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RESUMEN

Se realiz6 un estudio para evaluar el riesgo quimico por inhalacion en un Laboratorio Quimico-
Analitico Ambiental que realiza anélisis fisico quimicos, organicos, inorganicos Yy
microbioldgicos ubicado en el Distrito Metropolitano de Quito.

Se empez0 identificando los peligros de las sustancias quimicas a los que estan expuestos en el
laboratorio, se realiz6 una entrevista a los analistas que trabajaban con cada sustancia, para
obtener los datos de cantidad y frecuencia. Con las MSDS se pudo identificar su VLA y sus
clases de peligro y con la observacion se pudo constatar los datos sobre el procedimiento y
proteccion colectiva con las que cuenta el laboratorio.

Después de tener identificado los peligros de todas estas sustancias, se procedié a obtener la
muestra del estudio con el método de jerarquizacion de riesgos potenciales (NTP 1080).

Con la muestra de los agentes quimicos, se efectud el método semicuantitativo de la INRS (NTP
937) donde se obtuvo un nivel de riesgo bajo en la mayoria de las sustancias debido a sus
procedimientos y su proteccion colectiva, por otro lado, en las que se obtuvo un nivel de riesgo
elevado y moderado se puede disminuir el riesgo mediante medidas preventivas aplicando la
gestion integral del riesgo desde la fuente, medio y por Gltimo en el trabajador.

Finalmente se continud con el estudio basico donde se calcul6 el caudal de ventilacion necesario
para cada disolvente en cada sala de trabajo y se compar6 con el caudal real de estas salas donde
se pudo constatar que la ventilacién natural o caudal real de cada sala cumple con el propdsito
de proporcionar una ventilacion adecuada a los trabajadores ya que el caudal real supera al

caudal efectivo.

PALABRAS CLAVE

Riesgo quimico - Inhalacion — Laboratorio Quimico - Sustancias quimicas — Estudio Inicial y

basico — Ventilacién - Caudal efectivo — Caudal Real
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ABSTRACT

A study was conducted to evaluate the chemical risk to inhalation in an Environmental
Chemical-Analytical Laboratory that performs chemical, organic, inorganic and
microbiological physical analysis, located in the Metropolitan District of Quito.

It began by identifying the dangers of the chemicals to which they are exposed in the laboratory,
an interview was conducted with the analysts who worked with each substance, to obtain the
quantity and frequency data. With MSDS the VLA and its hazard classes were identified, and
with the observation it was possible to verify the data on the procedure and collective protection
that the laboratory has.

After having identified the dangers of all these substances, we proceeded to obtain the sample
of the study with the method of hierarchy of potential risks (NTP 1080).

With the sample of chemical agents, the semi-quantitative method of the INRS (NTP 937) was
used. A low level of risk was obtained in most of the substances due to their procedures and
their collective protection, in which a high and moderate level of risk was obtained, the risk can
be reduced through preventive measures applying the integral management of the risk from the
source, medium and finally in the worker.

Finally, we continued with the basic study where the necessary ventilation flow was calculated
for each solvent in each work room and compared with the actual flow of these rooms where it
could be verified that the natural ventilation or actual flow of each room fulfills the purpose of

providing adequate ventilation to the workers since the actual flow exceeds the effective flow.

KEYWORDS

Chemical risk - Inhalation - Chemical Laboratory - Chemicals - Initial and basic study -

Ventilation - Effective flow rate - Actual flow rate
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 El problema de investigacion
1.1.1 Planteamiento del problema
1.1.1.1 Diagnostico

Trabajar en un laboratorio conlleva estar expuesto a diferentes agentes
quimicos ya sea principalmente por inhalacién, via dérmica o inclusive por via
digestiva o parenteral, afectando esto, a la salud de las personas. Esto convierte a
los laboratorios en lugares donde el riesgo estd siempre latente, causando en
determinado momento accidentes de trabajo y/o enfermedades ocupacionales.

La inhalacién de algunos gases y sustancias quimicas puede originar una
respuesta alérgica que conduce a una inflamacion y, en algunos casos, a fibrosis
dentro y fuera de los pequefios sacos de aire (alvéolos) y de los bronquiolos. Esta
enfermedad se denomina neumonitis por hipersensibilidad. Otros gases inhalados
pueden causar una intoxicacién general (incluyendo dificultad para respirar), ya que
son toxicos para las células del organismo (como el cianuro) o porque desplazan el
oxigeno de la sangre y, por lo tanto, limitan la cantidad de oxigeno que llega a los
tejidos (como el metano o el monoxido de carbono). (Lara, 2020)

Las intoxicaciones son un problema importante de salud publica mundial
de acuerdo con datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en 2004
aproximadamente 346 000 personas murieron de intoxicacion no intencional en todo
el mundo. (OMS, 2004)

Por lo antes indicado y basandonos en la via de afectacion principal se

evaluara el riesgo quimico por inhalacion de un laboratorio Quimico- Analitico


https://www.msdmanuals.com/es-ec/hogar/trastornos-del-pulmón-y-las-vías-respiratorias/enfermedades-pulmonares-intersticiales/neumonitis-por-hipersensibilidad

Ambiental que realiza analisis fisico quimicos, organicos, inorganicos Yy
microbioldgicos, exponiéndose a diferentes agentes quimicos entre los principales
tenemos: hexano, diclorometano, &cido clorhidrico, &cido nitrico, &cido orto
fosférico, acetona, cloroformo, metanol, piridina, etanol, metanol, benceno.

Cada producto esta etiquetado con el sistema globalmente armonizado
(SGA) también presenta frases H y P, las mismas que indican un peligro o una
precaucion respectivamente, y se encuentran a disposicion de todo el personal en el
laboratorio. Adicionalmente, en las zonas de trabajo donde utilizan estas sustancias
quimicas estan colocadas la Hojas de seguridad (MSDS).

El laboratorio tiene 4 vitrinas de laboratorio de captacion envolvente
colocadas cada una respectivamente en las salas de extracciones, cada analista posee
su equipo de proteccidn personal (EPP) necesario para el trabajo efectuado. Cuando
las instalaciones fisicas no tienen una ventilacién adecuada se debe utilizar un equipo
respiratorio apropiado.

Hasta el momento no se ha realizado una evaluacion de riesgos quimicos
por inhalacion en el laboratorio ni un calculo de los caudales de ventilacion que se

tiene en las salas de trabajo por lo que seria de gran importancia realizarlo.

1.1.1.2 Pronostico
La exposicion diaria por inhalacion a diferentes agentes quimicos en el
laboratorio puede ocasionar afectaciones a la salud como accidentes y/o

enfermedades a corto y largo plazo en los analistas que manipulan dichas sustancias.



1.1.1.3 Control Pronostico
De realizarse esta evaluacion de riesgo quimico por inhalacién nos
permitira minimizar los efectos negativos de la afectacion de la salud a las personas

que manipulan dichas sustancias con medidas de control efectivas.

1.1.2 Objetivo general
Evaluar el riesgo quimico por inhalacion en el laboratorio, mediante una

evaluacion cualitativa y simplificada para establecer medidas preventivas.

1.1.3 Objetivos especificos

« Identificar los peligros de los agentes quimicos a los que estan expuestos los
analistas del laboratorio.

++ Jerarquizar los agentes quimicos a los que estan expuestos los analistas para
establecer la muestra con la que se realizara el estudio

+ Evaluar el riesgo quimico por inhalacion mediante el estudio inicial y el estudio
bésico.

++ Establecer medidas preventivas que permitan evitar la afectacion a la salud de

los analistas que trabajan en el laboratorio.

1.1.4 Justificacion

La INSHT define la exposicion por inhalacion como: “La presencia de un agente
quimico en al aire de la zona de respiracion del trabajador” (2013). Este es uno de los
factores de riesgos méas frecuentes que se da al manipular quimicos, que pueden
provocar diferentes tipos de afectaciones a la salud y bienestar del trabajador.
En el laboratorio se encuentran expuestos a diferentes sustancias quimicas entre ellas

acidos y solventes.



Al estar expuestos a solventes se puede provocar que las células nerviosas se
dilaten, bloqueando asi el flujo sanguineo en los vasos delgados que aprovisionan a las
celulas sumistrandoles oxigeno y glucosa, dos elementos que aseguran el buen
funcionamiento del sistema nervioso. Si privamos de oxigeno a la célula nerviosa
durante mas de dos minutos, pueden producirse dafios irreversibles. Ciertas regiones del
cerebro son muy sensibles a la falta de oxigeno, nos referimos a la corteza, el cerebelo
y el hipocampo. Por tal motivo son afectados incluso cuando se trata de una mediana
exposicion a solventes, los efectos se manifiestan como perturbaciones en la memoria
inmediata (afectacion del hipocampo), de la memoria mediata (corteza), dificultad para
ejecutar movimientos con precision (regulados a partir de la corteza y coordinados por
el cerebelo). Puede también ocurrir que, cuando los flujos de sangre se reducen los
desechos toxicos expulsados por las células nerviosas se acumulan en tal cantidad,
dentro y alrededor de la cédula que los mecanismos de defensa no pueden remediar esta
situacion. (Arbafiil, 2006)

Entre los riesgos de la salud que pueden provocar los acidos tenemos “que llegan a irritar
el tracto respiratorio y las mucosas, dependiendo el grado de irritacién de su
concentracion” (Hinkamp, 2012)

Hinkamp (2012) afirma: “Los vapores del &cido clorhidrico producen un efecto irritante
en el tracto respiratorio, causando laringitis, edema de glotis, bronquitis, edema
pulmonar y muerte”

El &cido nitrico produce quemaduras en la piel y sus vapores son muy irritantes
para la piel y las mucosas. La inhalacion de cantidades significativas de estos vapores
puede causar intoxicacion aguda y sobreaguda. La intoxicacién sobreaguda es poco
frecuente y produce la muerte rapidamente. La intoxicacion aguda es mas frecuente y

generalmente consta de tres fases: la primera consiste en una irritacion del tracto respira-



torio superior (irritacion de la garganta, tos, sensacion de ahogo) y de los ojos, con
lagrimeo. La segunda fase es desconcertante, puesto que hay ausencia de sintomatologia
durante varias horas. En la tercera fase reaparecen los trastornos respiratorios, pudiendo
desarrollarse rapidamente un edema pulmonar, muchas veces mortal. (Hinkamp, 2012)
La profundidad de estas lesiones depende de la concentracion de las sustancias y de la
duracidn del contacto. (Hinkamp, 2012)

Por lo que es de vital importancia proteger a los analistas que laboran con dichas
sustancias para lograr evitar o minimizar las causas de los accidentes y las enfermedades
laborales, de esa manera tener un ambiente de trabajo seguro con la correcta gestion de
los riesgos laborales.

Como lo dice en el Art. 11 del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo DECISION 584 se deberan tomar medidas tendientes a disminuir los riesgos
laborales, donde las empresas deben identificar y evaluar los riesgos en forma inicial y
periddicamente con la finalidad de establecer acciones preventivas, por eso es muy
importante realizar esta investigacion para establecer el nivel de riesgo al que se
exponen los analistas del laboratorio para prevenir accidentes y/o enfermedades
ocupacionales, ya que no se registra una evaluacién del riesgo quimico por inhalacién
antes hecho en la empresa y esto nos servira de base para posteriores estudios de agentes

quimicos con un riesgo potencial que requieran un estudio detallado.

1.2 Marco teorico
1.2.1 Estado actual del conocimiento sobre el tema.
La OIT (2013) afirma que: “los productos quimicos pueden causar efectos en
todos los sistemas del cuerpo humano” (p.5). Si un producto quimico esta presente en
cantidades suficientes para alcanzar una dosis o cantidad de exposicion determinada,

dicha exposicion puede tener muchas repercusiones. Los efectos agudos de las



exposiciones a productos quimicos, tales como el envenenamiento o las fatalidades
debidas a una sola exposicidn, han sido ampliamente reconocidos, en comparacion con
los resultados de las exposiciones a menores cantidades en forma repetida a lo largo del
tiempo, debido a los sintomas inmediatos asociados. (OIT, 2013, p.5)

Por esto es necesario evaluar el riesgo quimico por inhalacion para reducir la
posibilidad de que el trabajador sufra una enfermedad profesional o accidente de trabajo.

