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Resumen

Titulo: Planeacién e implementacién del sistema globalmente armonizado (SGA) en el laboratorio
de calidad de empresa de alimento balanceado para animales (ABA)”

Autor: Angie Yulieth Amado Suarez™

Palabras Clave: Sistema globalmente armonizado, kardex, compatibilidad, analisis de riesgo por
oficio, hojas de datos de seguridad.

Descripcion:

La implementacion del Sistema Globalmente Armonizado y Etiquetado de Productos Quimicos
(SGA) en el sector industrial entré en vigencia desde el 6 de agosto de 2018 con el Decreto 1496;
la adaptacion de los laboratorios es un requisito en materia de seguridad quimica y de salud a los
trabajadores. En este trabajo se llevo a cabo la implementacion del SGA en el laboratorio de
calidad de la empresa ABA, la metodologia usada se baso en la actualizacion del inventario
quimico, fichas de seguridad, control sobre las sustancias, almacenamiento segun
compatibilidades, andlisis de riesgos en los procedimientos y etiquetado de residuos peligrosos.
Finalmente, se adoptd el SGA y se capacito el personal de trabajo familiarizandolo con los peligros
y precauciones en el manejo, almacenamiento y disposicion de residuos.

* Proyecto de grado
" Facultad de Ciencias Escuela de Quimica Director Luz Yolanda Vargas Fiallo Magister en quimica Codirector
Angela Maria Tarazona Malaver Ingeniera Quimica
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Abstract

Title: Planning and implementation of the globally harmonized system (SGA) in the quality
laboratory of a balanced animal feed company (ABA) *

Author: Angie Yulieth Amado Suarez™

Keywords: Globally Harmonized System, kardex, compatibility, risk analysis by trade, safety data
sheets.

Description:

The implementation of the Globally Harmonized System and Labeling of Chemical Products
(SGA) in the industrial sector came into effect on August 6, 2018 with Decree 1496; the adaptation
of laboratories is a requirement in terms of chemical safety and health for workers. In this work,
the implementation of the SGA was carried out in the quality laboratory of the ABA company, the
methodology used was based on the updating of the chemical inventory, safety data sheets, control
over substances, storage according to compatibility, risk analysis in procedures and management
of hazardous waste. Finally, the SGA was adopted and the work personnel were trained,
familiarizing them with the dangers and precautions in the handling, storage and disposal of waste.

* Project of grade
" Facultad de Ciencias Escuela de Quimica Director Luz Yolanda Vargas Fiallo Magister en quimica Codirector
Angela Maria Tarazona Malaver Ingeniera Quimica
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Introduccién

Las sustancias quimicas son utilizadas en diversas actividades que van desde la vida
cotidiana del hombre hasta los procesos industriales; es decir, inciden directa o indirectamente en
la vida y son esenciales para la alimentacion, salud, higiene y estilo de vida. El uso de las sustancias
quimicas ha generado una necesidad mundial de disponer facilmente de informacién sobre los
peligros de las sustancias al ser humano y al ambiente durante su manipulacion, produccion,
distribucién, almacenamiento y eliminacion en los diferentes sectores o grupos de personas que
las manipulan, trabajadores, consumidores, distribuidores y el publico.

Durante largos periodos de tiempo en los planos regional, nacional e internacional cada
region tenia su sistema de clasificacion y etiquetado; esta diferencia de leyes y normativas vigentes
de cada sitio gener6é multiples fichas de seguridad y etiquetas para un mismo producto provocando
confusiones en la identificacion de peligros en el comercio nacional e internacional. Debido a esto
en 1992 la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CNUMAD) reconoci6 la adopcion de un Sistema Globalmente Armonizado (SGA) que
homologara la clasificacion y etiquetado de los productos quimicos garantizando condiciones de
seguridad (Naciones Unidas, 2011).

En Colombia el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el afio 2017 impulsé la
implementacion del SGA en el territorio nacional; para el 2018 entra en vigencia el Decreto 1496
del 6 de agosto de 2018 en el que se “adopta el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion
y Etiquetado de Productos Quimicos y se dictan otras disposiciones en materia de seguridad

quimica” (Decreto 1496 de 2018, 2018). El decreto establece que el SGA se debe aplicar
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principalmente a tres sectores; agricultura, transporte e industria debido a su manejo frecuente y
mayor exposicion a sustancias quimicas.

Debido a lo anterior, laempresa productora de alimentos balanceados para animales (ABA)
dedicada al desarrollo del campo, cuenta con un laboratorio de calidad para la verificacion del
estado de la materia prima que ingresa a la compafiia y la calidad del producto terminado que se
vende al consumidor a través de procedimientos quimicos (determinacion de proteina, grasa, fibra,
calcio, fosforo, descomposicién, entre otros...). Estas actividades realizadas en el laboratorio
involucran el uso de sustancias quimicas por lo tanto la empresa tiene la responsabilidad de cumplir
con las disposiciones del SGA en el almacenamiento, identificacion y etiquetado de sustancias
quimicas, y disposicion de los residuos, con el fin de contribuir al bienestar y calidad de vida de

los empleados y la proteccion del medio ambiente.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Implementar el Sistema Globalmente Armonizado (SGA), en cumplimiento al Decreto
1496 de agosto del 2018, en el etiquetado, clasificacién y almacenamiento de las sustancias
quimicas utilizadas por el laboratorio de Calidad de la empresa productora de Alimentos

Balanceados para Animales ubicada en la ciudad de Bucaramanga.

