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RESUMEN

La presente monografia abord6 el tema sobre la identificacion, clasificacion, etiquetado y
almacenamiento de productos quimicos en el laboratorio de bromatologia del Instituto
Tecnol6gico de Alimentos (ITA) ubicada en la ciudad de Sucre, que garantice como medida
preventiva la reduccion de incidentes relacionados con productos quimicos clasificados como
sustancias peligrosas. El objetivo principal de la monografia fue el de elaborar una propuesta
de identificacién, clasificacion, etiquetado y almacenamiento de productos quimicos, con una
metodologia del tipo de investigacion descriptiva, un enfoque mixto y un alcance descriptivo.
Para lograr dicho objetivo se ha realizado un diagnéstico de la situacion actual de la
organizacion mediante una matriz de identificacion de peligros y evaluacién de riesgos
enfocandonos al area de almacenamiento y detectando los principales peligros relacionados
con productos quimicos, posteriormente se ha identificado a todos los productos quimicos
realizando un inventario con sus respectivos fabricantes, luego se los clasifico
caracterizandolas en sustancias peligrosas y no peligrosas, pictograma y clase de peligro con
la informacion que se nos proporciond de las fichas de datos de seguridad de cada producto,
de esta manera se propuso un modelo de etiqueta con toda la informacién requerida siguiendo
los lineamientos del Sistema Globalmente Armonizado adicionando a su vez informacion como
el numero UN , nimero de almacenamiento , rombo de la Asociacidon Nacional de Proteccién
contra el Fuego Y pictogramas de la norma 1SO:7010, seguidamente se construyé una matriz
de compatibilidad de productos quimicos herramienta que nos ayudoé a realizar una propuesta
de almacenamiento seguro en el area de Laboratorio de Bromatologia. De esta manera la
monografia presentada concluye que la implementacion de un trabajo de esta categoria
coadyuva a la seguridad y salud en el trabajo, aplicando estas medidas preventivas se espera
gue eventos desafortunados que pudieran atentar contra la integridad del personal de

laboratorio no vayan a tener lugar en la organizacion.

Palabras Clave: Seguridad y Salud en el trabajo, Productos quimicos, Sistema Globalmente

Armonizado, Fichas de datos de seguridad, Matriz de compatibilidad de productos quimicos.
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INTRODUCCION

La presente monografia tiene como objetivo elaborar una propuesta de Identificacion,
Clasificacion, Etiqguetado y Almacenamiento de Productos Quimicos en el Laboratorio de
Bromatologia del Instituto Tecnol6gico de Alimentos (ITA). Partiendo de la base del Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) y
apoyandose en una previa ldentificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos mediante su
matriz (IPER). La importancia de esta investigacion radica en la falta de actualizacion de las
normas vigentes en el territorio boliviano. A pesar de que su aplicacién es una realidad en
otros paises de Latinoamérica, segun (SIAM, 2021) en muchos otros aun no se ha adoptado

plenamente.

Es importante destacar que, a través de esta propuesta, podremos identificar, clasificar,
etiquetar y almacenar los productos quimicos de manera mas eficaz y segura. Esto no solo
nos protegera de posibles catastrofes como: Incendios, explosiones, reacciones peligrosas,
gases toxicos, entre otros, que podrian afectar al personal durante su jornada de trabajo, sino
gue también contribuira a mejorar significativamente las condiciones de trabajo en el
entorno.(ONU, 2021)

La importancia de realizar esta monografia, beneficiara al personal involucrado como a la
institucién que la implementara reduciendo los costos asociados a reparaciones, atencion
médica, indemnizaciones y sanciones legales que podrian surgir como resultado de eventos

desafortunados.



1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El SGA es un sistema acordado a nivel internacional con el objetivo de normalizar la
clasificacion y la comunicacion de los peligros quimicos. Es el resultado del mandato
internacional aprobado durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (1992), sobre los productos quimicos, 1990, de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT); la adopcion de estos instrumentos hace necesario contar con
un sistema de clasificacion y etiquetado de los peligros. El SGA se desarroll6 a lo largo de mas

de un decenio y aun contintia evolucionando.(OIT, 2022)

La Cumbre Mundial sobre el desarrollo sostenible en el parrafo 23) de su Plan de Accién
adoptado el 4 de septiembre de 2002, alento a los paises a que pusieran en practica cuanto
antes el SGA, para que estuviera funcionando plenamente el 2008. Posteriormente, el Consejo
Econdmico y Social de las Naciones Unidas invité a todos los Gobiernos que aun no lo hayan
hecho, a que tomen disposiciones necesarias mediante procedimientos o leyes nacionales
apropiados, para poner en practica el SGA de acuerdo con lo establecido en el Plan de Accién
de la Cumbre Mundial sobre Desarrollo sostenible. Asimismo, reiter6 su invitacién a las
comisiones regionales, los programas de las Naciones Unidas, los organismos especializados
y otras organizaciones interesadas que promuevan la aplicacién del SGA y, cuando proceda,
revisen sus respectivos instrumentos juridicos internacionales relativos a la seguridad del
transporte, la seguridad en el lugar del trabajo, la proteccién consumidor y la proteccion del
medio ambiente para hacer efectivas las disposiciones del SGA a través de estos
instrumentos.(ONU, 2021)

(Goémez, 2022) En su proyecto nos menciona la importancia de la implementacion de un
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos
(SGA), enfatizando su relevancia a que todo el personal tenga la claridad y certeza de conocer
todos los productos quimicos con los que cuenta la empresa, su nivel de peligrosidad, su
manipulacién y su correcto almacenamiento, su objetivo principal fue el de construir y
actualizar las matrices de compatibilidad quimica y capacitar al personal sobre su uso, sin
embargo entre sus conclusiones se obtuvieron buenos resultados como la capacitacién del
personal de todas las areas, permitiendo que la probabilidad de accidentes se vaya reduciendo

considerablemente.

(Torrez Vilcherrez & Reyes Talledo, 2020) En su tesis nos presenta de igual manera un estudio
sobre la implementacién de matrices de compatibilidad para los laboratorios quimicos de la

universidad de Piura su propuesta se inicia con la identificacién del estado de los reactivos,
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para ello utiliz6 la clasificacion de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) para
reactivos peligrosos, a partir de esta clasificacion elaboré la matriz de compatibilidad; esta
resulté ser efectiva para la distribucion de reactivos dado que indicaba cudles reactivos podrian

ser almacenados de forma conjunta y cuales deberian estar separados.

(Antillon et al., 2022) En su articulo académico publicado en la revista INCAING, expone sobre
los beneficios de la implementacion del Sistema Globalmente Armonizado implementado en
el Laboratorio Quimico del Tecnoldégico Nacional de México donde se identificaron las
sustancias quimicas del laboratorio mediante un inventario, se actualizaron las fichas
de seguridad de acuerdo con lineamientos establecidos en el SGA, se aplicaron las
indicaciones en el etiguetado de las sustancias y finalmente dandoa conocer los
lineamientos establecidos en la normatividad al personal involucrado. De forma adicional
y buscando incrementar la seguridad del personal y alumnos que acuden al laboratorio se
realizé una matriz de compatibilidad de los productos para realizar un almacenamiento

adecuado.

Actualmente se estan dando pasos grandes en la implementacion del Sistema Globalmente
Armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos (SGA) en los diferentes
paises de Latinoamérica, sin embargo, la implementacion dista entra los diferentes paises. Asi
mismo, cada uno de los paises de Latinoamérica ha adoptado el Sistema Globalmente
Armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos (SGA) a su sistema legislativo
en diferentes revisiones de SGA y pudiendo integrar o no la totalidad de las clases y categorias

de peligro, asi como incorporando algunas reglas propias de cada pais.(SIAM, 2021)

En Bolivia al igual que varios paises en Latinoamérica, ain no cuenta con una reglamentacion
obligatoria que contemple al Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado
de Productos Quimicos (SGA) en el uso de sus pictogramas para el almacenamiento interno,
sin embargo, cuenta con una reglamentacién obligatoria para el rubro de transporte de
sustancias peligrosas por Decreto Supremo 3031, entre los paises que cuentan ya
reglamentado el SGA en su totalidad segun (SIAM, 2021) son: Argentina, Brasil, Chile,

Colombia, Costa Rica, Ecuador, México, Puerto Rico y Uruguay.

A pesar de que Bolivia no cuente con una reglamentacion completa del SGA, aplicada para el
almacenamiento interno de la organizacion cuenta con un sistema de clasificacion denominado
CRETIB (Corrosivo, Radioactivo, Explosivo, Toéxico, Inflamable, Bioldgico) que clasifica

sustancias peligrosas y esta normado por la Ley 1333, para su fabricacién, uso,


https://www.siam-it.com/es/legislacion/ghs#_blank
https://www.siam-it.com/es/legislacion/ghs#_blank

almacenamiento, transporte y disposicién final (Ley 1333, 1992), sin embargo este ha quedado
desactualizado y muchos de sus criterios no aplican para la prevencion con sustancias
peligrosas, otra norma boliviana aplicada a sustancias peligrosas es la NB-754 de

incompatibilidades quimicas.
La justificacion del presente trabajo es el siguiente:

Justificacion Social; esta monografia esta diseflada para beneficiar directamente a los
operadores encargados de las actividades del laboratorio. Al adoptar estas practicas
preventivas y alinearnos con el SGA, no solo protegeremos el entorno, sino que también
contribuiremos a salvaguardar la salud y la integridad de quienes trabajan en el laboratorio.
De esta manera, la presente monografia promueve el bienestar de la comunidad y del Instituto

Tecnoldgico de Alimentos (ITA).

Justificacion Econdmica; la presente monografia busca no solo fortalecer la seguridad laboral,
sino también disminuir los costos asociados a reparaciones, atencibn médica,
indemnizaciones y sanciones legales que podrian surgir como resultado de accidentes
laborales. La adopcion de la matriz IPER y el SGA permitiran una identificacion de peligros y
una evaluacién de riesgos en el entorno laboral. Este enfoque preventivo reducira

significativamente la probabilidad de accidentes e incidentes.

Justificacion Legal; Nuestra principal justificacion legal es el decreto Ley 16998 (Ley general

de higiene y seguridad ocupacional y bienestar) que en su articulo 1 objeta:

¢ Garantizar las condiciones adecuadas de salud higiene, seguridad y bienestar en el
trabajo.

e Lograr un ambiente de trabajo desprovisto de riesgo para la salud psicofisica de los
trabajadores.

e Proteger a las personas y el medio ambiente en general, contra los riesgos que directa

o indirectamente afectan a la salud, la seguridad y el equilibrio ecolégico.

(LEY GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD OCUPACIONAL Y BIENESTAR, 1979)
También citaremos algunas otras leyes, normas identificadas para el cumplimiento legal de la

monografia:

e Ley General del Trabajo
e Ley 1333 Ley de Medio Ambiente

o Reglamento LASP: Registro y Licencia para Actividades con Sustancias Peligrosas
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e NTS 009: Presentacion y Aprobacion de Programas de Salud Seguridad en el Trabajo
(PSST)
o RM 849/14: Sefalizacién de Seguridad y Salud en el Trabajo.

2. SITUACION PROBLEMATICA

El Instituto Tecnoldgico de Alimentos (ITA) es una entidad sin fines de lucro dedicada a las
actividades de control de calidad de los alimentos, bajo la dependencia directa de la facultad
de ciencias y tecnologia de la Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier de
Chuquisaca.

Actualmente no cuenta con un sistema de seguridad renovado que permita de manera integral
gestionar los riesgos ocupacionales desde la identificacion de peligros hasta la evaluacion de
riesgos, como resultado esto puede llegar ser negativo con el aumento de riesgos laborales
asi como una disminucion de la eficiencia y la capacidad de adaptacion de la organizacion
ante los riesgos que han surgido a lo largo del tiempo y que no han sido actualizados, un
ejemplo de ello son los productos quimicos de la sala de toxicologia lugar de almacenamiento
del laboratorio de bromatologia ya que este no cuenta con un correcto almacenamiento y
etiguetado, de esta manera la problematica esta enfocada a la identificacién, clasificacion,
etiquetado y almacenamiento de los productos quimicos con el fin de prevenir incidentes en el
area de trabajo, ya que el personal no esta al tanto de los peligros y riesgos que puedan existir
dentro del laboratorio en caso de derrame, incendio, inhalacién o intoxicacién entre otros
riesgos que pudieran existir. Mediante la elaboracion de un Diagrama de Ishikawa, se llevara
un proceso de identificacion de causa y efecto de los problemas de la Institucion como se

muestra a continuacion:

Figura 1: Diagrama de Ishikawa
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
¢, Cudles seran los beneficios de realizar una identificacion, clasificacion, etiqguetado y
almacenamiento de productos quimicos mediante el uso del Sistema Globalmente Armonizado
(SGA), en el laboratorio de bromatologia del Instituto Tecnoldgico de Alimentos (ITA) y como
este contribuye a la seguridad del laboratorio?
4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General
e Elaborar una propuesta de identificacion, clasificacion, etiquetado y almacenamiento
de Productos Quimicos en el laboratorio de bromatologia del Instituto Tecnolégico
de Alimentos (ITA)

4.2. Objetivos Especificos

o Realizar un diagnéstico de la situacion actual del laboratorio investigando la
naturaleza de los peligros y riesgos mediante una matriz IPER

e Caracterizar los productos quimicos existentes en el laboratorio haciendo uso del
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos (SGA),

¢ Realizar una Matriz de Compatibilidad de productos quimicos.

e Establecer las acciones correctivas en funcion de los resultados de la matriz IPER y
de la Matriz de Compatibilidad.

