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GLOSARIO

DERRAME: Acumulacién anormal de sustancias organicas en una cavidad, o su
salida al exterior.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: estd disefiado para proteger a las
personas en el lugar de trabajo de lesiones o enfermedades serias que puedan
Resultar del contacto con peligros quimicos, radiologicos, fisicos, eléctricos,
Mecanicos u otros.

ETIQUETA: Sefial, marca o rotulo que se adhiere a un objeto para su
identificacion, clasificaciéon o valoracion.

FILTRADO API: Pérdida de volumen de una fase continua, medida en c.c. luego
de 30 minutos, a 100 psi.

GTC: Guia Técnica Colombiana.

HMIS: (Hazardous Materials Identification System) Sistema de ldentificacion de
Materiales Peligrosos. Clasificacion numérica de peligros que incorpora el uso de
etiquetas con cédigos de colores y pictogramas de equipos de proteccion
personal.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES: Documento que contiene
informacioén sobre los compuestos quimicos, el uso, el almacenaje, el manejo, los
procedimientos de emergencia y los efectos potenciales a la salud relacionados
con un material quimico.

HPHT: (High Pressure High Temperature). Alta presion, alta temperatura.

NFPA: (National Fire Protection Association) Asociacion Nacional de Proteccién
contra el Fuego. Organizacion creada en Estados Unidos, encargada de crear y
mantener las normas y requisitos minimos para la prevencion contra incendio,
capacitacion, instalacién y uso de medios de proteccion contra incendio, utilizados
tanto por bomberos, como por el personal encargado de la seguridad.

NPCA: (National Paint & Coatings Association) Asociacion Nacional de Pintura y
Recubrimientos. Es una organizacion de voluntarios y sin animo de lucro que
trabaja en pro de las necesidades de la industria de pinturas y recubrimientos y de
los profesionales que trabajan en esta.

NTC: Norma Técnica Colombiana.
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ORGANOS BLANCO: Organos del cuerpo humano que son objeto de la accion de
algn microorganismo, virus o sustancia quimica.

OSHA: (Occupational Safety and Health Administration). Administracion para la
Salud y Seguridad Ocupacional. Agencia del departamento de trabajo de los
Estados Unidos que tiene como mision prevenir lesiones, enfermedades y
fatalidades laborales emitiendo y aplicando normas para la seguridad y la salud en
el trabajo.

REOLOGIA: Parte de la fisica que estudia la relacion entre el esfuerzoy
la deformacion en los materiales que son capaces de fluir.

SEGURIDAD INDUSTRIAL: Conjunto de técnicas multidisciplinarias que se

encarga de identificar el riesgo, determinar su significado, evaluar las medidas
correcticas disponibles y la seleccion del control 6ptimo.
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RESUMEN

TITULO: MANUAL DE SEGURIDAD DEL LABORATORIO DE LODOS Y
CEMENTOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS CON FINES

DE CERTIFICACION EN HSEQ.*

AUTORES: DAVID RICARDO PAYA GUTIERREZ, JOSE LUIS FONSECA
CASTRO.™

PALABRAS CLAVES: Seguridad industrial, riesgos, manejo de sustancias
peligrosas, HMIS ll11.

La seguridad industrial es uno de los aspectos mas relevantes en el desarrollo de
cualquier trabajo que se realice, debe ser tenida en cuenta en todo tipo de trabajo
para asegurar el bienestar de las personas, la integridad de los equipos e
instalaciones. Es por esto que los manuales de seguridad tienen en cuenta todos
los aspectos necesarios para llevar a cabo medidas que disminuyan los riesgos.

En el presente trabajo se realizO una propuesta ambiental utilizando la
normatividad vigente con el fin de mejorar la seguridad dentro de los
procedimientos que se llevan en el laboratorio; para lo cual se tuvo en cuenta el
almacenamiento, etiquetado, manipulacion y disposicion de productos quimicos
incluyendo las responsabilidades para cada uno de los implicados en el
laboratorio. Adicionalmente, mediante un procedimiento operacional se describe el
uso correcto de los equipos usados en el laboratorio para garantizar su buen
funcionamiento y prolongar su vida atil. También, se elaboré un protocolo general
de seguridad para que los estudiantes sigan siempre que se encuentren
realizando alguna préactica y dentro de su contenido se encuentra la forma correcta
de actuar en escenarios que pongan en peligro la vida de quien se encuentre
presente en el laboratorio. Complementario a los protocolos, se realizd la
aplicabilidad de los manuales y la propuesta ambiental en cuatro practicas
destacando el uso correcto de elementos de seguridad con el fin de medir el
impacto generado y asi compararlo con las condiciones actuales de operacion del
laboratorio.

%
Trabajo de Grado.

sk
Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas, Escuela de Ingenieria de Petrdleos, Ph.D. Zuly Himelda Calderén,

Ing. Kathy Margarita Daza.
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ABSTRACT

TITLE: PETROLEUM ENGINEERING SCHOOL MUDS AND CEMENTS
LABORATORY MANUAL WITH HSEQ CERTIFICATION PURPOSES.”

AUTORS: DAVID RICARDO PAYA GUTIERREZ, JOSE LUIS FONSECA
CASTRO.™

KEYWORDS: Industrial safety, risks, hazardous materials management, HMIS III.

Industrial security is one of the most relevant aspects to perform any job, it must be
considered in all kind of work to guarantee people’s wellness and the integrity of
lab equipment and facilities. This is why safety manuals take into consideration all
the necessary aspects to accomplish tasks decreasing risks at maximum.

An environmental proposal was made in this project based on current regulations
with the purpose of improve safety in all procedures performed in the laboratory.
Chemicals storage, labeling, manipulation and disposition were taken into account
with the responsibilities of each party working in the laboratory. Additionally, it is
described the correct use of the equipment through an operational procedure to
guarantee its performance and extend its lifetime. It was also elaborated a
laboratory general safety manual, aiming that all students always follow it when
performing any laboratory activity. This manual also contains the correct way to
respond in case of emergency that could jeopardize anyone’s integrity inside the
laboratory facilities. Complementary to the manuals, it was performed the
applicability of the whole project in four practices, highlighting the correct way to
use safety equipment and looking for measure the impact generated and contrast it
with the laboratory operational current conditions.

%
Graduation Project.
sk
College of Physical-Chemical Engineering, School of Petroleum Engineering, Ph.D. Zuly Himelda Calderén,

Eng. Kathy Margarita Daza.
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INTRODUCCION

El laboratorio de lodos y cementos de la Escuela de Ingenieria de Petroleos de la
Universidad Industrial de Santander tiene como objetivo fundamental ser una
unidad académica, cientifica y de investigacion certificada en sistemas de gestion
integrado, requiriendo para ello el cumplimiento de una serie de requisitos entre
los cuales se encuentra la implementacién de un manual de seguridad en aras de
la consecucidbn de mejores estandares de calidad, de seguridad y salud

ocupacional, y en la conservacion y preservacion del medio ambiente.

El manual de seguridad aqui desarrollado tiene como objeto principal coadyuvar a
la Escuela de Ingenieria de Petréleos de la Universidad Industrial de Santander,
en la busqueda de la certificacion del laboratorio de lodos y cementos en las
Normas Técnicas Colombianas en Sistemas de Gestion de la Calidad (ISO 9001),
Sistemas de Gestion Ambiental (ISO 14001) y Sistemas de Gestién en Seguridad

y Salud Ocupacional (OHSAS 18001).

Este manual de seguridad identifica en el laboratorio de lodos y cementos: Los
peligros asociados al desarrollo de las préacticas, los procedimientos encaminados
a eliminar o reducir al maximo los potenciales riesgos y la eleccion adecuada de
los equipos de proteccion personal en el laboratorio. Realiza una propuesta
ambiental para el manejo de los productos quimicos y darle asi cumplimiento a la

Ley 55 de 1993 y a la Norma Técnica Colombiana 4435. Adicionalmente, incluye
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informacion sobre seguridad, mediante un protocolo de seguridad general el cual
describe una serie de normas para el uso de los equipos, la manipulacion de
sustancias quimicas y procedimientos en caso de emergencia, que garantice las

buenas practicas dentro de los procesos llevados en el laboratorio.

La seguridad industrial que promueve este manual parte del orden mismo que
debe imperar en el laboratorio, identificando los puntos vulnerables para hacer de
este un lugar propicio en donde se encuentre facilmente los documentos
informativos y de manejo de sustancias quimicas, unas guias para el correcto uso
de equipos y unos lineamientos de seguridad personal ya que por precisas
situaciones, se hace necesario el manejo de altas presiones y temperaturas
producto de las diferentes pruebas que se realizan para conocer el

comportamiento de las propiedades de los lodos.
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1. PROPUESTA AMBIENTAL PARA LA CLASIFICACION, UBICACION Y

DISPOSICION DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Muchos de los compuestos quimicos que a diario son utilizados en las diferentes
practicas en el laboratorio se encuentran etiquetados de forma incorrecta, se
almacenan de forma inadecuada, son manipulados sin tener todas las
precauciones necesarias y no cumplen con un sistema seguro de disposicion de
residuos. Es por esto que en este capitulo se plantea una propuesta ambiental
para gue sea evaluada por las directivas de la escuela de Ingenieria de Petréleos,
con el fin de adoptar nuevas medidas de seguridad en el laboratorio que

garanticen el bienestar de las personas que hacen uso de estas sustancias.

1.1  INVENTARIO DE MATERIALES QUIMICOS!

En cada laboratorio se requiere mantener un inventario actualizado de la
informacion mas importante de todas las sustancias quimicas que se manejan
para poder identificar los posibles peligros y asi elaborar una propuesta

ambientalmente segura para tener un control sobre la manipulacion de sustancias

1NATIONAL PAINT AND COATINGS ASSOCIATION. Hazardous Materials Identification system
Implementation Manual. 3 ed. USA: J.J. Keller & Associates, Inc., 2001. Chapter 9. p. 1-2.
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guimicas que minimice accidentes de trabajo, impactos al medio ambiente y dafio
a los equipos usados en el laboratorio.
Por lo anterior, se considera adecuado que el inventario de sustancias quimicas

contenga los siguientes datos:

v" Nombre de la sustancia,

v Estado fisico de la sustancia (sélido, liquido, gas).

v" Concentracion, grado de pureza o contenido de humedad, esto ayuda en la
clasificacion de la sustancia.

v' Cddigo de identificacién interno.

v Clasificacion de riesgos del material peligroso segun HMIS® 1l (Hazardous
Materials Identification System).

v" Numero de Hoja de Datos de Seguridad de Materiales.

v Proveedor(es) con direccién y teléfonos.

Esta informacion es recomendable que esté sistematizada para permitir su
actualizacion periddica, al menos una vez al afio. A ella deberian tener acceso las
personas que deban tomar decisiones de seguridad para la ejecucién de trabajos
y manejo de emergencias. Adicionalmente, se debe nombrar un responsable de la

actualizacion del inventario.
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Para propositos del desarrollo e implementacion del inventario de materiales
quimicos, se puede utilizar el formato de hojas de datos de seguridad para
materiales de la Norma Técnica Colombiana 4435, el cual puede ser detallado en

el anexo A.

Estas hojas de informacion de seguridad de los materiales son un requisito
especificado en la Ley 55/93 que aprueba el Convenio 170 sobre la Seguridad en
la Utilizacion delos Productos Quimicos en el Trabajo con la Organizacion
Internacional del Trabajo, reglamentado por el decreto 1973 de 1995 expedido por

el Ministerio de Relaciones Exteriores.?

1.2  SISTEMAS DE IDENTIFICACION Y CLASIFICACION

Existen a nivel internacional varios sistemas para la clasificacion e identificacion

de sustancias quimicas, dependiendo del punto de vista de seguridad o salud

ocupacional. Entre los mas conocidos por su amplio uso y difusién estan:

v El Sistema de Identificacion de Materiales Peligrosos de la NFPA (National

Fire Protection Association).

2COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 55 de 1993. Por medio de la cual se aprueba “Convenio
Numero 170 y la Recomendacion Numero 177 sobre la seguridad en la utilizacién de los productos quimicos
en el trabajo”, adoptados por la 772 Reunion de la Conferencia General de la OIT, Ginebra, 1990. Bogota
1993.
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v El Sistema de Identificacion y Clasificacion de la Union Europea.

v' El Sistema de lIdentificacion y Clasificacion de la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU).

v' El Sistema de Identificacion de Materiales Peligrosos (HMIS® Ill) que

recomienda OSHA.

Cada uno de los sistemas cuenta con unos criterios propios para la clasificacion
de las sustancias, las cuales se presentan normalmente en listados. La propuesta
de almacenamiento y manejo de sustancias quimicas de este proyecto esta
fundamentada en el Sistema de Identificacion de Materiales Peligrosos HMIS® Il
ya que esta reconocido por OSHA porque cumple con los requerimientos del

OSHA — HCS (Hazardous Communication Standard).

1.2.1 Sistema de Identificacién de Materiales Peligrosos HMIS lli

Los fabricantes, importadores, y distribuidores de productos quimicos deben fijar
etiquetas en todos los envases de productos quimicos peligrosos. Los envases
incluyen cajas, latas, frascos, cilindros y depdésitos. Para las tuberias se adoptan

otros sistemas de identificacion.

El HMIS® Il tiene como propaosito brindar la mayor informacion posible de riesgos

para la salud, inflamabilidad y peligros fisicos por medio de colores y una
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clasificacion numérica para indicar el nivel de peligro.*Adicionalmente utiliza
simbolos para identificar el equipo de proteccion personal que debe ser usado
durante la exposicién a sustancias quimicas bajo condiciones especificas y datos

complementarios a través de iconos. Los colores indican el tipo de peligro:

AZUL. Peligro contra la salud.
ROJO. Inflamabilidad.
NARANJA. Peligro fisico.

BLANCO. Equipo protector exigido.

Figura 1. Esquema de etiqueta HMIS Il

HMIS I
Nombre de la sustancia

PROTECCION PERSONAL

Fuente: Modificado de http://www.docstoc.com

Los numeros indican el “Grado de Peligro™:
0. Peligro minimo.

1. Peligro leve.

SNATIONAL PAINT AND COATINGS ASSOCIATION (Estados Unidos). Op. cit., Chapter 1. 1 p.
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2. Peligro moderado.
3. Peligro serio.

4. Peligro grave.

En la parte superior de la etiqueta debe ir el nombre de la sustancia o producto
quimico. En salud, se encuentra un cuadro adicional al del grado numérico para

indicar el tipo de 6rgano que se va a ver afectado (ver figura 2).

Figura 2. Iconos de 6rganos blanco de toxicidad

1 Rd @Rl ®

rifones  pulmones  sangre higado reproductivo  ojos  s. nervioso

Fuente: http://www.docstoc.com

En la parte inferior se encuentra un espacio en blanco para poner los iconos y
letras de los equipos de proteccion personal exigidos y los iconos de peligro fisico

ilustrado en la figura 3.

Figura 3. Iconos de peligro fisico

®OM < o

Peroxido  inflamable =& presion explosivo inestable reactcon agua oxidante  pirofdrico

Fuente: http://www.docstoc.com
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Las secciones especificas de una etiqueta HMIS® 1l incluyen lo siguiente:

Tabla 1. Riesgos a la salud

Riesgos a la Salud

De acuerdo a la NPCA el procedimiento de asignacion de numeros de
identificacion de riesgos es diferente al adoptado por la norma NFPA 704. La
clasificacion numeérica de riesgos a la salud se indica a continuacion.