En una investigacion realizada en Cuba en un laboratorio quimico analitico-
toxicoldgico se aplico el método simplificado COSHH Essentials, con el cual se realizd
una estimacion del riesgo en el laboratorio. Se obtuvo un alto riesgo por la manipulacion
de sustancias quimicas, correspondiendo el 81% de estas a los niveles de riesgo 1y 2y
el 4% al nivel 3. Sin embargo, al nivel 4, que representa el de mayor riesgo, le
correspondio el 15 %, ya que en este se encuentran las sustancias quimicas de mayor
peligrosidad, agrupadas en la categoria de E entre ellas el cianuro de potasio,
cloroformo, dicromato de potasio y fenol. Marin, Montes de Oca y Gonzélez (2017)

Se encontrd una investigacion donde se aplico la metodologia simplificada del
riesgo quimico por inhalacién de la INRS en una empresa avicola de Perd, donde de una
muestra de 170 trabajadores que estan directamente expuestos a sustancias quimicas
peligrosas, entre ellos manejaban agentes quimicos como irritantes, nocivos,
inflamables, corrosivos, sensibilizantes. El nivel de riesgo por exposicion a inhalacion
y contacto con agentes es de un 50 % alto, moderado 36% y 14% bajo; considerando
que el personal estd expuesto continuamente a agentes quimicos por la labor que
desemperian lo que pueden causar efectos en todos los sistemas del cuerpo humano, por
lo que la magnitud de riesgo se considera en situacién critica y es urgente su

intervencion. (Gutiérrez, 2018)



A nivel nacional se encontrd una investigacion que se centr6 en el andlisis de la
exposicién a sustancias quimicas del personal que labora en los espacios fisicos de un
laboratorio de andlisis quimico ambiental ubicado en la ciudad de Francisco de Orellana
durante el periodo noviembre del 2017 a mayo del 2018. Donde se estimd y evalud el
riesgo quimico por exposicion a sustancias quimicas peligrosas a través del método
COSSH Essentials. En general existe riesgo leve por exposicion a sustancias quimicas
peligrosas en las actividades del laboratorio de analisis quimico ambiental, el 66% de
las sustancias quimicas se encuentran entre los niveles de riesgo mas bajos de afectacion
a la salud del trabajador y casi todas las sustancias quimicas son peligrosas al contacto
con la piel y ojos. Aunque la mayor cantidad de sustancias que se manipulan en el
laboratorio son muy toxicas, el riesgo por manipulacion de sustancias quimicas
peligrosas resulta leve para los trabajadores del laboratorio ya que las sustancias se
manipulan en cantidades pequefias y la mayoria presentan baja volatilidad a la
temperatura ambiente del laboratorio o pulverulencia baja. (Guananga, 2019, p.80)

Ademas, a nivel nacional, se encontraron dos estudios que se enfocaron en
evaluar el riesgo quimico, pero en diferentes industrias una de ellas se realizé en el
proceso de fabricacion de lentes dpticos donde aplicaron el Método “COSHH Essentials
del HSE”.

Hidalgo (2019) afirma que los productos quimicos representan un peligro, que tienen
caracteristicas especiales, asociadas a sus propiedades intrinsecas (densidad, pH,
temperatura de ebullicién, etc.); estas caracteristicas las hacen potencialmente dafiinas
para la salud de los trabajadores en cualquier tipo de empresay en la linea de fabricacién
de lentes dpticos no es la excepcion. El tiempo de exposicion es minima y la cantidad
utilizada de los agentes quimicos son pequefias 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
quimico por inhalacién se puede prevenir mediante controles de ingenieria mediante
ventilacion general en el laboratorio 6ptico y extraccion localizada en los subprocesos
de pintado, afinado y pulido, y/o el empleo de EPP para los subprocesos antes
mencionados. (p.86)

En otra investigacion donde se aplicd el método de la INRS se evalud el nivel de
riesgo quimico por inhalacion de solventes que componen la pintura y el thinner, en el
area de preparacion de color de pintura del edificio matriz de la empresa Pintulac S.A,
para esto utilizaron los métodos de evaluacion (NTP 1.080 y NTP 937), tanto para
jerarquizacion y la caracterizacion del riesgo por inhalacién por exposicion de los
solventes previamente identificados y un estudio basico (NTP741). En la cual se
concluyd que los solventes con mayor riesgo por inhalacion son: Solvente Glicol-Ester,
Xileno y Metanol, ya que estan expuestos sus 8 horas de trabajo a la preparacion de
color de pintura y se comprobd que su ventilacion “natural” es suficiente para no llegar
a los VLA de las sustancias quimicas. (Quifionez,2020)

Este tipo de métodos son Utiles para realizar un diagnostico inicial de la
situacion de riesgo quimico, siendo posible finalizar la evaluacion cuando el riesgo sea
bajo. En el resto de los casos habrd que adoptar medidas correctoras o realizar una
evaluacion detallada, a veces con mediciones ambientales. Ademas, aportan como
ventaja que el andlisis de los factores de riesgo se puede realizar de una forma
sistematica, lo que aumenta la posibilidad de que distintas personas lleguen a la misma
conclusion del uso de metodologias simplificadas para evaluar el riesgo de exposicién
por inhalacion a agentes quimicos sin recurrir a costosas mediciones ambientales, en
donde se ha contemplado este tipo de métodos para realizar una estimacion inicial de la

situacion del riesgo quimico. (Cava y Quintanilla, 2006, p.22)



El método COSHH Essentials realiza la evaluacién valorando la peligrosidad intrinseca
a partir de las frases R y H asignadas a cada agente, la tendencia a éste a pasar al
ambiente y su cantidad. ElI método basado en el INRS, ademas de estas condiciones,
valora también la frecuencia y el procedimiento de utilizacion del agente, la existencia
de proteccidn colectiva y un factor de correccion segun el VLA. (Cavay Quintanilla,
2006, p.44)
Por lo cual se realizard nuestra investigacion basdndonos en el método simplificado de
la INRS ya que contempla mas variables y el estudio serd mas completo.
Decreto 2393 Reglamento de Seguridad y Salud De Los Trabajadores y Mejoramiento
Del Medio Ambiente De trabajo
Art. 53 Condiciones generales ambientales: ventilacion, temperatura y humedad
Art.63 Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas. Precauciones generales.
Art 65. Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas. Normas de control

1.- Normas Generales

2.- Cambio de sustancias

4.-Ventilacién localizada

5.-Ventilacion General

6.-Proteccion personal

7.- Regulacion de periodos de exposicion
Decision 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo
Art 11 En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a disminuir los
riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de este objetivo, en
directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo y su entorno

como responsabilidad social y empresarial.



b) Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periddicamente, con la
finalidad de planificar adecuadamente las acciones preventivas, mediante
sistemas de vigilancia epidemiolégica ocupacional especificos u otros sistemas
similares, basados en mapa de riesgos;
Art 18 Todos los trabajadores tienen derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
de trabajo adecuado y propicio para el pleno ejercicio de sus facultades fisicas y
mentales, que garanticen su salud, seguridad y bienestar.
Resolucion 957 Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
trabajo
Art 1. Segun lo dispuesto por el articulo 9 de la Decision 584, los Paises Miembros
desarrollaran los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, para lo cual
se podran tener en cuenta los siguientes aspectos:
b) Gestion técnica:
1. Identificacion de factores de riesgo
2. Evaluacion de factores de riesgo
3. Control de factores de riesgo
4. Seguimiento de medidas de control
AM 142 Listado Nacional de Sustancias quimicas peligrosas desechos peligrosos
ANEXO A
Listado nacional de sustancias quimicas peligrosas
Listado no. 1: listado de sustancias quimicas peligrosas prohibidas
Listado no. 2: listado de sustancias quimicas peligrosas de toxicidad aguda
Listado no 3: listado nacional de sustancias quimicas peligrosos de toxicidad crénica
NTE INEN 2266:2013, Transporte, almacenamiento y manejo de materiales

peligrosos.

10



1.2.2 Adopcion de una perspectiva tedrica

Se puede encontrar ciertos métodos que evallUan los niveles del riesgo quimico
por inhalacién de manera cualitativa simplificada, los cuales con las medidas
preventivas que se establezcan nos ayudaran a minimizar los efectos negativos de la
afectacion de la salud a las personas.
Factor de Riesgo Quimico

Toda sustancia organica e inorganica, natural o sintética que, durante la
fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento o0 uso, puede incorporarse aire
ambiente en forma de polvos, humos, gases o vapores, con efectos irritantes, corrosivos,
asfixiantes o toxicos y en cantidades que tengan probabilidades de lesionar la salud de
las personas que entran en contacto con ellas. (Henao Robledo, 2007)
Valor Limite Ambiental-Exposicién Diaria (VLA-ED):

Es el valor de referencia para la exposicion diaria (ED), es decir, el valor de
referencia para la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del
trabajador, medida o calculada, de forma ponderada con respecto al tiempo, para la
jornada laboral real, y referida a una jornada estandar de 8 horas diarias. De esta manera
los VLA-ED representan condiciones a las que se cree, basandose en los conocimientos
actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos 8 horas diarias y 40
horas semanales durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos. (INSST, s.f.)
Valor Limite Ambiental-Exposicion Corta (VLA-EC):

Es el valor de referencia para la concentracion media del agente quimico en la
zona de respiracion del trabajador, medida o calculada, para cualquier periodo de 15
minutos a lo largo de la jornada laboral, excepto para aquellos agentes quimicos para
los que se especifique un periodo de referencia inferior. Para aquellos agentes quimicos

que tienen efectos agudos reconocidos pero cuyos principales efectos toxicos son de
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naturaleza cronica, el VLA-EC constituye un complemento del VLA-ED vy, por tanto,
la exposicion a estos agentes habra de valorarse con ambos limites. En cambio, los
agentes quimicos de efectos principalmente agudos tan solo se les asigna para su
valoracion un VLA-EC. (INSST, s.f.)

TLV (Valores Limite Umbral)

Expresan concentraciones en aire de diversas sustancias por debajo de las cuales
la mayoria de los trabajadores pueden exponerse sin sufrir efectos adversos. Se admite
que, dada la variabilidad de respuestas individuales, un porcentaje de trabajadores
pueda experimentar ligeras molestias ante ciertas sustancias a estas concentraciones, 0
por debajo de ellas e, incluso en casos raros, puedan verse afectados por agravamiento
de dolencias previas o por la aparicion de enfermedades profesionales. Debido a los
variados efectos que las sustancias quimicas pueden provocar en las personas expuestas,
se definen diferentes tipos de valores TLV. (Guardino y Bartual, 1980)

e TLV-TWA. Media ponderada en el tiempo. Concentracion media
ponderada en el tiempo, para una jornada normal de 8 horas y 40 horas
semanales. Este es el tipo mas caracteristico, al que se hace referencia
habitualmente cuando se cita un valor TLV.

e TLV-C. Valor techo Concentracion que no deberia ser sobrepasada en
ningun instante.

e TLV-STEL. Limites de exposicion para cortos periodos de tiempo
(Guardino y Bartual, 1980)

Solventes.
Los solventes son uno de los grupos de productos quimicos industriales de
mayor uso, producidos y utilizados en grandes cantidades bajo una gran variedad de

denominaciones comerciales y quimicas en casi todas las industrias. La mayoria son
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inflamables y prenden fuego facilmente. Son muy volatiles pudiendo formar con gran
rapidez una mezcla explosiva aire/vapor del disolvente. Algunos solventes pueden ser
sumamente peligrosos para la salud y hasta mortales si se utilizan sin las precauciones
adecuadas. El conocimiento de los riesgos constituye la mejor prevencion y proteccion
del trabajador contra esos riesgos. (Henao Robledo, 2007)
Acido inorganico
Es un compuesto de hidrégeno y uno o mas elementos (a excepcion del carbono)

que, cuando se disuelve enagua u otro disolvente, se rompe o disocia, produciendo iones
hidrdgeno. La solucion resultante tiene ciertas caracteristicas, como la capacidad de
neutralizar bases, tornar de color rojo el papel tornasol y producir determinados cambios
de color cuando se combina con otros indicadores. A los &cidos inorganicos se les
denomina a menudo acidos minerales. La forma anhidra puede ser gaseosa o solida.
(Hinkamp, 2012)
Agente quimico

Todo elemento o compuesto quimico, por si solo o mezclado, tal como se
presenta en estado natural o es producido, utilizado o vertido, incluido el vertido como
residuo, en una actividad laboral, se haya elaborado 0 no de modo intencional y se haya
comercializado o no. (INSHT,2001)
Fichas de Seguridad