5. DISENO METODOLOGICO

e Tipo de Investigacion; El tipo de investigacion sera descriptiva. Segun (Tamayo, 1999)
en su libro nos propone como investigacién descriptiva a un tipo de investigacion que
describe de modo sistemético las caracteristicas de una poblacion, situacién o area de
interés. Este tipo de estudio busca Unicamente describir situaciones o acontecimientos;
basicamente no esta interesado en comprobar explicaciones, ni en probar determinadas
hipotesis, ni en hacer predicciones. Con mucha frecuencia las descripciones se hacen
por encuestas (estudios por encuestas), aunque éstas también pueden servir para probar
hipbtesis especificas y poner a prueba explicaciones (p. 44).

e Enfoque; El enfoque empleado en esta monografia se caracteriza por su naturaleza
mixta, ya que combina tanto elementos cualitativos como cuantitativos en la recoleccion
y andlisis de datos (Maradiaga, 2015).En una primera fase, se llevara a cabo un enfoque
cualitativo mediante la recopilacion de experiencias y la realizacion de encuestas dirigidas

al personal del laboratorio. Este enfoque permitira una comprension profunda de las
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percepciones y las practicas relacionadas con la seguridad industrial en el entorno de
trabajo. En una segunda fase, se aplicara un enfoque cuantitativo para cuantificar los
resultados obtenidos a través de graficas y tablas. Estos datos cuantitativos aportaran
una dimensién numeérica y objetiva al analisis, lo que sera fundamental para la
elaboracion de la matriz IPER (Identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos). La
combinacién de ambos enfoques en esta investigacidén proporcionara una vision completa
de la seguridad en el laboratorio.

« Alcance; El alcance utilizado para esta monografia sera del tipo Descriptiva segun (Arias
Gonzales, 2021) en su libro nos presenta como estudios que tienen como principal
funcién especificar las propiedades, caracteristicas, perfiles, de grupos, comunidades,
objeto o cualquier fenbmeno. Se recolectan datos de la variable de estudio y se miden,
asi mismo, (Sousa, Driessnack, y Costa, 2007) nos dice “En este tipo de estudio se
observa, describe y fundamentan varios aspectos del fenémeno, no existe la
manipulacion de las variables, tampoco la busqueda de causa efecto”, (p. 3).

A continuacion, se detallara la tabla de resumen metodoldgico:



Tabla 1: Resumen Metodolégico

OBJETIVO GENERAL: Elaborar una propuesta de identificacion, clasificacion y almacenamiento de Productos Quimicos en el laboratorio de bromatologia del Instituto
Tecnolégico de Alimentos (ITA)

TIPO DE MONOGRAFIA:

Monografia de
Investigacion

TIPO DE INVESTIGACION

Descriptiva

OBJETIVOS

METODOS

TECNICAS

INSTRUMENTOS
Y
HERRAMIENTAS

ACTIVIDADES

RESULTADOS ESPERADOS

Realizar un diagnoéstico de la
situacion actual del laboratorio
investigando la naturaleza de los
peligros y riesgos mediante una
matriz IPER

Método Inductivo-
Deductivo

Indagacion Documental

Libros

Registros

Mediante la revision de Libros referidos a
la Seguridad en el Laboratorio y los
Registros realizamos el diagnéstico de la
situacion actual del Laboratorio

Obtener la informacion necesaria
para cumplir con el diagnéstico de
la institucion

Registro descriptivo

Se realiza la observacion en el lugar de
trabajo, las actividades que los
operadores realizan durante su jornada,

Obtener un registro sobre las
actividades que se realizan en el

Observacion Registro anecddtico . Laboratorio y realizar un mapeo
Observamos las posibles fuentes de e .
. ) fotogréfico que nos ayudara a la
— peligro y tomamos fotografias como lab i6n de la Matriz IPER
Mapeo Fotografico muestra de evidencia. elaboracion de a Matriz
. ) Realizar dos tipos de encuestas una
Cuestionarios . . .
cualitativa acerca de la visién que tienen .
- Con los Datos obtenidos de la
los operadores sobre la Seguridad del )
Laboratorio y la otra Cuantitativa para encuesta se podra realizar la
Encuestas y P matriz IPER apartir de la

Software Béasico

cuantificar la experiencia de los
Operadores y su percepcion de los
incidentes/accidentes mediante Tablas y
Gréficos en el Software basico Excel

perspectiva del Investigador y de
los Operadores

Caracterizar los compuestos
guimicos existentes en el
laboratorio haciendo uso del
Sistema Globalmente Armonizado
de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SGA)

Método Sintético

Indagacion Documental

Registro de todos
los Productos
Quimicos del
Laboratorio

FDS (Ficha de
Datos de Seguridad

Se recopilard y se elaborara un inventario
de todos los productos quimicos en el
almacén del Laboratorio de Bromatologia,
Posteriormente se revisara si cuentan
con FDS. Seglin norma (SGA)

Se espera obtener datos de todos
los Productos Quimicos para
poder caracterizarlos, identificarlos
y etiquetarlos

Realizar una Matriz de
Compatiblidad de Productos
Quimicos

Método Sintetico

Indagacion Documental

FDS (Ficha de
Datos de Seguridad

Matriz de
Compatibilidad de

Con la caracterizacion de los Productos
Quimicos se realizara una Matriz de
Compatibilidad mediante el pictograma
que encontraremos en la FDS

Se espera obetener una mejor
organizacion de productos
quimicos en el almacen o bodega

Productos
Software Basico Se espera realizar un buen andlisis
Establecer acciones correctivas en Matriz IPER Con los resulados de las Matrices IPER Y de resultados para obtener
funcioén de los resultados de la Método Analitico- | Evaluacién y Andlisis |Matriz de la Matriz de Compatiblidad de Productos medidas preventivas que

matriz IPER y de la Matriz de
Compatibilidad

Sintetico

de los objetivos 1,2y 3

Compatibilidad de
Productos
Quimicos

quimicos, se propondran acciones
correctivas.

beneficien a la institucién y sobre
todo a la salud e integridad de los
Operadores




CAPITULO |

1. MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL

1.1. Marco Teorico.

Se recopilara algunos fundamentos tedricos que se usaran como base para la identificacion,
Clasificacion y Almacenamiento de Productos Quimicos en el laboratorio de Bromatologia del

Instituto Tecnolégico de Alimentos (ITA).

1.1.1. IPER (Identificacién de Peligros y Evaluacién de Riesgos)

El método IPER (Identificacién de Peligros y Evaluacién de Riesgos) o simplemente IPER es
un método organizado de las actividades, controles y peligros que permitan identificar los
posibles riesgos. Esta permitira evaluar, monitorear, controlar y comunicar estos peligros o
sucesos no deseados, pudiendo también identificar los niveles de riesgo y las consecuencias

de estos.(Eclass Academy, 2020)

1.1.2. Matriz IPER.

Es una herramienta la cual nos ayuda para el proceso de identificacién de peligros y evaluacion
de riesgos y comprende varias etapas. Como resultado de la aplicacién de este proceso sera
la base para el disefio de los programas de prevencion de riesgos, por lo que su importancia

y su contenido deben ser socializados a todo el personal involucrado de la organizacion.

Segun (Quiroz, 2023) en el documento acerca de los procedimientos para la identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos detalla que la identificacion de peligros se lleva a cabo en las

siguientes situaciones:

e Siempre que hubiere cambios en la politica en los criterios de evacuacion
e Adquisicién de nuevos equipamientos, sistemas, productos.

¢ Nuevos requisitos legales

¢ Incidentes, accidentes o emergencias.

¢ No conformidades

e Solicitud de incorporacion de un nuevo peligro o riesgo ocupacional

e Cuando no hay certeza de que los controles sean adecuados

e Actualizacion periodica



Para la construccion de la Matriz IPER se establecen los siguientes parametros, detallados en
la seccion de ANEXOS A, asi mismo los calculos de nivel de riesgo, la probabilidad, y su

interpretacion de la misma.

1.1.3. Incidente

Segun la (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2018) define como un suceso que
surge del trabajo o en el transcurso del trabajo que podria tener o tiene como resultado
lesiones y deterioro de la salud.

Nota 1 a la entrada: En ocasiones se denomina “accidente” a un incidente donde se han
producido lesiones y deterioro de la salud.

Nota 2 a la entrada: Un incidente donde no se han producido lesiones y deterioro de la salud,
pero tiene el potencial para causarlos, puede denominarse un “cuasi-accidente”.

Nota 3 a la entrada: Aunque puede haber una o mas no conformidades relacionadas con un

incidente, un incidente también puede producirse, aunque no haya ninguna no conformidad.

1.1.4. Peligro

Fuente con un potencial para causar lesiones y deterioro de la salud.(Organizacién
Internacional de Normalizacién, 2018)

1.1.5. Riesgo

Se define como el efecto de la incertidumbre segun (Organizacion Internacional de
Normalizacién, 2018)

Nota 1 a la entrada: Un efecto es una desviacion de lo esperado — positiva o negativa. Nota
2 a la entrada: Incertidumbre es el estado, incluso parcial, de deficiencia de informacion
relacionada con la comprension o conocimiento de un evento, su consecuencia 0 Su
probabilidad.

Nota 3 a la entrada: Con frecuencia el riesgo se caracteriza por referencia a “eventos”
potenciales (segun se define en la Guia ISO 73:2009, 3.5.1.3), y “consecuencias” (segun se
define en la Guia ISO 73:2009, 3.6.1.3), 0 una combinacién de éstos.

Nota 4 a la entrada: Con frecuencia el riesgo se expresa en términos de una combinacion de
las consecuencias de un evento (incluidos cambios en las circunstancias) y la “probabilidad”
(segun se define en la Guia ISO 73:2009, 3.6.1.1) asociada de que ocurra.

1.1.6. Principios del SGA

Los principios y fundamentos en los que se sustenta el Sistema Globalmente Armonizado
(SGA) para la identificacién, etiquetado y clasificacion de productos quimicos se detallan a

continuacion:
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1.1.6.1. Pictogramas de peligro
Un pictograma es una composicion gréafica que consta de un simbolo y de otros elementos
gréficos, tales como un borde, un dibujo o color de fondo, y que sirve para comunicar una
informacion especifica. Todos los pictogramas de peligro usados en el SGA deberan tener
forma de un cuadrado apoyado sobre un vértice (en rombo).(ONU, 2021) Los pictogramas
prescritos en el SGA,deberan consistir en un simbolo negro sobre un fondo blanco con un
borde rojo suficientemente amplio para que resulte claramente visible, como se muestra en la

figura siguiente:

Figura 2: Pictograma de Peligro

Simbolo
negro

Fondo

Borde
negro

rojo

Fuente: (ONU, 2021)

Los siguientes simbolos de peligro son los signos normalizados que se aplican en el contexto
del SGA:
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Tabla 2: Pictograma SGA

PICTOGRAMA SGA

GHSO01 -Bomba Explotando - GHS02 -Llama - Inflamable GHSO03 -Llama sobre circulo -

Explosivo. Oxidante

&

GHSO06 -Calaveray Tibias
GHSO05 -Corrosion - Corrosivo [Cruzadas - Veneno o peligro de
muerte

g b

GHSO08 -Pecho agrietado -

GHSO04 -Botella de Gas - Gas
Presurizado

GHSO07 -Signo de Exclamacion - Peligro para la Salud, GHSO09 -Medio Ambiente -
Irritante Mutagénico, Cancerigeno, Daifiino para el ambiente
Reprotdxico

e

Fuente: (ONU, 2021)

1.1.6.2. Clases y categorias de peligro
En el contexto del SGA (ONU, 2021) los productos quimicos se clasifican en 3 categorias de
Peligros:

» Peligros Fisicos
» Peligros a la Salud
» Peligros al Medio Ambiente

Las categorias de Peligro a su vez se encuentran dividas en sub clases como se muestra en

la tabla siguiente:
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Tabla 3: Clasificacién de Peligros

Clasificacion de Peligros

Peligros Fisicos

Peligros para la salud

Peligros para el Ambiente

Explosivos
Gases inflamables
Aerosoles

Gases comburentes
Gases a presion

Liquidos inflamables

Soélidos inflamables

Autorreactivos

Liquidos piroféricos
Sustancias y mezclas que
experimentan calentamiento
espontaneo

Sustancias y mezclas que
en contacto con el agua
desprenden gases
inflamables

Liquidos comburentes
Peroxidos organicos
Sustancais y mezclas
corrosivas para los metales
Explosivos insensibilizados

Toxicidad aguda
(oral/cutanea/inhalacion)

Corrosion/irritacion cutanea

Lesiones oculares graves/
irritacion ocular
Mutagenicidad en celulas
germinales
Carcinogenicidad

Toxicidad para la reproduccion

Toxicidad especifica de
6rganos diana (exposiciones
repetidas)

Peligro por aspiracién

Peligro para el ambiente
acuatico

Peligro para la capa de
0zono

Fuente: (ONU, 2021)

1.1.6.3. Informacion requerida en una etiqueta SGA

> Palabras de advertencia

Una palabra de advertencia sirve para indicar la mayor o menor gravedad del peligro y alertar

allector de la etiqueta sobre un posible peligro. Las palabras empleadas en el SGA son

“Peligro” y “Atencion”. La primera se usa generalmente para las categorias mas graves de

peligro (casi siempre para categorias de peligro 1 y 2), mientras que la segunda se reserva

generalmente paracategorias menos graves.(ONU, 2021)
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» Indicacidon de peligro (H)

Estas indicaciones son frases asignadas a una clase y categoria de peligro que describen la
indole de este Ultimo para el producto peligroso de que se trate, incluyendo, cuando proceda,
el grado de peligro.(ONU, 2021)

» Consejos de prudencia (P)

Un consejo de prudencia es una frase que describe las medidas recomendadas que deberian
tomarse para minimizar o prevenir efectos adversos causados por la exposicion a un producto
de riesgo, o0 por una manipulacion o almacenamiento inapropiados de un producto peligroso.

En la etiqueta del SGA deberia figurar una informacién cautelar adecuada.(ONU, 2021)
» Identificacion del producto

En toda etiqueta del SGA debera figurar una identificacion del producto, que ha de ser la misma

gue la utilizada en la FDS.