4 Amenaza inmediata a la vida, dafio mayor o permanente puede resultar
desde simples o repetidas sobreexposiciones.

3 Dafio mayor probable a menos que se tomen acciones preventivas y se de
tratamiento médico inmediato.

2 Puede ocurrir dafo temporal o menor.

1 Posible dafio menor reversible o irritacion

0 Riesgo no significativo a la salud

Fuente: http://www.docstoc.com

Tabla 2. Riesgos de inflamabilidad

Riesgos de Inflamabilidad

Para el HMIS Ill, los criterios de inflamabilidad estan definidos de acuerdo a los
estandares OSHA:

4

Gases inflamables o liquidos inflamables muy volatiles con puntos de
inflamacion por debajo de 73 °F (23 °C) y puntos de ebullicibn menores a
100 °F (38°C). Materiales que pueden incendiarse espontaneamente tras
contacto con el aire.

Materiales capaces de incendiarse bajo casi todas las condiciones
normales de temperatura. Incluyen liquidos inflamables con puntos de
inflamacion por debajo de 23°C (73°F) y puntos de ebullicidbn por encima
de 38 °C (100 °F) (Clase IB e IC).

Materiales que deben ser moderadamente calentados o expuestos a
temperaturas ambiente altas antes de que su ignicion se produzca. Incluye
liquidos con un punto de inflamacion por encima de 38°C pero por debajo
de 93.5 °C. (Clases Il & llIA).

Materiales que deben ser precalentados antes de que su ignicidn ocurra.
Incluye liquidos, solidos y semisolidos que tiene un punto de inflamacion
por encima de 93.5 °C. (Clase 1lIB).

0

Materiales que no se queman.

Fuente: http://www.docstoc.com
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Tabla 3. Riesgos fisicos

Riesgos Fisicos

Los peligros de reactividad son valorados usando los criterios de la OSHA de
riesgos fisicos. Son reconocidos siete clases de sustancias de alto riesgo:

AN N N NN YN

Sustancias reactivas al agua
Peréxidos organicos
Explosivos

Gases comprimidos.
Materiales piroforicos
Oxidantes

Reactivos inestables

Esta seccion reemplaza la ya obsoleta seccion amarilla de reactividad. Los
criterios de clasificacion se dan a continuacion:

4

Materiales que son capaces de reaccionar explosivamente con el agua,
detonan o descomponen explosivamente, se polimerizan o auto-
reaccionan a presion y temperatura normales (25°Cy 1 atm).

Materiales que pueden formar mezclas explosivas con el agua 0 son
capaces de detonar o reaccionar explosivamente en presencia de Fuentes
de iniciaciébn fuertes. Materiales que pueden polimerizarse,
descomponerse, auto-reaccionan o tienen otro cambio quimico a presion y
temperatura normales (25°C y 1 atm) que representen un riesgo moderado
de explosion.

Materiales que son inestables y pueden sufrir cambios quimicos violentos
a presion y temperatura normales (25°C y 1 atm) con riesgo bajo de
explosion. Materiales que pueden reaccionar violentamente con el agua o
forma perdxidos bajo exposicion al aire.

Materiales que son normalmente estables pero pueden volverse inestables
a altas temperaturas o presiones. Materiales que pueden reaccionar con el
agua no violentamente o sufren polimerizacion peligrosa en ausencia de
inhibidores.

Materiales que son normalmente estables alun bajo condiciones de fuego y
no reaccionan con el agua, polimerizan, descomponen, condensan o auto-

reaccionan. No explosivos.

Fuente: http://www.docstoc.com
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Tabla 4. Pictogramas utilizados por el HMIS® Il para identificar los equipos de
proteccion personal

PICTOGRAMAS UTILIZADOS POR EL HMIS® Ill PARA IDENTIFICAR LOS EQUIPOS
DE PROTECCION PERSONAL

Letra HMIS Equipo Requerido
A Safety
Glasses
B Safety W
Glasses Gloves
Gslg;estgs G!s Pm:ﬁ%l:'ve
Face W Protectwe
Shield Gloves Apron
Gslgr;estgs W Dust

Gloves Respirator

F WW*

Safety

Protective Dust
Glasses Gloves Apron  Respirator
G Safety
Glasses Vapor

Gloves Respirator

Protective Vapor
Apron

Splash
Goggles Gloves Respirator
GSIZLestgs “ Dust Vapor

Gloves Hesplratnr Respirator

rotectwe Dust Vapor

(&
-

Splash

Goggles Gloves Apron Respirator Respirator
Mask or Hood Gloves Full Suit Boots
X Consulte al supervisor sobre las medidas especificas para la

manipulacién de esta sustancia.

Fuente: http://www.docstoc.com




Figura 4. Ejemplo de la etiqueta HMIS Il

HMIS II
Solvente en aerosol

PROTECCION PERSONAL
o p s u
B - T W

O

Fuente: Modificado de http://www.docstoc.com

1.3 ETIQUETAS

La seguridad laboral y unas buenas condiciones de trabajo son esenciales para el
desarrollo de las practicas y es por esto que dia a dia las personas se ven en la
necesidad de incorporar comportamientos saludables a los ya conocidos y nuevos
procesos de enseflanza. Es de gran importancia que dentro de estos procesos de
ensefianza los estudiantes dispongan de informacién detallada sobre las
caracteristicas de los productos quimicos y los riesgos a los que se encuentran

expuestos dentro de los laboratorios de la escuela de ingenieria de petroleos.

Esta informacion se puede brindar a través del etiquetado y de las hojas de datos

de seguridad. Cada producto quimico debe contener en su recipiente una etiqueta

37



y su correspondiente hoja de datos de seguridad, para garantizar la proteccion y el
bienestar de cada uno de los estudiantes que manipulan los reactivos durante las

diferentes practicas de laboratorio.

La etiqueta es la informacibn mas inmediata y a la mano que tienen los
estudiantes a la hora de manejar sustancias quimicas para conocer los peligros
gue puedan presentarse y asi evitar posibles incidentes que afecten la salud o el
desarrollo de la practica. La claridad y el facil entendimiento de un sistema de
etiquetado son vitales para la prevencion de accidentes, y debe estar presente en
todos los recipientes que contengan sustancias quimicas dentro del laboratorio.

Este sistema debe cumplir como minimo los siguientes requisitos:

v" Mantenerse en buen estado y ser legible.

v' Estar en espafiol.

v Colocarse en sitio visible del recipiente con sistemas de adhesion que
garanticen su permanencia.

v’ Ser resistente a la humedad y cambios de temperatura.

v' Redactada en lenguaje sencillo.

Con los datos consignados en las hojas de informacion de seguridad se deben
elaborar las etiquetas que deben acompafar a cada recipiente que contenga
sustancias quimicas. Con el fin de garantizar el etiquetado de los recipientes, los

directivos del laboratorio deben exigir al fabricante o distribuidor que coloquen las
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etiquetas a todos los productos que sean comprados o en su defecto, el técnico

del laboratorio sera quien lo haga.

Las etiquetas son un requisito también especificado en la Ley 55/93 que aprueba
el Convenio 170 sobre la Seguridad en la Utilizacién de los Productos Quimicos en
el Trabajo con la Organizacion Internacional del Trabajo reglamentado por el

decreto1973 de 1995 expedido por el Ministerio de Relaciones Exteriores.*

1.3.1 Etiqueta de clasificaciéon de riesgos

Esta etiqueta debe colocarse en todos los recipientes que contengan materiales
quimicos, en un sitio visible dependiendo del tipo de recipiente y su forma de

almacenamiento.

Todos los envases y recipientes con productos quimicos y muestras en el
laboratorio, deben tener ésta etiqueta y su informacion debe ser coherente con la
registrada en la hoja de seguridad del material. La etiqueta de clasificacién de

riesgos debera contener la siguiente informacion:

4COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 55 de 1993. Por medio de la cual se aprueba “Convenio
Numero 170 y la Recomendacion Numero 177 sobre la seguridad en la utilizacion de los productos quimicos
en el trabajo”, adoptados por la 772 Reunion de la Conferencia General de la OIT, Ginebra, 1990. Bogota
1993.
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1. Nombre del producto (el mismo de la hoja de seguridad).

2. Codigo de la Hoja de Seguridad (el numero dado por el administrador de la
base de datos de Hojas de Seguridad.

3. Riesgos para la salud, de inflamabilidad y fisicos.

4. Cadigo de los elementos de proteccion personal.

El sistema de identificacion de materiales HMIS® Il cumple con los requisitos
anteriormente mencionados y se plantea como una etiqueta ideal para identificar
los riesgos de los materiales quimicos ya que se representan mediante un cédigo
de numeros y colores ya informacion de los elementos de proteccion personal
recomendados, a través de un sistema de codificacion que utiliza pictogramas de

facil comprension. A continuacion se ilustra el esquema de la etiqueta propuesta:

Figura 5. Etiqueta propuesta para los productos quimicos.

HMIS 1l
NOMBRE DE LA SUSTANCIA

NUMERC DE LA HOJA
DE SEGURIDAD

|

PROTECCION PERSONAL

Fuente: Modificado de http://www.docstoc.com
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1.4 ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

La siguiente propuesta se realiza teniendo en cuenta que el almacenamiento de
los productos quimicos se hace dentro del laboratorio, ya que esta ha sido el area
designada por la escuela de ingenieria de petroleos para este fin, los volimenes
de materiales quimicos no son de gran tamafio y las caracteristicas para su

almacenamiento obedecen a un nivel de riesgo bajo.

1.4.1 Requisitos Generales de las Areas de Almacenamiento de Materiales

Quimicos

Las areas de almacenamiento de los reactivos de laboratorio deben tener las

siguientes caracteristicas minimas:

v" Acceso restringido.

v Pisos impermeabilizados.

v’ Suficiente estanteria, de acuerdo con la variedad de riesgos.
v"lluminadas con luz artificial, evitando el contacto con la luz solar.
v' Areas secas y con buena ventilacion.

v' Con materiales absorbentes para atender posibles derrames.
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1.4.2 Metodologia®

Como primer paso, antes de reorganizar los productos quimicos en el laboratorio,
se debe hacer una evaluacion para saber que sustancias no son utiles y proceder
a su eliminacién. Adicionalmente, se hace necesario la implementacion de un
inventario, (el cual estd propuesto en este capitulo) para facilitar el
almacenamiento de todos los quimicos y la eleccion de un sistema de
identificacion y clasificacion de los reactivos. Se recomienda elegir un sistema que
sea facil de entender y de identificar por las personas encargadas del

almacenamiento.

Una vez identificados y clasificados los productos quimicos, se recomienda tener

en cuenta los siguientes parametros:

v' Los reactivos deben estar separados en grupos y en compartimientos
diferentes dependiendo de su clase. Pueden almacenarse en un mismo
estante si su clasificacion lo permite.

v' Se deben consultar detalladamente las hojas de datos de seguridad de
todos los productos quimicos usados en el laboratorio con el fin de verificar
la compatibilidad de estas sustancias ya que se pueden existir

incompatibilidades dentro de un mismo grupo o clase de riesgo.

5COLOMBIA.MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. CONSEJO
COLOMBIANO DE SEGURIDAD. Guias ambientales de almacenamiento y transporte por carretera de
sustancias quimicas peligrosas y residuos peligrosos. Bogota: 2003. p. 24-25.
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v' Los productos que pertenezcan al grupo de baja peligrosidad, pueden
dejarse almacenados en una estanteria demarcada con color naranja
siguiendo el sistema de clasificacion del HMIS Ill. Es necesario que el
inmueble que contenga a estos reactivos se encuentre fijado a la pared
para evitar futuros incidentes de derrame. Se debe garantizar el buen
estado de los recipientes que contienen a los productos y se recomienda
organizarlos de forma que los de mayor volumen queden en la parte inferior
y los mas pequefios en la parte superior. En caso de contar con sustancias
altamente peligrosas, estas deben ser almacenadas en gabinetes aislados
de los demas productos quimicos presentes en el laboratorio.

v' En cuanto a los productos que representen riesgos para la salud, como los
son los reactivos nocivos y toxicos, se recomienda que sean organizados
sobre una estanteria demarcada con color azul para llevar una coherencia
con el HMIS lll. Se recomienda su almacenamiento de igual forma a la de
los reactivos de baja peligrosidad.

v' Para los productos inflamables, se recomienda una estanteria demarcada
con color rojo y una separacion prudente entre los reactivos. Si el riesgo de
los reactivos es muy grande, se debe optar por un almacenamiento aislado
y especial en gabinetes, preferiblemente fuera de las instalaciones del
laboratorio.

v Por ultimo, se recomienda crear una lista con todos los productos quimicos
que especifique el grupo al cual pertenecen, el estante o gabinete en el cual

estan ubicados y el nivel o fila si aplica. Todo esto con el fin de lograr una
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ubicacion rapida y precisa a la hora de hacer uso de estos y para prevenir
condiciones inseguras durante el almacenamiento una vez culminada la

practica de laboratorio.

1.4.3 Responsabilidades

Es de gran importancia delegar un responsable del manejo de sustancias
quimicas dentro de todo laboratorio, con el fin de tener una supervision en el
almacenamiento y manipulacion de los materiales que se van usar en las
practicas. Esto ayuda a tener un mejor control sobre las actividades que se
realicen en el laboratorio, disminuyendo la posibilidad de que se generen

accidentes a personas, al medio ambiente y a los equipos.

Responsabilidades del técnico de laboratorio:

v' Mantener informacién actualizada de seguridad de todos los materiales
manejados (hojas de datos de seguridad) e informar a los estudiantes sobre
los riesgos y las medidas de seguridad.

v' Diseflar y mantener actualizado un plan de emergencias en coordinacion
con los profesionales en HSEQ.

v Establecer programas de inspecciones y mantenimiento de los equipos de

manejo de materiales.
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Establecer programas de inspecciones de areas de almacenamiento.
Elaborar y mantener actualizado un inventario de materiales quimicos tal y
como se especifica en el capitulo 1.

Leer la hoja de seguridad del material antes de su llegada.

Alistar el espacio donde se almacenara el material teniendo en cuenta las
incompatibilidades con materiales cercanos.

Verificar que se tengan los elementos de proteccién personal y equipos
necesarios para el descargue, movilizacion y manipulacién segura de los
recipientes o empaques del material.

Asegurarse de contar con suficientes etiquetas de identificacion de peligros
(HMIS® 1ll) para reemplazar o colocar en caso de dafios, errores u

omisiones.

1.5 MANEJO DE RESIDUOS QUIMICOS

Durante mucho tiempo la disposicién de residuos quimicos en el laboratorio de

lodos y cementos no se hizo acorde a las normas, lo que ocasioné un problema de

taponamiento en la tuberia del desagle del laboratorio. El vertimiento de los

fluidos de perforaciéon y cementos preparados en las practicas genero la adhesion

de estas sustancias a la pared de la tuberia, restringiendo el flujo a un diametro

minimo que pudo ocasionar un estado de emergencia en el laboratorio y demas

salones por donde pasaba la tuberia.
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Adicional a esto, la Universidad Industrial de Santander no contaba con un
programa de disposicion de residuos quimicos, lo que generaba un riesgo para los
diferentes laboratorios de la institucion. A raiz de varios estudios realizados por
diferentes estudiantes, los incidentes ocurridos y peticiones de las escuelas, se
llevd a cabo la elaboracion e implementacion del Plan de Gestion Integral de
Residuos (PGIR) en el 2008. La escuela de ingenieria de petroleos por su parte,
ya cuenta desde hace 8 meses con el servicio de la empresa Sandesol para la
recoleccion de residuos quimicos y peligrosos. Sin embargo, el laboratorio no
cuenta con un area de almacenamiento acorde al tipo de residuos, por lo que se
ve en la necesidad de implementar la adecuacion de algin cuarto o espacio (en

acuerdo con el comité técnico del PGIR) para dicho fin.