1.2 Objetivos Especificos

Actualizar el inventario de sustancias quimicas que utiliza el laboratorio de calidad en la
planta ABA haciendo uso de un KARDEX.

Clasificar, etiquetar, rotular y actualizar las fichas de seguridad de las sustancias quimicas
utilizadas en planta de Alimentos Balanceados para animales de acuerdo al SGA.

Realizar matriz de compatibilidad para el almacenamiento de las sustancias quimicas
utilizadas en planta ABA.

Controlar los peligros fisicos, para la salud y para el ambiente ocasionados por los
productos quimicos empleados en el Laboratorio de Control Calidad de la planta ABA.

Actualizar ARO’s (Andlisis de Riesgos por Oficio) de las actividades realizadas en el

laboratorio
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Capacitar al personal del laboratorio acerca de las buenas practicas de laboratorio en cuanto

al manejo adecuado de las sustancias quimicas.

2. Justificacion

En planta ABA las sustancias quimicas son usadas diariamente en el laboratorio de calidad,
donde se puede encontrar sustancias que no representan un peligro como el 6xido de magnesio
hasta sustancias que provocan dafios fisicos y a la salud graves para el trabajador como el acido
sulfurico, acido nitrico, acido acetico glacial, etc. Estas sustancias son sometidas a diferentes
procedimientos quimicos; calentamiento, digestion, destilacion y titulacion, aumentando asi el
riesgo de contacto e inhalacidn de las sustancias quimicas, asi como impactos al medio ambiente.
Por estos motivos, es necesario aprender a usar, almacenar y disponer las sustancias quimicas para
disminuir el riesgo y garantizar el bienestar del trabajador.

El laboratorio de calidad de la planta ABA esta en proceso de implementacion del Sistema
Globalmente Armonizado, el cual busca lograr la intervencion efectiva del riesgo quimico, hacia
la disminucion del impacto negativo sobre el medio ambiente y el bienestar del personal que
manipula dichas sustancias. La implementacion del SGA busca cumplir con las responsabilidades
que exige el Decreto 1496 de 2018; como consumidor de productos quimicos se debe exigir a los
fabricantes e importadores el suministro de productos quimicos clasificados y etiquetados de
acuerdo con el SGA. Ademas, como empleador debe cumplir con la identificacién de productos

quimicos, evaluacion de la exposicion, controles operativos y capacitacion a los trabajadores.
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3. Estado del arte

La clasificacién de productos quimicos consiste en analizar los datos relacionados con el
peligro; qué tipo de peligro, su naturaleza y grado de peligrosidad. Cuando se trata con sustancias
quimicas la identificacion de la clase de peligro es fundamental; una clasificacion adecuada en
funcién de su reactividad es esencial para lograr el objetivo de una manipulacion, procesamiento,
almacenamiento, transporte o comercializacion seguros (Sun et al., 2020). La clasificacion de los
productos quimicos se ha estudiado mundialmente durante bastante tiempo; las diferentes
interpretaciones de la reactividad quimica llevaron a que a finales del siglo XX existiera una gran
variedad en la clasificacion, es decir, cada pais se acogia a un sistema de clasificacion y etiquetado

por lo cual se podian identificar diferentes sistemas como los mencionados en la tabla 1.

Tabla 1.

Sistemas de clasificacion y etiquetado

Sistema de

e ., Etiquetado Descripcion Referencia
clasificacion

NFPA 704 Sistema estandar para la identificacion de (National Fire
los peligros de los materiales para la Protection
respuesta a emergencias, simplifica la Association &
determinacion del grado de peligros parala Chemicals,
salud, la inflamabilidad y la inestabilidad 2012)

de los productos quimicos; ademas,

proporciona el reconocimiento de la

reactividad del agua y los oxidantes.

INESTABILIDAD

PELIGROS
ESPECIALES
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Sistema de

e, Etiquetado Descripcion Referencia
clasificacion

Clasificacion El Libro Naranja de las Naciones Unidas (Unidas, 2011)

de las “ divide las sustancias quimicas en nueve

Naciones clases que se subdividen para profundizar

Unidas ‘@P@‘ su peligrosidad haciendo uso de un
:r 2o pictograma y un color de fondo que
D W identifica la clase de riesgo.
‘ Q allh,
AR S Clase 1 explosivos, clase 2 gases, clase 3
liquidos inflamables, clase 4 sélidos
inflamables, clase 5 sustancias
comburentes y perdxidos organicos, clase
6 sustancias tdxicas e infecciosas, clase 7

material radiactivo, clase 9 sustancias y
objetos peligrosos varios.