En la etiqueta de una sustancia debera figurar la identidad quimica de la misma. En mezclas
o0 aleaciones, tendran que indicarse las identidades quimicas de cada componente o elemento
de la aleacion que pueda producir toxicidad aguda, corrosién cutanea o dafios oculares graves,
mutagenicidad sobre las células germinales, carcinogenicidad, toxicidad para la reproduccion,
sensibilizacion cutanea o respiratoria o toxicidad especifica de 6rganos, cuando esos peligros

se indiquen en la etiqueta.(ONU, 2021)
> Identificacion del proveedor

En la etiqueta deberian figurar el nombre, direccion y numero de teléfono del fabricante o

proveedor de la sustancia o0 mezcla.(ONU, 2021)

1.1.7. Etiqueta

Un conjunto de elementos de informacién escritos, impresos o gréaficos relativos a un producto
peligroso, elegidos en razdn a su pertinencia para el sector o los sectores de que se trate, que
se adhieren o se imprimen en el recipiente que contiene el producto peligroso 0 en su
embalaje/envase exterior o que se fijan en ellos.(ONU, 2021)

1.1.8. Sustancia peligrosa

Aquella sustancia en estado liquido, solido o gaseoso que presente o conlleve, entre otras, las
siguientes caracteristicas intrinsecas, corrosividad, explosividad, inflamabilidad, patogenicidad

o bioinfecciosidad, radioactividad y toxicidad de acuerdo a pruebas estandar.(Ley 1333, 1992)
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1.1.9. Producto quimico
Sustancia Quimica, ya sea pura o en mezcla o preparacion, fabricada u obtenida de la

naturaleza destinada para el uso fitosanitario, industrial o de consumo.(CRE, 2020)

1.1.10. Método de almacenamiento de productos quimicos

Los productos quimicos deben almacenarse bajo condiciones minimas de seguridad, las
cuales se complementan dependiendo el tipo de riesgo propio de la sustancia
almacenada.(ARP SURA, 2021). Por lo tanto, dependiendo del riesgo (inflamable, corrosivo,
reactivo con el agua, etc.) se deberan adoptar medidas necesarias, es por este motivo que se
utilizara la herramienta de la matriz de compatibilidad de productos quimicos sugerido por el
SGA.

1.1.10.1. Matriz de compatibilidad de productos quimicos
Es un documento en el que se establece la afinidad entre sustancias y mezclas quimicas con
base en la clase y el tipo de sustancia, a fin de conocer como se deben almacenar estos
articulos sin que representen algun tipo de peligrosidad para la empresa o sus colaboradores,
de acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SGA).(Esguerra, 2021)

La matriz de compatibilidad de sustancias quimicas es una guia para el adecuado
almacenamiento de los productos quimicos. Se debe tener presente que la adopcién de esta
matriz es una decision voluntaria de cada empresa, ya que en Bolivia no esta regulada en la

normatividad vigente.

Esta matriz es aplicable para etiquetar y rotular, segregar y almacenar productos quimicos en
todo el ciclo de vida excepto durante el transporte ya que este rubro cuenta con sus propias
especificaciones.(ARP SURA, 2021)

Para la implementacion de una matriz de compatibilidad de productos quimicos a un sistema
de almacenamiento es necesario seguir una serie pasos que se nos sugiere de parte de los
laboratorios méas importantes del mundo con es la MERK S.A. conjuntamente con el grupo
ARP SURA, grandes conglomerados de la venta de productos quimicos, estos pasos se
encuentran mas a detalle en la seccion ANEXOS B, Para facilitar la construccion de matrices
de compatibilidad de compuestos quimicos, se realizara con ayuda del pictograma del cédigo
de transporte Modelo de la ONU igualmente caracterizados en la misma seccion del

documento.
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1.2. Marco Contextual

1.2.1. Informacién general

El Instituto tecnoldgico de alimentos es una entidad sin fines de lucro, con personeria juridica
y patrimonio propio, con autonomia de gestion técnica y administrativa, fundada el 24 de abril
de 1986. Se cre6 como consecuencia de la ejecucion del proyecto DP/BOL/83/012 por ONUDI,
gue administro una donacién del gobierno italiano en equipamiento de laboratorios y el aporte
financiero del proyecto Sucre Ciudad Desarrollo de Chuquisaca que, entre otras cosas
posibilito la edificacion del Laboratorio de Control de Calidad que se encuentra en pleno

funcionamiento.

La Fundacion ITA es una institucion descentralizada de la Universidad Mayor Real y Pontificia
de San Francisco Xavier de Chuquisaca, y bajo dependencia directa de la facultad de

tecnologia. (Torres Caballero et al., 2008)

Figura 4: Ubicacion de la Institucion Figura 3: Portada del Instituto tecnoldgico
de Alimentos

Esté ubicado en la zona de Qara Punku, camino al ex aeropuerto Juana Azurduy de Padilla

de la ciudad de Sucre, Bolivia.

1.2.1.1. Mision
Ofrecer servicios de analisis de laboratorio; investigacion y apoyo especializado para personas
e instituciones vinculadas a procesos de desarrollo sostenible; en el departamento de
Chuquisaca y el resto del pais, proporcionando resultados confiables segin normas

vigentes.(Torres Caballero et al., 2008)
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1.2.1.2. Visioén

Ser el centro de excelencia en servicios de andlisis de laboratorio, investigacion y apoyo

especializado, para contribuir al desarrollo sostenible del pais con resultados altamente

confiables.(Torres Caballero et al., 2008)

1.2.1.3. Organigrama

Figura 5: Organigrama de la organizacion

DIRECTORIO
h
DIRECCION
h 4
ASESOR | SECRETARIA
JURIDICO I
CHOFER/MENSAJERO
Y
k ¥ ¥ ¥ l
TECNICO ENCARGADO DE ENCARGADO DE ENCARGADO DE JEFE
INVESTIGADOR Y LABORATORIO LABORATORIO LABORATORIO DE | |, 0 con s ove
CAPACITADOR DE A.FQ.TA. AAR.R.N.N. MICROBIOLOGIA
LABORATORIO DE
PROCESOS L ¥ v

| TECNICO | TECNICO | TECNICO |

Fuente: (Programa Institucional ITA, 2008)
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CAPITULO Il
2.1. Diagnéstico
2.1.1. Identificaciéon de peligros y evaluacion de riesgos en el instituto tecnolégico

de alimentos
Para la recoleccién de datos y la elaboracion de la matriz de identificacién de peligros y
evaluacion de riesgos se partira de la base de la metodologia presentada anteriormente, de

acuerdo con los pasos que se detallan a continuacion para la construccién de la matriz

anteriormente mencionada:

2.1.2. Metodologia para larecoleccién de datos IPER

Se realizard la siguiente metodologia:

Figura 6: Metodologia IPER

INICIO

Revision documentada de Ia
organizacion

Observacion y Mapeo Fotografico
del lugar de trabajo,

Elaboracion de encuestas
garantizando que el personal
involucrado lo complete

Construccion de Ia Matriz de
Identificacion de Peligros y
Evaluacion de Riesgos

FIN
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2.1.2.1. Revisién documentada de la organizacion

Como un primer diagnéstico de la organizacion se realizé una revision de la informacion del

Instituto tecnolégico de alimentos (ITA), acerca de las medidas de seguridad con las que

operan en el laboratorio, extrayendo datos que utilizaremos para la construccion de la Matriz

y nos ayudaran a determinar las medidas correctivas, como punto clave se observd que la

organizacién no cuenta con un encargado de seguridad industrial.

2.1.2.2. Observacion y mapeo fotografico

Observamos el &rea de trabajo y procedemos con el Mapeo fotografico para tener un registro

mediante imagenes de los peligros y riesgos que se tiene en el laboratorio para ello se sacaron

fotografias, como evidencia, a continuacion, se detallan algunas de las fotografias mas

representativas del proceso, el resto se encuentra en la seccion de ANEXOS D.

Tabla 4: Registro fotogréafico Sala de Toxicologia

[LEN

REGISTRO FOTOGRAFICO

INSTITUTO TECNOLOGICO
DE ALIMENTOS

Proceso:

Sala de Toxicologia

Fecha

Fotografiado por:

Univ. Cristhian Beimar Serrudo Ramirez

31/7/2023

Gaveta sin
informacién de lo
que se almacena

Recipientes vacios,
se transforman en
sustancias
peligrosas

Instrumento de laboratorio y
sustancias peligrosas fuera de su

\| Recipiente sin
informacién visible

Andlisis: En la sala de toxicologia se almacenan todos los productos quimicos utilizados en el laboratorio,
se observa en la fotografia una falta de organizacién en cuanto a los productos, Falta de etiquetas
visibles, Falta de orden y limpieza, Gestion de residuos, varios envases se encuentran vacios, no se
constaté FDS de los productos visibles, lo que representan un fuente de peligro para el personal.
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Tabla 5: Registro Fotogréafico Area de Bromatologia 1

= . INSTITUTO TECNOLOGICO
M‘ REGISTRO FOTOGRAFICO DE ALIMENTOS

Proceso: Bromatologia Fecha

Fotografiado por: Univ. Cristhian Beimar Serrudo Ramirez 31/7/2023

Etiquetas en
mal estado

No cuenta con
etiquetas ni
informacién del
producto

Andlisis : En primera imagen se observa la falta de informacion con respecto al grado de inflamabilidad
del producto asi mismo se observa que no existe un correcto etiquetado y la falta de datos del producto
lo hacen peligroso, datos tales como la concetracion. En la segunda imagen se observa el deterioro de
las etiquetas de los envases y se hace visible nuevamente la falta de informacion general del producto.

2.1.2.3. Elaboracién de encuestas
Se realiz6 un diagnéstico del nivel de conocimiento que cuenta el personal del Laboratorio de
Bromatologia que cuenta con 6 operadores entre profesionales y practicantes, a quienes
realizamos las encuestas la primera con relacion a los peligros que existen en su fuente de

trabajo. (Encuesta A) de diagnostico y la segunda de Impacto de peligros midiendo su
magnitud y su probabilidad (Encuesta B).

Los resultados generales de la Encuesta “A” fueron los siguientes:
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Figura 7: Encuesta A: Percepcion del personal en relacién a los peligros en el Laboratorio

Encuesta A: Percepcion del Personal en
relacion a los peligros en el Laboratorio
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H Excelente HBuena M Regular Mala
Tabla 6: Datos de la Encuesta “A”
Manejo de Almacenamiento
., . Uso de ) Orden
lluminacion | Sustancias de sustancias Jraen’y
. FDS P Limpieza
Peligrosas guimicas
Excelente 1 1 1 0 2
Buena 5 3 2 4 3
Regular 0 2 3 1 0
Mala 0 0 0 1 1

Sefalizacién | Prevencion Mantenimiento

en el contra Uso de de instrumentos Uso de
. ; . extintores : EPP
laboratorio incendios del laboratorio
Excelente 1 0 0 0 4
Buena 3 2 3 5 2
Regular 2 4 1 1 0
Mala 0 0 2 0 0

Se puede observar de manera general que al personal del laboratorio le hace falta una
capacitacion con relacion a los peligros que se encuentran dentro del laboratorio, el resultado

de la encuesta sugiere que pongamos mas atencion al almacenamiento de sustancias
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guimicas, al orden y limpieza del laboratorio, a la prevencion contra incendios y al uso de
extintores ya que observamos que existe mucha mas susceptibilidad cuando se aborda esos

temas dentro de las encuestas.

El andlisis especifico para cada una de las preguntas se encuentra dentro de la seccion de
ANEXOS E: GRAFICAS E INTERPRETACION DE LA ENCUESTA “A” Posteriormente, se
realizé la encuesta” B” cuyo objetivo es recolectar datos sobre la percepcién de los
trabajadores en cuanto al peligro en base de experiencias pasadas y el grado de probabilidad
gue ellos perciben que pudiera ocurrir, calculando la Probabilidad y la Magnitud del riesgo

segun el trabajador, obteniendo de manera general los siguientes resultados:

Tabla 7: Peligros y Riesgos en base a la encuesta “B”

Peligros Riesgos Magnitud | Probabilidad
Salpicaduras en los ojos y
guemaduras en la piel por contacto 2 4
directo
Durante el — : _
manejo y Intoxicacion por inhalacion de 5 4
manipulacién de | sustancias quimicas peligrosas
SUStc’_:mCiaS Incendio debido a la inflamabilidad > 3
peligros de un compuesto quimico
Explosiones por reactividad 2 3
Envenenamiento por ingesta 3 2
Riesgos por reactividad 2 2
Durante el Uso Intoxicacién por inhalacién de
de Campanas vapores toxicos, particulas en 1 2
de Extraccion suspension
Incendios y Explosiones 2 2
Irritacion por contacto con agentes 1 5
Durante la de limpieza
limpieza del caidas a nivel 1 2
laboratorio Cortes y Heridas 1 2
Lesiones musculares 1 2
Durante el Riesgos por reactividad 2 3
almacenamiento | Explosion e inhalacién de vapores 1 )
de Productos toxicos
Quimicos Estrés visual y agotamiento 1 2
Descargas eléctricas lesiones y 5 3
guemaduras
Aspectos caidas y lesiones 1 3
Generales :
Tendencias Humanas 1 3
COVID-19 2 3
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Tomando en cuenta las siguientes escalas se procedié con la elaboracion de la encuesta “B”

Magnitud: Cual seria magnitud del incidente para el personal

Dafio Leve, sin dias de baja médica =1
Dafio menos, hasta una semana de baja médica = 2
Dafio Importante, hasta mas de una semana de baja médica = 3

Dafio Extremo, efecto permanente en la persona = 4

Probabilidad, que tan Probable es que pueda suceder ese accidente.
Probabilidad muy baja: Una vez cada 10 afios = 1

Probabilidad baja: Una vez al afio = 2

Probabilidad media: Una vez cada 6 meses = 3

Probabilidad medio alta: Una vez por mes = 4

Probabilidad alta: Una vez por semana =5

De esta manera los resultados que obtuvimos fueron los siguientes:

Figura 8: Resultados de la Encuesta “B”

Resultados Encuestra "B"
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Por el resultado general se observa que los peligros asociados a la actividad del manejo y
manipulacion de sustancias peligros presenta mayor indice de Magnitud y Probabilidad de
ocurrencia segun percepcion del personal, Mientras que los peligros asociados al
almacenamiento y aspectos generales presentan probabilidades medias segun el personal, la
magnitud del dafio mas elevada se debe a los efectos que podria causar una ingesta de
sustancias peligrosas. Los resultados especificos para cada pregunta de la encuesta “B” se
encuentra en la seccion: ANEXOS F: ELABORACION DEL CUESTIONARIO “B”.

Con todos los datos recolectados, se podra realizar la construccion de la Matriz de

identificacion de peligros y evaluacién de riesgos.