Con el fin de realizar un manejo ambientalmente seguro a los residuos quimicos
en el laboratorio y darle cumplimiento a las exigencias del PGIR, se recomienda

tener en cuenta lo siguiente y verificar que se cumpla:

v Entregar por escrito la identificacion y composicion del residuo.

v Realizar la clasificacion del riesgo segun la etiqueta HMIS IlI.

v Colocar en el recipiente una etiqueta impermeable.

v" Reportar la cantidad generada.

v' Llenar el recipiente hasta un 70% del volumen total.

v' Asegurarse que los empleados contratistas cuenten con el equipo de

proteccion personal adecuado para la manipulacion de los residuos.
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Asegurarse que los empleados contratistas estén capacitados y certificados
en el manejo de residuos quimicos y peligrosos.
Contar con un plan de emergencia y un kit de derrames en caso de

derrame durante la recoleccion.

Responsabilidades

Con el fin de minimizar el impacto que generan los residuos quimicos al medio

ambiente, los estudiantes, el técnico de laboratorio y los profesionales en HSEQ

deben colaborar cumpliendo con una serie de responsabilidades que se

mencionan a continuacion.

Técnico de laboratorio:

v

Llevar un control de las cantidades de residuos generados mensualmente.
Inspeccionar periddicamente los recipientes que contengan los residuos
para garantizar la seguridad a la hora de su recoleccion.

Realizar el debido etiquetado de cada uno de los recipientes de residuos.
Velar por la seguridad de los estudiantes mientras estos residuos se
encuentran almacenados dentro del laboratorio.

Estar capacitado en atencion de derrames en caso que ocurra algun

incidente durante la manipulacion de los recipientes.
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Estudiantes:

v' Seguir las instrucciones del técnico de laboratorio en cuanto a la
minimizacion y manejo de residuos de materiales quimicos.

v" Reportar al técnico de laboratorio cualquier escape o derrame de material
quimico que se presente durante la practica.

v' Actuar segun el plan de contingencias cuando ocurra algin derrame o
escape de materiales quimicos peligrosos.

v' Comunicar sus inquietudes o ideas sobre la reduccién o el manejo de los

residuos quimicos al técnico de laboratorio.

Profesional en HSEQ:

v' Brindar apoyo al técnico de laboratorio para la minimizacién y manejo
seguro de los residuos quimicos en sus areas, mediante la evaluacién de
materiales, inspecciones, revisién de procedimientos, experiencias previas
y/o atencién de sus inquietudes.

v Realizar auditorias de HSEQ periédicas y hacer seguimiento a las acciones
preventivas y/o correctivas que se deriven de sus resultados.

v' Capacitar al técnico de laboratorio en minimizacién y manejo seguro de

residuos quimicos.
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v" Realizar inspecciones periédicas del material quimico almacenado a fin de
detectar oportunamente signos de deterioro o fallas de los envases o
empaques de dichos materiales y actuar rapidamente.

v' Contar con un area de almacenamiento exclusiva para residuos.

v" Mantener actualizados todos los procedimientos relacionados con el recibo,
almacenamiento y disposicion final de residuos peligrosos e instruir al

técnico de laboratorio al respecto.

49



2. PROTOCOLO DE USO DE EQUIPOS®

El buen uso de los equipos de laboratorio resulta fundamental en la obtencién de
optimos resultados en las pruebas de laboratorio, por lo que se hace necesaria la
actualizacion del manual de procedimientos de operacidbn de equipos, que
explique el debido uso de los equipos para un facil entendimiento por parte de los
estudiantes. Adicionalmente se realiza con la intencion de que sea un mecanismo
de seguridad y proteccion en la prevencion de posibles incidentes durante el

desarrollo de las précticas.

El uso inadecuado de los equipos puede generar lesiones a los estudiantes, una
reduccion en la vida atil de los dispositivos, mayor inversion econémica en el
mantenimiento preventivo o correctivo e incluso pérdidas econdmicas para el
laboratorio en caso de dafio total. También se generaria la suspension del equipo
por un tiempo indeterminado mientras se logra reparar o adquirir uno nuevo, lo

que llevaria a un posible retraso en el desarrollo de la asignatura.

A continuacién se hace una breve descripcidén sobre la utilizacién de cada uno de
los equipos y algunas recomendaciones antes, durante y después de su uso, la
cual fue actualizada teniendo en cuenta las guias utilizadas en el laboratorio de

lodos y cementos para la operacion de cada uno de los equipos.

BELTRAN, Alexander. Procedimientos de operacion de equipos, Laboratorio de Lodos y Cementos. Bucaramanga:
Escuela de Ingenieria de Petréleos, 1998. p.1-14.
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2.1 BALANZA ELECTRONICA

Figura 6. Balanza electronica

Marca: Ohaus
Modelo: Scout
Capacidad: 810g¢

Voltaje: 115V

Equipo portatil disefiado para usar en laboratorios, industria o ensefianza, de facil
operacion y lectura. Su plato inoxidable permite una facil y rapida limpieza. Ideal
para la medicién del peso de las sustancias quimicas a utilizar en la preparacion

de los fluidos de perforacion.

51



Procedimiento Operacional
v' Retirar la base de la balanza y limpiar con cuidado.
v' Conectar la balanza al tomacorriente adecuado.
v" Poner en “zero” la balanza para iniciar el proceso de medicién de peso.
v Colocar de manera sutil la muestra sobre la balanza.
v' Culminado el proceso de medicion, desconectar, apagar y limpiar la

balanza.

2.2 MEZCLADOR

Figura 7. Mezclador industrial

Marca: Hamilton Beach
Modelo: HMD 200
Rango de Temperatura: Ambiente

Voltaje: 115V
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Agitador industrial facil de usar con 3 velocidades, ideal para el vertimiento y

mezcla de los diferentes productos quimicos usados en la preparacion de los

fluidos de perforacion.

Procedimiento Operacional

v

v

Lavar y secar bien el vaso en el cual se va preparar el fluido de perforacion.
Llenar el vaso hasta donde la sefial lo indique (350 mL) evitando el derrame
de fluido.

Verificar que el equipo se encuentre en modo apagado antes de conectarlo.
Conectar el equipo al tomacorriente adecuado.

Insertar el vaso en el equipo con lo cual el agitador se activa
automaticamente.

Evitar golpear el aspa de la mezcladora con el vaso.

Culminado el proceso de mezclado, apagar el equipo, lavar con agua
destilada el aspa y secar bien.

Limpiar con un trapo humedo el resto del equipo y proceder al secado del
mismo.

Lavar de forma adecuada el vaso y dejarlo completamente seco.

Desconectar el equipo.
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2.3 BALANZA DE LODOS

Figura 8. Balanza de lodos

Marca: Fann
Modelo: 140

Rango de Temperatura: Ambiente

Esta balanza de lodo es un instrumento autocontenido de medida que usa un
método préactico y sencillo para la determinacion precisa de la densidad del fluido.
Es de facil manipulacién y muy practico para tomar las medidas de los fluidos de
perforacion en campo. Tiene diferentes escalas de lectura para la determinacion
de la densidad, libras por gal6n, libras por pulgada cuadrada y gravedad

especifica (g/cms).

Procedimiento Operacional

v' Colocar el estuche y la balanza sobre una superficie nivelada.

v Abrir el estuche y retirar la balanza y la cubierta.
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Asegurarse que ambos elementos estén limpios y secos antes de proceder
con la calibracion.

Verificar la calibracion de la balanza de lodo mediante agua fresca,
asegurando asi su precision. El agua fresca debe registrar una lectura de
1,00 en la escala de gravedad especifica o pesar 8.34 Ib/gal 6 62.3 Ib/pie
cubico a 21°C. Cualquier diferencia puede corregirse numéricamente, por
ajuste del tornillo de la balanza o por alteracion de la cantidad de balines de
plomo en el receptaculo en el extremo del brazo de la balanza.

Secar y limpiar los elementos de la balanza antes de verter la muestra de
fluido.

Llenar con la muestra de fluido el recipiente de la balanza hasta el tope y
lentamente colocar la cubierta mediante un movimiento giratorio firme.
Asegurarse que todas las burbujas escapan al llenarse el recipiente.
Asegurarse que un poco del fluido de muestra salga por el orificio superior
de la capsula.

Colocando un dedo sobre el orificio en la cubierta, lavar y limpiar el lodo
que se hubiere derramado sobre el exterior del recipiente.

Colocar la balanza sobre el soporte. El punto de apoyo en forma de cuchilla
encaja en la ranura de la base y el caballete mévil se utiliza para equilibrar
el brazo. El brazo esta en equilibrio cuando la burbuja esta en el centro del

nivel.
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v' La densidad de la muestra se lee al borde del caballete mas cercano a la
base del soporte, utilizando una de las cuatro escalas impresas en el brazo
de la balanza.

v' Lavar y secar completamente la balanza de lodo después de usarse. Una

limpieza inadecuada redundara en imprecision de las escalas y corrosion.

24 EMBUDO MARSH

Figura 9. Embudo Marsh

Marca: Fann
Rango de Temperatura:  Ambiente

Capacidad: 1500 cc
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Es un embudo sencillo con una capacidad de 1.500 cc y de diametro superior de 6
pulgadas. Posee un tamiz de media circunferencia en la parte superior que
permite la retencion de particulas solidas con un tamafio mayor a 10 mesh. Es
utilizado para determinar la viscosidad de los fluidos de perforacién con el fin de
aplicar el tratamiento adecuado acorde a la formacion. La viscosidad Marsh de un
fluido se expresa en segundos por cuarto de galén (seg/ct) o segundos por litro

(s/L).

Procedimiento Operacional

v Verificar que el embudo se encuentre calibrado.

v' Para la verificacion de la calibracion del embudo de Marsh, utilizar agua
fresca, que a mas o menos 70°F debe tener una viscosidad de 26 seg/ct.

v Cubrir el orificio inferior del tubo del embudo con un dedo y verter el fluido
de perforacion a través del tamiz de malla 10 con el fin de evitar que los
“flocs” (producto de la preparacion del mismo) impidan el paso del fluido por
el orificio inferior de 3/16”.

v" Llenar con fluido hasta la marca superior del embudo (1500 cc).

v' Retirar el dedo del orificio inferior y dejar fluir 946 cc (1/4 de gal6n)
midiendo el tiempo que tarda el este volumen de fluido en desocupar el
embudo.

v' Registrar la viscosidad embudo en segundos por cuarto de galon (seg/ct).

v Lavar el embudo, limpiar y secar.
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2.5 KIT CONTENIDO DE ARENA

Figura 10. Kit contenido de Arena

Marca: Fann

Rango de Temperatura: Ambiente

El kit sirve para identificar el tipo de tratamiento que se le debe realizar a un fluido
de perforacién por medio de la determinaciéon del porcentaje de arena. Esto se
hace por medio de una lectura volumétrica en un tubo zanahoria, después de filtrar
el lodo a través de una malla de 200 mesh para retener las particulas. Un limite
aceptable de contenido de solidos no debe exceder el 1%, en caso de sobrepasar
este valor se debe hacer un tratamiento adecuado para evitar el desgaste de las

bombas y las lineas de flujo.
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Procedimiento Operacional

v' El equipo debe estar completamente limpio, para su utilizacion.

v' Para esta prueba se utiliza un recipiente de vidrio (tubo zanahoria), con un
tamiz de 200 mesh y un cronémetro.

Con la obtencion de una muestra del fluido de perforacion recientemente agitada
se procede a:

v Llenar el recipiente de vidrio hasta la marca “lodo hasta aqui”.

v' Afadir agua fresca hasta la marca “agua hasta aqui”.

v Cubrir la boca del recipiente con el dedo pulgar y agitar.

v' Verter la mezcla sobre la malla. Afadir mas agua al recipiente, agitar y
verter nuevamente la mezcla sobre la malla. Repetir este procedimiento
hasta que el tubo zanahoria quede totalmente limpio.

v" Montar el embudo sobre la malla y cuidadosamente invertir la unidad.
Colocar el embudo en la boca del recipiente de vidrio y lavar la arena
aplicando agua a presion (con cuidado) sobre la malla.

v' Permitir que la arena se precipite y registrar el porcentaje de arena por
volumen, tomando la lectura directamente del recipiente graduado. El lugar

de procedencia de la muestra también debe ser registrado.
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26 MEDIDOR PORTATIL DE PH

Figura 11. Medidor portatil de pH

Marca: Hach

Modelo: Sension 1
Rango de Temperatura: 23 —25°C
Voltaje: 4 Baterias AA

Rangos: pH: -2,00 — 19,99

Es un dispositivo portatil disefiado para medir el pH/mV de muestras ya sea en
campo o laboratorio. Ofrece una lectura precisa ya que los valores de pH
registrados son valores corregidos a la temperatura de la muestra o la temperatura
por defecto. Es por lo tanto un equipo confiable para la determinacién de los

diferentes rangos de pH de los fluidos de perforacién preparados en el laboratorio.
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Procedimiento Operacional

v

v

Mantener sumergido el electrodo en agua fresca.

Evitar golpear el electrodo con las paredes o el fondo del recipiente que
contiene las soluciones buffer.

Calibrar la unidad con las siguientes soluciones buffer:

(pH = 7). Oprimir el botén “cal” en el equipo seguido de “enter” para
estandarizar el electrodo. Esperar a que el equipo emita un sonido de
calibracion. Inmediatamente este solicitara la siguiente muestra buffer.

Lavar el electrodo con agua destilada para continuar con el proceso de calibracion.

(pH = 4): Sumergir el electrodo en la solucion, oprimir “enter” y esperar el
sonido del equipo para pasar a la siguiente solucion buffer.

Volver a lavar por completo el electrodo con agua destilada para continuar
con el proceso de calibracion.

(pH = 10): Sumergir el electrodo en la solucién, oprimir “enter” y esperar el
sonido del equipo. Una vez terminada la calibracion, aparecera en la
pantalla la figura de un electrodo.

Lavar el electrodo con agua destilada antes y después de cada medicién.
Para tomar lecturas a los fluidos, introducir el electrodo en la muestra a
analizar y presionar “enter’. Esperar a que se estabilice la lectura y
automaticamente el equipo emitirA un sonido indicando que el dato
registrado es correcto.

Lavar el electrodo con agua destilada y dejarlo sumergido en agua fresca.

Apagar el equipo con la supervision del técnico de laboratorio.
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2.7 VISCOSIMETROS

Figura 12. Viscosimetro

2.7.1 Viscosimetro Rotatorio
Marca: Fann
Modelo: 35A/SR 12
Rango de Temperatura: Hasta 200 F

Voltaje: 120/240 V

Viscosimetro de lectura directa con 12 velocidades, el cual es utilizado para
determinar la reologia de los fluidos de perforacion ya sea a condiciones normales
o a diferentes temperaturas. Funciona con un cilindro coaxial rotacional que
determina el torque requerido para lograr una cierta rotacién. Las unidades de

medicion del equipo estan dadas en centipoises.
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2.7.2 Viscosimetro Rotatorio (2 Velocidades)
Marca: Fann

Modelo: 280

Rango de Temperatura: Hasta 200 F

Voltaje: 120/240 V

Dispositivo de operacion manual utilizado en laboratorios portatiles en campo para
medir la viscosidad y ciertas propiedades reoldgicas de los fluidos de perforacion,
con velocidades de 600 y 300 rpm. Funciona con un cilindro coaxial rotacional que
determina el torque requerido para lograr una cierta rotacion. Las unidades de

medicidn del equipo estan dadas en centipoises.

2.7.3 Copade Calentamiento Redmetro
Marca: Fann
Rango de Temperatura: Hasta 200 F (93°C)

Voltaje: 115/230V

Es una copa utilizada para el calentamiento de las muestras de fluido de
perforacién cuando se requiere determinar su viscosidad y demas propiedades.
Ayuda a simular las condiciones de temperatura de la formacién para obtener

resultados mas reales a la hora de realizar las pruebas.
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Procedimiento Operacional

v

v

Conectar el Viscosimetro Fann calibrado a un tomacorriente de 115 voltios.
Para trabajar reologias a altas temperaturas, conectar la termocupula y
aplicar la temperatura a la cual se va a trabajar el fluido de perforacion.
Asegurarse que todos los elementos a utilizar se encuentren
completamente limpios y secos.