Las hojas de seguridad MSDS se conocen originalmente como “Material safety
data sheet” o MSDS, por sus siglas en inglés, lo que se traduce al castellano por “Hoja
de Datos de Seguridad de Materiales”. Son unos documentos que tienen una gran
importancia porque informan, de forma muy completa, sobre los peligros que tiene el
uso de los productos quimicos. Tanto para el ser humano que va a manejarlos como para

las diferentes infraestructuras sobre las que se van a aplicar. También aconsejan y
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advierten acerca de las necesarias precauciones y de las medidas que hay que tomar en
situaciones de emergencia. (Fetasa, 2017)
Ventilacion general

Proporcionada por extractores, con entradas de aire, colocados de una forma
uniforme; su caudal de extraccion debe ser el adecuado en funcion de la cantidad de
contaminante generado. Puede tenerse una ventilacion localizada en aquellos puntos con
mayor concentracion o toxicidad media, como el tricloroetileno o tolueno. (Robledo,
2007).
Ventilacion mecénica y ventilacion natural

Un sistema de ventilacion general puede ser completamente mecanico (entradas
y salidas mecénicas), natural (entradas y salidas no forzadas) o bien mixto (entrada
mecénica y salida natural y viceversa) como se observa en la figura 1. (Cavallé y

Hernéandez, sf)

Figura 1. Ventilacion natural, ventilacion mecanica, ventilacion mixta

VENTILACION NATURAL
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Fuente: NTP 741, Ventilacion general por dilucién
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Metodologias cualitativas

Se emplean para realizar una primera aproximacion o diagndéstico sobre la

situacion higiénica derivada de la presencia de agentes quimicos y sobre las medidas

preventivas necesarias en cada situacion. Son métodos destinados a ayudar en la

evaluacion de riesgos laborales y gestion del riesgo quimico, llegando a una estimacion

del nivel de riesgo y del nivel de control acorde con la prioridad de accién. (INSHT,

2013)

Los principales métodos cualitativos son:

COSHH Essentials: Es un método cualitativo de control banding enfocado a la
gestion y control de riesgos, que permite determinar cual es la medida de control
mas adecuada a cada operacion y de este modo reducir el riesgo de exposicion por
inhalacion a un nivel aceptable. (INSST, s.f.)

Método INRS: Este método consiste en establecer, para cada variable, una serie de
clases y una puntuacién asociada para obtener, de este modo, un indice
semicuantitativo que es el que indica el nivel de riesgo. EI INRS propone ademas
una etapa previa de jerarquizacion o establecimiento de prioridades que permite
ordenar los riesgos en funcién de su importancia, aspecto importante sobre todo
cuando estan presentes un gran nimero de agentes quimicos en el lugar de trabajo.
(INSHT, 2013)

Su objetivo es hacer la evaluacion mas completa y versatil, calculando una
puntuacion del riesgo a partir de las puntuaciones obtenidas para cada clase de
variable. NTP 937: Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del
riesgo por inhalacion (111). Método basado en el INRS. (INSST, s.f.)
Stoffenmanager: Es un método desarrollado para la evaluacion cualitativa del

riesgo de exposicion por inhalacion durante la manipulacién de liquidos (ya sean
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voléatiles 0 no) y de polvo. Es aplicable a mezclas y a sustancias puras. Tiene
diferentes moddulos, destacando su modulo “control banding” (para evaluaciones
genéricas cualitativas del riesgo por exposicion a agentes quimicos por via
inhalatoria y dérmica) y su modulo “nano” (para la evaluacion cualitativa del riesgo
por exposicion a nanobjetos manufacturados). (INSST, s.f.)

o ILO-International Chemical Control Toolkit. Este método se basa en los
principios del COSHH Essentials. Est4 adaptado para ciertas sustancias comunes
(acetona, tolueno, hexano). Tiene fichas de control para tareas desarrolladas con
pesticidas. En castellano, estd el COSHH Essentials silice, con fichas para la
exposicion a silice. (INSST, s.f.)

Metodologias cuantitativas

Cuando se plantea la necesidad de realizar mediciones de concentracion
ambiental se deberd incluir la medicidn de las concentraciones del agente en el aire, en
la zona de respiracion del trabajador, y su posterior comparacién con el valor limite

ambiental que corresponda. (INSHT, 2013)

Para ello implica un proceso que incluye para empezar la estrategia de muestreo
donde viene a estar el nimero de muestras, tiempo de duraciéon de cada una ellas,
ubicacién, momento de muestreo, nimero de trabajadores a muestrear, nimero de
jornadas y periodicidad del muestreo. La toma de muestras tomard como variables la
eleccion de la instrumentacion y parametros de muestreo adecuados. Se procedera al
analisis quimico de las muestras. Se continuara con el tratamiento de los datos y la
comparacion con los criterios de valoracion. Se sacara conclusiones sobre el riesgo por

exposicion al agente quimico. (INSST, s.f.)
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Para las tomas de muestras de contaminantes quimicos en aire al ser la via
inhalatoria la forma de entrada més habitual de los agentes quimicos en el organismo,
el parametro maés significativo para evaluar los riesgos debidos a la exposicién de los

trabajadores es la determinacion de la concentracién ambiental del agente. (INSST, s.f.)

Las mediciones dependen de donde se coloque el equipo de medida estos pueden

ser de dos tipos: mediciones personales y mediciones ambientales. (INSST, s.f.)

e« Las mediciones personales tienen como objetivo obtener valores de
concentracion a los que esta expuesto el trabajador. El equipo de muestreo se
coloca sobre el propio trabajador y se desplaza con él mientras realiza su trabajo.
(INSST, s.f.)

o Las mediciones ambientales tienen como objetivo obtener la concentracion en
un area concreta del local de trabajo. El equipo de muestreo se mantiene fijo

durante todo el tiempo que dura la medicion. Son equipos fijos. (INSST, s.f.)

Pictogramas

Los pictogramas de peligro son composiciones graficas que contienen un simbolo
negro sobre un fondo blanco, con un marco rojo lo suficientemente ancho para ser cla-
ramente visible. Tienen forma de cuadrado apoyado en un vértice y sirven para

transmitir la informacion especifica sobre el peligro en cuestion. (Guardino, 2010)

Frases R

Las llamadas Frases-R indican riesgos especiales que pueden surgir durante el
manejo desustancias o formulaciones peligrosas. La letra “R” es abreviatura de

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

17


https://www.insst.es/mtma-metodos-de-toma-de-muestras-y-analisis

seleccionarse segun la clasificacion de la sustancia y utilizarse para su etiquetado. La
seleccion de las Frases-R debe seguir los mismos criterios que las guias para la

asignacion de los simbolos y descripciones de peligrosidad. (Yunta, 2018)

Frases H

Las indicaciones de peligro son frases que, asignadas a una clase o categoria de
peligro, describen la naturaleza de los peligros de una sustancia o mezcla peligrosa,
incluyendo, cuando proceda, el grado de peligro. Las indicaciones de peligro
(equivalentes a las anteriores frases R), llamadas H (de Hazard, peligro), se agrupan
segun peligros fisicos peligros para la salud humana y peligros para el medio ambiente.

(Guardino, 2010) Estructuradas de la siguiente manera:

Humerd secuencial (01, 02, IJ

3 = peligros para la saled humana
4 = peligrod para el medio ambisnte

Indicacidn de peligro

srupo: I = peligros fisicos ]

Frases S

Las llamadas Frases-S proporcionan informacién de seguridad sobre una
sustancia peligrosa. Deben permitir que el usuario evite los riesgos durante la
manipulacion de sustancias y formulaciones peligrosas, y tome medidas para evitar la
emision de tales sustancias, controle las consecuencias de los accidentes, y recomiende

los primeros auxilios. La letra “S” es abreviatura de “Seguridad”. (Yunta, 2018)
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Consejos de prudencia

Los consejos de prudencia son frases que describen la medida o medidas
recomendadas para minimizar o evitar los efectos adversos causados por la exposicion

a una sustancia o mezcla peligrosa durante su uso o eliminacion. (Guardino, 2010)

Etiquetado

Todo producto quimico, sustancia o preparado, clasificado como peligroso debe
incluir en su envase una etiqueta bien visible que es la primera informacion basica que
recibe el usuario sobre los peligros inherentes al mismo y sobre las precauciones a tomar

en su manipulacion. (Berenguer, 2004)

Condiciones de operacion:

Aguilar, Bernola, Galvez, Rams, Sanchez, Tanarro y Tejedor (2010) aseguran
que, para caracterizar el riesgo quimico, es necesario conocer también las condiciones

en las que se manipulan o estan presentes, para ello hay que revisar:

* Tareas.

* Ciclos y técnicas de trabajo.

* Procesos de produccion.

* Configuracion del lugar de trabajo.

* Medidas y procedimientos de seguridad.

* Instalaciones de ventilacion y otras formas de control técnico.
* Fuentes de emision.

* Periodos de exposicion.

* Carga de trabajo.
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* Etc.
Aguilar, Bernola, Galvez, Rams, Sanchez, Sousa, Tanarro y Tejedor (2010)

Principios generales para la prevencion de los riesgos por agentes quimico

Deben aplicarse siempre que se trabaja con agentes quimicos peligrosos,
independientemente de que la evaluacién de riesgos indique la necesidad de aplicacién
de medidas de prevencion o proteccién. Se concretan en la aplicacion de unas técnicas
que permiten la consecucion de unos objetivos basicos para reducir los riesgos. (Aguilar

et al, 2010)

Aguilar et al. (2010) refieren que sus principales objetivos son:

e Reducir al minimo el numero de trabajadores expuestos o que puedan
estarlo.

e Reducir al minimo la duracién e intensidad de las exposiciones.

e Reducir las cantidades de agentes quimicos peligrosos presentes en el lugar
de trabajo al minimo necesario para el tipo de trabajo de que se trate.
Medios

e Concepcion y organizacion de los sistemas de trabajo en el lugar de trabajo.

Aguilar et al. (2010) refieren los siguientes ejemplos:

e Ventilacion adecuada.

e Planificar la distribucion de puestos de trabajo y tareas de modo que el
numero de trabajadores expuestos y el tiempo de exposicién sea lo mas bajo
posible.

e Limitar las cantidades en el lugar de trabajo a las estrictamente necesarias.

e Limitar o eliminar la manipulacion manual.
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e Confinar o aislar los lugares en donde se utilicen agentes quimicos
peligrosos.
e Seleccidn e instalacion de los equipos de trabajo.
Ejemplos:
- Deben ser herméticos en la medida de lo posible.
-Tener en cuenta la peligrosidad y caracteristicas del agente y del entorno
en donde se va a instalar.
e Establecimiento de procedimientos de trabajo adecuados.
e Medidas higiénicas adecuadas, tanto personales como de orden y limpieza.

(Aguilar et al, 2010)

e Sustitucion

La medida prioritaria frente a los riesgos relacionados con los agentes
quimicos es la sustitucion de dichos agentes. Para los cancerigenos y los
mutégenos los requisitos de sustitucion son incluso mas estrictos y deben
sustituirse siempre que sea posible desde el punto de vista técnico. (Aguilar
et al, 2010)
1.1.1. Identificacion y caracterizacion de variables
Variable independiente
¢ Riesgo potencial
o Peligro
o Exposicion potencial
o Frecuencia de Utilizacion
o Cantidad de absoluta del producto

e Propiedades fisico quimicas (Pulverulencia o Volatilidad)
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¢ Procedimiento de trabajo o forma de trabajo
e Medios de proteccion colectiva (Sistemas de ventilacion)
e Un factor de correccion (FCVLA), cuando el valor limite ambiental (VLA)
del agente quimico sea muy pequefio, inferior a 0,1 mg/ma3.
Variable dependiente
Riesgo por inhalacion
e Riesgo probablemente muy elevado
e Riesgo moderado

e Riesgo a priori bajo
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CAPITULO Il. METODO

2.1 Tipo de estudio

La presente investigacion se corresponde con un estudio descriptivo transversal en la
cual se evaluara el riesgo quimico por inhalacion a la que estan expuestos los analistas que

manipulan dichas sustancias.
2.2 Modalidad de investigacion

La presente investigacion es un estudio de campo ya que los datos para la evaluacion
del riesgo quimico por inhalacion seran recogidos directamente de Laboratorio de Quimica

Analitica Ambiental ubicado en Cumbaya, donde estan expuestos a dichas sustancias.
2.3 Método

Se utilizara el método Inductivo-deductivo caracterizando los peligros de los agentes
quimicos con los que trabajaban los analistas que pueden ocasionar afectaciones a la salud
como accidentes y/o enfermedades a corto y largo plazo para asi establecer las medidas

preventivas que permitan evitar la afectacion a la salud.
2.4 Poblacién y muestra