2.1.2.4. Construcciéon de la matriz IPER
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Tabla 8: Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos en el Area de Laboratorio de Bromatologia

T Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos Codigo FSYSOO01
! K Fecha dd/mm/aa
Proceso Laboratorio de Bromatologia revision 1
Evaluacion de Riesgos
Peligros Riesgos Magnitud Dafio Probabilidad PO leel de Medidas de Control Jerarquia de
LM | E INP|PE|FP|FE| P Riesgo Control
Etiquetado del
producto, Botiquin de
Corrosion y Riesgo emergencia Controles
quemaduras en X 1|24 |4 |11]| Alta ,Capacitacion al Administrativos
. moderado . C
la piel Personal, informacion y EPP
disponible y facil
acceso en cuanto HDS
Etiquetado del
producto, Botiquin de
~ . emergencia Controles
L, Danp a I(’.i Sa.h,Jd X 1 (2|44 ]11| Ata Riesgo ,Capacgacién al Administrativos
Exposicion | por intoxicacion moderado . .
a Pers_onal,_ mformac_:lon y EPP
. disponible y facil
Sustancias
L acceso en cuanto HDS
Quimicas
Peligrosas Extintores, capacitacion
de manejo a todo el
personal, Sefializacion
de Salidas de
. . Emergencia Controles
Inf:ignei%':f:d’ X 2 12|44 (12| Alta mlcq)ldeesr%(c)jo Pictogramas sobre |Administrativos
nivel de inflamabilidad, y EPP
etiquetado,
Capacitacion al
Personal sobre
incendios
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Exposicion
a
Sustancias
Quimicas
Peligrosas

Etiquetado del
producto, Botiquin de

Reactividad Riesdo emergencia Controles
. ’ 4 (11| Alta g ,Capacitacion al Administrativos
explosiones moderado . 9
Personal, informacién y EPP
disponible y facil
acceso en cuanto HDS
Orden y Limpieza,
Contaminacion . Riesgo |Buenas practicas enel| Controles
: 4 | 8 | Baja ; L
a equipos aceptable | uso de instrumentos, |Administrativos
Aplicacién delas 5 S
Lavao;os de Controles de
Emergencia, Duchas .,
Dafio a los ojos Riesgo de Seguridad Ingenieria,
4 |11 alta L Controles
por contacto moderado | capacitacion sobre o
) Administrativos
seguridad, Uso de
: y EPP
gafas de seguridad
Caidas de : Inspeccion Mensual de | Controles
. . Riesgo . - .
herramientas y 4 | 7 | baja ; herramientas y Administrativos
: comun )
materiales materiales y EPP
uimicos capacitacion al
i?] eridos Personal, Ordeny Controles
g ! 4 | 9 |Media Limpieza, Uso de  [Administrativos
envenenamient )
0 mascarilla cuando hay y EPP
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. . . . . . Cddigo FSYSOO01
T Matriz de Ildentificacién de Peligros y Evaluacién de Riesgos 9
1A Fecha dd/mm/aa
Proceso Laboratorio de Bromatologia revision 1
Evaluacion de Riesgos
Peligros Riesgos i i ili i . i
g g Magnitud Dafio Probabilidad PO leel de Medidas de Control Jerarquia de
L | M | E |[NP|PE|FP|FE| P Riesgo Control
Colocar barreras de
separacion para
aquellas sustancias
Posibles . que no se pyedgp Contro!es, de
. . Riesgo |mezclar Clasificaciéony Ingenieria,
reacciones X 112|1)| 4| 8 |Baa > .
) comun etiquetado de todos los Controles
peligrosas o - .
productos quimicos |Administrativos
presentes en el
almacén, Ordeny
Limpieza
Extintores, capacitacion
de manejo a todo el
. personal, Sefializacion
Almacén .
. de Salidas de
desorganiza ) Controles de
do Explosion y Riesgo Emergencia Ingenieria
o X 1 (2|4 |4 ]|11| Ata Pictogramas sobre ’
vapores toxicos moderado . . . Controles
nivel de inflamabilidad, - ;
. Administrativos
etiquetado,
capacitacion al
Personal sobre
incendios
. capacitacion en Orden
Estrés y L
. y Limpieza para que Controles de
agotamiento por Riesgo todo este organizado Ingenieria
una dificil X 1 (4| 1|4 |10 [Media g X 9 - ’ 9 ’
. comun Inventarios, Cdodigos a Controles
busqueda de - . ;
Productos , Separacion|Administrativos
productos
por colores
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: e, . ., : Cddigo FSYSOO01
\Tl Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos 'g
! & Fecha dd/mm/aa
Proceso Laboratorio de Bromatologia revision 1
Evaluacion de Riesgos
Peligro Riesgo i A ili i . i
igros iesgos Magnitud Dafio Probabilidad PO leel de Medidas de Control Jerarquia de
L{M| I |E|NP|PE|FP|FE| P Riesgo Control
_ C_:aldas _aI % 1(1]1]4]7]Baa Rlesgo Senallzacu_)fl de C(_)r_ltrolefs
Pisos mismo nivel comun Precaucion Administrativos
mojados y
hamedos Corﬁes y X 1l1)1]4]7]Baa Rlesgo Botiquin d.e Cqﬁrole;
heridas comun Emergencia. Administrativos
Esfuerzo
fisico Exce
indebido por lesiones pcion| Riesgo Botiquin de Controles
X 1]11(1]|2]5 > . . )
levantar musculares al comun Emergencia. Administrativos
objetos baja
pesados
Situacion o!e Tendencias « 1lolo|6]|7]Baa Rlesgo
Emergencia Humanas comun
Mala .
. ., Estres y . L
lluminacién ) . Riesgo lluminacién en lugares | Controles de
agotamiento X 1({1|10(6|8]|Baa > . oo
en algunas . comun poco uniformes Ingenieria
. visual
Areas
EXpOsiCion | covip-19 x[3|1|1]6|11]Ata Protocolo covip | Controles de
Bioldgica Ingenieria
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: e . -, . Cddigo FSYSOO01
T Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos g
! 'R\ Fecha dd/mm/aa
Proceso Laboratorio de Bromatologia revision 1
Evaluacion de Riesgos
Peligr Ri i A ili i . i
eligros lesgos Magnitud Dafio Probabilidad PO N|yel de Medidas de Control Jerarquia de
L{M]| I |E]|NPIPE|FP|FE]| P Riesgo Control
Sefalizacién de
Descargas .,
cléctricas Riesgo Precaucion , Controles
) ’ X 112|249 |Meda capacitacion de Administrativos
lesiones y aceptable . "
Primeros Auxilios, y EPP
guemaduras L
Botiquin
Exposicion Ca'.d asy X 1|11 (4|7 |Baa R'e59° Botiquin de emergencia EPP
a Energia lesiones comun
s Extintor en buen estado
Electrica capacitacion de
. ycap ! Controles de
Ignicion de RieSa0 prevencion y uso Ingenieria
sustancias X 22|49 |Meda 9 correcto del extintor, g '
. aceptable R . Controles
inflamables sefalizacion de salidas . .
. Administrativos
de emergencias ,
Simulacros

Donde:

L: Leve, M: Menor, I: Importante, E: Extremo.

NP: indice personas expuestas, PE: indice practicas existentes, FP; Formacion al personal, FE: Frecuencia de Exposicion.

PO: Probabilidad de Ocurrencia
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2.1.3. Propuesta de Identificacién, Clasificacion, Etiquetado y Almacenamiento de
Productos quimicos

Se observo que la gestion del almacenamiento de productos quimicos presenta desventajas
potenciales y podria dar a lugar a situaciones no deseadas.
La propuesta consiste en implementar practicas adecuadas de almacenamiento de productos
guimicos en la sala de toxicologia y en el area de operacion, que incluyan la identificacion de
las sustancias peligrosas dentro del laboratorio caracterizandolas con la ayuda de la ficha de
datos de seguridad (FDS), posteriormente se clasificardn segun su nivel de riesgo en base al
sistema Globalmente Armonizado (SGA).
Una vez obtenemos todos los datos necesarios se propone como medida de seguridad la
creacion de una matriz de compatibilidad quimica la cual nos ayudara para poder realizar un
almacenamiento mas seguro, mediante sus resultados analizaremos bajo nuestro criterio un
método de almacenamiento seguro para el area.

2.1.4. Metodologia para larecoleccién de datos de Identificacién, Clasificacion.

Etiguetado y Almacenamiento de Productos quimicos

Figura 9: Metodologia de Identificacién, Clasificacion, Etiquetado y
Almacenamiento

INICIO

Identificar todos los productos
quimicos en el drea

Clasificar productos quimicos
mediante el uso de FDS

Caracterizar productos quimicos
por su pictograma

Etiquetar productos quimicos
peligros y no peligrosos

Construccion de la matriz de
compatibilidad quimica

Realizar un modelo de
Almacenamiento seguro

FIN
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214.1.

Se realizé un inventario de todos los productos quimicos en el laboratorio de Bromatologia,

como se observa en la tabla siguiente:

Identificacion de productos quimicos en el area

Tabla 9: Identificacion de productos quimicos en el area

LISTADE PRODUCTOS QUIMICOS

N° Nombre Formula Quimica Fabricante

1 |Acido Sulfurico 95% H2S04 MERCK

2 [Metanol CH30OH MERCK

3 |Acido Clorhidrico HCI MERCK

4 |Eter de Petroleo C2H2n+2 MERCK

5 |Tetracloruro de Carbono CCl4 MERCK

6 [Hexano reactivo C6H14 ACS

7 |Acido Acético 100% CH3COOH MERCK

8 [Etanol C2H60 No especificado

9 |Acido Perclorico HCIO4 JT BAKER

10 |Acido Fosforico H3PO4 JT BAKER

11 |Acido Nitrico HNO3 scharlau

12 |Peroxido de hidrogeno H202 PROPACK

13 |1-Butanol C4H100 Sygma Alrich

14 |Hidroxido de Sodio NaOH Scharlau

15 |Oxido de Magnesio MgO MERCK

16 |Tiosulfato de Sodio Na2S203 * 5H20 JT BAKER

17 |Tiosulfato de Sodio Na2S203 No especificado

18 |Ph 10,01 Buffer Oaklan

19 |Ph 7,00 Buffer Oaklan

20 [Ph 4,01 Buffer Oaklan

21 |Alcohol Isopropilico CH3CHOHCH3 Cicarelli

22 |Acetonitrilo cromasolv C2H3N Sigma Aldrich

23 |Cloro metano 99,5% CHB3CI No especificado

24 |Hidroxido de Amonio H5NO Reagent Laboratory

25 |Cloroformo CHCI3 GRD

26 |Acetona C3H60 JT BAKER

27 |Sulfato de Cobre CusSO4 Reagent Laboratory

28 |Nitrato de Plata AgNO3 Scharlau

29 |Acido meta fosforico HPO3 JT BAKER

30 |Sulfato de Zinc ZnS04 JT BAKER

31 |Acido Borico Granular H3BO3 JT BAKER

32 |Cloruro de Estroncio SrCI2 MERCK

33 |Sulfato de Potasio K2S504 MERCK

34 [Molibdato de Amonio (NH,)sMo0,0,, Riedel de Haen

35 [Sulfito de Sodio Na2S03 Scharlau

36 |Hidracinio Hidroxido N2H4 * H20 MERCK
Acido Cromotropico sal C10H608S2Naz2 -

37 | disodica dihidratado 2H20 MERCK

38 [Sulfato de Sodio Anhidro Na 2 SO 4 Scharlau

39 [Cromato de Potasio K2CrO4 MERCK

40 [Sulfato de Hierro (Il) 7 FeSO4.-7H20 MERCK
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2.1.4.2. Clasificaciéon de productos quimicos mediante el uso y manejo de la
FDS (Ficha de Datos de Seguridad)
Se realizo la clasificacion mediante el uso de FDS, de esta manera cada producto quimico ha
sido clasificado por su clase UN de peligro, palabra de advertencia y su respectivo pictograma
SGA como se muestra en la tabla siguiente, en el caso de los productos que carecian de
Fichas de Datos de Seguridad (FDS), se llevé a cabo la busqueda de una FDS estandarizada
conforme a las especificaciones de la ONU, que incluyera la informacion necesaria

recomendada por el SGA, especificaciones mencionadas en la seccion ANEXOS G.
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Tabla 10: Clasificacién de Productos quimicos del Lab. De Bromatologia