Proceder a colocar el rotor y la camisa exterior al viscosimetro.

Llenar el vaso del viscosimetro con el fluido de perforacion recién agitado
hasta la marca indicada (350 mL).

Elevar el vaso con el fluido hasta la marca que aparece en la camisa, con el
fin de que el fluido ingrese por los orificios de la camisa y asi obtener
lecturas confiables.

Realizar la prueba segun las indicaciones del técnico de laboratorio para
evitar dafios al equipo.

Después de terminar las lecturas en las velocidades dadas, proceder a
retirar el rotor suavemente, manteniendo la lectura del dial en menos de
cero, para evitar descalibrar el equipo.

Limpiar el equipo lavando y secando la camisa y el rotor.

Desconectar el equipo y realizar su limpieza exterior total.
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2.8 FILTRO-PRENSA API
Figura 13. Filtro prensa API
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Marca: Fann
Modelo: 300
Rango de Temperatura: API
Presion: 100 psi

Voltaje: 115/230V

Equipo utilizado para realizar pruebas de filtrado a los fluidos de perforacion a una
presion de 100 psi y temperatura ambiente, con el fin determinar la cantidad
(volumétrica) de pérdidas de fluido que se tiene en una formacion durante su
perforacién. A partir de esta prueba, se puede también medir la textura de la torta

y otras propiedades como la consistencia de la misma.
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Procedimiento Operacional

v

Asegurarse que cada parte de la filtro-prensa esté limpia, que los
empaques no estén desgastados y que las mallas no se encuentren
deterioradas.

Una vez puesto el papel filtro, la malla y los empaques sobre la cara
inferior, montar el vaso y proceder a llenar la camara.

Colocar el empaque, la tapa superior y cerrar.

Una vez montada la celda se asegura con el tornillo en “T” teniendo la
precaucion de no apretar demasiado.

Encender el compresor, el cual alcanzara automéaticamente a una presion
de 100 psi.

Verificar que la llave de paso de aire y la valvula de seguridad estén
cerradas para iniciar la prueba.

Abrir la llave de paso de aire suavemente, realizando un giro de 90°.

La prueba en practicas de pregrado se realiza a 7.5 minutos, en pruebas
para proyectos de grado se deben trabajar a 30 minutos como lo establece
la norma API.

Una vez culminada la prueba, cerrar la llave de paso de aire y luego abrir la
vélvula de seguridad asegurandose que toda la presion ha sido liberada.

No siempre el aire sale por completo, por lo tanto al soltar el tornillo en “T”
se debe hacer cuidadosamente para evitar algun golpe.

Desarmar la celda y proceder con su limpieza.

Desconectar el equipo.
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29 FILTRO-PRENSA HPHT

Figura 14. Filtro-prensa HPHT

Marca: Fann
Rango de Temperatura: 350 F
Presion: 600 psi

Voltaje: 115/230V

Este equipo es usado para realizar pruebas de filtracion de fluidos, cementos y
fluidos fracturados, utilizando capsulas de CO, como unidad de inyeccion de aire.
La duracion de la prueba es de 30 minutos a una presién y temperatura elevadas,

permitiendo una evaluacion con condiciones de formacién mas reales.

67



Procedimiento Operacional

v

v

Revisar que el equipo se encuentre limpio y en perfectas condiciones.
Conectar el equipo a un tomacorriente de 115 voltios, hasta que la camisa
se caliente a la temperatura que se va a trabajar.

Montar la valvula inferior a la celda y verter el fluido de perforacion
guedando como espacio 1 cm del tope de la misma.

Introducir el papel filtro al tope de la linea de lodo, evitando que se moje.
Lubricar la tapa alrededor de la celda con una crema que soporte altas
temperaturas (opcional).

Poner la tapa y hacer coincidir los orificios de la celda con los de la tapa.
Apretar adecuadamente los tornillos de seguridad.

Montar la valvula en la tapa.

Voltear la celda y montarla sobre la camisa HPHT, girandola hasta que
quede asegurada en un pin que se encuentra en la camisa de la filtro-
prensa.

Después proceder a colocar los reguladores de presion.

Colocar el regulador que va en la parte superior de la valvula y asegurarlo
con un pasador.

Después se pone el regulador de la parte inferior de la celda, en donde se
encuentra la recamara donde se deposita el filtrado.

Poner el regulador de la parte superior a 100 psi.

Abrir la valvula superior para que entren 100 psi de presion y cerrar.

Mantener presion en 100 psi.
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Esperar que la temperatura en la parte superior alcance los 250F.
Alcanzada esta temperatura, poner 600 psi de presion arriba y 100 psi de
presion abajo, para que se tenga un diferencial de presion de 500 psi, en la
celda.

Abrir valvulas tanto abajo como arriba, al mismo tiempo.

Realizar la prueba segun las indicaciones de la guia.

Después de cumplido el tiempo de prueba, recolectar el filtrado,
desconectar el equipo, cerrar inmediatamente las valvulas y liberar presion.
Retirar los reguladores, cuando las capsulas de CO; estén vacias.

Sacar la celda de la filtro-prensa y lavarla hasta que se enfrié y pueda
manipularse.

Aflojar la valvula que se encuentra en la tapa de la celda para liberar
presiones de la misma, y también aflojar la valvula inferior con el fin de
despresurizar la celda.

Retirar la tapa de la celda y verter los residuos sélidos en el recipiente
adecuado para su disposicion final.

Lavar el equipo hasta que este quede completamente limpio, seco y en su

lugar habitual.
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2.10 KIT RETORTA

Figura 15. Kit retorta

Marca: Fann

Modelo: 871

Rango de Temperatura: Hasta 930 F (498°C)
Voltaje: 115V AC/DC

Volumen de Muestra: 10 mL

Es un equipo que consiste de un calentador eléctrico controlado
termostaticamente, que permite mediante su facil manipulacién la determinacion
del porcentaje de agua, aceite y sélidos que tienen los fluidos de perforacién. La
prueba de contenido de sélidos se realiza a la temperatura especificada por el API

de aproximadamente 498°C.
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Procedimiento Operacional

v

Revisar que el equipo esté en perfectas condiciones de limpieza y en buen
estado.

Limpiar y secar la camara antes de cada prueba.

Conectar el equipo a un tomacorriente de 115 voltios.

Agitar de forma adecuada la muestra de fluido antes de realizar la prueba.
Colocar 10 cc de lodo libre de aire en la camara inferior de la retorta.
Colocar la tapa sobre la camara y limpiar el exceso de fluido que sale a
traves del orificio.

Colocar un bon bril a la camara superior, ejerciendo presiéon de manera que
guede compacto.

Ensamblar las cAmaras, teniendo estas el liquido lubricante y conectarlas al
condensador de la unidad.

Colocar una probeta graduada de 10 cc debajo del condensador.

Dejar que la retorta se caliente hasta que la condensacion cese; cuando
esto suceda, se debe verificar por 1 minuto que no haya goteo para poder
dar por terminada la prueba.

Las pruebas pueden durar entre 15 y 20 minutos dependiendo de la
composicion del fluido de perforacion.

Una vez finalizado el trabajo se debe desconectar el equipo dejar enfriar y

proceder con la limpieza.

71



2.11 CONSISTOMETRO ATMOSFERICO

Figura 16. Consistometro Atmosférico

NS

Marca: Ofite
Modelo: 60

Rango de Temperatura: Hasta 200F
Voltaje: 120V

Rangos: 1-100UC

Este equipo esté desarrollado para acondicionar lechadas de cemento de acuerdo
a la especificacion API 10. Con el fin de determinar las propiedades reoldgicas, la
examinacion del contenido de agua libre y la evaluacion del ensayo del filtrado
API, es necesario que la lechada se encuentre acondicionada por un

consistometro atmosférico.
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Procedimiento Operacional

v

v

Verificar que el equipo se encuentre apagado antes de conectarlo.

Conectar el equipo a un tomacorriente de 115V.

Poner los switches “main” y “heat” en posicién de encendido.

Ajustar la temperatura apropiada en el controlador de temperatura.

Llenar el cilindro de prueba hasta la marquilla indicada en su interior.
Ajustar la tapa del cilindro y montarlo al equipo.

Poner el switche del motor en posicion encendido.

La prueba dura 20 minutos, en donde se determina las unidades de
consistencia (UC) de la lechada.

Transcurrido este tiempo, se apaga el equipo y se saca el cilindro para
verter la lechada en un erlenmeyer de 500 c.c. de capacidad.

Cuando la prueba se haya completado, poner los switches “heat” y “motor”
en posicion de apagado.

Asegurarse de remover cualquier residuo de cemento en el cilindro o
equipo.

Finalizar con la limpieza y desconectar el equipo.

73



2.12 ESPECTROFOTOMETRO

Figura 17. Espectrofotdmetro

Marca: Hach
Modelo: DR/2000
Rango de temperatura: 0-40°C
Voltaje: 110/220 V

Rango de Longitud de Onda: 400 — 900 nm

Equipo con un microprocesador-controlador y un anico haz de luz apropiado para
campo o laboratorio. Sirve para dar informacion sobre la naturaleza de la
sustancia en la muestra e indicar indirectamente que cantidad de la sustancia de
interés esta presente en la muestra. En el laboratorio se utiliza para analizar el

agua de formacion de yacimientos.
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Procedimiento Operacional

v

v

Conectar el equipo a un tomacorriente de 115V.

Encender el equipo y esperar a que se active la pantalla.

Alistar la muestra que se desea analizar.

Verter la muestra en el recipiente de vidrio de 25 mL de capacidad.

Segquir los procedimientos del manual dependiendo del tipo de prueba a
realizar.

Realizar los procedimientos con la asistencia del técnico de laboratorio.
Una vez terminada la prueba, retirar el recipiente de vidrio, lavarlo y secarlo.

Apagar y desconectar el equipo.
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3. PROTOCOLO GENERAL DE SEGURIDAD

El laboratorio a pesar de ser un ambiente de trabajo altamente especializado, no
deja de ser peligroso, en donde la probabilidad de sufrir un dafio, lesiébn o
accidente estad siempre presente. Son multiples los riesgos por exposicion a
agentes biologicos, a sustancias quimicas y a agentes fisicos, a los que se le
suma como factor de riesgo, la conducta del hombre y la deficiente organizacion

laboral.

La seguridad en general, apunta a mejorar las condiciones de trabajo y a disminuir
al maximo los accidentes que tienen al personal como victima, haciéndose
necesario el cumplimiento de las buenas practicas de laboratorio, el empleo de los
equipos de seguridad; asi como, un adecuado disefio de instalaciones y la
formacién continua de los recursos humanos. En este sentido, es propdsito de
este trabajo es exponer algunas consideraciones para un adecuado manejo y

prevencion de los riesgos en dichas areas.

Como primera medida preventiva de accidentes se tiene una induccion de
seguridad dictada por el técnico de laboratorio durante la primera sesion de la
asignatura en la cual se describen los riesgos a los cuales estan expuestos todos
los estudiantes cuando se encuentran realizando las practicas. En esta induccion

se hace una serie de recomendaciones generales en cuanto a comportamiento
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apropiado en el laboratorio, uso de equipos, manipulacion de sustancias
peligrosas, equipos de proteccion personal, acciones a tomar en caso de

emergencia y contenido de la asignatura.

Se debe mencionar que la induccion de seguridad anteriormente descrita se hace
unicamente de forma verbal y no existe un documento que contenga toda esta
informacion; por tanto este capitulo deja documentada toda la informacién
correspondiente a la induccion de seguridad, para que se encuentre al alcance de
todos los estudiantes en todo momento, de tal manera que pueda ser divulgada

por medio magnético o fisico.

3.1 SEGURIDAD PERSONAL

Durante muchos afos los elementos de seguridad personal fueron omitidos en el
uso laboral permitiendo la exposicion a una alta accidentalidad por el no uso de
elementos practicos y adecuados que minimizaran los riesgos. Muchos riesgos
con secuencias graves pueden reducirse, simplemente con el hecho de utilizar
algunos elementos que comparados con otros difieren en su contextura. A
continuacion se presentan algunas normas que bien aplicadas pueden fomentar el

uso adecuado del trabajo de laboratorio con un minimo de riesgo:
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Utilizar en todo momento una bata de manga larga adecuada para el
trabajo en laboratorio.

Utilizar obligatoriamente guantes de nitrilo apropiados para realizar los
procedimientos en el laboratorio, los cuales una vez utilizados, se retiraran
de forma aséptica dandole paso al lavado de las manos.

Utilizar gafas de seguridad en todo momento, para proteger los ojos y el
rostro de salpicaduras o posibles riesgos.

Utilizar obligatoriamente calzado cerrado preferiblemente botas de
seguridad.

Utilizar Tapa bocas en todo momento para evitar la inhalacion de vapores.
Utilizar respirador de doble filtro Gtil en caso de ser necesario.

Utilizar careta para proteccidon en pruebas de alta presion.

Utilizar jeans como medio de proteccidon en caso de derrame de sustancias
peligrosas.

Trabajar siempre con el cabello recogido.

No utilizar relojes, anillos ni pulseras durante la realizacion de las préacticas.
Prohibir dentro del laboratorio la ingesta de alimentos y bebidas, al igual
que las practicas de fumar, aplicarse cosméticos o manipular lentes de
contacto.

No esta permitido almacenar alimentos o bebidas para consumo dentro del
laboratorio.

La bata de laboratorio y la ropa de calle no se podran guardar en el mismo

sitio.
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3.2. NORMAS GENERALES PARA EL MANEJO DE MATERIALES

QUIMICOS'

El laboratorio contara con normas reguladas que permitan el adecuado manejo y
utilizacion de todo tipo de material quimico. Estas normas deberan ser divulgadas
antes de realizar la primera practica por parte de los estudiantes, generando asi
un nivel de alerta y responsabilidad por el cuidado de la salud, el medio ambiente

y los equipos.

A continuacidn se mencionan una serie de hormas minimas que se deben cumplir

a cabalidad mientras se realizan practicas dentro del laboratorio:

v Unicamente se deberan manipular productos, cuyos recipientes se
encuentren en buen estado y tengan la etiqueta de clasificacion de riesgos
HMIS® 11l legible.

v' En caso que los recipientes presenten mal estado, se deberan reportar para
que el técnico de laboratorio corrija las fallas adecuadamente.

v" Mantener los envases bien tapados cuando no se estén utilizando.

v' Utilizar unicamente las cantidades necesarias de cada producto quimico.

v" Manejar buenas practicas para evitar al maximo derrames.

v" Mantener las areas del laboratorio en perfecto orden y aseo.

7CISTEMA-SURATEP S.A. Normas para la manipulacion de sustancias quimicas. SURATEP S.A. Bogota:
2003. P. 1-2.
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Al terminar las labores se deben apagar los equipos eléctricos y
electronicos bajo la supervision del técnico de laboratorio.

Si los materiales quimicos van a ser sometidos a cambios de temperatura
y/o presion deben investigarse sus riesgos bajo dichas condiciones e
implementar los sistemas de control que eliminen o reduzcan estos riesgos.
Si se van a realizar mezclas de materiales quimicos se deben conocerlos
riesgos a la salud, de inflamabilidad y reactividad de la mezcla; asi como los
elementos de proteccion personal y demas precauciones a tener en cuenta
a fin de identificar apropiadamente dichos compuestos.

Todo material quimico solo puede ser manipulado y utilizado una vez los
estudiantes hayan leido previamente y revisado las hojas de seguridad de
los productos que se van a manejar.

El estudiante que manipule o utilice materiales quimicos debe utilizar los
elementos de proteccién personal indicados en las etiquetas de los
productos que maneja.