Para esta investigacion, se tomard como poblacion a los agentes quimicos que se
manipulan en el laboratorio de quimica analitica ambiental. Una vez ejecutada la
jerarquizacion del riesgo, la muestra seran los agentes quimicos que salgan con un nivel de
riesgo elevado y moderado en la puntuacién del riesgo potencial los cuales necesitaran una

actuacion prioritaria.
2.5 Seleccidn instrumentos investigacion

e Método jerarquizacion de riesgos potenciales basado en la NTP 1080 INSHT
Con este método se clasifican los agentes quimicos en funcion del riesgo potencial,

partiendo de la clase de peligro y de la exposicion potencial de dichos agentes. Es
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necesario primero identificar los peligros de los agentes quimicos a partir del
nombre del producto quimico, la etiqueta y la Ficha de Datos de Seguridad para
determinar el riesgo potencial. Tanarro, Sousa, Bernaola y Tejedor (2008)
Para determinar este riesgo hay que conocer la exposicion potencial. Para su calculo
se utilizan tres variables, la cantidad, la frecuencia de utilizacion de la sustancia y
las frases H.
La jerarquizacion permite clasificar los agentes quimicos peligrosos que necesitan
una actuacion prioritaria, se hace en funcién de pardmetros que se pueden obtener
facilmente y constituye una buena ayuda para abordar la evaluacién de forma
planificada y centrada en los riesgos mas importantes.
Tanarro, et al. (2008)
Estudio inicial: Método basado en el INRS. Evaluacién cualitativa y
simplificada del riesgo por inhalacion. NTP 937 INSHT
Con este método se efectlia la estimacion inicial del riesgo quimico partiendo de
cinco variables: riesgo potencial, propiedades fisico quimicas, el procedimiento de
trabajo, las protecciones colectivas y el factor de correccion en funcion del VLA.
Para cada una de estas variables se escoge una clase y una puntuacion de acuerdo
con los criterios que se asocien, una vez que se ha determinado un puntaje se calcula

la puntuacién del riesgo por inhalacion (Pinh) aplicando la siguiente férmula:

P =P P P P FC

inh riesgo pot " U volatilidad procedimiento protec. colec. ) VLA

Estudio Basico: Calculo del caudal requerido para la prevencion del riesgo
para la salud de los trabajadores NTP 741 INSHT Ventilacion general por

dilucion
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Se requiere mantener la concentracién ambiental de una sustancia tdxica a un nivel
aceptable para el bienestar del trabajador, esta puede calcularse si se determina la
velocidad de generacion.

La cantidad de liquido que se evapora por unidad de tiempo, la denominamos
velocidad de evaporacion del disolvente (E). La concentracién que no se desea
superar (C), se toma normalmente igual al valor limite 0 a un porcentaje de éste.
Para disolventes liquidos, realizando las transformaciones anteriormente
mencionadas, la velocidad de generacion de vapor viene dada por la siguiente
expresion:

24,0-d-E
G = —
M

G: velocidad de generacion del vapor, m3/h

D: densidad del disolvente liquido, kg/l E: velocidad de evaporacion del disolvente,
I/h

M: peso molecular del disolvente, g/mol y la cifra 24,0 corresponde al volumen
molar del vapor en condiciones estandar de presion y temperatura (P = 1 atm, T =
20°C), (m3/kmol o I/mol).

Para posteriormente obtener el caudal efectivo de ventilacion empleamos la

siguiente formula:

Donde:
C: concentracion que no se desea superar,

El resto de magnitudes y unidades son las anteriormente definidas.
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Para obtener el caudal real de ventilacion se introduce un factor de seguridad en el

célculo del caudal de modo que:

Y, por ultimo:
Q= (G/C) K
Donde:
Q: caudal real de ventilacién, m3/h
Q'": caudal efectivo de ventilacion, m3/h
K: factor de seguridad para contemplar mezclas no completas
G: velocidad de generacién, mg/h
C: concentracion que no se desea superar, mg/m3
En la figura 1 se muestran las situaciones de distribucién de aire y el factor K que

comparta cada caso.

Figura 2. Factores de dilucién (K)

K=5a10

2 L_. - i -
» Distr;bucién de aire correcto
K=2a5
1] Z [ H
[ S e i
AR &
, AL .
RS R 1
\F T F\\O i1, |
Distribucion de aire buena
K=15a2

Fuente: NTP 937, Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por

inhalacion (I11). Método basado en INRS. 2012
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1 Presentacion y andlisis de resultados

Para esta investigacion se procedio a identificar los peligros de las sustancias quimicas
a los que estan expuestos en el laboratorio, se realizd una entrevista a los analistas que
trabajaban con cada sustancia, para obtener los datos de cantidad y frecuencia. Y con la
observacion se pudo constatar los datos del procedimiento y proteccion colectiva con la que
cuenta el laboratorio.

Partiendo de cada sustancia quimica se efectu6 una matriz donde se identifico
informacidn importante de cada sustancia, como el proceso donde se la emplea, tipo de
sustancia, sus valores limites ambientales VLA segln la INSST , adicional con las fichas
de seguridad que son dadas por los proveedores se obtuvo su respectivo N © CAS,
indicaciones de peligro (H), las cuales describen la naturaleza de los peligros de la sustancia,
asi como también los consejos de prudencia en cuanto a prevencion y respuesta, se colocé
también su palabra de advertencia y sus respectivos pictogramas de acuerdo al Sistema

Globalmente Armonizado (SGA). Como se muestra en la tabla 3.1 a continuacion:
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Tabla 3.1 Identificacion de peligros

IDENTIFICACION DE PELIGROS

SUSTANCIA o N e
SUSTANCIA QUIMICA PROCE SO ORGANICA / | N°CAS VLA DDII,%fICGI]?S DE| CONSEJOS DE PRUDENCIA PICTOGRAMA f;f;l_f‘l‘{];];‘i‘, (I:_’I[A
INORGANICA PREVENCION | RESPUESTA : )
. P303+P361+P333
Disodio tetrabo P202
Socio tetraborato Tensoactivos Inorginico | 1303-96-4 | VLA-ED:2mgm3 | H310, H360FD P304+P340 @@@@ PELIGRO
decahidratado P280
P308+P313
o _ . o P273 P301+P312 <t>
Acetato de zinc dihidratad 45- ; H318.HA
cetato de zinc atado Ciamiro Organico 5070-45-6 H302,H318 H411 P280 P305+P351+P 338 PELIGRO
| P @
Saliciato de sodio . i ani 54-71- _ . _ y NCION
Amonio Inorgénico $4-21-7 H302, H319,H361d P264 p337pals ATENCIO
P501
H314,H317, H330. P3PS
. | H3M.H335.H372, & (P
. . " , VLA-ED: 0,05 N P202 P304+P340
Dicromato de potasio Cromo Organico TTI8-30-9 H340,H350, - - PELIGRO
mg/m3 P270 P305+P351+P338
H360FD, H372, 310 @ @
H410
VLAED. 266 H22s, P210 P302+P352
Metanol vOCS Organico 67-56-1 s H301+H311-H 31, P240 P304+P340 @ @ PELIGRO
me/ H370 P280 P308+P310
Aceites v grasas,
EH=1H_APS o agna H225 H304, H315, P210 P301-P330+P331
Hexano ¥ SUEOS, PEPATACiOn | yoanico 110543 |VLA-ED: 72 mg'm3| H336, H361F, H373, P240 P302+P352 @@@ PELIGRO
de soluciones, H411 P273 P314
Pesticidas v PCB en
agua v suelos
H225,H302, H312. P210 P304+P340 .
_ » H315,H318. H332 P261 P332+P313 s
puna 861 | VLAED:3 mgma | 5 SO | aman
Clamro Organico 110861 | VLA-ED:3mgm3 | 100 01 1335 P270 P305+P351+P338 ATENCIO
H336 P280 P303+P361+P353
L " . _ | H32. B35 H3s1 P28l P302+P332 s
Cloroformo Gasificacién Organico 67-66-3 |VLA-ED: 10 mg'm3 a7 P308-P313 @ @ ATENCION
P210
HAPSY TPH VLA ED: 1.210 P23
Acefona ‘ en Orgénico 67-64-1 AL s H225,H319,H336 P240 P305+P351+P333 @ @ PELIGRO
suelos mg/m3
P241
P24
L . _ B P201 P302+P3352
Diclorometano PestaidasyBCB e8| orginico | 7s000p | VEAERITT | HIS.HISHIG, P20 P305-P351+P338 @ @ PELIGRO
agm me . P261 P308+P313
Etanol Tensoactivos Organico 6a-17.s | VLAEC 1010 H25.H310 P210 P305+P351+P338 @@ PELIGRO
me/m3 P233
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Tabla 3.1 (cont.)

H301+H311+H331, P270 Eggi:igié
Feno U 952 | VLAED: HOO®
Fenoles en agua Organico 108-952 | VLA-ED: 8 mg/m3 | H314, HHizill H373, P280 DA sP AL P38 &> E PELIGRO
P310
Acido clorhidrico Digestion suelos y Inorganico 7647-01-0 [VLA-ED: 7,6 mg/im3 H290, H314, H313, P390 - @ ATENCION
agua H335 P234
P301+P330+P331
Acido nftirico Digestion selosy | vganico | 7697-37-2 [VLA-EC: 26 mgima| 1272 H2%0. H314, pogo  |P304+P3M0 PELIGRO
agua H331 P305+P351+P338
P308+P310
Tensoactivos y VLA-ED: 0.05 P301+P330+P331
Acido sulfurico preservacion de Inorganico 7664-93-9 m /m'3 ' H290, H314 P280 P305+P351+P338 PELIGRO
muestras 9 P308+P310
Fenoles en agua y P234 P301+P312
Acido ortofosforico preservacion de Inorganico 7664-38-2 | VLA-ED:1mg/m3 | H290, H302, H314 P260 P303+P361+P353 @ PELIGRO
muestras P280 P305+P351+P338 _
H225, H304, H315, P202 P302+P32
Benceno Tensoactivos Organico 71-43-2 VL;;—;?;,ZS H319, H340, H350, P210 P305+P351+P338 <!> PELIGRO
H372 P280 P308+P313
P305+P351+P338
. . Demanda quimica de L. H290, H311, H302, P310 @
Sulfato de sodio nanohidratado oxigeno Inorganico 1313-84-1 H314, H400 P280 P301+P330+P331 ’ PELIGRO
P303+P363+P353

Fuente: Datos extraidos de las MSDS proveedores
Elaborado por el autor
Para las siguientes sustancias quimicas, que eran mezclas comerciales se colocé la composicion de cada componente lo cual nos proporciond las
MSDS, asi como los valores permisibles en el ambiente de trabajo TLV segun la ACGIH, dada su concentracion media ponderada para 8 horas y

40 horas semanales TLV-TWA.
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Tabla 3.2 Identificacion de peligros mezclas comerciales

SUSTANCIA . CONSEJOS DE PRUDENCIA
. INDICACION DE PALABRA DE
SUSTANCIA QUIMICA PROCESO N° CAS TLV . PICTOGRAMA
Q ORGANICA/ PELIGRO PREVENCION | RESPUESTA ADVERTENCIA
INORGANICA
Mercury (I1)
COD | Sulphate >=10-< 7783-35-9 - H290, H301, H315. b3 P301+P310 £
Solution 20% H319, H373 P73 P30+P352 'y’ ei PELIGRO
A Acido sulfurico . H410 P305+P351+P338
Demanda quimica de - 7664-93-9 -
>=10-<15% oxigeno Inorganico
Acido Sulfurico 7664-93-9 ) H290, H314, H317, P201 P303 + P361 + P353
coD >=70-<90% H332, H334, H340, P273
Solution B[ Dicromato d H350, H360FD P280 P304 + P340 + P310 PELIGRO
ieroma’o & 778-50-9 - ' ' P305 + P351 + P333
potasio >=1-< 25 H373, H410
Hidroxido de sodio P270 P302+P352
Reactivo 10-20% 1810-73-2 ] H290, H301, H310, P301 P310 2 ’
Mercuric iodide 5- Amonio Inérganico H314, H331, H373, P405 P271 @ PELIGRO
de Nesler 774-29- TWA!
10% 00 0,05 mg/m3 H410 P501 P304+P340 &
Sodium iodide3-7% 7681-82-5 - P262 P403+P233
Reactivo . P304+P340
de Sulfurg|  D'cromato de Sulfuro Inorganico | 7778-50-9 | TWA: 0,05 mg/ma | HoL/» H334,H340, 1P261, P284, P20L | o)y ooy PELIGRO
potasio <1% H350, H360, H412 P280
2 P333+P313
Actdo sulfurico 7664-93-9 | TWA: 0.2 mg/m3
. 80 - 90%
Solucién . -
de Sulfuric acid, TWA: 0.025 mg/m3 P271, P260, P280,| P303+P361+P353
% | mercury(2+) salt 7783-35-9 - 0o MAMS | 41960, H302, H314, ieehibnn @
digestion L Hg S* P310, P261, P272, P304+P340
<1% Demanda quimica de . H314, H317, H332,
para oxigeno Inorganico H340. H350, H361 P363, P201, P405, P305+P351+P338 & PELIGRO
DQO Sulfuric acid, 9 10294-26-5 TWA: 0.01 mg/m3 ' H4ld ' | P273,P391, P234 P310
Rango [disilver(1+) salt <1% Ag P501
alto
Chromic acid
(H2CrO4) <1% 7738-945 )
Acg’g _s;g;nco 7664-93-9 | TWA: 0.2 mg/m3
Solucion —— 2 - paos P301+P330+P331
de ulfuric acid, TWA: 0.025 mg/m3 H290 P303+P330+P331
didestié mercury(2+) salt 7783-35-9 P501
igestion <1% Demanda quimica de Hg S H302 P260 P304+P340
para 0 4 Inorganico H311 P305+P351+P338 () PELIGRO
L oxigeno P280
DQO Sulfuric acid, 10294-26-5 TWA: 0.01 mg/m3 H314 P391 P310
Rango [disilver(1+) salt <1% Ag H410 p273
. P270
bajo Chromic acid P39l
7738-94- -
(H2Cro4) <0,1% 38-94-5