[ EY

IDENTIFICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS

Ubicacion Laboratorio de Bromatologia (Sala de Toxicologia)
N© Nombre Palabra de Clase UN PICTOGRAMA SGA
Advertencia
1 Acido Sulfurico 95% Peligro 8 Sustanplas GHSO05 a3
Corrosivas
. Liquidos GHSO02, GHSO06, tgz
2 Metanol Peligro 3 Inflamables GHS08 @
3 Acido Clorhidrico fumante Peligro 8 Sustanglas GHSO05, GHS07 3
37% Corrosivas
: Liguidos GHSO02, GHSO07,
4 Eter de Petroleo Peligro 3 Inflamables GHS08, GHS09 @@
Sustancias
5  |Tetracloruro de Carbono Peligro 6.1 |  roxicascon | is06, GHS08 E2A
efectos agudos y
cronicos
. Liquidos GHS02, GHSO07,
6 |mHexano Peligro 3 Inflamables | GHS08, GHS09 @@
7 |Acido Acético 100% Peligro 8 sustancias | piens GHS05 <ﬁ> )
Corrosivas
8 Etanol Peligro 3 Liquidos GHS02, GHS07
Inflamables
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. . . Materiales GHS03, GHS05 ﬁ S
Al Percl Pel A ' ’ )
° cido Perclorico elgro 1 >1 1 comburentes | GHS07, GHSO08 @ ‘
10 Acido Fosforico Peligro 8 Sustan_clas GHSO05 g
Corrosivas
11 Acido Nitrico Peligro 8 Sustancias GHS03, GHS05, ﬁ o & %
9 Corrosivas GHS06
12 |Peroxido de hidrogeno 30% peligro  |5.1(g)| _Materiales GHS05 !
Comburentes
i . Liquidos GHS02, GHSO05, dnp
13 1-Butanol Peligro 3 Inflamables GHSO7 @ &
14 Hidroxido de Sodio Peligro 8 Sustanplas GHSO05 £y
Corrosivas
No es una
15 Oxido de Magnesio sustancia - - - -
peligrosa
Tiosulfato de Sodio penta- No es una
16 . sustancia - - - -
hidratado .
peligrosa
No es una
17 Tiosulfato de Sodio sustancia - - - -
peligrosa
18  |Ph 10,01 Buffer Atencion - - GHS07 @
No es una
19 Ph 7,00 Buffer sustancia - - - -
peligrosa
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No es una
20 Ph 4,01 Buffer sustancia - - - -
peligrosa
21 |Alcohol Isopropilico Peligro 3 Liquidos GHS02, GHS07
Inflamables
22 Acetonitrilo cromasolv Peligro 3 Liquidos GHS02, GHSO07
Inflamables
23 |Cloro metano 99,5% Peligro 2.1. | Gas Inflamable | GHS02, GHS04 @ @
. . . . Sustancias GHSO05, GHSO07, g
24 Hidroxido de Amonio Peligro 8 Corrosivas GHS09 @
Sustancias
25 Cloroformo Peligro 6.1. Toxicas con GHSO06, GHS08 %
efectos agudos y
cronicos
26 |Acetona Peligro 3 Liquidos GHS02, GHS07
Inflamables
Sustancias
27 Sulfato de Cobre Atencion 9 |Peligrosas para el| GHS07, GHS09
Medio Ambiente
. : Materiales | GHS03, GHSO5, ﬁ 2
28 Nitrato de Plata Peligro 5.1. Comburentes GHS09
29 Acido meta fosforico Peligro 8 Sustan.c:las GHSO05 Ay
Corrosivas
Sustancias
30 Sulfato de Zinc Peligro 9 |Peligrosas para el GHS05, GHS07, )
) . GHSO09
Medio Ambiente
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Sustancias
31 Acido Borico Granular Peligro 6.1. Toxicas con GHSO08
efectos cronicos
32 Cloruro de Estroncio Peligro 8 Sustanfslas GHSO05 Ay
Corrosivas
No es una
33 Sulfato de Potasio sustancia - - - -
peligrosa
34 Molibdato de Amonio Atencion - - GHSO07 @
No es una
35 Sulfito de Sodio sustancia - - - -
peligrosa
36 Hidracinio Hidroxido Peligro 8 sustancias GHS05, GHS06, | a3 %
g Corrosivas | GHS08, GHS09 '
Acido Cromotropico sal i
37 ldisodica dihidratado Atencion - - GHSO07 @
No es una
38 Sulfato de Sodio Anhidro sustancia - - - -
peligrosa
Sustancias
39 Cromato de Potasio Peligro 9 |Peligrosas parael GHSg_’IS%l;SO& @
Medio Ambiente
40 Sulfato de Hierro (ll) 7 Hidrato Atencion - - GHSO07 @
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2.1.4.3. Etiquetado de productos quimicos
Para el presente proyecto, se ha disefiado un modelo de etiqueta para cada producto quimico
siguiendo la base recomendada por de la SGA, ademas de incluir los datos sugeridos, se
propone afadir informacién adicional, como el nimero de almacenamiento, Incompatibilidad,
rombo NFPA 704 vy sefializacién de la norma 1SO.7010 estos dos ultimos como requisito legal

a la RM 849/14: Sefalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

La siguiente tabla presenta un modelo propuesto de etiqueta para el Acido Sulfdrico 98%,

siguiendo los lineamientos de la SGA, todos los datos fueron extraidos de la FDS del producto.

Tabla 11: Propuesta de Etiqueta en base al SGA

T CODIGO: HOOXXXXXX
| & Sl NOMBRE DEL PRODUCTO: ACIDO SULFURICO 98%
NOMBRE DEL FABRICANTE MERK S.A. PICTOGRAMA SGA
DIRECCION Oficina central La Paz: Calle Montevideo N° 130 CORROSIVO
TELEFONO DE CONTACTO +591-2 2440330
TELEFONO DE EMERGENCIA 4 6435240

PELIGRO L‘-"" N
Clase UN: 8 Sustancias Corrosivas =
Clase TRGS: 8B Materiales corrosivos peligrosos, no combustibles
INCOMPATIBILIDAD: Bases, sustancias com pustlb[es_, reductores, agua

0 materia organica

INDICACIONES DE PELIGRO (H) ROMBO NFA
H290 Puede ser corrosivo para los metales
H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves
CONSEJOS DE PRUDENCIA (P) 0
pP234 Conservar unicamente en el embalaje original
P80 Llevar guantes/ropa de proteccion personal/equipo de proteccion para los 0
ojos/la cara
P363 Lavar las prendas contaminadas antes de volver a usarlas
P303+P361+P353 EN CASO DE CONTACTO CON LAPIEL O PELO EPP

Quitar inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua

P304+P340+P310+EN CASO DE INHALACION

D
>

Transportar a la persona al aire libre y mantenerla en uan posicion que le facilite la

P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS

S

Enjuagar con agua cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de

2.1.4.4. Construccion de la matriz de compatibilidad
Ya concluido con la caracterizacion de cada producto quimico se procede con la construccién
de la matriz de compatibilidad quimica, siendo esta una herramienta que nos ayudara con la

seleccion de cada producto para un almacenamiento seguro.
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Tabla 12: Matriz de Compatibilidad de Productos Quimicos

=

MATRIZ DE COMPATIBILIDAD DE PRODUCTOS QUIMICOS

AREA:

SALA DE TOXICOLOGIA

IDENTIFICACION DE
PELIGRO

Acido
Sulfurico
95%

Metanol

Acido
Cloridrico

fumante 37%

Eter de
Petroleo

de carbono

Hexano

Etanol

Acido
Perclorico

Acido
Fosforico

Acido
Nitrico

Peroxido

de
Hidrogeno

1-Butanol

Hidroxido
de Sodio

Alcohol

Acetonitrilo

Cloruro de
Metilo

Hidroxido

Cloroformo
de Amonio

Acetona

Sulfato de
Cobre

Nitrato de
Plata

|Acido meta|
fosforico

Sulfato de
Zinc

Acido
Borico

Cloruro de
Estroncio

Hidracinio
Hidroxido

Cromato
de Potasio

&P

SO

& o

Acido
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2.2. Analisis y discusioén de resultados

2.2.1. Analisis de la matriz IPER

Los resultados de la matriz IPER nos sugiere que debemos corregir las acciones que van
relacionados a los productos quimicos ya que al ser un laboratorio constantemente el personal
esta expuesto a los mismos algunas de las medias correctivas que podemos mencionar son

las siguientes:

e Socializar y capacitar al personal a cerca de los peligros y riesgos que pueden ocurrir
en el laboratorio,

¢ Lainformacion debe ser clara y visible para el personal

e La identificacion de productos quimicos es fundamental, un buen etiquetado de
productos quimicos que contenga la informacién del producto y sus medidas

preventivas es ideal para evitar eventos fortuitos.

En cuanto al almacenamiento la matriz nos sefiala un riesgo comudn y riesgo moderado, para
lo cual se ha propuesto usar como herramienta la matriz de compatibilidad de productos
guimicos para asi poder distribuir de mejor manera los productos quimicos peligrosos como

accioén preventiva para el laboratorio lo que evitaria hechos fortuitos y gastos asociados.

2.2.2. Analisis de la matriz de compatibilidad
Una vez realizada la matriz de Compatibilidad en cuanto a su interpretacion podemos

analizar lo siguiente:
Consideraciones especificas para la clase 2.1. (Gases Inflamables)

e Se permitira el almacenamiento con productos de la clase 8 (Corrosivos) siempre y
cuando no se encuentre en el area mas de 50 cilindros de gases comprimidos que sean
de la clase 2.1 (Gases Inflamables)

e Se permitira el almacenamiento con productos de la clase 5.1. (Materiales
Comburentes) siempre y cuando no exista ninguna restriccion entre productos
especificos para ello se recomienda revisar la seccion 10 (Estabilidad y Reactividad)
de la FDS del producto a almacenar.

e Se permitira el almacenamiento con productos de su misma clase y de la clase 9
(Sustancias Peligrosas para el Medio Ambiente) siempre y cuando exista una

valoracién especifica del riesgo.
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e No se permitird por ningdn motivo el almacenamiento junto con productos de la clase
3 (Liquidos Inflamables) clase 6.1 (Sustancias Téxicas con efectos agudos y cronicos),

clase 8 (Sustancias Corrosivas).
Consideraciones especificas para la clase 3 (liquidos inflamables):

e Se permite el almacenamiento con productos de su misma clase (liquidos inflamables)

e Se permitira el almacenamiento en el mismo lugar con los productos de la clase 8
(Corrosivos) siempre y cuando estén separados por gabinetes de cualquier otro modo
no podran almacenarse juntos para evitar el contacto en caso de incidente.

e Se permitira el almacenamiento con productos de la clase 6.1 (Sustancias Toxicas con
efectos agudos y crénicos) siempre y cuando no exista ninguna restricciéon entre
productos especificos para ello se recomienda revisar la seccion 10 (Estabilidad y
Reactividad) de la FDS del producto a almacenar.

¢ No se permitira el almacenamiento con productos de la clase 9 (Sustancias Peligrosas
para el Medio Ambiente) que inicien, propaguen o difundan fuego con rapidez, para
ello se deberé revisar la FDS de cada producto en especifico.

¢ No se permite por ningln motivo el almacenamiento junto con los productos de la clase

5.1. (Materiales Comburentes) y clase 2.1 (Gases Inflamables)
Consideraciones especificas para la clase 8 (Corrosivos):

e Se permite el almacenamiento con sustancias de la clase 6.1 (Sustancias Téxicas con
efectos agudos y crénicos) y clase 9 (Sustancias Peligrosas para el Medio Ambiente)

e Se permitird el almacenamiento con otros productos de la misma clase siempre y
cuando no exista ninguna restriccion entre productos especificos para ello se
recomienda revisar la seccion 10 (Estabilidad y Reactividad) de la FDS del producto a
almacenar.

e Se permitira el almacenamiento en el mismo lugar con los productos de la clase 3
(liquidos inflamables) siempre y cuando estén separados por gabinetes de cualquier
otro modo no podran almacenarse juntos para evitar el contacto en caso de incidente.

e Se permitird el almacenamiento con productos de la 2.1 (Gases inflamables) siempre
y cuando no se encuentre en el &rea mas de 50 cilindros de gases comprimidos.

e No se permite por ningin motivo el almacenamiento junto con los productos de la clase

5.1. (Materiales Comburentes)

Consideraciones especificas para la clase 5.1. (Materiales Comburentes)
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Se permitird el almacenamiento con productos de su misma clase (Materiales
Comburentes)

Se permitird el almacenamiento con productos de la clase 2.1 (Gases Inflamables) y
clase 9 (Sustancias Peligrosas para el Medio Ambiente) siempre y cuando no exista
ninguna restricciéon entre productos especificos para ello se recomienda revisar la
seccion 10 (Estabilidad y Reactividad) de la FDS del producto a almacenar.

Los Productos de la clase 5.1 (materiales comburentes) no deben ser almacenados en
el mismo lugar que los productos de clase 3 (liquidos inflamables), clase 6.1

(Sustancias Téxicas con efectos agudos y cronicos), clase 8 (Sustancias Corrosivas).

Consideraciones especificas para la clase 6.1 (Sustancias Toxicas con efectos agudos y

cronicos):

Se permite el almacenamiento junto con los productos de su misma clase Sustancias
Toxicas con efectos agudos y crénicos) y clase 8 (Corrosivos)

Se permitira el almacenamiento con productos de la clase 3 (Liquidos Inflamables)
siempre y cuando no exista ninguna restriccién entre productos especificos para ello
se recomienda revisar la seccion 10 (Estabilidad y Reactividad) de la FDS del producto
a almacenar.

No se permitira el almacenamiento con productos de la clase 9 (Sustancias Peligrosas
para el Medio Ambiente) que inicien, propaguen o difundan fuego con rapidez, para
ello se debera revisar la FDS de cada producto en especifico.

No se permite por ningin motivo el almacenamiento junto con productos de la clase

5.1 (Materiales Comburentes) y clase 2.1. (Gases Inflamables)

Consideraciones especificas para la clase 9 (Sustancias Peligrosas para el Medio Ambiente)

Se permite el almacenamiento junto con los productos de su misma clase (Sustancias
Peligrosas para el Medio Ambiente) y clase 8 (Corrosivos)

No se permitira el almacenamiento con productos de la clase 3 (liquidos Inflamables) y
clase 6.1 (Sustancias Toxicas con efectos agudos y crénicos) a aquellas sustancias de
la clase 9 (Sustancias Peligrosas para el Medio Ambiente) que inicien, propaguen o
difundan fuego con rapidez, para ello se debera revisar la FDS de cada producto en
especifico.

Se permitira el almacenamiento con productos de la clase 5.1. (Materiales

Comburentes) siempre y cuando no exista ninguna restriccion entre productos
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especificos para ello se recomienda revisar la seccion 10 (Estabilidad y Reactividad)
de la FDS del producto a almacenar.
Se permitird el almacenamiento con productos 2.1. (Gases Inflamables) siempre y

cuando exista una valoracién especifica del riesgo.

2.2.3. Propuesta de almacenamiento seguro para el laboratorio de bromatologia.

Con el analisis de la matriz de compatibilidad de productos quimicos se ha disefiado un modelo

de almacenamiento:

Los materiales Comburentes deben ir separados de los otros productos, los productos
de la clase 9 pueden almacenarse con los productos de la clase 5.1. sin embargo, al
no contar con muchos materiales comburentes se puede designar un pequefo espacio
dentro del almacenamiento, este debera estar dentro del gabinete y por ningin motivo
se debera almacenar con otros productos que no sean de la misma clase.

Utilizar productos quimicos no peligrosos como separadores entre clases con
restricciones, el uso de gabinetes debe ser de estricto cumplimiento.

Para el almacenamiento de sustancias corrosivas se deberd realizar un andlisis
especifico de cada sustancia mediante la FDS. Acidos fuertes y bases fuertes que sean
corrosivas no deberan almacenarse juntos.

Para el almacenamiento de liquidos inflamables se debe revisar las FDS que no existan
ninguna incompatibilidad.

Se debe dotar de extintores para el area de almacenamiento segun los articulos 89 al
110. (LEY GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD OCUPACIONAL Y BIENESTAR,
1979)

Se debe dotar de duchas de emergencia para sustancias corrosivas segun la ley
16998 en su articulo 297. (LEY GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD
OCUPACIONAL Y BIENESTAR, 1979), bajo el criterio de 15 metros de radio en el
area de operacién acompafado de un lavaojos de emergencia

Los criterios de clasificacion de sustancias peligrosas deberan aplicarse tanto para el

almacenamiento como para el &rea de trabajo
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Figura 10: Propuesta de almacenamiento sala de toxicologia
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Figura 11: Propuesta de ducha de seguridad en laboratorio bromatologia
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2.3. Conclusiones

2.4,

Se realiz6 el diagnostico correspondiente al Instituto Tecnoldégico de Alimentos (ITA)
utilizando la matriz IPER (ldentificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos) mediante
la cual se enfoco en los peligros relacionados a productos quimicos, realizando un
estudio previo mediante el uso de encuestas para la elaboracién de la matriz tomando
en cuenta la percepcion del personal en cuanto a experiencias y el conocimiento
adquirido en cuanto a seguridad en el laboratorio.