Después de trabajar con materiales quimicos, es obligatorio lavarse las
manos para ingerir alimentos, bebidas e incluso fumar.

Bafiarse y cambiarse de ropa después de terminada la jornada académica.

Las areas de trabajo donde estén presentes materiales quimicos deben
sefalizarse advirtiendo los riesgos e indicando las medidas de seguridad
para cada caso. Ademas, deben indicarse y estar libres de obstaculos

aguellos sitios en donde se ubiquen equipos de emergencia, salidas de
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evacuacion, botiquines, duchas, lavaojos, puestos de primeros auxilios y

puntos de reunion para casos de emergencia.

Después de finalizar una tarea que genere residuos contaminados o sobrantes de

producto limpio se procedera de la siguiente forma:

v" No devolver sobrantes a los recipientes originales porque pueden alterarse
las propiedades que se requieren para el proceso.
v’ Utilizar recipientes de seguridad adecuados y advertir para que en el turno

de trabajo siguiente se utilice el sobrante o se reutilice el residuo.

3.3 NORMAS GENERALES PARA EL USO DE EQUIPOS DE

LABORATORIO

En cuanto al uso de equipos de laboratorio es necesario conocer en su totalidad el
dimensionamiento de cada uno de ellos con el fin de proporcionar el uso adecuado
que evite errores que desencadenen efectos no deseables en la obtencién de
resultados o en la generacién de accidentes por desconocimiento de la funcién
que dicho equipo puede desarrollar; es por esto que a continuacion se plantean
una serie de normas generales para el uso de equipos que precedan una

eficiencia adecuada:
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Utilizar en todo momento el equipo de proteccion personal.

Verificar que el equipo a utilizar se encuentra en Optimas condiciones de
uso para evitar accidentes o posibles dafios.

En caso que algun equipo se encuentre deteriorado o en mal estado,
notificarlo de inmediato al técnico de laboratorio para su respectiva
inspeccion.

Limpiar el equipo y sus componentes antes y después de usarlo.
Asegurarse que los equipos a utilizar estén apagados antes de conectarlos.
Conectar el equipo en el toma corriente adecuado, si existe alguna duda
consultarlo con el técnico del laboratorio.

Seguir paso a paso las recomendaciones escritas en este protocolo para el
uso de cada uno de los equipos.

Asegurarse que el equipo a usar se encuentre calibrado.

En caso de necesitar asistencia para realizar cualquier procedimiento,
acudir al técnico de laboratorio.

Trabajar los equipos dentro de los rangos recomendados en las guias de
laboratorio y/o en el protocolo de uso de equipos y por parte del técnico.
Tener especial cuidado con los equipos que manejan altas presiones y altas
temperaturas usando los EPP adecuados.

Siempre después de terminar de usar un equipo se debe limpiar y dejar en
Optimas condiciones para un préximo uso.

Al finalizar las actividades se deben apagar y desconectar todos los equipos

usados, a menos que el técnico de laboratorio indique lo contrario.
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3.4 PLANES DE CONTINGENCIA®

Es de gran importancia contar siempre con un plan de contingencia vigente, que
permita una respuesta rapida, oportuna, adecuada y efectiva para afrontar
incidentes, accidentes y/o estados de emergencias que puedan ocurrir dentro o
fuera del laboratorio. Los objetivos de este plan de contingencia propuesto son
planificar y describir la capacidad para respuestas rapidas, requerida para el
control de emergencias. Se han identificado los posibles panoramas de riesgos
gue potencialmente podrian ocurrir en la Universidad Industrial de Santander y se
han incorporado una estrategia de respuesta para cada uno de estos. A

continuacion se hace mencién de unos aspectos generales a tener en cuenta:

Acciones preventivas:

Tener libre acceso a las puertas de emergencia y poseer duchas de seguridad
claramente sefializadas. Implementar un plan de evacuacion identificando
claramente las salidas de emergencia. Disponer de todo el material de seguridad
necesario, que esté en todo momento accesible y claramente sefalizado.
Efectuar periodicos simulacros de incendio, sismos y situaciones de vandalismo
para evaluar medidas preventivas y capacidad de reaccién durante el evento
(proponer mejoras de ser necesario). Mantener las condiciones generales de

orden y limpieza, evitando la acumulacion de elementos combustibles en el area

8CARDENAS, Ana. Guia para la formulacion de planes de contingencia en el FPS. Fondo de Pasivo Social.
Bogota: 2010. P. 4-9.
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de trabajo. Chequear en todo momento la accesibilidad de los elementos de
seguridad, calidad, fecha de vencimiento, estado fisico, etc. Mantener una actitud
de trabajo seria y responsable. Revisar antes y después del uso del laboratorio las
instalaciones, llaves principales, equipos y materiales propios de cada area. No
recargar los enchufes con la conexion simultdnea de varios equipos eléctricos.

Solo emplear material en perfecto estado y evitar conexiones eléctricas inseguras.

Capacitacion y entrenamiento de las personas:
Desarrollar un plan de capacitacion continua para todas las personas encargadas
del laboratorio. Capacitar a estas personas también como brigadistas para atender

una eventual emergencia.

Materiales especificos:
Contar con todos los materiales apropiados para atender una emergencia de

cualquier tipo (extintores, ducha lava ojos, palas, baldes, etc.).

Botiquin de primeros auxilios:

Debe contener al menos los siguientes elementos; sales de rehidratacion oral,
tapa boca individual, curas, gasa estéril precortada, guantes quirurgicos, alcohol o
toallas de alcohol importado, algodon 5 gr, tijeras, agua oxigenada, jabdn

antiséptico e isodine.

84



Registros:
Registrar siempre todo tipo de incidentes dentro del laboratorio para su posterior
investigacion y determinacion de la causa. Esto con el fin de tomarlo como leccion

aprendida para evitar que se presente nuevamente el evento.

3.4.1 Plan de Contingencia para Incendios

Clases de fuego:®

Clase A — En materiales sélidos comunes como: telas (cortinas y tapizados, ropa,
guardapolvos, etc.), maderas (puertas y mobiliario), papeles, plastico etc. Se
apaga con agua, manta, arena o con un extintor de polvo quimico seco ABC,

segun localizacion y magnitud.

Clase B — En liquidos inflamables como hidrocarburos sélidos y liquidos, aceite,
grasa, alcohol, etc y se apaga con extintor de polvo quimico seco ABC. Se

recomienda no usar agua.

Clase C— En equipos eléctricos. Para apagarlo debe usarse el extintor de polvo
quimico seco ABC. No usar agua ni manta ni otros elementos que sean

conductores de electricidad.

% DE FEX, Rafael. Manual de manejo de sustancias quimicas. SURATEP. Medellin: 2000.
24 p.
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Clase D — Se presenta en metales combustibles como aluminio, sodio, potasio y

magnesio. Usar arena o manta.

Maneras de prevenir incendios:
v" Inspeccionar todo equipo y sus conexiones antes de utilizarlos.
v No utilizar enchufes o equipos que puedan o estén defectuosos.
v Notificar a su supervisor sobre cualquier equipo, sistema eléctrico u otro,
que aparente peligrosidad o riesgo.
v" No unir mas de una extension eléctrica.
v No tratar de reparar equipo eléctrico que esté dafiado o defectuoso.
v’ Leer las instrucciones antes de utilizar cualquier equipo eléctrico nuevo.

v' Mantener extintores de fuego en areas estratégicas.

3.4.1.1. Plan de Accién®®

Acciones a tomar durante un incendio:
v' Mantener la calma y seguir las instrucciones del docente a cargo del curso.
v Alertar a todas las personas presentes en el laboratorio.
v' Evacuar el area con prontitud y sin generar panico.
v Cerrar las llaves de paso del gas y apagar los interruptores de la luz.

v Usar extintores adecuados al tipo de fuego.

10CRUZ ROJA COLOMBIANA. Incendios estructurales. Publicaciones Cruz Roja. Bogota: 2011. P. 1-2.
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No emplear el extintor sobre una persona. Emplear agua (ducha de
seguridad) o manta de seguridad, siguiendo el proceso de detener, derribar
y hacer rodar.

No emplear agua en incendios del tipo C.

Al emplear el extintor dirigir la tobera hacia la base del fuego, situandose a
3 metros de distancia.

Conseguir otro matafuegos en caso que la situacion lo requiera.

Acciones a tomar después de un incendio:

v

Evaluar las causas del siniestro y consecuentemente, perfeccionar las
medidas preventivas.

Evaluar el comportamiento de las personas mientras ha tenido lugar el
siniestro para mejorar las medidas de prevencion.

Reponer los elementos de seguridad.

Eliminar y/o reponer los objetos dafiados durante el incendio.

3.4.1.2 Contactos

Direccion de Escuela de Ingenieria de Petréleos. Tel. 634 4000 Ext: 2304.

Secretaria de Escuela de Ingenieria de Petréleos. Tel. 634 4000. Ext 2305.

Jefe Division Planta Fisica. Tel: 634 4000. Ext; 2153.

Bomberos. Calle 44 No. 10-13 Tel: 652 6242- 642 2450

Hospital Universitario de Santander. Carrera 33 No 28 — 126. Tel: 634 6110.
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3.4.2 Plan de Contingencia para Sismos

Con el propdsito de prevenir dafios mayores durante un terremoto se deben llevar

a cabo las siguientes acciones:

v" El mobiliario del laboratorio debe estar ubicado de manera que permanezca
estable durante un terremoto.

v' Los gabinetes y estanterias se deben atornillar a las paredes. Los objetos
pesados deben estar situados en las repisas mas bajas.

v' Las puertas de los gabinetes y armarios deben mantenerse cerradas con
llave de manera que su contenido no se caiga durante la sacudida del
terremoto.

v" Los enseres que estén sobre ruedas deben estar asegurados.

3.4.2.1 Plan de Acciont

Durante el terremoto los estudiantes deben seguir las siguientes instrucciones:
v Conservar la calma, pensar con claridad es lo mas importante que se debe
hacer. No se debe dejar dominar por el panico.
v' Seguir las rutas de evacuacion.

v Refugiarse en un lugar seguro, no correr hacia las escaleras.

11CRUZ ROJA COLOMBIANA. Terremoto. Publicaciones Cruz Roja. Bogoté: 2011. P. 1-2.
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v' Avisar a las personas que se encuentran alrededor que se cubran de los
objetos que puedan caer.

v' Refugiarse debajo de un escritorio, mesa de madera u otro mueble fuerte
dentro del laboratorio.

v" Colocarse en cuclillas o sentado, agarrado del mueble y cubriéndose la
cabeza y el rostro.

v" Los marcos de las puertas no son lugares seguros para refugiarse.

v Evitar acercarse a paredes, ventanas, estanterias, escaleras y al centro del

laboratorio.

Después de un terremoto las personas deben prepararse para recibir mas
temblores debido a las ondas de choque que siguen al primer terremoto. Su
intensidad puede ser moderada pero aun asi causa dafios. Las siguientes son
instrucciones a seguir por parte del personal competente de la division de planta

fisica y demas brigadas:

v" Verificar si hay heridos.

v Llamar inmediatamente médicos o paramédicos para que atiendan a los
lesionados.

v" No mover las personas con heridas graves a menos que estén en peligro y
ofrecerles primeros auxilios y atencion a reacciones emocionales.

v' Evaluar los dafos causados a la planta fisica mientras las otras personas

abandonan las areas con cuidado, en caso que resulte peligroso
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permanecer en ellas, siguiendo las instrucciones del técnico de laboratorio
y/o docente encargado.

Verificar si hay escapes de gas; si se detecta alguno, se debe proceder a
cerrar de inmediato la valvula del tanque de gas.

Cerrar las llaves de paso del agua 'y desconectar la electricidad.

Tomar precauciones con los cristales rotos.

No tocar las lineas del tendido eléctrico derribadas o enseres eléctricos
dafados.

Verificar los lugares de almacenamiento de sustancias quimicas y residuos
para constatar que no hay derrames. De haberlos, seguir las practicas
correspondientes en el plan de contingencias para derrames.

Inspeccionar con precaucion los gabinetes.

3.4.2.2 Contactos

Direccion de Escuela de Ingenieria de Petréleos. Tel. 634 4000 Ext: 2304.

Secretaria de Escuela de Ingenieria de Petréleos. Tel. 634 4000. Ext 2305.

Jefe Division Planta Fisica. Tel: 634 4000. Ext;: 2153.

Bomberos. Calle 44 No. 10-13 Tel: 652 6242- 642 2450

Hospital Universitario de Santander. Carrera 33 No 28 — 126. Tel: 634 6110.
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3.4.3 Plan de Contingencia para Situaciones de Vandalismo

Las universidades colombianas y por ende sus laboratorios no son ajenos a
algunos actos de vandalismo, producto de protestas estudiantiles originadas por
diferentes causas tanto internas como externas. Por ello es necesario tomar una
serie de precauciones para estar atentos ante eventuales ataques con materiales
explosivos. Las acciones a tenerse en cuenta para minimizar posibles riesgos de

lesiones personales y dafios a equipos son entre otras las siguientes:

3.4.3.1 Plan de Accidn

v' Suspender de forma inmediata las actividades que se estén realizando.

v' Apagar todos los equipos utilizados y ponerlos a salvaguarda de acciones
violentas.

v' Desalojar de forma segura e inmediata el laboratorio.

v" No caer en provocaciones verbales ni fisicas por parte de los
manifestantes.

v" Conservar la calma en todo momento y liderar un desalojo pacifico de los
compairieros de laboratorio.

v’ Utilizar la salida mas cercana para evacuar la universidad

v Evitar todo tipo de contacto con los manifestantes y alejarse del sitio que

ellos hayan escogido como lugar de reunion, asi esta sea pacifica.

91



v’ Evitar los tumultos de personas y dirigirse de manera segura hacia el lugar

de residencia.

3.4.3.2 Contactos

Direccion de Escuela de Ingenieria de Petroleos. Tel. 634 4000 Ext: 2304.
Secretaria de Escuela de Ingenieria de Petrdleos. Tel. 634 4000. Ext 2305.
Jefe Division Planta Fisica. Ext: 2153.

Policia Nacional. Tel: 112.

Hospital Universitario de Santander. Carrera 33 No 28 — 126. Tel: 634 6110.

3.4.4 Plan de Contingencia para Derrames

El uso diario de fluidos dentro de las practicas de laboratorio genera potenciales
riesgos de derrames. Sin importar el volumen, si de compararlo con la industria se
trata, no deja de ser un peligro eventual para la salud humana cualquier contacto
que pueda tenerse con estos quimicos. Por ello es indispensable conocer las

medidas de aseguramiento a aplicar en caso que esto suceda.
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3.4.4.1 Plan de Accién

v' Reportar inmediatamente el hecho al técnico de laboratorio o en caso de
ausencia al docente encargado.

v Advertir calmadamente del incidente a las personas que se encuentren en
el laboratorio para prevenir situaciones de riesgo.

v' Suspender las actividades que se lleven a cabo cerca al area afectada por
el derrame, hasta tanto no se conozca y prevenga el riesgo.

v Verificar los componentes del fluido derramado, consultar las fichas de
seguridad y tomar las medidas de precaucion necesarias.

v' Siguiendo las indicaciones del técnico del laboratorio o del docente
encargado proceder a limpiar las zonas afectadas, conteniendo el fluido
dentro de un recipiente seguro para su posterior disposicion.

v Utilizar en caso de ser necesario, los equipos de proteccion y el personal
idéneo para contener el derrame y ejecutar la asepsia del lugar.

v Solicitar la colaboracion del personal encargado del aseo para realizar la
limpieza final del &rea afectada.

v' Reanudar las actividades de la practica de laboratorio con extremo
cuidado.

v' Realizar un andlisis de las causas que generaron el incidente, reportar las
posibles consecuencias, detallar la forma en que fue atendido el derrame y

escribir recomendaciones para evitar nuevos incidentes de este tipo.
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3.4.4.2 Contactos

Técnico de laboratorio de lodos y cementos. Tel: 634 4000 Ext: 1338.