Fuente: Datos extraidos de las MSDS proveedores

Elaborado por el autor
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Se pudo constatar que los siguientes agentes quimicos son sustancias posiblemente

cancerigenas y mutagénicas segun el Reglamento 1272/2008 del Parlamento Europeo ya que

tienen las siguientes frases H:

e H350 Puede causar cancer

o H340 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias

o H351 Posibles efectos cancerigenos

e H341 Posibilidad de efectos irreversibles

Las cuales por su peligrosidad necesitan estar presentes en toda la evaluacién del riesgo

quimico desde el estudio inicial, basico y detallado

Tabla 3.3 Sustancias quimicas con posibles efectos cancerigenos y mutagénicos

SUSTANCIA
QUIMICA

FRASES H

Dicromato de

H314: Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves H317:
Puede provocar una reaccion alérgica en la piel H330: Mortal en caso de
inhalacion H334: Puede provocar sintomas de alergia o asma o dificultades
respiratorias en caso de inhalacion H335: Puede irritar las vias respiratorias

potasio H372: Provoca dafios en los 6rganos H340: Puede provocar defectos
genéticos H350: Puede provocar cancer H360FD: Puede perjudicar a la
fertilidad. Puede dafar al feto H372: Provoca dafios en los 6rganos H410: Muy
toxico para los organismos acudticos, con efectos nocivos duradero
Cloroformo H302: Mortal en contacto con la piel H315: Provoca irritacion cutanea H351:

Se sospecha que provoca cancer H373: Puede provocar dafios en los 6rganos.

Diclorometano

H315: Provoca irritacion cutanea H319: Provoca irritacion ocular grave H336:
Puede provocar somnolencia o vértigo H351: Se sospecha que provoca
cancer.

Fenol

H301: Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias
respiratoria H311: toxico en contacto con la piel H331: toxico en caso de
inhalacion H314: Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares
graves H341: Se sospecha que provoca defectos genéticos H373: Puede
provocar dafios en los 6rganos H411: Tdxico para los organismos acuéticos,
con efectos nocivos duraderos
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Benceno

H225: Liquido y vapores muy inflamables H304: mortal en caso de ingestion,
toxico en caso de ingestion, nocivo en caso de ingestion H315: Provoca
irritacion cutanea H319: provoca irritacion ocular grave H340: Puede
provocar defectos genéticos H350: puede provocar cancer H372: Provoca
dafos en los 6rganos

COD Solution B

H290: Puede ser corrosivo para los metales H314: Provoca quemaduras graves
en la piel y lesiones oculares graves H317: Puede provocar una reaccion
alérgica en la piel H332: nocivo en caso de inhalacion H334: Puede provocar
sintomas de alergia o asma o dificultades respiratorias en caso de inhalacién
H340: Puede provocar defectos genéticos H350: Puede provocar cancer
H360FD: puede perjudicar a la fertilidad. Puede dafiar al feto H373: puede
provocar dafios en los 6rganos tras exposiciones prolongadas o repetidas
H410: Muy tdxico para los organismos acudticos, con efectos nocivos duradero

Reactivo de Sulfuro
2

H317: Puede provocar una reaccion alérgica en la piel H334: puede provocar
sintomas de alergia 0 asma o dificultades respiratorias en caso de inhalacion
H340: Puede provocar defectos genéticos H350: Puede provocar cancer
H360: Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto H412: Nocivo para los
organismos acuéticos, con efectos nocivos duraderos

Solucion de
digestién para DQO
Rango alto

H290: Puede ser corrosivo para los metales H302: Mortal en contacto con la
piel H311: Toxico en contacto con la piel H314: Provoca quemaduras graves
en la piel y lesiones oculares graves H317: Puede provocar una reaccion
alérgica en la piel, H332: Nocivo en caso de inhalacién H340: Puede provocar
defectos genéticos H350: puede provocar cancer por inhalacion H351: Se
sospecha que provoca cancer H361: se sospecha que perjudica la fertilidad o
dafa al feto H410: Muy téxico para los organismos acuéticos, con efectos
nocivos duraderos.

Fuente: Datos extraidos de las MSDS proveedores

Elaborado por el autor

Después de tener identificado los peligros de todas estas sustancias se procedio a jerarquizar

los agentes quimicos a los que estan expuestos los analistas, para establecer la muestra con la

que se realizara el estudio, para esto se utiliz6 la cantidad usada por proceso, definiendo su

frecuencia a la semana o en ciertos casos al mes, y las frases H de cada sustancia. Como se

puede ver en la Tabla 3.4, para los liquidos se utilizé la densidad para transformar a todas las

sustancias a gramos. Y asi calcular la clase de cantidad uniformemente. Obteniendo los

siguientes resultados como vemos a continuacion:
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Tabla 3.4 Jerarquizacion de riesgos potenciales

< o wo | 2 | o |o wo | 3 w3 wd 282
0o 1%z} og < < < % o< > < o> |o=3|G5o=
z = L w G a a = a e £ w 2 = wio |wLlgdL
< S (@) n = - E £ %) < 17} ng n Z
= Q 5 = o £ E s o = 2s = W2 W
55 & <o Z 22 |1 25 = Sz o SO ISQEIEZE
o © o [a) o OIS [+ Ox [OX S
(7] o o 1 o o [a
Disodio
tetraborato Tensoactivos 4 1,583 g N/A 1,583 0,014694143 10 min a la semana 1 1000
decahidratado
Acetato de zinc Cianuro 1 13079 | NA 1307 | 0121321823 15 min cada 2 1 1
dihidratado semanas
Saliciato de sodio Amonio 3 329 N/A 32 0,297038894 10 min cada semana 1 100
Dicromato de Cromo 5 0014lg | NA | 00141 | 0000130883 20 min cada 3 1 10 000
pOtaSIO meses
Metanol VOCS 4 300ml | 0792g/mi| 2376 | 2205513784 2 Vece(;g‘:;i;;’mana 2 3000
. 10h |
Aceites y grasas 3000ml | 06 g/ml | 1980 | 1837928154 0 horas a la 4 3000
semana
TPH, HAPS 3600ml | 066g/ml | 2376 | 2205513784 10 horas a la 4 3000
AGUA semana
TZSEEQES 1000ml | 0g6gml | 660 | 6126427179 10horas a la 3 1000
Hexano — 3 semana I
Preparacion de 5000ml | 066g/ml | 3300 | 306321359 115 minutos a la 4 3000
soluciones semana
Pesticidas y PCB 10 horas a la
A o00ml | 066g/ml | 594 | 5513784461 e 3 1000
Pesticidas y PCB 10 horas a la
el oS o00ml | 066gml | 594 | 5513784461 i, 3 1000
Piridina Cianuro 3 150 ml | 0,978 g/ml 146,7 1,361737678 20 min por semana 2 300
Cloroformo Gasificacion 4 1800ml | 148¢g/ml | 2664 | 2472848789 2 Veceéé";:;;mana 3 10 000
TPH, HAPS 25 minutos a la
Acetona SUELOS 2 750ml | 079 g/ml | 5925 | 5499860763 jineh 3 100
Diclorometano | © cSUcidas y PCB 4 g100ml | 133g/ml | 10773 100 10horas a la 5 100 000
€en agua semana
Etanol Tensoactivos 3 150ml | 079g/ml | 1185 | 1099972153 2 Vece(slg r'i"f)e mana 2 300
Fenol Fenoles en agua 4 01g 1,07 g/ml 0,107 0,000993224 1vez cada 3 meses 1 1000
Acido clorhidrico | D'9estonsuelosy |, 1200ml | 119gml | 1428 | 1325536062 150 minutos a la 4 300
agua semana
P Digestion suelos y 150 minutos a la
Acido nitirico 4 1560 ml | 1,39 g/ml 21684 20,12809802 4 30 000
agua semana
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Tabla 3.4 (cont.)

2w )
Tensoactivos 68ml | 184 gml | 12512 | 0116142207 vecesafasemanal 10000 | MEDIA
15 minutos
Acido sulfurico P acion d 5 - da2
reservacion de 250ml | 184 gml | 460 | 4269934094 vezcadasmeses|
muestras (10 min)
2w )
o Fenoles en agua 150ml | 1685 giml | 25275 | 2346143136 vecesaasemanal 300 MEDIA
Acido 3 (15 min)
ortofosfarico Preservacion de R o .
300 ml | 1,685 g/ml 505.5 4.692286271 1 min cada 2 meses 1 300 MEDIA
muestras
. . . e lvez al mes (30
Benceno Tensoactivos 5 150ml | 0.876 g'ml 1314 1.219715957 min) 1 30 000
Sulfato de sodic | Demanda quimica 15 minutos a la
. . 1 ig 1 g/ml 3 0027847396 1 1 BAJA
nanchidratado de oxigeno = = semana
i Demanda quimica ~ ~ Jveces (2min) ala
COD Solution A . 3 150 ml 1.82 g/ml 273 253411306 1 300 MEDIA
de oxigeno semana
. D d frmnd 3w 2 mi 1
COD Solution B | - anaa quimica 5 600ml | 183 gml | 1098 10,19214703 veces Qminjala) 100 000
de oxigeno semana
Reactivo de . . co:
- Amonio 4 10 ml 1.16 g/ml 116 0,107676599 5 min a la semana 1 1000
Nesler
Reactivo de . . o= .
Sulfuro 5 150 ml 1.37 g/ml 2055 1.907 546644 4 horas a la semana 2 30 000
Sulfure 2
Solucion de . .
o Demanda quimica ~ N 10 minutos a la
digestion para . 5 30 ml 1,76 g/ml 528 0490114174 1 10 000 MEDIA
de oxigeno semana
DQO Rango alto =
Solucion de Demanda quimica
digestion para ) a 1 180 ml 1,76 g/ml 316.8 2940685046 50 min a la semana 1 3 BAJA
. de oxigeno
DQO Rango bajo =

Fuente: Datos obtenidos del Laboratorio de Quimica Analitica Ambiental
NTP 1.080, Agentes quimico: jerarquizacion de riesgo potenciales
Elaborado por el autor

Se puede observar gue los solventes como el benceno y el diclorometano tienen una prioridad
elevada, asi como los &cidos nitrico y sulfurico en el proceso de preservacion de muestras,
también las mezclas comerciales: COD SOLUTION B y el Reactivo de Sulfuro 2.
Las sustancias que tiene una prioridad baja las cuales quedan fuera de la muestra son
Unicamente tres sustancias entre ellas el acetato de zinc di hidratado, el sulfato de sodio nano

hidratado y la solucion de digestion para DQO rango bajo.
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Las demas sustancias tienen una prioridad media por lo entran en la muestra de nuestro
estudio.