Se caracteriz6 a cada producto quimico en base al SGA, clasificandolas en sustancias
peligrosas y no peligrosas, complementando la informacion se ha adicionado el rombo
NFPA 704 y Sefalizacién de seguridad de la norma 7010. Ambas requeridos por la RM
849/14: Sefalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Se realiz6 una matriz de Compatibilidad de Productos Quimicos para el area de
Bromatologia del Instituto Tecnolégico de Alimentos, al ser una herramienta muy
valiosa nos ayudd con la seleccién de productos quimicos en el almacenamiento, para
ello se ha utilizado especificaciones SGA y clasificacion de la ONU.

Se establecieron acciones correctivas en funcion a la matriz IPER y la matriz de
compatibilidad de productos quimicos, gracias a ello se puede destacar la elaboracion
de una propuesta de etiquetas de seguridad para cada producto quimico peligroso y
no peligroso segun especificaciones del SGA y un correcto almacenamiento para cada
uno de los productos.

De esta manera se ha podido elaborar una propuesta de Identificacion (Etiquetas en
base al SGA), Clasificacion (Caracterizando a todos los productos quimicos segun su
clase que estén disponibles en el area) y Almacenamiento (Elaborando como debe ir
cada producto segun su clase para evitar eventos adversos mediante los resultados de

la matriz de compatibilidad quimica).

Recomendaciones

Se recomienda actualizar la matriz IPER y la matriz de compatibilidad periddicamente.
Se recomienda socializar y realizar capacitaciones sobre sustancias peligrosas y uso
de FDS a todo el personal involucrado incluyendo profesionales y practicantes que
vayan a operar en el laboratorio.

Se recomienda conformar brigadas de emergencia quimica

Se recomienda realizar una gestion de residuos de sustancias peligrosas en cuanto a

los recipientes que se encuentran almacenados en la sala de toxicologia.
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ANEXOS
ANEXOS A.- METODO IPER

CONSTRUCCION DE LA MATRIZ IPER. — Para cada peligro se estableceran los siguientes

parametros:
MAGNITUD (M)

Se clasificard la magnitud que podria causar un accidente en funcién a los dias que el

trabajador afectado se encuentre de baja médica, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 13: Magnitud de peligros

Lesiones superficiales, cortes y contusiones
menores, irritacion ocular, malestar general,

Dafio Leve dolor de cabeza, toque eléctrico, S'.n dias qle
i baja medica
Enfermedad que puede conducir a malestar
general
Lesiones moderadas (Ligamentos)
) g Hasta 1
~ Contusiones moderadas, Dermatitis
Dafio Menor . semana de
moderadas, Quemaduras tipo A Fracturas : )
> : baja medica
menores, Sordera sin incapacidad
Quemaduras AB y B, Contusiones serias,
fracturas moderadas, Sordera con Mas de 1
Dafio Importante incapacidad, dermatitis, asma, semana de

Enfermedades que originen discapacidades | baja medica
permanentes, electrocucion

Amputaciones, Fracturas mayores, Efecto
o Envenenamiento, Lesiones Multiples, ermanente
Dafo Extremo . ) P P
Lesiones Fatales, Cancer ocupacional, sobre

Enfermedades que limitan el tiempo de vida personas

Fuente: Documento de Procedimientos para la IPER, elaborado por: Dipl. Felipe Quiroz
2023

PROBABILIDAD (P)

La probabilidad de ocurrencia se estimara en base los siguientes indices:
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P = (NP + PE + FP + FE)
indice de niumero de personas expuestas (NP)

Este indice se determinaréa en base a la cantidad de personas expuestas al peligro:

Tabla 14: indice de nimero de personas expuestas

INDICE DE PERSONAS EXPUESTAS | INDICE

Dela4 1
Dela4 2
Mas de 10 3

Fuente: Documento de Procedimientos para la IPER, elaborado por: Dipl. Felipe Quiroz
) 2023.
Indice de practicas existentes (PE)

Este indice va considerar la existencia de practicas o instrucciones existentes en cuando a

seguridad y condiciones de emergencia se refiere.

Tabla 15: indice de précticas existentes.

PRACTICAS EXISTENTES INDICE
No aplica 0
Existen/ Son satisfactorias 1
Existen parcialmente / no son satisfactorias 2
No existen 4

Fuente: Documento de Procedimientos para la IPER, elaborado por: Dipl. Felipe Quiroz
2023.
indice de Formacién del personal (FP)

Este indice toma en cuenta la formacion que se ha brindado al personal expuesto al peligro.

Tabla 16: indice de formacién del personal.

FORMACION DEL PERSONAL INDICE
No aplica 0
Personal entrenado 1
Personal parcialmente entrenado 2
Personal no entrenado 4

Fuente: Documento de Procedimientos para la IPER, elaborado por: Dipl. Felipe Quiroz
2023.
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indice de Frecuencia de Exposicion (FE)
Este indice es calculado por la siguiente formula y presenta dos variables:
FE = ASE + AL

Para los valores de (ASE) se analiza aspectos de seguridad y ergonémicos esto quiere decir
peligros no cuantificables como: Levantamientos de pesos, contactos eléctricos, atrapamiento

de extremidades entre otros.

Tabla 17: Tabla ASE.

EXPOSICION INDICE
No aplica 0
Al menos 1 vez al afio 1
Al menos 1 vez al mes 2
Sies al menos 1 vez al dia :
Menos del 50% de la jornada laboral 4
Mas del 50% de la jornada laboral 6

Fuente: Documento de Procedimientos para la IPER, elaborado por: Dipl. Felipe Quiroz
2023.

Para los valores de (AL) se analiza para ambientes laborales que contengan (concentracion

de agentes quimicos/concentracion de agentes fisicos)

Tabla 18:Tabla AL.

EXPOSICION INDICE
No aplica 0
C=<05LT 1

0,5LT<C=sLT 2

C=LT 5

Fuente: Documento de Procedimientos para la IPER, elaborado por: Dipl. Felipe Quiroz
2023.
Donde:

C = La sustancia medida

LT = El limite aceptable, segun las normas aplicables
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INTERPRETACION DE LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA.

La tabla siguiente describe el valor numérico que se le asignara a la probabilidad de cada

peligro segun su analisis.

Tabla 19: Probabilidad de Ocurrencia.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
P<5 Excepcionalmente bajo
P=5 Excepcional
5<P<8 Baja
8<P<10 Media
10<P=<12 Alta
12<P Extremadamente alta

Fuente: Documento de Procedimientos para la IPER, elaborado por: Dipl. Felipe Quiroz
2023.

Para la normativa espafiola (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1997) la
evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos

riesgos que no hayan podido evitarse.
DETERMINACION DEL PERFIL DEL RIESGO.

Ya especificados y asignados los valores de severidad y probabilidad, se consulta a la matriz

de evaluacioén del nivel de riesgo.

Matriz de Evaluacion del nivel de Riesgo.
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Tabla 20: Matriz de evaluacion del nivel de riesgo

Probabilidad Magnitud o Severidad
Leve Mayor Importante Extremo
Excepcionalmente Riesgo Riesgo . . : z
bajo Comn Comin Riesgo Comun | Riesgo Comun
: Riesgo Riesgo . . Riesgo
Excepcional Comn Comuin Riesgo Comun aceptable
, Riesgo Riesgo . Riesgo
Bajo Comun Comun NEsg aeple moderado
Medio Rlesgo RIS Riesgo moderado
Comun aceptable
Riesgo Riesgo :
Alta aceptable aceptable Riesgo moderado
Extremadamente Riesgo Riesgo
Alta aceptable moderado

Fuente: Documento de Procedimientos para la IPER, elaborado por: Dipl. Felipe Quiroz
2023.

INTERPRETACION DEL NIVEL DE RIESGO. - Segun los resultados de la matriz de nivel de

riesgo se detallan las acciones que se deberan tomar segun corresponda.
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Tabla 21: Interpretacion de nivel de riesgo

Nivel de Riesgo Accion

No se requieren controles adicionales al uso del EPP y
Riesgo Comun supervision no permanente, N0 son necesarios registros
documentados particulares de la tarea

Se aplican procedimientos de seguridad especificos a la
, labor o elementos empleados, ademas del uso de EPP y
Riesgo aceptable L ; .
supervision no permanente. Se archivan los registros
propios de los procedimientos aplicados

Requiere la reevaluacion y reduccion del nivel de riesgo a
partir de los controles implementados en un plazo definido
(Programas de capacitacion, adecuacion de instalaciones,
Riesgo moderado etc.); procedimientos especificos, uso de EPP, supervision
frecuente. Se archivan los registros propios de los
procedimientos aplicados, cuando aplique, el llenado de
registros especificos de la tarea.

Reevaluacion y reduccion del nivel de riesgo a a partir de los
controles implementados al momento de ejecutar la tarea:
procedimientos especificos, uso de EPP, posibilidad de
requerimiento de supervision, capacitacion especifica, se
archivan los registros propios de los procedimientos
aplicados.

Debe prohibirse la tarea hasta que el nivel de riesgo haya
sido disminuido hasta por lo menos significativo

Fuente: Documento de Procedimientos para la IPER, elaborado por: Dipl. Felipe Quiroz
2023.

JERARQUIA DE MEDIDAS DE CONTROL

Una vez ya concluida la construccion de nuestra matriz IPER se procede con las medidas de
control para cada riesgo segun resultados de la matriz.

La jerarquia de los controles segun ISO 45001: 2018 (Organizacion Internacional de
Normalizacién, 2018) pretende proporcionar un enfoque sistematico para aumentar la

seguridad y salud en el trabajo, eliminar los peligros, y reducir o controlar los riesgos para la
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SST. Para ello se establecen las acciones que debemos tomar ante cada nivel de riesgo, cada
control se considera menos eficaz que el anterior a él. Es recomendable combinar varios

controles para lograr reducir los riesgos para la SST a un nivel que sea tan bajo como sea
razonablemente viable.

La piramide de jerarquia de medidas de control es la siguiente:

Figura 12: Piramide de jerarquia de controles

Eligdinagion
Sustitucion

Controles de ingenieria

Seflalizacion advertenciasy
controles administrativos

Equipo de proteccion personal

Fuente: ISO: 45001:2018

Si de la Evaluacion del riesgo se deduce que el riesgo es no tolerable, hay que Controlar el
riesgo.(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1997).
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ANEXO B.- CONSTRUCCION DE MATRICES DE COMPATIBILIDAD DE PRODUCTOS
QUIMICOS.

Los pasos que debemos seguir para la construccion de matrices de compatibilidad de

productos quimicos son los siguientes segun (ARP SURA, 2021) :

1.- Identificar los Problemas. - Verificar el espacio donde estan almacenados los productos
guimicos cumpliendo con normas basicas tales como ventilacion e iluminacion, salidas de
emergencia, duchas y lavaojos, paredes incombustibles, confinamientos, piso no absorbente,
ausencia de sifones o desaguies, lugar apropiado para dispensacién, pesajes, etc. Verificar
gue el personal esta debidamente capacitado conociendo los peligros que ofrecen estos
productos. Examinar el manejo de inventarios, y evitar generar residuos peligrosos sin

necesidad.

2.- Recopilar todas las FDS (Ficha de datos de Seguridad) y Listar los productos. -
Registrar la presentacion de cada envase o empaque, listar todos los productos y enfatizar en

atender las secciones mas importantes para el almacenamiento.

3.- Separar los sdlidos de los liquidos. - Asi se facilitara cualquier proceso incluyendo la
asignacion de espacios y la construccion de confinamientos o medidas de seguridad

especificas

4.- Buscar clasificacién de peligro de Naciones Unidas. — Buscar en la seccion 14 de la
FDS de cada uno de los productos quimicos en cuestion.

5.- Identificar Separadores. - Son productos de bajo riesgo que pueden ser utilizados como
barreras para separar dos clases de productos incompatibles entre si. Ejemplo de
separadores: cloruro de sodio, silice, dioxido de titanio, entre otros. Estos no estan regulados
para el transporte por Naciones Unidas y se pronuncian como material no peligroso en la

seccién 3 (identificacion de peligros) de la FDS.
6.- Agrupar Productos. — Agrupar todos los productos que tengan la misma clase de riesgo.

7.- Aplicar la Matriz. - Aplicar la matriz guia de almacenamiento mixto cruzando las diferentes

clases de riesgo identificadas.

8.- Identificar condiciones especiales. — Se identifica dentro de las diferentes clases, como:

gases comprimidos, sustancias radioactivas, materiales inflamables, explosivos o
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extremadamente reactivos, Evaluar si debemos sacarlos del almacén a un lugar mas seguro

de acuerdo con las cantidades y condiciones locativas actuales.
9.- Separar las clases incompatibles. — Utilizar los separadores.

10.- Identificar incompatibilidades individuales. — Aquellos productos que, dentro de su
misma clase de riesgo, son incompatibles. Utilizar la informacion de FDS en la seccién 10

(estabilidad-reactividad), donde se indican materiales a evitar o incompatibilidades.

11.- Ubicar en el plano su almacén la posicidn. - Aproximar que ocuparan los productos
considerando &reas de desplazamiento de personal, movimiento de estibadores, montacargas.
Areas de dispensacion, salidas de emergencia, extintores, duchas, zona de desechos entre

otros.