Direccion de Escuela de Ingenieria de Petroleos. Tel. 634 4000 Ext: 2304.

Secretaria de Escuela de Ingenieria de Petrdleos. Tel. 634 4000. Ext 2305.
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4. APLICACION DEL PROTOCOLO GENERAL DE SEGURIDAD EN LAS

PRACTICAS DEL LABORATORIO DE LODOS Y CEMENTOS

Los estudiantes al ingresar al laboratorio llevaran consigo Unicamente los
elementos requeridos y necesarios, dejando sus pertenencias fuera del area de
procesos. Es indispensable que todo el personal utilice adecuadamente los
elementos de proteccidn exigidos para proceder a la manipulacién de los insumos
y equipos de trabajo, manteniendo igualmente una buena y fluida comunicacion

entre los participantes.

La puntualidad es esencial para el inicio de toda practica de laboratorio. Cada
estudiante debe poseer sus elementos de proteccion personal, siempre se debe
hacer uso de guantes de nitrilo para la manipulacién de insumos como bentonita,
barita y otros materiales de alto riesgo con el fin de evitar el contacto con dichas
sustancias. Se colocaran las gafas de proteccion para evitar posibles salpiques de
lodo durante la preparacibn de mezclas y la entrada de particulas volatiles

desprendidas al agregar los insumos.

Utilizaran entre otros elementos: gafas de seguridad necesarias para evitar el
ingreso de material micro-particulado y fluidos, la bata de laboratorio como medida
cautelar que evite cualquier contacto de la piel con cualquier derrame de fluido de

perforacion u otra sustancia; el tapa bocas para evitar ingerir e inhalar el material
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micro-particulado de la mezcla; jeans comodos para el trabajo y zapatos cerrados
para aislar posibles contactos directos con las sustancias que puedan

potencialmente caer al piso.

De modo particular se detalla la preparacion de las siguientes practicas, que son
consideradas las mas criticas en términos de seguridad para los estudiantes e

integridad para los equipos:

4.1 PRUEBA DE REOLOGIA

Equipos y elementos:
v Agitador de lodos.
v" Viscosimetro Fann 35.
v" Termocupula.

v" Termémetro.

Condiciones de uso:
v" Presion: Ambiente.

v' Temperatura: Hasta 200 F.

Elementos de Proteccion:

v" Guantes de nitrilo.
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v' Gafas de proteccion.
v/ Bata de laboratorio.
v' Tapa bocas.

v Jeans y zapatos cerrados.

Preparacion:

v" Se seleccion6 el viscosimetro calibrado.

Figura 18. Seleccion del viscosimetro

v' Se verificé el estado general del equipo y se conectd a un tomacorriente
previa confirmacion de encontrarse apagado.

v' Se limpi6 cada uno de los componentes del viscosimetro.
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Figura 19. Preparacion del viscosimetro

v" Se hizo uso de un termdémetro para comparar temperaturas.

Procedimiento:
v' Conectar el Viscosimetro Fann calibrado a un tomacorriente de 115 voltios.
v Asegurarse que todos los elementos a utilizar se encuentren
completamente limpios y secos.
v' Se preparé y mezclé el fluido de perforacion de forma adecuada siguiendo

las indicaciones del técnico de laboratorio.

Figura 20. Vertimiento del fluido de perforacion
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v' Se procedio a colocar el rotor y la camisa exterior al viscosimetro.

v' Se lleno6 el vaso del viscosimetro con el fluido de perforacion recién agitado
hasta la marca indicada.

v Se sumergid la camisa rotaria en la muestra del fluido hasta la sefia

indicada.

Figura 21. Prueba reoldgica del fluido de perforacion

v' Con la camisa rotando a 600 rpm, se registré la lectura del dial una vez se
encontrara estable.

v' Se cizall6 la muestra de lodo por 10 segundos a alta velocidad y se dej6 sin
perturbar por 10 segundos mas. Se hizo girar el rotor lentamente para

producir una lectura del dial positiva.
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v

v

Después de terminar las lecturas en las velocidades dadas, se procedio a
retirar el rotor suavemente, manteniendo la lectura del dial en menos de
cero, para evitar descalibrar el equipo.

Una vez terminada la prueba, se hizo la debida limpieza de todo el equipo,

se apago y se desconecto del tomacorriente.

Precauciones:

v

4.2

En esta practica existe un potencial riesgo de dafio al equipo utilizado, por
lo que se hace necesario tener en cuenta las siguientes indicaciones para
minimizar un posible dafio: Hacer el montaje y desmontaje del rotor
teniendo cuidado en su ubicacion y ajuste. La perilla basica debe
accionarse encendida y la perilla adicional con el equipo apagado, evitando
asi afectar el normal funcionamiento del equipo o un posible dafio de este.
El personal no podra despojarse de ningun elemento de proteccién por el

discomfort térmico que prevalece en el laboratorio.

PRUEBA FILTRADO API

Equipos y elementos:

v

v

v

v

Soporte para celda de lodos.
Papel filtro.
Probeta graduada.

Filtro-prensa API (con todos sus accesorios).
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Condiciones de uso:
v" Presion: 100 psi.
v' Temperatura: Ambiente.

v' Tiempo: 30 min.

Elementos de Proteccion:
v' Guantes de nitrilo.
v' Gafas de proteccion.
v Bata de laboratorio.
v" Respirador de doble filtro.
v Careta.

v’ Jeans y zapatos cerrados.

Preparacion:

v Se verifico el estado del equipo con el técnico de laboratorio.

Figura 22. Filtro-prensa API
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Figura 23. Compresor de la filtro-prensa API

v' Se agitd la muestra justo antes de realizar la prueba.

Procedimiento:
v' Se asegur6 que cada parte de la filtro-prensa esté limpia, que los
empaques no estén desgastados y que las mallas no se encuentren

deterioradas.

Figura 24. Preparacion de la camara

v' Se colocé el papel filtro y el empaque sobre la cara inferior junto con el
vaso.

v' Se procedio a llenar la camara con lodo.
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Figura 25. Llenado de camara con fluido de perforacion

v' Se coloc6é el empaque y la tapa superior asegurandola con el tornillo
vertical, teniendo la precaucion de no apretar demasiado.
v Se encendi6 el compresor, el cual alcanzard automaticamente a una

presion de 100 psi.

Figura 26. Presurizacion de la cAmara

v' Se coloco una probeta graduada seca bajo el tubo de drenaje para recibir el

filtrado.
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Figura 27. Probeta con filtrado

v' Se cerr6 la valvula de alivio/seguridad y se ajusto el regulador hasta una
presion de 100 psi.

v' Una vez ajustada la presién a 100 psi, se contabilizaron 30 minutos y se
despresurizo el sistema abriendo la valvula de alivio hasta que toda la

presion fuera liberada.

Figura 28. Finalizacion de filtrado

v' Después de culminada la prueba, se cerrd la llave de paso de aire y se

abrio la valvula de seguridad asegurandose que la presién ha sido liberada.
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v' Se procedi6 a remover la camara del soporte y se desarmé el equipo.
v' Se lavé el revoque cuidadosamente haciendo uso de los guantes.
v' Se efectud la respectiva limpieza de todos los equipos usados y se hizo

entrega de los mismos al técnico de laboratorio.

Figura 29. Entrega de laboratorio

Precauciones:

v' En esta practica el riesgo inminente procede del riesgo de presurizar la
muestra de lodo en la capsula, para lo cual debe tenerse en cuenta las
siguientes recomendaciones: El giro de la valvula de bola en posicion
abierta permitiendo el flujo de aire debe ser cuidadoso; la valvula de
seguridad debe accionarse después de haber puesto en cierre la valvula de
bola. El tornillo en forma de “T” debe accionarse lentamente para liberar la
presién almacenada en la capsula. Durante la practica debe observarse que

se mantengan puestos los elementos de proteccion personal.
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4.3 PRUEBA DE RETORTA

Equipos y elementos:
v Kit retorta.
v" Probeta de 10 mL.

v" Bon bril

Condiciones de uso:
v" Presion: Atmosférica.

v' Temperatura: Hasta 180 F.

Elementos de Proteccion:
v' Guantes de carnaza (resistentes al calor).
v Guantes de nitrilo.
v Gafas de proteccion.
v’ Bata de laboratorio.

v' Jeans y zapatos cerrados.

Para la prueba de retorta se incluye un elemento no utilizado con anterioridad. Son
los guantes de carnaza, necesarios para asir objetos que por sus altas

temperaturas alcanzadas pueden ocasionar quemaduras.

Preparacion:
v' Se revis6 que el equipo se encontrara limpio y en buen estado.

v' La mezcla a analizar fue agitada justo antes de iniciar la prueba.
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Procedimiento:
v' Se sacé y se limpid la camara antes de realizar la prueba.
v' Se obtuvo una muestra bastante agitada para garantizar que el gas que
contenga en solucion fuera liberado.
v" Se coloco un volumen de 10 cc de fluido de perforacién libre de aire en la

camara inferior de la retorta.

Figura 30. Llenado camara retorta con fluido de perforacion

v" Se coloco la tapa sobre la camara y se limpié el exceso de fluido que sali6 a
traves del orificio.

v" Se colocé un tapon de esponijilla (bon bril) a la camara superior, ejerciendo
presién para que quedara compacto.

v' Se ensamblaron las camaras y se conectaron al condensador de la unidad.
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Figura 31. Armado de equipo de retorta

v' Se coloc6 una probeta graduada de 10 cc y se conectd la unidad al

tomacorriente.

Figura 32. Recoleccién de filtrado prueba retorta

v Se dejé que la retorta se calentara hasta que la condensacion parara y

luego se dejé 10 minutos mas en calentamiento.
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Figura 33. Filtrado final prueba retorta

v' Al finalizar la prueba se hizo la respectiva limpieza del equipo y los
elementos usados, se desconectd el equipo y se le hizo entrega al técnico

de laboratorio.

Precauciones:

v' En esta practica el mayor riesgo presentado es el de las altas temperaturas
alcanzadas por lo tanto deben tomarse las siguientes precauciones para
minimizar los riesgos de quemaduras graves: El equipo alcanza una
temperatura de hasta 180- C en el interior de la celda de calentamiento. Las
manipulaciones en esta prueba se efectuaran utilizando guantes de
carnaza. En ningln momento debe retirarse cualquier elemento de

proteccion personal aunque se presente un alto discomfort térmico.
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44 PRUEBA HPHT

Equipos y elementos:
v Filtro-prensa HPHT (con todos sus accesorios).

v' Capsulas de COo..

Condiciones de uso:
v Presién: 500 psi.
v" Temperatura: Hasta 300 F.

v Tiempo: 30 min.

Elementos de Proteccion:
v' Guantes de carnaza (resistentes al calor).
v Guantes de nitrilo.
v' Gafas de proteccion.
v Careta.
v Respirador con doble filtro.
v’ Bata de laboratorio.

v' Jeans y zapatos cerrados.

Preparacion:
v' Se puso a calentar la camisa antes de iniciar la prueba.
v Se verificd que los componentes de la celda se encontraran en buen estado

y limpios.
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Procedimiento:
v" Se llené la celda con fluido de perforacion, se puso el papel filtro sobre la

tapay se tapo la celda.

Figura 34. Cerrado de camara HPHT con fluido de perforacion

v' Posteriormente se volted la celda (filtrado hacia abajo) y se conectaron los
reguladores arriba y abajo de ésta.

v' El regulador de la parte superior se ajust6 a una presion de 100 psi.

v' Se abrié la valvula superior para permitir la entrada de las 100 libras de
presion y posteriormente se procedio a su cerramiento.

v' Manteniendo la presion en 100 psi, se esper6 a que se alcanzara una

temperatura alrededor de 250 F en la parte superior.
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Figura 35. Presurizacion de la capsula prueba HPHT

v' Posteriormente se pusieron 100 psi en la parte inferior y se aumenté a 600
psi en la parte superior.
v' Se abrieron las valvulas superior e inferior y se esperdé 30 minutos a que

terminara la prueba.

Figura 36. Filtrado final prueba HPHT
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v' Se cerraron las valvulas, se liberé la presion y se cerraron los pistones.
v' Una vez terminada la prueba, se limpiaron todos los equipos y se le hizo

entrega al técnico de laboratorio.

Precauciones:

v' El riesgo de mayor presencia es la presién y temperatura con que se
desarrolla la prueba por tanto debe tenerse en cuenta las siguientes
precauciones: liberar presiones primero en la valvula de la tapa y luego en
la parte inferior. Por otra parte si al soltar los tornillos de seguridad de la
tapa se siente presion, dejar que ésta desaparezca en un tiempo prudente
(45 minutos aproximadamente). Usar guantes de carnaza cuando se retire
la capsula para evitar qguemaduras, mantener los elementos de proteccion

personal siempre puestos aunque se presente discomfort térmico.
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5. MEDICION DEL IMPACTO DE SEGURIDAD

En cumplimiento a la normatividad sobre medicién del impacto de seguridad, se
han identificado y determinado las actividades que potencialmente pueden generar
peligro en el laboratorio de lodos y cementos. En tal sentido y con el fin de
minimizar el impacto que ello pueda ocasionar, se ha elaborado el panorama de
riesgos que identifica las falencias y debilidades particulares que pueden estar
presentes en el lugar de trabajo, buscando disminuir aquellos elementos que
puedan afectar la seguridad de los estudiantes y el estado de los equipos e

instalaciones.

5.1 METODOLOGIA'?

Para el proposito de este manual, el analisis y evaluacién de los riesgos asociados
al funcionamiento del laboratorio de lodos y cementos se realiz6 elaborando la
matriz de riesgos ocupacionales bajos los criterios de la Guia Técnica Colombiana
para la elaboracion de panoramas de riesgos (GTC 45). Los criterios usados para
la identificacion y valorizacion de los riesgos fueron establecidos por la GTC 45 de

la siguiente manera.

12INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Guia técnica colombiana para la elaboracion de
panoramas de riesgos y el programa de salud ocupacional. GTC 45. Bogota D.C.: ICONTEC, 1997. 19 p.
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Determinacion del grado de peligrosidad (GP):

Tabla 5. Grado de peligrosidad

1-300 600

1000

Fuente: GTC 45.

Determinacion del Factor de Ponderacion (FP):

Tabla 6. Factor de ponderacién

Porcentaje de personas
expuestas

Factor de ponderacion
(EP)

1-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-100%

QB [(WIN|F-

Fuente: GTC 45.

Determinacion del Grado de Repercusion (GR = GP*FP):

Tabla 7. Grado de repercusion

GR. Bajo GR. Medio GR. Alto

1-1500 3500 5000

Fuente: GTC 45.
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A continuacion se ilustra en la tabla 8 una escala de valorizacion para calificar las

consecuencias, la probabilidad y el tiempo de exposicion de acuerdo a los posibles

efectos que puedan generar las fuentes de los factores de riesgo.

Tabla 8. Escala de valorizacion

Valor Consecuencias
10 | Muerte y/o dafios mayores a 400 millones de pesos
6 Lesiones incapacitantes permanentes y / o dafios entre 40 y 399 millones
de pesos
4 Lesiones con incapacidades no permanentes y / o dafios hasta 39
millones de pesos
1 Lesio'rle§ con heridas leves, contusiones, golpes y / o pequefios dafios
econoémicos
Valor Probabilidad
10 IEs el resultado méas probable y esperado si la situacién de riesgo tiene
ugar
7 Es completamente posible. Tiene una probabilidad de ocurrencia del 50%
4 Seria una coincidencia rara. Tiene una probabilidad del 20%
1 Nunca ha sucedido en muchos afios de exposicion riesgo, pero es
concebible. Probabilidad del 5%
Valor Tiempo de Exposicidon
10 | La situacién de riesgo ocurre continuamente o muchas veces al dia
6 Frecuentemente o una vez al dia
4 Ocasionalmente 0 una vez por semana
1 Remotamente posible
Fuente: GTC 45.