Como se puede observar en la Tabla 3.4 algunas sustancias quimicas son empleadas en varios
procesos, por lo que para obtener la puntuacion del riesgo potencial por sustancia quimica se
efectu6 una suma de la puntuacién del riesgo potencial, dandonos también el hexano con

prioridad elevada. De esta manera queda establecida la muestra del presente estudio:

Tabla 3.5 Suma y jerarquizacion de la puntuacion del riesgo potencial

PUNTUACION
SSET':A’\IIS,IAA RIESGO PRIORIDAD
POTENCIAL
Diclorometano 100 000
COD Solution B 100 000
Acido sulfurico 40 000
Benceno 30 000
Reactivo de Sulfuro 2 30 000
Acido nitirico 30 000
Hexano 12000
Dicromato de potasio 10 000
Cloroformo 10 000
Solucién de digestion
para DQO Rango 10 000
alto
Metanol 3000
Reactivo de Nesler 1000
Fenol 1000
Disodio tetraborato
decahidratado 1000
Acido ortofosférico 600
Piridina 300
Etanol 300
Acido clorhidrico 300
COD Solution A 300
Saliciato de sodio 100
Acetona 100

Fuente: Tabla N.° 3.3 de este documento

Elaborado por el autor
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Para obtener la puntuacion del riesgo por inhalacion se utilizé el método semicuantitativo
basado en el INRS de la NTP 937, para empezar con el estudio debemos conocer el estado de
las sustancias quimicas, para establecer la clase de su volatilidad o pulverulencia.

Para las sustancias quimicas liquidas necesitamos obtener la volatilidad por lo que
necesitamos el punto de ebullicién como se muestra en la tabla 3.5 y la temperatura ambiente

promedio de las salas en la tabla 3.6

Tabla 3.6 Punto de ebullicion sustancias quimicas liquidas

VOLATILIDAD
SUSTANCIA PUNTO DE
QUIMICA EBULLICION °C
Metanol 64.7 °C
Hexano 68— 69 °C
Piridina 115 °C
Cloroformo 61 °c
Acetona 6,0 °C
Diclorometano 39 °C
Acido clorhidrico 100 °C
Acido nftirico 121 °C
Acido sulfurico 335°C
Acido ortofosférico 296.5 °c
Benceno 80,09 °C
Etanol 78,29 °C
COD Solution A 124°C
COD Solution B 280 °c
Reactivo de Nesler 110 °C
Reactivo de Sulfuro 2 110 °C
Tubos DQO Rango Alto 100 °C

Fuente: Datos extraidos de las MSDS proveedores

Elaborado por el autor
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Tabla 3.7 Temperatura ambiente promedio

SALAS TEMPERATURA
LABORATORIO -
GENERAL 1
LABORATORIO -
GENERAL 2
SALA DE )
EXTRACCIONES 1 20°C
SALA DE Looc
EXTRACCIONES 2
SALA DE BALANZAS 210C
SALA DE SKALAR 22.5°C
CROMATOGRAFIA 230C

Fuente: Datos obtenidos del Laboratorio de Quimica Analitica Ambiental
Elaborado por el autor
Para las sustancias quimicas en estado sélido se determino la clase de pulverulencia

basandonos en la descripcion del material sélido que nos da la NTP 937.

Tabla 3.8 Pulverulencia sustancias quimicas sélidas

PULVERULENCIA
DESCRIPCION
- DEL CLASE DE
SUSTANCIA QUIMICA |ESTADO MATERIAL PULVERULENCIA
SOLIDO
Disodio tetraborato decahidratado | SOLIDO Polvo fino * 3
Salicilato de sodio SOLIDO Polvo fino * 3
Dicromato de potasio SOLIDO En grano * 2
Fenol SOLIDO Escamas * 1

FUENTE: NTP 937, Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por
inhalacion (111). Método basado en INRS. 2012
*Datos obtenidos por observacién de las sustancias en el laboratorio

Elaborado por el autor
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Se evaluo el riesgo quimico por cada sustancia quimica ya que la presencia de estas en cada
uno de los procesos se realiza con caracteristicas diferentes en cuanto a zonas de trabajo por
ende diferentes protecciones colectivas. Al obtener todos los datos de las variables como la
volatilidad/pulverulencia, el procedimiento y la proteccion colectiva se procede a evaluar el
riesgo quimico basdndonos en cada una de las sustancias mediante una matriz donde se aplica

el método de la NTP 937 donde se obtiene los siguientes resultados:
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Tabla 3.9 Puntuacion del riesgo por inhalacion-prioridad de accion
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Disodio
Tensoactivos tetraborato 1 1 1 4 3 100 3 100 2 0,05 4 1 1 500
decahidratado
Amonio Saliciato de sodio 1 1 1 3 2 10 3 100 2 0,05 4 1 1 50 EE RAPIER
BAJO
Cromo Dicromatode | 1 1 5 4 1000 2 10 2 005 4 1 10 | 5000
potasio
VOCS Metanol 1 1 1 4 3 100 3 100 2 0,05 4 1 1 500
. RIESGO A PRIORI
Aceites y grasas 2 3 2 2 10 2 0,05 3 0,7 35 BAIO
TPH, HAPS RIESGO A PRIORI
AGUA 2 3 2 2 10 2 0,05 3 07 35 BAJO
TZSE’:SZS 2 3 2 2 10 2 0,05 4 1 50 RIE B:]gRIORI
- Hexano 3 3 100 1
Prepara_mon de 5 2 2 P 10 2 005 3 07 35 RIESGO A PRIORI
soluciones BAJO
Pesticidas y RIESGO A PRIORI
PCB AGUA 2 3 2 2 10 2 0,05 3 07 35 BAJO
Pesticidas y RIESGO A PRIORI
PCB SUELOS 2 3 2 2 10 2 0,05 4 1 50 BAJO
Cianuro Piridina 1 1 1 3 2 10 2 10 2 0,05 1 0,001 1 0,005 RIE BAAJgRIORI
Gasificacion | Cloroformo | 2 | 1 2 4 3 100 3 100 | 4 1 1| oo | 1| 10 | RISSGRAPRION
TPH, HAPS RIESGO A PRIORI
SUELOS Acetona 2 1 2 2 1 1 3 100 2 0,05 4 1 1 5 BAJO
Pesticidas Y | by orometano | 2 | 3 2 4 3 100 3 100 | 2 | o005 | 3 07 | 1| 350
PCB en agus
Digestion suelos | i clorhidrico| 2 2 2 2 1 1 2 10 2 005 1 0001 | 1 | oooos | RIESCOAPRIORI
yagua BAJO
Digestion suelos | 4 40 nirico | 2 2 2 4 3 100 2 10 2 005 1 oot | 1| oos | RIESCOAPRIORI
yagua BAJO
Tensoactivos 1 1 1 4 1000 2 0,05 1 0,001 05 RIE AU
o . BAJO
Proservacion d Acido sulfurico 5 1 1 10 = ACEICE
vaclon de 1 1 1 4 1000 2 005 1 0,001 05 £S0)
muestras BAJO
Fenoles en agua - 1 1 1 2 10 2 0,05 1 0,001 0,0005 RIE RIoR
Acido 3 1 1 1 BAJO
Preservacion de | - ortofosférico 1 1 1 2 10 2 005 1 0001 00005 RIESGO A PRIORI
muestras BAJO
Fenoles en agua Fenol 1 1 1 4 3 100 1 1 2 0,05 4 1 1 5 A= APRIER
BAJO
Tensoactivos Benceno 1 1 1 5 4 1000 2 10 2 0,05 1 0,001 1 05 RIE B AA:];RIORI
Tensoactivos Etanol 1 1 1 3 2 10 3 100 2 0,05 3 0,7 1 35 A= B :JSRIORI
Demanda COD Solution A | 2 1 2 3 2 10 2 10 2 0,05 4 1 1 5 RIE B:JOPRIORI
quimica de
oxigeno | COD SolutionB| 2 1 2 5 4 1000 1 1 2 005 4 1 1 50 R'ESGOB :\ngom
. Reactivo de RIESGO A PRIORI
Amonio Nesler 1 1 1 4 3 100 2 10 2 0,05 4 1 1 50 BAJO
Sulfuro Reacthode |, | 1 5 4 1000 2 10 2 | o0s 4 1 1] s00
Sulfuro 2
Demanda Solucion de
quimica de digestion para 1 1 1 5 4 1000 2 10 2 0,05 4 1 1 500
oxigeno DQO Rango alto

Fuente: Datos obtenidos del Laboratorio de Quimica Analitica Ambiental
NTP 937, Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacién
(111). Método basado en INRS. 2012

Elaborado por el autor
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Después de haber realizado la evaluacion de cada una de las variables, se obtiene una
puntuacion del riesgo por inhalacion de cada sustancia, la cual se resume en la tabla 3.10
también se le incluyo al hexano debido a que se emplea en varios procesos y se buscaba tener
la puntuacion del riesgo por sustancia por lo que en este caso se realiz6 una suma de la

puntuacién de riesgo para obtener la caracterizacion del riesgo por inhalacion.

Tabla 3.10 Puntuacidn del riesgo por inhalacion por sustancia quimica

Suma de puntuacién
Sustancia quimica del riesgo por Caracterizacion del riesgo
inhalacion

Dicromato de potasio 5000

Metanol 500

Disodio tetraborato 500
decahidratado

Reactivo de Sulfuro 2 500
Solucién de digestion

para DQO Rango alto 500
Diclorometano 350
Hexano 240

FUENTE: Tabla 3.9 de este documento
Elaborado por el autor

Después de haber evaluado cada una de las sustancias quimicas de la muestra, se obtiene
como resultado que el dicromato de potasio tiene una puntuacién de riesgo de 5000 es decir
que el riesgo es probablemente muy elevado, por otro lado, las siguientes sustancias: metanol,
fenol, reactivo de sulfuro 2, solucién de digestion para DQO Rango alto, diclorometano y
hexano tienen una puntuacion del riesgo alrededor de 200 a 500 por lo que significa que el
riesgo es moderado. Las demas sustancias tuvieron un resultado de Riesgo a Priori Bajo por lo

gue no necesitan un estudio minucioso ya que cumple con los principios de la prevencion.
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Se analiz6 también la puntuacién del riesgo por inhalacion por proceso, a continuacion, se

encuentra detallado las salas de trabajo por proceso en la tabla 3.8

Tabla 3.11 Zonas de trabajo por proceso

SUSTANCIA
QUIMICA

PROCESO

SALA DE TRABAJO

Disodio tetraborato
decahidratado

Acido sulfarico

Benceno

Etanol

Tensoactivos

LABORATORIO GENERAL 1

VITRINA DE LABORATORIO SALA
DE EXTRACCION 1

SALA DE EXTRACCIONES 1

Acido orto fosférico

Fenol

Fenoles en agua

VITRINA DE LABORATORIO SALA
DE EXTRACCION 1

SALA DE BALANZAS

Acido sulfarico

Acido orto fosférico

Preservacioén de
muestras

VITRINA DE LABORATORIO SALA
DE EXTRACCION 1

Acido clorhidrico

Acido nitrico

Digestion suelos y
agua

VITRINA DE LABORATORIO SALA
DE EXTRACCION 2

Solucién de digestion
para DQO Rango alto

Demanda quimica

LABORATORIO GENERAL 1

COD Solution A de oxigeno
COD Solution B SALA DE SKALAR
Salicilato de sodio .
- Amonio LABORATORIO GENERAL 1
Reactivo de Nesler
Dicromato de potasio Cromo SALA DE BALANZAS
Metanol VOCS LABORATORIO GENERAL 2
Reactivo de Sulfuro 2 Sulfuro LABORATORIO GENERAL 1
Piridina Cianuro SALA DE EXTRACCIONES 1
Cloroformo Gasificacién SALA DE EXTRACCIONES 2
Diclorometano | Pesticidas y PCB en SALA DE EXTRACCIONES 1
Hexano agua
Hexano Pes"c'izz %J SPCB en LABORATORIO GENERAL 2
Hexano Aceites y grasas SALA DE EXTRACCIONES 1
Hexano Preparacion de SALA DE EXTRACCIONES 1
soluciones
Hexano TPH, HAPS AGUA SALA DE EXTRACCIONES 1
Hexano TPH, HAPS
Acetona SUELOS LABORATORIO GENERAL 2

Fuente: Obtenidas del Laboratorio de Quimica Analitica Ambiental

Elaborado en el autor
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Se realizd una suma de la puntuacion del riesgo potencial para obtener la caracterizacion del

riesgo quimico por proceso en la cual se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 3.12 Puntuacion del riesgo por inhalacion por proceso

