los subprocesos antes 

mencionados. 

Para una explicación simplificada de las conclusiones se estable el HMIS de los agentes 

químicos que se utiliza en la fabricación de lentes ópticos proporcionado los peligros para la 

salud, inflamabilidad, peligro físico y equipo de protección personal recomendado que a 

continuación se detalla: 
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PRODUCTO QUÍMICO:

SALUD 1

INFLAMABLE 0

PELIGRO FÍSICO 0

ÓXIDO DE ALUMINIO

HMIS III

PROTECCIÓN PERSONAL

PRODUCTO QUÍMICO:

SALUD 1

INFLAMABLE 0

PELIGRO FÍSICO 0

HMIS III

ÓXIDO DE CERIO

PROTECCIÓN PERSONAL

PRODUCTO QUÍMICO:

SALUD 2

INFLAMABLE 3

PELIGRO FÍSICO 0

HMIS III

THINNER

PROTECCIÓN PERSONAL

PRODUCTO QUÍMICO:

SALUD 2

INFLAMABLE 3

PELIGRO FÍSICO 0

HMIS III

PINTURA AUTOMOTRIZ

PROTECCIÓN PERSONAL
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Toda adquisición de nuevos productos químicos, trae consigo la incorporación de nuevos 

riesgos laborales, por tal razón se identificó los agentes químicos y sus componentes, luego 

se procedió a evaluar mediante el método “COSHH Essentials del HSE”, para finalizar se 

procede a tomar acciones para controlar la exposición de los diferentes productos químicos 

que son utilizados en la fabricación de lentes ópticos y que son inhalados por los 

trabajadores, esto se realiza en base a las disposiciones legales y normativas vigentes en 

nuestro país, en caso de no existir, se debe acudir a normativas internacionales para la 

prevención de riesgos químicos en la línea de fabricación de lentes ópticos. 

En la investigación realizada se puede determinar de acuerdo a los objetivos específicos que 

plantearon a un inicio en el presente estudio. 

 

  

PRODUCTO QUÍMICO:

SALUD 2

INFLAMABLE 3

PELIGRO FÍSICO 0

HMIS III

LACA INDUSTRIAL

PROTECCIÓN PERSONAL
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4.2 Recomendaciones. 

 Se recomienda de forma prioritaria implementar el sistema de ventilación general en el 

laboratorio óptico, como se señala en el programa para disminuir los riesgos químicos 

en los trabajadores por inhalación de los mismos, para atacar de forma directa en el medio 

de trabajo. 

 Se debe implementar un plan de vigilancia de la salud de los trabajadores en la línea de 

fabricación de lentes ópticos. 

 Los resultados determinados en el área de fabricación de lentes ópticos, se recomienda 

realizar medidas de control inmediatas en los puestos de trabajo por presencia de 

compuestos volátiles, que pueden ser inhalados, se deben utilizar equipo de protección 

personal con filtro para compuestos orgánicos MASCARILLA 3M 6200 MEDIA 

CARA, cumpliendo con Normas: OSHA/ NIOSH /ANSI / ISEA / 110-2003. 

 Otra opción para el trabajador sería una máscara 3M Paint Project Full Respirador 

(modelo 68P71, de tamaño medio) ofrece comodidad y protección. Con un diseño 

equilibrado para mayor comodidad y cartuchos de barrido para mejorar la visibilidad, el 

respirador 3M Paint Project proporciona al menos un 95% eficiencia de filtro contra 

sólidos y aerosoles líquidos, así como ciertos vapores orgánicos. Cumpliendo con 

Normas: NIOSH aprobado: OV / P95. 

 Se recomienda desarrollar un procedimiento de manejo de sustancias químicas 

peligrosas y uno de etiquetado. 

 Se recomienda realizar los estudios por exposición dérmica INRS de los agentes 

químicos que se utilizan en la fabricación de lentes ópticos. 
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Anexos 

Anexo A. Ficha de Seguridad Microgrit WCA B, Microgrit WCA T 
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Anexo B. Safety Data Sheet Rhodite 230 
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Anexo C. Hoja de Datos de Seguridad Thinner Estándar 
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Anexo D. Hoja de Seguridad de Materiales, Pintura Base Solvente 
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Anexo E. Hoja de Datos de Seguridad de Materiales RESICRYL 1228 
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Anexo F. Configuración de la empresa por áreas de trabajo  
 

 

 RIESGO QUÍMICO 
MAPA DE RIESGOS QUÍMICOS 

 EXTINTOR PQS 

 EXTINTOR CO2 ÓPTICA “GEO VISIÓN” 
 SENSOR DE HUMO 

 LÁMPARA DE EMERGENCIA Av. 10 de Agosto n26-104 y Orellana 

Área de construcción: 76,48 m² Área de construcción laboratorio: 18,29 m² 

 