En la tabla 9 se mencionan los equipos con los cuales se realizan las practicas de

laboratorio rutinarias que pueden resultar daiados o que pueden generar un

accidente.
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Tabla 9. Equipos y Usos

Equipo

Uso

Kit contenido de arena

Permite la determinacién del contenido de arena de un
fluido de perforacion

Copa de calentamiento
redometro

Se utiliza para fijar la temperatura cuando se determina
viscosidad en el viscosimetro fann 352

Medidor portatil de pH

Utilizado para determinar los diferentes rangos de pH
de los fluidos de perforacion

Embudo marsh

Determina la viscosidad de un fluido en seg/ct

Viscosimetro rotario
(2 velocidades)

Mide la viscosidad de fluidos de perforaciéon

Balanza de lodos

Determina la densidad de los fluidos de perforacion

Filtro -prensa HPHT

Permite determinar las pérdidas de filtrado de los fluidos
de perforacion a altas presiones y temperaturas

Filtro-prensa API

Determina la cantidad de pérdida de filtrado de un fluido
de perforacion

Viscosimetro rotario

Determina las propiedades que presentan los fluidos de
perforacibn a condiciones normales y altas
temperaturas

Espectrofotometro Mide la concentracion de particulas en el agua
. Determina los porcentajes de agua, aceite y sélidos que
Kit retorta . . .
tiene el fluido de perforacion
Aplica velocidad de agitacion a cualquier fluido de
Multimixer perforacion permitiendo verter productos para su

preparacion

Balanza electrénica

Mide el peso de los aditivos para la preparacion del
fluido de perforacién

Consistémetro

Mide propiedades reoldgicas de la lechada de cemento
y contenido de agua libre

La tabla 10 muestra los insumos que representan mayor grado de peligrosidad y

los cuales se tienen almacenados de forma inadecuada en el laboratorio.
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Tabla 10. Insumos peligrosos

Clasificacion

Producto

Solvente

Tolueno

Benceno

Varsol

Hexano

Acpm

Acidos, bases y corrosivos

Acido clorhidrico

Acido sulfarico

Cloruro de amonio

Amoniaco

Deha 2 reagent

Peroxido de hidrogeno

Potasio reagent

5.2 EVALUACION DE RIESGOS

A partir de las directrices de la Norma GTC 45 se establecieron las asignaturas
categoricas de riesgo con sus factores y riesgos asociados para elaborar una lista
de chequeo que permitio el analisis preliminar de los aspectos mas sobresalientes
del laboratorio. La siguiente tabla especifica cada uno de los aspectos evaluados

en cada uno de los factores de riesgo asociados al funcionamiento del laboratorio

en temas de seguridad.
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Tabla 11. Condiciones de riesgo GTC 45

Condicién

Factor de Riesgo

Aspectos a evaluar

Seguridad

Locativos

Distribucion de areas

Superficie de trabajo

Orden y aseo

Solidez, estructura y disefo

Servicios basicos

Sefializacién

Mecéanicos

Uso de equipos de laboratorio y exposicion fisica

Equipamiento individual y general

Eléctricos

Exposicion a cables y redes eléctricas

Mantenimiento de redes eléctricas

Sefalizacion del sistema eléctrico

Quimicos

Almacenamiento

Etiquetas y fichas de seguridad

Manejo

Fuente: GTC 45.

Las condiciones laborales tienen relaciébn con el ambiente de trabajo en el
laboratorio y toma en consideracion las observaciones hechas durante las
inspecciones a las instalaciones y las inquietudes formuladas. Se considera que la
falta de atencién en algunas condiciones desfavorables, puede repercutir en un

tiempo futuro en la seguridad de las personas y de los equipos usados en las

practicas de laboratorio.

5.3 IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO.

Los factores de riesgo identificados durante la inspeccion del laboratorio para las

condiciones de trabajo general se presentan clasificados en la siguiente tabla:

119




Tabla 12. Factores de riesgo identificados

Factor de riesgo

Clasificacion

No hay area designada para dejar los bolsos

No se cuenta con baldosas anti-deslizables

El area de trabajo no es pertinente para el desarrollo de las
practicas.

Las manijas de la tapa de drenaje se encuentran levantadas

. —————— . — Locativos
Existe ubicacion inadecuada de algunas cajas, recipientes y
otros materiales
Falta de adecuacion de los mesones de trabajo
Agrietamiento de paredes
Faltan extractores de vapores
Falta ducha y lavaojos de emergencia
Falta de protocolos de seguridad y uso de equipos actualizados
para los estudiantes
Uso de equipos de laboratorio
Exposicion a altas presiones de operacion Mecanicos
Exposicion a altas temperaturas de operacion
Falta de un programa escrito de mantenimiento preventivo de
equipos
Cables expuestos en el piso
Falta de mantenimiento preventivo de las redes eléctricas Eléctricos
Tomas de corriente sin proteccién
Los productos peligrosos no se almacenan en armarios
protegidos
El almacenamiento de los residuos quimicos no se hace en un
lugar apropiado
Algunos productos quimicos no disponen de las hojas de datos
de seguridad _

g Quimicos

Algunos envases de productos quimicos no estan etiquetados
de forma reglamentaria

No hay procedimientos de trabajo por escrito para la
manipulacion y la utilizacion de sustancias peligrosas

No se dispone de medios especificos para limpiar o neutralizar
los derrames y/o fugas de sustancias peligrosas
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Realizada la inspeccion al laboratorio e identificados los factores de riesgo en
materia de seguridad, se procedio al diligenciamiento de la matriz de valoracion de
riesgos asociada al ambiente general de trabajo en el laboratorio en lo referente a
factores de riesgo locativos, eléctricos, mecanicos y quimicos. En esta se pudo
observar que las condiciones de seguridad en todos los sectores de riesgo
identificados inicialmente fueron calificadas con un grado de riesgo bajo y algunos

cercanos a medio y solamente uno calificado en nivel medio.

Dentro de los factores de riesgos locativos encontrados en el laboratorio de lodos
y cementos se observa que el area designada para que los estudiantes dejen los
bolsos y pertenencias no es la adecuada, ésta se encuentra proxima a los
recipientes de los residuos peligrosos (ver figura 37). En este mismo espacio
también existe una serie de implementos y materiales que no cumplen ninguna
funcién y que como tal reducen los espacios, generando ademas de obstruccion,
dificultad para realizar la limpieza, el aseo y el respectivo ordenamiento fisico del

laboratorio.

Figura 37. Espacio designado para que los estudiantes dejen sus pertenencias

121



A la hora de realizar la adecuacion del laboratorio no se tuvo en cuenta el espacio
necesario para el numero de estudiantes que diariamente hacen uso de las
instalaciones, para el almacenamiento de los diferentes productos quimicos,
realizar las practicas (ver figura 38), ni tampoco la importancia de contar con

baldosas anti-deslizables para evitar accidentes durante las practicas.

Figura 38. Espacio de trabajo en el laboratorio
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En el piso se encuentra una tapa de drenaje con las manijas en hierro levantadas
(ver figura 39), impidiendo una libre circulacion del personal en caso de
evacuacion y/o desplazamiento. Se han presentado incidentes menores en el
pasado con estudiantes que durante la manipulacion de sustancias quimicas

tropiezan con estas manijas y no se han tomado medidas correctivas.

Figura 39. Manijas levantadas en via de evacuacion

Se encontr6 también que hace falta la adecuacion de los mesones de trabajo
donde se encuentran todos los equipos del laboratorio. Es indispensable contar
con un area adecuada, estable y segura para el trabajo que garantice la
disminucién de los riesgos. El agrietamiento de las paredes (ver figura 40) es otro
factor de riesgo a tener en cuenta debido a la inestabilidad que le puede generar a
las mismas. La falta de mantenimiento preventivo a las instalaciones e inmuebles

puede ocasionar dafios materiales e incluso lesiones personales.
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Figura 40. Agrietamiento en pared y techo.

La evidencia en la falta de una ducha y un lavaojos de emergencia no solamente
es de caracter necesario en lo preventivo, sino que se hace obligatoria cuando de
manipular sustancias quimicas se trata, maxime si estas pueden ser consideradas
como peligrosas. La falta de extractores de vapores en el laboratorio también se
considera un riesgo para la salud ya que los estudiantes que se encuentran
realizando préacticas estan expuestos a la inhalacion de vapores generados tanto
por los residuos quimicos peligrosos alli almacenados como por el manejo de

sustancias quimicas volatiles.

En la tabla 13, se puede evidenciar la matriz de riesgos realizada para las fuentes
de riesgos locativos hallados en el laboratorio de lodos y cementos. Esta describe
los posibles efectos que puede generar cada una de las fuentes y los controles
existentes actuales. Cuantifica las consecuencias, exposicion y probabilidad de los

posibles efectos mediante las directrices de la Guia Técnica Colombiana 45 y
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determina el grado de peligrosidad (GP) y el grado de repercusion (GR). El
namero de personas expuestas se determina a partir de un promedio semestral de
estudiantes que matriculan la asignatura de laboratorio de lodos y cementos, los
cuales se encuentran expuestos cuatro horas semanales a los diferentes riesgos

existentes en las instalaciones.

Tabla 13. Riesgos locativos actuales en el laboratorio de lodos y cementos

125



ojuf |ap ajuaLIcO = = ss|usuewsd )
=1 gz | 3 =\ oz | 2 0L 9 ¥ 0zl ‘enusfiaws ap soloeae| £ eyanp sp Bye4
enfie ap osq) o Gl solo £a1d us sauoisa]
=
(== (== p
seyaiqe o . o SeJIWINb SEOUEISNS . =
= | 05E 5 = | 0 l ol I ¥ 0ZL salodeA ap S8J0PEIXS 3p Blje4 =
seyand.elag 3p saloder ap uope ByY| =
oo oo “
l0nuc Aey oN =1 ooz G =1 o 1 oL ¥ ¥ 0Zl | "sepaedse ap uopezIgelSasa sapaled se| ua ouaiwelauby w
=
"0A[DALICO = = ‘ofeqen) —| =
= | 008 s = 02| ¥ 0k ¥ ¥ 0z | 'sodinba £ ssgenwui so| e soueQ S| =
TETTITENT-IT] 3P S8U0SSW SO| 3P UDIDBMOSPE 2p B84 =l =
2| =
= =
o0saoe 0od w | ™
) = = i ; ‘(s8|eusIBW S01j0 £ ssuaidnal sele =] e I
ap seale A ssucoul = G G = ¥ z 's3|BUSIEW SoUBp Asozaidol) = =
psak = | 0 N s | o S L oek e . 8D EPENDSPEUI UOD BDIGN) USPJO 8P EYE 212z =
Us UQREIgN S B
S |=|s| =
2 15al =
BUOZ BIPI = = ‘sg(2Us1EW =| ™
o =] o0se | s =z | |o| v |0z _ Jejsnie uss sleuaip ap ede) ap sefiueyy S| =
Jod osed |8 Jejng souep £ sa|euosiad sauoss] m W
A=
. = . ey soping 2p ‘seoiorid sg| 2p ojjouesap |& mied =| S
10300 Aey ON = | ooz | 3 = oo |2 o] v ]2 |0z ) B =1
sawewsp oif sodinbs us soue( sjusuiuad sa ou eucsiad Jod oleqey) ap eary S
w
‘B|UBZIISEP =
= = SjeUs]EW =
—1ue opezjea =z |s ]| =s| o |y o] | |0z S3|qeZ|ISap-(ue SBS0P|Bq U0 BJUaN 8S o} =
soyep £ sa|euosiad sauosa =
1BSN JEpUBWINOaY m
0L0JBIOgE i
o = = ‘sgpucsiad
|8p UCOUL Un =1 0s g =1 0 1 oL I ] 0z1L s0s)0q s0|Jelep eied epeulisap eaie Agy 0}
seloususpad se| e oueQ
ua 505]0q 0| Jeleq
<> <>
= = T o x
— — == | 2| o|=H
S ALNILSIX3 = = JLN3Nd mn M = H-“
xd xd @ | — | =|09
ST104LNOD 2 ¥9 | dd e d9 d 3 213 | 3N §$3781S0d §0L2 343 S|S VM
b hd Co| o =S
=] =] m|=|<=
= =
mwﬂ_ﬂwww% mmm_wwwn,__mw uo=Iapuod ap J0JDB=d 4 ‘S3[BUBWAS
m_m opeIg ap (Gn89 SBIOY US U0DISodxa ap 0dwal =31 ‘BlUsWalUsM0aY sejsandya seuosiad L =31 PEPIIGEqU 4=4 ‘Uonisodx 3=3 ‘BOUSMESU0) =)

SOLNIN3IDI AS0007T 30 OI¥OLYHOEYT 13 N3 SITVNLOY SOAILYIOT SODSANY

126



En cuanto a riesgos locativos eléctricos, se evidencian cables expuestos sobre un
area de acceso hacia la salida de emergencia (ver figura 41), convirtiéendose ello,
en un riesgo potencial en caso de presentarse una evacuacion de emergencia.
Dentro de los accidentes que pudiesen presentarse se incluyen no solo los
estudiantes sino también los equipos. Es prerrequisito para la seguridad, tener los
pasillos destinados como vias de evacuacion libres de obstaculos y elementos que

impida el libre acceso o circulacion.

Figura 41. Cableado expuesto en el laboratorio

La falta de mantenimiento preventivo de las redes eléctricas puede generar cortos
circuitos y ocasionar el dafio de los equipos del laboratorio. Es indispensable
realizar la inspeccion y el mantenimiento de las redes eléctricas peridédicamente,
con el fin de detectar a tiempo anomalias que puedan convertirse en riesgos. Los
tomacorrientes descubiertos (ver figura 42) cercanos a fuentes de agua también
pueden ser un riesgo a la hora de realizar el lavado y limpieza de los equipos, ya

gue puede salpicar agua dentro de estos.
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Figura 42. Tomacorriente descubierto

En lo referente a los riesgos mecéanicos, se observa que el manual de
procedimientos de operacion de equipos elaborado en el afio 1998 no se
encuentra actualizado con los nuevos equipos que hay en el laboratorio, lo que
puede generar el mal uso de los equipos por parte de los estudiantes. Se
evidencia también la falta de un programa escrito de mantenimiento preventivo de

cada uno de los equipos para prolongar la vida Gtil de estos.

La exposicion a altas presiones es inevitable durante ciertas practicas de
laboratorio, lo que genera un alto riesgo para la integridad fisica de los estudiantes
que se encuentran manipulando los equipos. Sin embargo, las medidas de
seguridad adoptadas para trabajar con presiones en el laboratorio ayudan a la
disminucién del riesgo. En cuanto al manejo de altas temperaturas, es necesaria la
implementacion de guantes protectores que permitan la facil manipulacion de los

elementos calientes evitando asi posibles accidentes.
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En la tabla 14, se puede evidenciar la matriz de riesgos realizada para las fuentes
de riesgos eléctricos y mecanicos hallados en el laboratorio de lodos y cementos.
Al igual que la matriz anterior, se describen los posibles efectos que puede
generar cada una de las fuentes y los controles existentes actuales. Cuantifica las
consecuencias, exposicion y probabilidad de los posibles efectos mediante las
directrices de la Guia Técnica Colombiana 45 y determina el grado de peligrosidad

(GP) y el grado de repercusion (GR).