12. - Movimientos fisicos y sefializar. - Los productos quimicos y las areas de acuerdo con

el plano obtenido, realizar el ajuste necesario.
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MATRIZ DE COMPATIBILIDAD

Tabla 22: Matriz de Compatibilidad de Productos quimicos

CLASE UN

DIYISIONES

1. EXPLOSNOS

I, GASES

AEROSOLES

1. LIQuiDos INFLAMABLES

4.1 SOLI00S INFLAMABLES [ EXPLOSIVOS INSENSIBILIZADDS

50LID0S INFLAMABLES ¥ DE REACCION ESPONTANEA

4.2 SUSTAMCIAS QUE PUEDEM EXPERIMENTAR
COMBUSTION ESPONTANEA

£.3 SUSTANCIAS QUE DESPFRENDEN GASES INFLAMABLES
COMN EL AGUA

5.1 SUSTANCIAS COMBURENTES

5.3 PEROXIDOS ORGANICOS

£.1 SUSTAMEIAS TEXICAS CON EFECTOS AGUDOS

£.1 SUSTAMCIAS TOMICAS CON EFECTOS CRONICOS

SO GGBHGGHGBHID

£.2 SUSTAMCIAS INFECCIOSAS

T. SUSTAMCIAS RADIACTIVAS

B. SUSTAMCIAS CORRDSIVAS

PPN I PAPRPR P PR

9. SUSTANCIAS ¥ OBJETOS PELIGROSOS VARIOS, INCLUIDAS
LAS SUSTANCIAS FELIGROSAS PARA EL MEDID AMBIENTE

D

&
©

Fuente: ARL SURA & MERK S.A. 2021
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tabla 23: Convenciones

CONVENCIONES

Se pueden almacenar juntos. Verificar reactividad individual
haciendo uso de la FDS

Precaucion posibles restricciones. Revisar incompatibilidades
individuales utilizando la FDS, pueden ser incompatibles o
pueden requerirse condiciones especiales

Se requiere almacenar por separado, Son incompatibles.

Fuente: ARL SURA & MERK S.A. 2021

Tabla 24: Restricciones.

Es necesario hacer una valoracion del riesgo. Se permite el almacenamiento siempre
que el riesgo evaluado no sea significativo

Sustancias inflamables a excepcién de los liquidos, pueden ser almacenadas en areas
gue contengan no mas de 50 cilindros de gases comprimidos, de los cuales maximo
25 pueden contener gases inflamables o toxicos. El area de gases comprimidos debe
estar separada por una pared de al menos dos metros de alto elaborada en materiales
incombustibles. Adicionalmente, la distancia entre las sustancias inflamables y los
cilindros de gas debe ser de cinco metros como minimo

A consideracion. El almacenamiento de gases requiere condiciones especiales que
deben evaluarse.

Liquidos corrosivos en envases quebradizos no deben almacenarse junto con los
liguidos inflamables, excepto que se encuentren separados por gabinetes de
seguridad o cualquier medio efectivo para evitar el contacto en caso de incidente.

Sustancias que no reaccionen entre si en el caso de un incidente pueden almacenarse
juntas. Esto se puede lograr por medio de separaciones fisicas, gran distancia entre
ellas o utilizando gabinetes de seguridad.

Las sustancias de la clase 9 (sustancias y objetos peligrosos varios, incluidas las
sustancias peligrosas para el medio ambiente) que inicien, propaguen o difundan el
fuego con rapidez no deben almacenarse al lado de sustancias toxicas o liquidos
inflamables

Fuente: ARL SURA & MERK S.A. 2021
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CARACTERIZACION DE PICTOGRAMAS ONU PARA TRANSPORTE

Tabla 25: Pictogramas ONU

® o600

Etiqueta 1 Etiqueta 1.4 Etiqueta 1.5 Etiqueta 1.6
Explosivos de las divisiones de peligro 1.1 1.2 1.3 Pequefio riesgo Explosivo muy  Exp. extremadamente
1.1 Masa, 1.2 Proyeccion y 1.3 Incendio de explosion... poco sensible poco sensible

HO® O

Etiqueta 2.1 Etiqueta 2.1 Etiqueta 2.2
Botellas de GLP: Gas inflamable Gas no inflamable, no toxico
Fondo que contraste

Etiqueta 4.1
Etiqueta 3 Salido inflamable Etiqueta 4.2 Etiqueta 4.3
Liguido i tiva y i iGn Con el agua desprende

desensibilizada salida espontanea gas inflamable

Nguerai 2
51 \"!/
Etiqueta 5.1 Etiqueta 5.2 Etiqueta TA
Radiactivo

Comburente Perdxido organico

S\ ramnncTiE

™,
Nt/
Etigueta 7C Etiqueta 7E Etigueta 7D Etigueta 9
Otros peligros

Radiactivo Fisionable Radiactivo

Fuente: (ONU 2021)

ROMBO NFPA 704

Es un modelo de identificacion del riesgo que puede presentar una sustancia quimica
peligrosa, este simbolo utilizado internacionalmente contiene cuatro partes de diferentes
colores, que indican los grados de peligrosidad de la sustancia a clasificar.
Las etiquetas, que utilizan una combinacion de codigos en color y escalas numéricas para

describir la severidad del riesgo.(National Fire Protection Association, 2016)
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Tabla 26: Rombo NFPA

NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD

4 - MORTAL 4 - DEBAJO DE 25 °C
3 - MUY PELIGROSO TN 3 - DEBAJO DE 37 °C
2 - PELIGROSO Y \\. 2-DEBAJO DE 93 °C

1-POCO PELIGROS()/ 1- SOBRE 93°C

0 - SIN RIESGO 0-NO SE
CINFLAMABILIDAD (TALAEY

/

RIESGOS 7
YNV YNNI 7\, REACTIVIDAD

RIESGO RIESGO REACTIVIDAD

ESPECIFICO ESPECIFICO 4- PUED EXPLOTAR
SUBITAMENTE

OX - OXIDANTE 3 - PUEDE EXPLOTAR EN

CASO DE CHOQUE O

CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE

CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1 - INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

COR - CORROSIVO
s -RADIOACTIVO
A - NO USAR AGUA
@\ - RIESGO BIOLOGICO

Fuente: (National Fire Protection Association 2016)

Numero TRGS: Clasificacion del Almacenamiento

Tabla 27: Clasificacion de Almacenamiento

Clases de

almacenamiento (LGK) PESIEHEL
1 Sustancias explosivas (22 Acta alemana sobre explosivos:
grupos de almacenamiento 1.1 - 1.4)
2A Gases comprimidos, licuados o disueltos a presion
2B Gases envasados a presion (aerosoles)
3A Liquidos inflamables (punto de inflamacion por debajo de los 55
°C)
3B Liquidos combustibles (Ordenanza sobre liquidos inflamables,
clase de peligro A Ill)
41A Sdlidos inflamables (22 Acta alemana sobre explosivos: grupos
. de almacenamiento I-1ll)
41B Soélidos inflamables (Método A 10 de la CE)
4.2 Sustancias inflamables de combustién espontanea
43 Sustancias gque en contacto con el agua desprenden gases
. inflamables

Agentes oxidantes (TRGS 515 grupo 1)
Agentes oxidantes (TRGS 515 grupos 2+3)
Agentes oxidantes (TRGS 511 grupos A-C)

Peréxidos organicos
Compuestos téxicos inflamables
Compuestos toxicos no inflamables
Sustancias infecciosas
Material radiactivo
Compuestos corrosivos inflamables
Compuestos corrosivos no inflamables
Liquidos inflamables si no pertenecen a las clases de
almacenamiento LGK 3A 0 3B
Sdlidos inflamables
Liquidos no inflamables en envases no inflamables

Sdlidos no inflamables en envases no inflamables

Fuente: (ARL SURA & MERK S.A., 2021)
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ANEXO C: CARACTERIZACION DE LA EMPRESA
LAYOUT DE LA EMPRESA

Figura 13: Layout de la organizacion

LACTEDS FRUTAS Y REACTIVERO
DESECHOS ¥ HORTALIZAS INORGANICO
CAMICOS
. BANO
BaRO
REDPSI;AEIS NReacTIVERO CEREALES ALMACEN DE
o | ORGANICO MATERIAL DE VIDRIO
TOXICOLOGIA VITAMINAS
MEDIO
PMEIENTE LABDRATORIO
DE
BROMATOLOGIA
BALANZA ALMACENAMIENTO F. DE BALANZA
WUESTRAS
| CROMATOGRAFIA
SALA DE LAVADO
TAHIQUES
E ECTROSCOIi’IA
REACTIVERO
LABE DE
MICROBIOLOGIA| | OFICINA
ATOPATOLOGIA TECNICA
BIELIOTECA
|
INCUBACION
INGRESO : -
PERSONAL BANO BARO
AUTORIZADO DAMAS VARONES
MICROSCOPIA
SIEMBRA
|
PREPARACION
DE RECEPCION
MUESTRAS
SISTEMAS DEI
GESTION DE
CALIDAD SRR T COMEDOR
DIRECCION ESPERA
NACIONAL

EJECUTIVA |

ADMIMISTRACION

INGRESO
GEMNERAL
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DIAGRAMA DE PROCESOS DE LA ORGANIZACION.

Figura 14: Diagrama de Procesos
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ANEXO D: MAPEO FOTOGRAFICO

Tabla 28: Registro Fotografico Area de Bromatologia 2

REGISTRO FOTOGRAFICO

INSTITUTO TECNOLOGICO
DE ALIMENTOS

Proceso:

Bromatologia

Fecha

Fotografiado por:

Univ. Cristhian Beimar Serrudo Ramirez

31/7/2023

Productos de
limpieza sin lugar de
almacenamiento

Analisis : Se observa la falta de orden y limpieza en el meson, los utensilios de limpieza deben de
tener un lugar asignado.

Tabla 29: Registro Fotogréafico Area de Bromatologia 3

REGISTRO FOTOGRAFICO

INSTITUTO TECNOLOGICO
DE ALIMENTOS

Proceso:

Bromatologia

Fecha

Fotografiado por:

Univ. Cristhian Beimar Serrudo Ramirez

31/7/2023

Material
desgastado

Pisos maltratados

Andlisis : Algunos instrumentos, herramientas no cuentan con un buen mantenimiento, el piso en
algunas partes se encuentra dafiado por el contacto con sustancias reactivas
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Tabla 30: Registro Fotografico Campanas de extraccion

REGISTRO FOTOGRAFICO

INSTITUTO TECNOLOGICO

DE ALIMENTOS

Proceso: Bromatologia Fecha

Fotografiado por: Univ. Cristhian Beimar Serrudo Ramirez 31/7/2023
Campana de
Extraccion

Andlisis : La Campana de extraccion del laboratorio de bromatologia es el Gnico que funciona
eficientemente, pero el area donde se encuentra es usado por el personal de laboratorio diariamente, lo
que puede hacer que se respire aire contaminado.

Tabla 31: Registro Fotografico Extintores y Botiquin de P.A.

REGISTRO FOTOGRAFICO

INSTITUTO TECNOLOGICO

DE ALIMENTOS

Proceso: Bromatologia Fecha
Fotografiado por: Univ. Cristhian Beimar Serrudo Ramirez 31/7/2023
Extintor Botiquin de
despresurizado Primeros Auxilios
incompleto

Analisis : Algunos extintores se encuentran despresurizados por la falta de mantenimiento de los
mismos, no cuentan con etiquetas de control y en la otra imagen se observa que el botiquin de primeros
auxilios se encuentra incompleto.
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ANEXOS E: GRAFICAS E INTERPRETACION DEL CUESTIONARIO “A”.

1. Enrelacion alailuminacién del area coémo calificaria usted la calidad de la misma

a) Excelente: La calidad de la luz es 6ptima en todas las areas, proporciona una buena
visibilidad

b) Buena: En general la lluminacion es adecuada, pero se podria mejorar en algunas
areas

¢) Regular: Lailuminacién es aceptable, pero en algunas zonas podria ser insuficiente
0 poco uniforme

d) Mala: La iluminacion es deficiente de trabajo en la mayor parte del area y dificulta
las actividades diarias

Figura 15: Analisis de la calidad de iluminacién bajo percepcién del
personal

Excelente
Buena

Regular

H Mala

Interpretaciéon. - El personal considera que la iluminacion general es adecuada, aunque
sefala areas especificas que podrian mejorarse. Dado que el trabajo es de naturaleza diurna,
sin embargo, existe la necesidad de mejorar la iluminacién en algunas zonas mas oscuras

para evitar fatiga mental.

2. Cual es su nivel de conocimiento sobre las precauciones en el manejo correcto
de sustancias quimicas en cuanto a sus posibles riesgos que pudieran ocasionar

€en su persona.

a) Excelente: Tengo un amplio conocimiento sobre la precaucién en el uso correcto de

sustancias quimicas, incluidas las medidas de manejo adecuadas.

b) Bueno: Tengo un buen conocimiento sobre las precauciones basicas en el uso de

sustancias quimicas, pero podria obtener méas informacién o capacitacion adicional.

65



¢) Regular: Tengo un conocimiento basico sobre las precauciones en el uso de sustancias
guimicas, pero me gustaria recibir mas capacitacién para sentirme mas seguro y preparado

en el manejo.

d) Malo: Mi conocimiento sobre las precauciones en el uso correcto de sustancias quimicas
es limitado o insuficiente, lo que podria aumentar el riesgo de accidentes o0 exposiciones

peligrosas.

Figura 16: Analisis del conocimiento del personal acerca del manejo de
sustancias quimicas

M Excelente
M Buena
Regular

Mala

Interpretacion Se observa que el personal posee un conocimiento basico acerca de los
peligros y riesgos presenta en el laboratorio. Se evidencia la necesidad de un 33% que
requiere una capacitacion ya que esto contribuira a que el personal se sienta mas seguro y

preparado en el manejo de sustancias quimicas.

3. Enrelacion al conocimiento y acceso a las fichas de seguridad de sustancias

quimicas.

a) Excelente: Tengo un conocimiento completo sobre la importancia de las fichas de seguridad

y sé cdmo acceder y utilizar esta informacion de manera efectiva.

b) Bueno: Tengo un buen conocimiento sobre las fichas de seguridad y como acceder a ellas,

aunqgue podria beneficiarme de una mayor familiaridad con ciertos detalles.

¢) Regular: Tengo un conocimiento basico sobre las fichas de seguridad, pero me gustaria

recibir mas orientacion sobre como acceder y comprender esta informacion en detalle.
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d) Malo: Mi conocimiento sobre las fichas de seguridad es limitada, insuficiente o nula, lo que
podria afectar mi capacidad para acceder a informacién crucial sobre la prevencion de

sustancias quimicas.