PUNTUACION | PUNTUACION DEL
SUSTANCIA PROCESO DEL RIESGO RIESGO POR CARACTERIZACION
QUIMICA POR INHALACION POR DEL RIESGO
INHALACION TAREA
Disodio tetraborato
decahidratado 500
Acido sulfurico Tensoactivos 05 551
Benceno 05
Etanol 50
Acido ortofosférico 0,0005
Fenoles en agua 5,0005 RIESGO A PRIORI BAJO
Fenol 5
Acido sulfurico Preservacion de 05 1 RIESGO A PRIORI BAJO
muestras
Acido ortofosférico 05
AC'Id(-) C|OI:|’?I(-1I’ICO Digestion suelos 0.0005 05 RIESGO A PRIORI BAJO
Acido nitirico y agua 0,5
Tubos DQO Rango Demanda 500
Alto -
- quimica de 555
COD Solution A . 5
- oxigeno
COD Solution B 50
Saliciato de sodio Amonio 05 505 RIESGO A PRIORI BAJO
Reactivo de Nesler 50
Dicromato de potasio Cromo 5000 5000
Metanol VOCS 500 500
Reactivo de Sulfuro 2 Sulfuro 500 500
Piridina Cianuro 0,0005 0,0005 RIESGO A PRIORI BAJO
Cloroformo Gasificacion 10 10 RIESGO A PRIORI BAJO
Diclorometano Pesticidas y PCB 350 385
Hexano en agua 35
Hexano Pesticidas y PCB 50 50 RIESGO A PRIORI BAJO
en suelos
Hexano Aceites y grasas 35 35 RIESGO A PRIORI BAJO
Hexano Preparacion de 35 35 RIESGO A PRIORI BAJO
soluciones
TPH, HAPS
Hexano AGUA 50 50 RIESGO A PRIORI BAJO
Hexano TPH, HAPS 50
’ 55 RIE A PRIORI BA
Acetona SUELOS 5 SCO © J0

Fuente: Tabla 3.9 de este documento

Elaborado por el autor
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Se obtiene como resultado que los procesos con mayor riesgo son los siguientes:

Tabla 3.13 Puntuacion del riesgo por inhalacion por proceso

SUSTANCIA CARACTERIZACION
PROCESO QUIMICA DEL RIESGO
Cromo Dicromato de potasio
Demanda Tubos DQO Rango Alto
guimica de COD Solution A
oxigeno COD Solution B
VOCS Metanol
Sulfuro Reactivo de Sulfuro 2
. Diclorometano
Pesticidas y PCB
en agua Hexano
Disodio tetraborato
decahidratado
Tensoactivos Acido sulfdrico
Benceno
Etanol

Fuente: Tabla 3.11 de este documento

Elaborado por el autor

Se obtiene que el proceso con mayor riesgo es el Cromo debido al dicromato de

potasio, los procesos como demanda quimica de oxigeno, VOCS, sulfuro, tensoactivos,

pesticidas y PCB en agua, obtuvieron un nivel de riesgo moderado debido a las sustancias

quimicas con las que trabajan, en cuanto a los demas procesos tuvieron un nivel de riesgo

bajo por lo que no es necesario un estudio minucioso.

Finalmente se continud con el estudio basico donde se calcul6 el caudal de ventilacién

necesario para cada disolvente en cada sala de trabajo y se compard con el caudal real de estas

salas.

Para el caudal real o ventilacion natural fue calculado con un anemoémetro y midiendo las

areas de las entradas de aire de cada sala. Una vez conocidos estos datos y obteniendo el

volumen de las salas se calcul6é también la tasa de renovacion del aire en segundos.
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Como se muestra en la tabla 3.14 se obtuvo un caudal tedrico o efectivo (Q’) de cada disolvente y se compar6 con la ventilacion natural real de

cada sala, donde se puede apreciar que el caudal real o ventilacion natural (6377,616 m3/h) supera al caudal tedrico (344,2) es decir cumple con

el proposito de proporcionar una ventilacion adecuada a los trabajadores.

Tabla 3.14 Caudales de ventilacién sala de extracciones 1

Fuente: Datos extraidos de las MSDS proveedores

Elaborado en el autor

*Distribucion de aire

correcto

**Datos obtenidos del Laboratorio de Quimica Ambiental

VALOR CAUDAL CAUDAL CAUDAL REAL
CANTIDAD E d M LIMITE c | EFECTIVO | G REAL EXISTENTE
Q' PROPUESTO | (Ventilacion natural)
SOLVENTE Kg m3/h | Kg/m3|g/mol | ppm mg/ma3 m3/h m3/h m3/h m3/h
HEXANO 12,5 2,39E-05 | 655 |86,18 | 20 72 217,6 |0,0044
DICLOROMETANO 10,773 | 1,01E-05 | 1330 | 84,93 | 50 177 76,1 0,0038
’ : : : ’ 4387 77,61
BENCENO 01314 | 1876-07 | 8786 | 7811 | 1 | 325 | 505 |oooor| | 000438780 637,616
ETANOL 0,118 1,87E-07 | 789 | 46,07 [1000| 1.910 0,1 0,0001
3442

Para el calculo de la tasa de renovacion de aire de la sala, necesitamos los datos del volumen del area y el caudal real en m3/s.

Como se puede apreciar en la tabla 3.15 en 30,44 segundos se renueva el aire de la sala de extracciones 1
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Tabla 3.15 Tasa de renovacion de aire sala de extracciones 1

CAUDAL VOLUMEN RE-II\_lg%AAgIIEON
REAL DE LA SALA DE AIRE
m3/s m3 S
1,77156 53,9392 30,44728939

Fuente: Datos obtenidos del Laboratorio de Quimica Ambiental

Elaborado en el autor

Como se muestra en la tabla 3.16 se obtuvo un caudal tedrico o efectivo (Q’) de cada disolvente y se compar6 con la ventilacion natural real de

cada sala, donde se puede apreciar que el caudal real o ventilacion natural (1814,4 m3/h) supera al caudal teérico (293,7) es decir cumple con el

proposito de proporcionar una ventilacion adecuada a los trabajadores.

Tabla 3.16 Caudales de ventilacion sala de recuperaciones

CAUDAL REAL
CANTIDAD E M VALOR Ecéég'?ﬁ/l_o G K C@Eiﬁ“ EXISTENTE
LIMITE C (Ventilacion
Q' PROPUESTO natural)
SOLVENTE Kg m3/h Kg/m3 | g/mol [ppm| mg/m3 m3/h m3/h m3/h m3/h
HEXANO 12,5 2,39E-05 | 655 86,18 | 20 72 2176 10,0044 | 2* -
DICLOROMETANO | 10,773 | 1,01E-05 | 1330 | 8493 | 50 | 177 | 761 |0,0038 1468376319 | 18144
293,7

Fuente: Datos extraidos de las MSDS proveedores
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Elaborado en el autor

*Distribucion de aire correcto

**Datos obtenidos del Laboratorio de Quimica Ambiental

Como se puede apreciar en la tabla 3.17 en 62,47 segundos se renueva el aire de la sala de recuperaciones

Tabla 3.17 Tasa de renovacion de aire sala de recuperaciones

TASA DE
CAUDAL | VOLUMEN ,
REAL | DELASALA | RENOVACION DE
AIRE
m3/s m3 s
0,504 31,48544 62,47111111

Fuente: Datos obtenidos del Laboratorio de Quimica Ambiental

Elaborado en el autor

Como se muestra en la tabla 3.18 se obtuvo un caudal teorico o efectivo (Q’) de cada disolvente y se comparé con la ventilacién natural real de

cada sala, donde se puede apreciar que el caudal real o ventilacion natural (2073,6 m3/h) supera al caudal tedrico (502,1) es decir cumple con el

propdsito de proporcionar una ventilacién adecuada a los trabajadores.
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Tabla 3.18 Caudales de ventilacién sala de extracciones 2

CAUDAL | CAUDAL REAL
VALOR CAUDAL EXISTENTE
CANTIDAD E d .| G K REAL S
LIMITE C EFECTIVO Q PROPUESTO (Ventilacion
natural)
SOLVENTE Kg m3/h | Kg/m3 | g/mol | ppm | mg/m3 m3/h m3/h m3/h ma3/h
- 1,5*
CLOROFORMO 3,996 3'3(;76E 1483 |119,38| 2 10 502,1 0,0010 753,1412 2073,6**

Fuente: Datos extraidos de las MSDS proveedores

*Distribucion de aire buena

**Datos obtenidos del Laboratorio de Quimica Ambiental

Como se puede apreciar en la tabla 3.19 en 92,16 segundos se renueva el aire de la sala de extracciones 2

Tabla 3.19 Tasa de renovacion de aire sala de extracciones 2

TASA DE
CAUDAL VOLUMEN DE LA RENOVACION DE
REAL SALA
AIRE
m3/s m3 S
0,576 53,088 92,16666667




Fuente: Datos obtenidos del Laboratorio de Quimica Ambiental

Elaborado en el autor

Como se muestra en la tabla 3.20 se obtuvo un caudal tedrico o efectivo (Q’) de cada disolvente y se compar6 con la ventilacion natural real de

cada sala, donde se puede apreciar que el caudal real o ventilacion natural (658,8 m3/h) supera al caudal teérico (332,4) es decir que la

concentracion ambiental de las sustancias esta a un nivel aceptable para el bienestar del trabajador pero se recomendaria mejorar el caudal de esta

sala para llegar al propuesto.

Tabla 3.20 Caudales de ventilacién laboratorio general 2

Fuente: Datos extraidos de las MSDS proveedores

Elaborado en el autor

* Distribucion de aire deficiente

**Datos obtenidos del Laboratorio de Quimica Ambiental

Como se puede apreciar en la tabla 3.21 en 220,62 segundos se renueva el aire del Laboratorio general 2

CAUDAL CAUDAL C’EE(FS/_\FLEEEQL
CANTIDAD E d M VALOR LIMITE C | EFECTIVO G K REAL I
. PROPUESTA (Ventilacion
Q natural)
SOLVENTE Kg m3/h Kg/m3| g/mol ppm mg/m3 m3/h m3/h m3/h m3/h
HEXANO 1,9 3,63E-05 | 655 86,18 20 72 330,7 0,0066 -
ACETONA 0,593 9,41E-07 | 788 58,08 500 1.210 0,6 0,0003 1662,1501 658,8**
METANOL 0,238 3,76E-07 | 792 32,04 200 266 1,1 0,0002
332,4
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Tabla 3.21 Tasa de renovacion de aire del laboratorio general 2

CAUDAL | VOLUMEN DE TASADE
REAL LA SALA RENOVACION
DE AIRE
m3/s m3 S
0.183 40375 220,6284153

FUENTE: Datos obtenidos del laboratorio

Elaborado en el autor
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3.2 Aplicacién préctica

Para minimizar el riesgo por inhalacion de elevado a bajo en el caso del dicromato de
potasio en primera instancia se deberia trabajar en la fuente lo que implica una sustitucion
de la sustancia quimica pero por cuestiones del método no es posible hacer este cambio por
lo que se propone la intervencion en el medio, en este caso con una proteccién colectiva,
haciendo uso de la vitrina de laboratorio de captacion envolvente para esta sustancia, para
reducir el riesgo de moderado a bajo en el caso del metanol, disodio tetraborato
decahidratado, reactivo de sulfuro 2, solucién de digestion para DQO, diclorometano y el
hexano se recomienda implementar una proteccion colectiva como una campana superior,
una rendija/mesa de aspiracion, una cabina de extraccion o el uso de la vitrina de laboratorio
de captacion con estas sustancias.