129



Tabla 14. Riesgos eléctricos y mecanicos actuales en el laboratorio de lodos y

cementos
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Continuando con la basqueda de factores de riesgo quimicos en el laboratorio, se
evidencia el incumplimiento a las normas en cuanto al almacenamiento de
productos peligrosos, las cuales se encuentran organizadas con las demas
sustancias en un estante sin un debido aseguramiento. Es imperativo tener un
control sobre el almacenamiento de este tipo de sustancias debido al inminente

peligro que representan para la salud de las personas.

Figura 43. Almacenamiento indebido de productos peligrosos

Hacen falta procedimientos escritos para los estudiantes donde se describa la
correcta manipulacion de las sustancias peligrosas presentes en el laboratorio. La
documentacion de las hojas de datos de seguridad de todos los materiales se
encuentra incompleta, por lo que se hace necesaria una revision de cada una de
estas hojas para complementar la informacion requerida en términos de seguridad.
Se presentan algunas falencias en el etiquetado de los diferentes productos

guimicos manipulados semanalmente por unos 120 estudiantes, sin que se cuente
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con un sistema estricto de clasificacion de quimicos en materia de HSEQ. Algunos
productos cuentan con el etiqguetado pero en inglés o francés, lo cual puede
resultar peligroso en un caso de emergencia para un estudiante que no conozca

estos idiomas.

Figura 44. Etiquetado de envases quimicos

El manejo de los desechos quimicos registra algunas fallas en su almacenamiento
ya que se realiza dentro del mismo laboratorio, exponiendo a los estudiantes a la
emision de gases que estos generan. Se considera de caracter obligatorio la
adecuacion de un area fuera del laboratorio y en lo posible lejos de instalaciones
gue sean frecuentadas, para el almacenamiento de estos desechos por el periodo
de tiempo que tardan en ser recogidos para su disposicion final. En cuanto a la
disposicion de los residuos solidos, el laboratorio cuenta con tres recipientes de
desechos (riesgo biolégico, papel-cartén y no reciclable) los cuales deben estar

retirados del area de almacenamiento de los productos quimicos.
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Figura 45. Recipientes para disposicion de desechos sélidos

No se cuenta con medios especificos para limpiar o neutralizar los derrames y/o
fugas de las sustancias peligrosas, lo que dificultaria la atenciébn de una
emergencia de este tipo, afectando posiblemente la salud de las personas
encargadas de atender esta situacion. Es necesario tener dentro del laboratorio un

kit de derrames acorde al tipo de sustancias que en este se manejan.

En la tabla 15, se puede evidenciar la matriz de riesgos realizada para las fuentes
de riesgos quimicos hallados en el laboratorio de lodos y cementos. Se considera
que es el area donde mas riesgos se registraron y que pueden ser corregidos de
forma inmediata siguiendo la propuesta ambiental descrita en el capitulo 1 e

implementando el protocolo de seguridad general descrito en el capitulo 3.
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Tabla 15. Riesgos quimicos actuales en el laboratorio de lodos y cementos
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Luego de aplicar los protocolos tanto de uso de equipos del capitulo 2 como de
proteccion personal del capitulo 3 y suponiendo la implementacion de la propuesta
ambiental del capitulo 1, se procedié a re-evaluar los factores de riesgo que se
tienen presentes en el laboratorio dando como resultado una disminucién en el
grado de peligrosidad (GP) y en el grado de repercusion (GR) en lo referente a los
factores mecanicos y quimicos. Comparando las nuevas matrices de riesgos con
las anteriores (Ver tablas 13, 14 y 15) se puede observar que los riesgos de tipo
locativos (ver tabla 16) no tendran un cambio positivo mientras no se lleve a cabo

una mejora en el disefio, estructuracion y mantenimiento del area.

En cuanto a los riesgos de tipo eléctricos presentes (ver tabla 17), podrian
desaparecer si el cableado expuesto es reorganizado de forma tal que no interfiera
en caso de evacuacion, si se adopta como medida de seguridad la realizacién de
un mantenimiento preventivo periédico de las redes eléctricas y si se compran
tomacorrientes con tapas de proteccion. Los riesgos mecanicos (ver tabla 17)
como el uso de equipos y la exposicidn a altas presiones y temperaturas seguiran
existiendo a pesar de las medidas tomadas, sin embargo con los protocolos de
seguridad personal y de uso de equipos implementados se logra disminuir en un

porcentaje los grados de peligrosidad (GP) y repercusion (GR) en esta area.

Por altimo los riesgos de tipo quimico (ver tabla 18) son los mas diezmados con la
propuesta ambiental elaborada, mejorando aspectos como etiquetado,

almacenamiento y manipulacion de sustancias quimicas, y almacenamiento de
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residuos. No obstante queda por mejorar aspectos como la neutralizacion de
derrames, limpieza y manejo de sustancias peligrosas con lo que a futuro y una
vez logrado, servira para mejorar la eficiencia en el uso del laboratorio de lodos y

cementos.

Para finalizar con la evaluacion de riesgos, cabe mencionar que el objetivo de esta
matriz no es Unicamente el de cuantificarlos riesgos encontrados en el laboratorio
y el impacto que genera la implementacion de los protocolos y la propuesta
ambiental, si no también realizar una serie de recomendaciones (Ver capitulo 7)
que puedan ayudar a disminuir el grado de peligrosidad (GP) y el grado de
repercusion (GR) en el futuro para la seguridad y el bienestar de los estudiantes y

demas personas que hacen uso de las instalaciones y equipos.
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Tabla 16. Riesgos locativos en el laboratorio de lodos y cementos después de la

re-evaluacion de los factores de riesgo
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Tabla 17. Riesgos eléctricos y mecanicos en el laboratorio de lodos y cementos después

de la re-evaluacion de los factores de riesgo
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Tabla 18. Riesgos quimicos en el laboratorio de lodos y cementos después de la re-

evaluacion de los factores de riesgo
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6. CONCLUSIONES

Las hojas de datos de seguridad de productos quimicos son de vital importancia
en los laboratorios porque permiten identificar los peligros a los cuales se exponen
las personas durante el manejo y almacenamiento de estas sustancias, ademas
de suministrar la informacion necesaria para tomar medidas en caso de primeros
auxilios. Es por esto que se hace obligatoria la actualizacién de estos documentos
en las areas donde estén presentes productos quimicos para garantizar la
seguridad de las personas y asi cumplir con los requisitos que exigen las normas

para la certificacion del laboratorio en HSEQ.

El sistema de identificacion de materiales peligrosos HMIS® IIl es totalmente
recomendado porque es un etiquetado facil de leer y entender para cualquier
persona, menciona el equipo de proteccién personal que se debe usar para la
manipulacion de las diferentes sustancias quimicas, ilustra mediante iconos el tipo
de 6rganos que se pueden ver afectados e informa la clase de peligro fisico al cual

Se encuentra expuesta la persona.

Es indispensable contar con un protocolo de uso de equipos actualizado para
proteger los equipos, prolongar su vida util y al mismo tiempo disminuir cualquier
riesgo que se tenga cuando sean manipulados. Con estos protocolos se puede

garantizar la obtencion de buenos resultados mientras se sigan las instrucciones a
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cabalidad, mantener en un 6ptimo estado los equipos siempre y cuando se le
realice mantenimiento preventivo periddico y disminuir la probabilidad de lesiones

0 accidentes en las personas por motivos operacionales.

Es de caracter obligatorio la documentacion de un protocolo general de seguridad
porque tiene en cuenta los factores de riesgo mas criticos que representan el
mayor peligro dentro del laboratorio para disminuir su probabilidad de ocurrencia y
asi evitar en lo posible que se presenten incidentes y/o accidentes que puedan
poner en peligro el desarrollo de las practicas, el estado de los equipos y la

integridad de las personas.

Igualmente se hace necesario la existencia de un plan de contingencia actualizado
para cada uno de los posibles panoramas de riesgos dentro de la universidad que
permita una respuesta rapida, oportuna, adecuada y efectiva para afrontar
incidentes, accidentes y/o emergencias que puedan ocurrir dentro y fuera del

laboratorio.

La implementacion del protocolo de uso de equipos generd un alto grado de
seguridad y confiabilidad a la hora de operar los equipos, clarificando los
procedimientos a seguir para evitar errores durante las mediciones y disminuyo el

riesgo potencial de generar dafios a los equipos y materiales del laboratorio.
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Al seguir las recomendaciones y los lineamientos estipulados en el protocolo
general de seguridad se les garantiza a los estudiantes una forma segura y
confiable para la manipulaciéon de sustancias quimicas y/o operaciones con altas

presiones y elevadas temperaturas que puedan afectar la integridad fisica.

El laboratorio no evidencié riesgos ambientales mayores, pero se hace necesaria
la adecuacion de un area para el almacenamiento de residuos que permita un
mejor manejo ambiental de los desechos liquidos generados en el laboratorio con
el fin de cumplir con las exigencias de las normas y asi lograr la certificacion del

laboratorio en HSEQ.
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RECOMENDACIONES

Redisefar la distribucion de los usos del laboratorio y adecuar las nuevas
instalaciones de trabajo acorde al numero de estudiantes que en un futuro se
encontraran matriculados en la asignatura. Esto incluye la implementacién de un
tipo de baldosa que sea anti-deslizable para evitar el riesgo de caidas por

deslizamiento.

Llevar un control y seguimiento al plan de mantenimiento preventivo de equipos e
infraestructura para garantizar el buen funcionamiento de los dispositivos
electronicos y el buen estado de los inmuebles. Dentro de estos controles se
deben establecer una serie de normas que favorezcan el orden y la limpieza
dentro del laboratorio y encontrarle una ubicacién adecuada a los implementos y

materiales que no sean necesarios dentro del laboratorio.

Es importante que todo incidente que se presente en el laboratorio sea registrado
con el fin de hallar las consecuencias que llevaron a que esto se produjera y
adicionalmente para encontrar una solucion viable que sea implementada de

inmediato para evitar futuros accidentes.
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Realizar mantenimiento preventivo periodico a las redes eléctricas. Organizar
todos los cables que se encuentren expuestos en el piso del laboratorio, proteger
los tomacorrientes con tapas de seguridad y sefializar su respectivo voltaje para

evitar futuros incidentes.

Disefiar e implementar un programa de mantenimiento preventivo de quipos para
garantizar su buen funcionamiento. Divulgar entre los estudiantes los protocolos
actualizados de seguridad en las practicas de laboratorio y uso de cada uno de los

equipos.

Implementar procedimientos seguros para el almacenamiento de sustancias
qguimicas teniendo como referencia la propuesta del capitulo 1. Adquirir los
estantes adecuados y necesarios para el almacenamiento de sustancias quimicas
y definir un lugar aislado para el almacenamiento adecuado de sustancias

peligrosas.

Estandarizar las hojas de datos de seguridad de todos los productos quimicos
presentes en el laboratorio de acuerdo a la NTC 4435. Rotular y etiquetar todos
los envases de productos quimicos con HMIS Il en espafol. Divulgar los

procedimientos escritos para el manejo seguro de sustancias quimicas peligrosas.
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Contar con un kit de derrames acorde a los productos quimicos usados en las

practicas y capacitar al técnico del laboratorio en el manejo de este.
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ANEXOS

Anexo A.

NTC 4435. TRANSPORTE DE MERCANCIAS. HOJAS DE SEGURIDAD PARA

MATERIALES. PREPARACION.

ORGANIZACION DE LAS HOJAS DE SEGURIDAD PARA MATERIALES™

En esta norma se recomiendan titulos y un orden especifico para las secciones de

una hoja de seguridad para materiales. Los titulos y secuencia son los siguientes:

Seccion 1. Identificacion del producto quimico y la compaiiia.

v" Relaciona la hoja de seguridad con el material.

v ldentifica el proveedor de la hoja de seguridad para materiales.
v Identifica una fuente de mas informacion.

v Suministra nimeros telefénicos para casos de emergencia.

Seccion 2. Composicion e informacion sobre los ingredientes.

v" Enumera los componentes peligrosos de acuerdo con las Naciones Unidas.

13INSTITUTO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Transporte de mercancias. Hojas de seguridad
para materiales. Preparacion. NTC 4435. Bogota D.C.: ICONTEC, 1998. P. 4-8.
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v' También puede incluir componentes importantes no peligrosos.
v' También puede incluir informacion adicional sobre los componentes (por

ejemplo: orientacidon sobre exposicion).

Seccion 3. Identificacion de peligros.

v" Puede proporcionar una vision general en caso de emergencia.

v" Proporciona informacién sobre los efectos potenciales adversos sobre los
humanos y sintomas que podrian dar como resultado uso y mal uso del

material, previsibles razonablemente.

Seccion 4. Medidas de primeros auxilios.
v' Proporciona instrucciones para tener en cuenta Si por exposiciones
accidentales se requiere tratamiento inmediato.

v' También puede incluir instrucciones para los profesionales de medicina.

Seccion 5. Medidas para extincion de incendios.

v' Suministra orientacion basica para extincién de incendios, incluyendo los
medios de extincién apropiados.

v Describe otras propiedades de inflamacién y explosion Utiles para evitar y
extinguir incendios, tales como el punto de inflamacidon o los limites

explosivos.
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Seccion 6. Medidas para fugas accidentales.
v' Describe las acciones que se deben seguir para minimizar los efectos

adversos de un derrame, fuga o liberacion accidental del material.

Seccion 7. Manejo y almacenamiento.
v" Proporciona informacién sobre las practicas apropiadas para un manejo y

almacenamiento seguros.

Seccion 8. Controles de exposicion y proteccion personal.

v" Proporciona informacién sobre las practicas o equipo, o ambos, Utiles para
minimizar la exposicion en el trabajo.

v' También puede incluir directrices sobre exposicion.

v" Proporciona orientacion sobre el equipo de proteccién personal (EPP).

Seccion 9. Propiedades fisicas y quimicas.
v' Suministra datos adicionales que se pueden usar para ayudar a caracterizar

el material y disefiar practicas de trabajo seguras.

Seccion 10. Estabilidad y reactividad.

v' Describe las condiciones que se deben evitar u otros materiales que pueden

causar una reaccion que cambiaria la estabilidad intrinseca del material.
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Seccion 11. Informacion toxicologica.
v' Se puede usar para brindar informacién toxicolégica basica sobre el material,

Sus componentes o ambos.

Seccion 12. Informacion ecologica.
v Se puede usar para brindar informacién sobre los efectos que el material
puede tener sobre plantas o animales y sobre el destino ambiental del

material.

Seccion 13. Consideraciones sobre disposicion.
v' Se puede brindar informacion util para determinar las medidas de disposicion

apropiadas.

Seccion 14. Informacion sobre transporte.

v' Se puede brindar informacién basica para clasificacion de embarques.
Seccion 15. Informacion reglamentaria.
v' Se puede wusar para suministrar informacion adicional sobre las

reglamentaciones que afectan el material.

Secciodn 16. Informacion adicional.

v' Se puede usar para brindar cualquier otra informacion.
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La inclusion de todos los 16 titulos de las secciones en el orden anterior fomentara
la coherencia internacional. La persona encargada de preparar las hojas de
seguridad para materiales puede introducir una pausa visual después de la
seccion 10 para ayudar a identificar la informacion reglamentaria y técnica en las
secciones que siguen. La informacion que se puede suministrar en las dltimas seis
secciones (11-16) es posible que no se aplique siempre en Colombia, pero se
puede exigir internacionalmente. Si quien elabora la hoja de seguridad para
materiales no incluye informacion bajo ninguna de las dltimas seis secciones, se
recomienda incluir los titulos de la seccién, con una leyenda que indique que la
informacion no se suministra ahi o que no esta a disposicion. En algunos casos,
las compafiias pueden suministrar esta informacion a través de otros vehiculos,
tales como boletines o a través de una lista de teléfonos en las hojas de

seguridad.
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Anexo B.

Plano de distribucién de los usos del laboratorio de lodos y cementos
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