Figura 17: Andlisis del acceso a Fichas de Seguridad

Excelente

Buena
()
Regular

Mala

Interpretacion: Se puede observar que el 50% tiene un conocimiento regular sobre las fichas
de seguridad, por lo tanto, se recomienda llevar a cabo una mayor capacitacion para
proporcionar informacion detallada sobre la importancia de las Fichas de Datos de Seguridad

en el laboratorio.

4. En relacion al almacenamiento de sustancias quimicas en la bodega o almacén,

por favor indique su percepcion:

a) Excelente: El almacenamiento de sustancias quimicas es impecable, cumple con
todas las normas de seguridad y existe una adecuada organizacion y etiquetado de

los productos.

b) Bueno: En general, el almacenamiento de sustancias quimicas es adecuado, pero
podria haber algunas areas que requieran mejoras en términos de organizacion y

seguridad.

¢) Regular: El almacenamiento de sustancias quimicas es aceptable, pero se podrian
implementar medidas adicionales para garantizar un almacenamiento mas seguro y

ordenado.

d) Malo: El almacenamiento de sustancias quimicas en la bodega no es 6ptimo y falta

de organizacion y etiquetado
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Figura 18: Analisis de la relacién del personal con el almacenamiento de productos
quimicos

M Excelente
B Buena
m Regular

Mala

Interpretacion: El personal en un 67% considera que el almacén es bueno, sin embargo, se
constato que este mismo encuentra muy desorganizado, por lo que se recomienda al personal

capacitarse en cuanto al almacenamiento de productos quimicos.

5. Enrelacion al orden y limpieza del lugar de trabajo, ¢cémo lo calificarias?

a) Excelente: El lugar de trabajo se encuentra siempre ordenado y limpio, con todos los

objetos y equipos en su lugar correspondiente.

b) Bueno: En general, el lugar de trabajo se mantiene limpio y ordenado, aunque podria haber

algunas areas que requieran mayor atencion en términos de organizacion.

¢) Regular: El lugar de trabajo se encuentra en un estado aceptable, pero se podria mejorar

en términos de orden y limpieza en varias areas.

d) Malo: El lugar de trabajo presenta constantemente problemas de desorden y falta de

limpieza, lo que afecta negativamente el ambiente laboral y la eficiencia.

Figura 19: Analisis de la percepcién del personal en relacion

M Excelente
M Buena
m Regular

Mala
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Interpretacion: Podemos observar que existe una variedad de percepciones en cuanto al
orden y limpieza dentro del laboratorio puesto a que existe un 17% que nos sefala que la
limpieza es mala sin embargo méas del 50% percibe que el orden y la limpieza es buena, para
la observacion del investigador, se recomienda brindar méas informacion acerca del orden y
limpieza puesto a como observamos en el registro fotografico evidentemente en algunas areas

hace falta un poco de orden.

6. Enrelaciéon ala sefalizacion en el laboratorio, ¢cémo calificaria su estado actual

a) Excelente: La sefalizacion en el laboratorio es clara, completa y facilmente comprensible,

lo que facilita la identificacion de areas, equipos y peligros de manera efectiva.

b) Buena: En general, la sefializacion en el laboratorio es adecuada, aunque podria haber
algunas areas donde se requiera mejorar la visibilidad o la cantidad de sefializacion

informativa.

¢) Regular: La sefializacion en el laboratorio es aceptable, pero podria ser mas consistente y
completa en ciertas zonas, lo que podria mejorar la seguridad.

d) Mala: La sefalizacién en el laboratorio es insuficiente o poco clara, lo que puede generar

confusién y aumentar el riesgo de accidentes o errores.

Figura 20: Andlisis de la percepcién del personal en relacion a la sefalizacién del
laboratorio

M Excelente
M Buena
Regular

Mala

Interpretacion: El personal percibe que, si bien la sefializacién es buena, cree que es
posible mejorarla, puesto a que se constaté que en algunas zonas no existen la debida
sefalizacion necesaria, se recomienda brindar mas informacién para que el personal se

encuentre mas relacionada con la misma.
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7. Enrelaciéon alas medidas de prevenciéon de incendios en el laboratorio, ¢como lo

calificaria

a) Excelente: Las medidas de prevenciéon de seguridad contra incendios son optimas

b) Buena: En general, las medidas de prevencion de incendios son adecuadas y se
implementan correctamente, aunque considero que podrian mejorarse en algunas areas

especificas.

¢) Regular: Las medidas de prevencion de incendios son aceptables, pero existen ciertos
aspectos como falta de capacitaciébn que podrian reforzarse para garantizar una mayor y

proteccién contra incendios.

d) Mala: Las medidas de prevencién de incendios son insuficientes y podrian dejar al lugar de

trabajo vulnerable ante posibles situaciones de incendio.

Figura 21: Andlisis de la percepcién del personal en relacion a la
prevencion de incendios

Excelente

Buena
- Regular
67%
Mala

Interpretacion: La falta de mantenimiento de extintores y las pocas medidas de prevencion
contra incendios hace que el personal no se sienta seguro acerca de prevencion de incendios,
y eso se refleja en la encuesta ya que un 67% percibe una falta de capacitacion para todo el

personal.

8. ¢Cuadl es su nivel de conocimiento sobre el uso correcto del extintor en caso de

incendios?

a) Excelente: Tengo un conocimiento completo y confianza en el uso correcto del extintor, y

me siento seguro/a de poder actuar adecuadamente en caso de un incendio.
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b) Bueno: Tengo un buen conocimiento sobre el uso del extintor, aunque podria beneficiarse

de mas informacién o capacitacion para sentirme aln mas preparado/a ante un incendio.

¢) Regular: Tengo una comprension basica del uso del extintor, pero me gustaria recibir mas

capacitacion para aumentar mi confianza y habilidades en caso de emergencia.

d) Malo: Tengo un conocimiento limitado o nulo sobre el uso del extintor, lo que me sentiria

inseguro o poco preparado en caso de enfrentar un incendio.

Figura 22: Andlisis de la percepcion del personal en relacion al
uso de extintores

Excelente

Buena
50%
Regular

Interpretacion: Se observa que el personal no se encuentra muy seguro acerca del manejo
de extintores, el 33% tiene un nulo conocimiento acerca del maneja de extintores, mientras
gue el 50% sefiala que es necesario que se brinde mas informacién para tener un conocimiento
mas amplio acerca del uso de estos equipos, por lo tanto, se sugiere capacitacion sobre el uso

correcto de extintores

9. Enrelacién alos instrumentos y equipos de laboratorio quimico, por favor

indigue su percepcion sobre su estado y mantenimiento

a) Excelente: Los instrumentos y equipos de laboratorio estdn en excelente estado, bien

cuidados y se mantienen regularmente para garantizar su funcionalidad.

b) Bueno: En general, los instrumentos y equipos de laboratorio estan en buen estado y se
utilizan de manera adecuada, aunque podria haber ciertos elementos que requieran una mayor

atencion.

¢) Regular: Los instrumentos y equipos de laboratorio son aceptables, pero se observaran

algunos desgastes o dafios que podrian afectar su precision o seguridad.
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d) Malo: Los instrumentos y equipos de laboratorio presentan problemas significativos, como
dafios visibles, lo que podria afectar la seguridad del personal que lo utiliza.

Figura 23: Analisis de la percepcién del personal en relacién al
mantenimiento de los instrumentos de laboratorio

M Excelente
B Buena
H Regular

Mala

Interpretacion: Se observa que el personal en un 83% percibe que si bien los equipos de
laboratorio estan en buen estado podria haber ciertos elementos que requieran una mayor

atencion, y por lo que se observo existen algunos elementos que requieren mantenimiento.

10. En cuanto al uso de Equipo de Proteccién Personal (EPP) en el laboratorio, por

favor indique su percepcién

a) Excelente: El uso de EPP en el laboratorio es riguroso y se cumple de manera estricta en
el area de laboratorio, asegurando una proteccion adecuada para todo el personal.

b) Bueno: En general, el uso de EPP es adecuado y se fomenta su utilizaciéon, aunque en

algunas ocasiones no suele ser estricto

¢) Regular: El uso de EPP es aceptable, pero podria haber empleados que no lo utilicen de

forma consistente 0 que necesiten mas orientacién sobre su importancia.

d) Malo: El uso de EPP en el laboratorio es preocupante, ya que puedo observar una falta de

conciencia sobre la necesidad de protegerse adecuadamente.
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Figura 24: Andlisis de la percepcién del personal en relacion al EPP

M Excelente
M Buena
m Regular

Mala

Interpretacion: El personal esta satisfecho con el EPP en el laboratorio, sin embargo, se

recomienda que este se utilice de manera adecuada y que sea de estricto cumplimiento.
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ANEXO F: ELABORACION DEL CUESTIONARIO B

La encuesta B sobre magnitud y probabilidad de accidentes del personal se obtuvieron los

siguientes resultados:

1. Durante el manejo y manipulacién de sustancias peligrosas

Tabla 32: Analisis Magnitud manejo y manipulacién de sustancias

Magnitud
Riesgos T1|T2|T3|[T4|T5|T6| P
Salpmadura_s en los OJosyqu_emaduras 12311 1]s
en la piel por contacto directo
Intoxicacion por inhalacion de sustancias
guimicas peligrosas
Incendio debido a la inflamabilidad de un
compuesto quimico
Explosiones por reactividad 1 1,67
Envenenamiento por ingesta 114|343 1]267

112 |3(1]|1] 1|15

113|132 (3| 1]217

=
N
N
w
=

Tabla 33: Andlisis Probabilidad manejo y manipulacién de sustancias
peligrosas

Probabilidad
Riesgos T1|T2|T3|T4|T5|T6| P
Salpicaduras en los ojos y quemaduras
en la piel por contacto directo
Intoxicacion por inhalacion de sustancias
guimicas peligrosas
Incendio debido a la inflamabilidad de un
compuesto quimico

41 5(3|5|5(2] 4

4 (5|3 | 5|5 3 [417

115|333 2]28

Explosiones por reactividad 1 (443 ]|3]| 2(28
Envenenamiento por ingesta 4 (2311|3225
2. Durante el Uso de Campanas de Extraccion
Tabla 34: Analisis Magnitud Uso de Campanas de Extraccion
Magnitud
Riesgos T1|T2| T3 |T4|T5 |T6 | P
Riesgos por reactividad 112|132 |2]1]18

Intoxicacion por inhalacién de vapores
toxicos, particulas en suspension
Incendios y Explosiones 112|323 21217

11|31 ]1]1(133
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Tabla 35: Analisis Probabilidad Uso de Campanas de Extraccion

Probabilidad

Riesgos T1|T2| T3 |T4|T5 |T6 | P
Riesgos por reactividad 21112144 2|25
Ir]thmauon !oor inhalacion de \_/{atpores 2l1l2l3]5]2]25
toXicos, particulas en suspension
Incendios y Explosiones 11122 |3]|1]167

3. Durante la Limpieza del Laboratorio
Tabla 36: Andlisis Magnitud Limpieza del Laboratorio
Magnitud

Riesgos T1|T2|T3|[T4|T5|T6| P
Irntagon por contacto con agentes de 1 l1l1l1l1l 111
limpieza
caidas a nivel 11|12 f(1]1] 1|1
Cortes y Heridas 112|111} 1]117
Lesiones musculares 111|111 |1]1

Tabla 37: Andlisis Probabilidad Limpieza del Laboratorio
Probabilidad

Riesgos T1|T2|T3|T4|T5|T6| P
Irntagon por contacto con agentes de 1l1lalala] 22w
limpieza
caidas a nivel 111|231 2|167
Cortes y Heridas 11|13 (4]1] 2|2
Lesiones musculares 111 3|3 1 2 (1,83

4. Durante el almacenamiento de productos en la Toxicologia
Tabla 38: Analisis Magnitud almacenamiento de productos en la
Sala de toxicologia
Magnitud

Riesgos T1|T2|T3|[T4|T5|T6| P
Riesgos por reactividad 2121221117
Explosion e inhalacion de vaporestoxicos| 2 | 1 [ 2 | 1 | 1 | 1 |13
Estrés visual y agotamiento 21112211113
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Tabla 39: Analisis Probabilidad almacenamiento de productos en la Sala
de toxicologia

Probabilidad
Riesgos T1|T2|T3|T4|T5|T6| P
Riesgos por reactividad 4 (43| 3|5(|2](35

Explosion e inhalaciéon de vapores toxicos| 4 | 5 [ 5 | 5| 5| 2 |43

Estrés visual y agotamiento 4 14|55 |5 2|42

5. Aspectos Generales

Tabla 40: Andlisis Magnitud Aspectos generales

Magnitud

Riesgos T1|T2| T3 | T4 |T5 |[T6 [P
Descargas eléctricas lesiones y 1222021 ]1e
quemaduras
caidas y lesiones 1|12 |2]1]1(133
Tendencias Humanas 1|12 |(1]1]1(117
COVID-19 1 1 2 3 1 1115

Tabla 41: Analisis Probabilidad Aspectos generales
Probabilidad

Riesgos T1|T2|T3|T4|T5|T6| P
Descargas eléctricas lesiones y 3lal2|2]3]2]27
guemaduras
caidas y lesiones 3|1 521]12]5 2 (3,2
Tendencias Humanas 3|52 |2]|5|2](32
COVID-19 3142|2523
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ANEXO G: USO DE FDS (FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD)
(ONU, 2021) La FDS debera proporcionar informaciéon completa sobre una sustancia o0 mezcla

con miras al control y reglamentacién de su utilizacién en el lugar de trabajo.

Esta informacion también sirve de referencia para la gestién de los productos quimicos en el

lugar de trabajo.

Para considerar que podemos usar un FDS se deberan verificar que la informacion este
completa y segun la normativa debera contener los siguientes 16 puntos de informacion para

ser considerado una fuente completa de informacion.

INFORMACION MINIMA DE DEBE FIGURAR EN LA FDS

1. lIdentificacién del producto

2. Identificacién del peligro o peligros

3. Composicion/informacion sobre los componentes

4. Primeros auxilios

5. Medidas de lucha contra incendios

6. Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental
7. Manipulacion y almacenamiento

8. Controles de exposicion/proteccion personal

9. Propiedades fisicas y quimicas

10. Estabilidad y reactividad

11. Informacién toxicol6gica

12. Informacién ecotoxicologica

13. Informacién relativa a la eliminacion de los productos
14. Informacién relativa al transporte

15. Informacién sobre la reglamentacion

16. Otras informaciones.
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