Si se asume esta proteccion colectiva el riesgo se reducira a bajo, después que se realice
este cambio la puntuacién del riesgo por inhalacién seria menor a 1. En el caso del
laboratorio estudiado cuentan con 4 vitrinas de laboratorio por lo que se podria cambiar la
zona de trabajo de dichas sustancias, para que lo hagan en las vitrinas de laboratorio y asi

se reduzca el riesgo.
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Tabla 3.22 Puntuacién riesgo de inhalacion reevaluacion
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Disodio
Tensoactivos | tetaborato | 1 | 1 1 4 3 100 3 100 2 | oo 1 ooo | 1 | o [ RIESGIARRION!
decahidratado
RIESGO A PRIORI
Amonio Saliciato de sodio| 1 1 1 3 2 10 3 100 2 0,05 4 1 1 50 SG(B?A_] 0 e
Dicromato de RIESGO A PRIORI
Cromo potasio 1 1 1 5 4 1000 2 10 2 005 1 0001 | 10 5 -
vocs Metanol 1|1 1 4 3 100 3 100 2 | oos 1 oot | 1| os R'ESGS A";gR'OR'
Aceites y grasas 2 3 2 2 10 2 005 1 0,001 0,05 R'ESGS A’:gR'OR'
TPH, HAPS RIESGO A PRIORI
AGUA 2 3 2 2 10 2 005 1 0,001 005 BAIO
TZU;_CA);S 2 3 2 2 10 2 005 1 0001 005 R'Eseg A’;gR'OR'
— Hexano 3 3 100 1
Prepara_t:lon de 2 2 2 2 10 2 005 1 0001 005 RIESGO A PRIORI
soluciones BAIO
Pesticidas y RIESGO A PRIORI
OB AGUA 2 3 2 2 10 2 005 1 0,001 005 e
Pesticidas y RIESGO A PRIORI
PCB SUELOS 2 3 2 2 10 2 005 1 0001 005
RIESGO A PRIORI
Cianuro Piridina 1 1 1 3 2 10 2 10 2 0,05 1 0,001 1 0,005 SGgA_]Q «
Gasificacien | Cloroformo | 2 | 1 2 4 3 100 3 100 4 1 1 oot | 1| 10 R'ESGS A’EOPR'OR'
TPH, HAPS RIESGO A PRIORI
SUELOS Acetona 2 1 2 2 1 1 3 100 2 0,05 4 1 1 5 BAJO
Pesticidas y . RIESGO A PRIORI
1|1
PCB en agus Diclorometano 2 3 2 4 3 100 3 100 2 0,05 1 0,00: 05 BAIO
Digestion suelos | i clorhidrico| 2 2 2 2 1 1 2 10 2 005 1 000t | 1 | oooos | RIESCOAPRIORI
yagua BAJO
Digestion suelos | - 5 o niico | 2 2 2 4 3 100 2 10 2 005 1 0001 | 1 Rl (FI=SEOARR
yagua BAJO
Tensoactivos 1 1 1 4 1000 2 005 1 0001 05 R'ESGS /GopRlORI
P e AcKoSuIED ° ! ! 10 RIESGO A PRIORI
reservacion ae 1 1 1 4 1000 ) 005 i 0001 05
muestras BAJO
Fenoles en agua . 1 1 1 2 10 2 005 1 0,001 00005 | RIESCO A PRIORI
Acido 3 1 1 1 BAJO
Preservacion de |  ortofosférico 1 1 1 R 10 ) 005 . 0001 0005 RIESGO A PRIORI
muestras BAJO
Fenoles en agua Fenol 1 1 1 4 3 100 1 1 2 0,05 4 1 1 5 RIESGS:}SRK)RI
Tensoactivos Benceno 1 1 1 5 4 1000 2 10 2 0,05 1 0,001 1 05 RIESGEA'?];RIORI
RIESGO A PRIORI
Tensoactivos Etanol 1 1 1 3 2 10 3 100 2 0,05 4 1 1 50 SG;)AJ o 8
Demanda  |COD SoutinA| 2 | 1 2 3 2 10 2 10 2 | o0 4 1 1 5 R'Es‘:’g A’;gR'OR'
quimica de
oxigeno | COD SolutionB| 2 | 1 2 5 4 1000 1 1 2 | o005 4 1 1] = R'ESGS A’:OPR'OR'
! Reactivo de RIESGO A PRIORI
Amonio Nesler 1 1 1 4 3 100 2 10 2 005 4 1 1 50 e
Reactivo de RIESGO A PRIORI
Sulfuro cuffuro 2 1 2 1 5 4 1000 2 10 2 005 1 0001 | 1 05 e
Demanda Solucién de
quimicade | digestionpara | 1 | 1 1 5 4 1000 2 10 2 | oo 1 oot | 1| o5 R'Esc’g A’;gR'OR'
oxigeno DQO Rango alto

Fuente: Tabla 3.9 de este documento
NTP 937, Agentes quimicos: evaluacion cualitativa y simplificada del riesgo por inhalacion
(11). Método basado en INRS. 2012

Elaborado en el autor
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CAPITULO IV. DISCUSION

4.1 Conclusiones

Culminando con el estudio pudimos constatar con la identificacion de peligros que de
las 24 sustancias quimicas que se analizaron, 9 de ellas eran sustancias posiblemente
mutagénicas y cancerigenas las cuales necesitan una evaluacion detallada. Y de las 24
sustancias que se analizaron, las siguientes son controladas: acetona, acido clorhidrico,
acido sulfarico, benceno, diclorometano, hexano. Por lo que el laboratorio cuenta con una
calificacion sobre manejo de Sustancias Catalogadas Sujetas a Fiscalizacion.

Para la jerarquizacidon de los agentes quimicos se utilizé la cantidad, frecuenciay frases
H de las sustancias, en la cual se establecio una muestra de 21 sustancias; 3 de ellas tuvieron
una prioridad de accidon baja por lo que no llegaron a formar parte de la muestra, entre ellas
el acetato de zinc dihidratado, el sulfato de sodio nanohidratado y la solucion de digestion
para DQO rango bajo, esto debido a que sus clases de peligro eran bajas.

Pasando a la evaluacion del riesgo quimico por inhalacion podemos concluir que la
sustancia quimica con mayor riesgo es el dicromato de potasio debido a sus clases de
peligro, su pulverulencia de clase 2 ya que es un polvo en grano (1-2mm) también por su
zona de trabajo en la sala de balanzas que no tiene ninguna ventilacion mecanica, y
principalmente por su VLA de 0,05 mg/m3.

En el caso del metanol el cual obtuvo un nivel de riesgo moderado fue por su volatilidad de
clase 3 y también debido a su zona de trabajo, la cual es en el laboratorio general 2 y esta
no tienen ninguna ventilacion mecanica.

Con el disodio tetraborato decahidratado también se obtuvo un nivel de riesgo moderado

debido a su pulverulencia clase 1 ya que es un polvo fino.
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En el caso del diclorometano su riesgo es moderado debido a que estan expuestos dos horas
al dia y su volatilidad es de clase 3, pero utilizan la sustancia en una sala con ventilacion
mecénica lo cual disminuye el riesgo.
En el caso del hexano su riesgo es moderado en la suma de puntuacion de riesgo potencial
debido a la cantidad de procesos en la que se emplea, también por su frecuencia de dos
horas al dia y su clase 3 en volatilidad.
En el caso de las mezclas comerciales como el reactivo de sulfuro 2 y la solucion de
digestion para DQO, obtuvieron un nivel moderado debido a sus clases de peligro, su
volatilidad de clase 2 y a su zona de trabajo en el laboratorio general 1 la cual no tiene
ninguna ventilacion mecanica.
Con respecto a las ventilaciones se pudo constatar que la ventilacion natural o caudal real
de cada sala cumple con el propoésito de proporcionar una ventilacién adecuada a los
trabajadores ya que se puede apreciar que el caudal real supera al caudal efectivo.
Finalmente podemos concluir que a pesar de trabajar con numerosas sustancias quimicas
se mantiene un nivel de riesgo bajo en la mayoria de las sustancias debido a sus
procedimientos y su proteccion colectiva, por otro lado, en las que se obtuvo un nivel de
riesgo elevado y moderado se puede disminuir el riesgo mediante medidas preventivas
aplicando la gestion integral del riesgo desde la fuente, medio y por Ultimo sobre el

trabajador con equipos de proteccion personal.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda siempre atacar el riesgo desde la fuente, donde se busca cambiar la
sustancia quimica, mediante la sustitucion por otra que no sea peligrosa, o una que lo sea
en menor medida, ya que son sustancias que se usan para métodos especificos es imposible
cambiarlas, por este motivo se recomienda la aplicacion de técnicas de seguridad e higiene
con el objeto de plantear medidas de proteccion colectiva en el medio, para que los
trabajadores realicen sus actividades de forma segura y saludable.

Ya que el laboratorio cuenta con 4 vitrinas de laboratorio de captacion envolvente se
recomienda que en el caso del dicromato de potasio que tiene un riesgo elevado se use la
vitrina de la sala de extracciones 1. También se recomienda cambiar la zona de trabajo de
las sustancias que salieron con riesgo moderado, para que también lo realicen en la vitrina
del laboratorio de la sala de extracciones 1.

En cuanto a la ventilacion se recomienda mejorar el caudal de ventilacién del laboratorio
general 2 colocando un extractor o mejorando la entrada y salida de aire. Adicional en la
sala de extracciones 1 a pesar de que el caudal tedrico no superd al caudal real se recomienda
mejorar el disefio de la ventilacion ya que como se ve en la figura 3 la extraccion y salida
de aire, estan colocadas en la parte superior lateral de la sala. Por lo que se recomienda

colocar el extractor y las entradas de aire como se puede observar en la figura 4.

Figura 3. Diagrama de ventilacion sala de extracciones 1

—-_—
= S, v
e

Fuente: Elaborado por el autor

Obtenido por observacion de las sustancias en el laboratorio
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Figura 4. Diagrama de buena situacion del extractor
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Fuente: Manual de higiene Industrial y Ergonomia Aplicada, J escalada, J Farrona, J
Fernandez, J Llaneza, J Perez, O Gonzales, y P Alvarez / afio 1995 / Graficas Oviedo /
ISBN 84-88034-96-2

En cuanto a las medidas administrativas se recomienda establecer una ATS (Analisis de
trabajo seguro) cada vez que trabajen con estas sustancias, asi como los permisos de trabajo,
y los planes de emergencia en cuanto a derrames.

Y finalmente en cuanto a la actuacion sobre el trabajador, se recomienda implantar en el
plan de actividades de SSA capacitaciones sobre actuacion en caso de derrames, asi como
el uso adecuado del kit antiderrame y también realizar un programa de toma de conciencia
sobre riesgos quimicos. Asi como la revision diaria del equipo de proteccion personal que

tienen los analistas. Entre el EPP que usan tenemos los sefialados en la tabla 3.23.
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Tabla 3.23 Matriz de EPP

ACCESORIO
RIESGO PELIGRO EPI's / EPP ESPECIFICACIONES
PROTECCION MANDIL PARA MANEJO DE QUIMICOS
PARCIAL DE Este debe ser 100% de algodon
CUERPO g
Exposicion a GUANTE PARA MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS
quimicos GUANTES PARA [Guante de Nitrilo, Guante largo resistente a quimicos, resistencia a
MANIPULACION |la abrasion. Buen agarre tanto en seco como mojado.
DE QUIMICOS [Para manipulacion de productos quimicos
R NORMA; CE. EN420 EN388
I o GAFAS DE SEGURIDAD
E Proyeccion de 9 .
articulas. vapores Para proteccion contra polvo fino o salpicadura de productos
S Fzéci dos f;lcalri)nos PROTECCION |quimicos deberan tener ventilacion indirecta y anti empafio
G or énié:os etc) ' OCULAR Filtro de rayos UV
o s%l ca dluras ' Impactos de alta velocidad (120ms)
P ’ NORMA:ANSI Z87,1 6 CEEN 166
Q RESPIRADOR DE MEDIA CARA CON FILTROS, EQUIPO
L,J PURIFICADOR DE AIRE
! Se utilizan en combinacién con filtros para particulas y/o
M o cartuchos quimicos. Tienen aprobacion NIOSH, de acuerdo con
I Inhalacion de L . .
. las combinaciones de cartuchos - filtros - suministro de aire
c vapores organicos .
vapores écidos ) considerados.
o y d PROTECCION |NORMA:NIOSH 42CFR84 ANSI Z88,2 Norma INEN 2424
que puedan RESPIRATORIA |FILTROS PARA VAPORES ORGANICOS Y VAPORES
provocar A
. L ACIDOS
intoxicacion

Clasificacion de Filtro por color (Amarillo E 1, 2 o 3) protege
contra cloro, cloruro de hidrégeno, dioxido de azufre, diéxido de
cloro sulfuro de hidrogeno (solo para fugas) o fluoruro de
hidrégeno.

NORMA: UNE-EN 143:2001/A1:2006 Norma INEN 2423

Fuente: Fichas Técnicas del Equipo de Proteccion Personal de los analistas

Elaborado por el autor

Adicional se recomienda el uso de calzado de seguridad de proteccion quimica, asi como

el uso de un protector facial contra salpicaduras de liquidos quimicos.

Se recomienda la continuacion de la gestién del riesgo quimico con una evaluacion

detallada (mediciones) de todas las sustancias de la Tabla 3.3 que corresponden a sustancias

posiblemente cancerigenas y mutagénicas.

Igualmente se debe realizar un estudio por contacto con la piel para las sustancias que

son toxicas o nocivas para la piel, siendo uno de los casos el dicromato de potasio.

Para culminar se recomienda un andlisis detallado de la disposicién de residuos al

ambiente de las sustancias que en sus frases H indiquen que son dafiinas al medio ambiente.
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