HMIS Il o HMIS 1T El  HMIS (Hazardous  Materials (Suratep S.A.,

Nombre de la sustancia

i Identification System) emplea un sistema 2008)
de franjas por colores; rojo para
inflamabilidad, naranja peligro fisico, azul

|:| peligro a la salud y blanco para equipo de
PROTECCION PERSONAL proteccion. Ademas, utiliza nimeros para
indicar el grado de peligro siendo 0 peligro

minimo y 4 peligro grave.

Si bien los sistemas de clasificacion y etiquetado vigentes en muchos paises son similares,
son lo suficientemente diferentes para requerir maltiples etiquetas y fichas de seguridad para un
mismo producto a escala nacional e internacional. Estas diferencias significativas se deben a que
los paises tienen requisitos diferentes en cuanto a las definiciones de los peligros y a la informacion
que debe incluirse en las etiquetas. Por ejemplo, un producto puede considerarse altamente tdxico
en un pais y en otro considerarse nocivo. Estas diferencias generan afectaciones en el ambito de la
salud y proteccion debido a que los usuarios de las sustancias quimicas pueden observar diferentes

advertencias en las etiquetas y fichas de seguridad para un mismo producto generando asi una
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identificacion poco asertiva del peligro. Ademas, a nivel del comercio nacional e internacional
resulta tedioso, costoso y requiere de bastante tiempo cumplir con los maltiples reglamentos
exigidos por cada region u pais (Organizacion de las Naciones Unidas, 2017).

Debido a estas dificultades la Conferencia de Naciones Unidas sobre el medio ambiente y
desarrollo (CNUMAD) que se celebrd en 1992 reconocid la necesidad de la armonizacion de la
clasificacion y el etiquetado de los productos quimicos para garantizar el uso y comercio de
producto quimicos con seguridad dando asi origen al Sistema Globalmente Armonizado (SGA).
El mandato internacional aprobado en el capitulo 19 del Programa 21 establece que “para el afio
2000 deberia disponerse, dentro de lo posible, de un sistema de clasificacion y etiquetado
armonizado mundialmente, que contenga fichas de datos sobre la seguridad de distintos productos

quimicos y simbolos de facil comprension” (Al., 2002).

4. Marco tedrico

4.1 Sistema globalmente armonizado

El sistema globalmente armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos
(SGA) es un sistema légico e integral que tiene como objetivos normalizar la clasificacion de los
productos quimicos; definir los peligros fisicos, a la salud, y al medio ambiente de las sustancias
quimicas, y transmitir informacion sobre los peligros, hojas de seguridad, medidas de proteccion

y etiquetas. EI SGA no constituye una norma; es un sistema internacional de caracter voluntario
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que proporciona a los paises elementaos bésicos para la comunicacion y clasificacion de peligros
garantizando el uso de los productos quimicos durante todo el ciclo de vida los mismos, es decir,
el SGA puede utilizarse como herramienta para elaborar u modificar reglamentos nacionales.

La implementacién del SGA mejora la proteccién de la salud humana y al medio ambiente,
proporciona una referencia confiable para los paises que carecen de sistemas de clasificacion,
facilita el comercio internacional y reduce la necesidad de efectuar ensayos para multiples sistemas
de clasificacién. Asimismo, en el &mbito laboral proporciona ventajas en las empresas; mejora la
proteccion de los trabajadores, proporciona un entorno laboral y de transporte mas seguro,
disminuye costos como resultado de la disminucion en el nimero de accidentes, incidentes y
enfermedades ocasionados por las sustancias quimicas, y aumenta la eficiencia de las labores

desempefiadas (Naciones Unidas, 2011).

4.2 Clasificacion de peligros

La clasificacion es la base fundamental para desarrollar una comunicacion y compresion
asertiva de los peligros; de acuerdo con el SGA la clasificacion se lleva cabo en sustancias, mezclas
y disoluciones, indicando propiedades intrinsecas, consideraciones de peligrosidad de las
sustancias Yy diferenciandolas a su vez de las otras. EI SGA clasifica los productos quimicos en
clases de peligros de acuerdo con la naturaleza de los peligros: fisicos, para la salud y para el
ambiente; y en categorias de peligros que delimitan con mayor precision el grado o gravedad del
mismo. EI SGA comunica los peligros a través de nueve pictogramas, palabras de advertencia e

indicaciones de peligro como se muestra a continuacion en las tablas 2, 3 y 4.
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Tabla 2.
Clasificacion de peligros fisicos segun el SGA
Peligros Fisicos
. Categorias o division Palabra de
Subclase Pictograma T . .
Indicacion de peligro advertencia
Explosivos 1.1 Explosivo; peligro de explosion Peligro
Sustancia sélida o en masa.
liquida que de 1.2 Explosivo, peligro de proyeccidn. Peligro
manera espontanea, 1.3 Explosivo; peligro de incendio, de Peligro
por reaccion onda expansiva o de proyeccion
quimica, puede 1.4 Peligro de incendio o de Atencion
desprender gases a proyeccion
una temperatura, 1.5 Peligro de explosion en masa en :
., . - . Peligro
presion y velocidad caso de incendio
tales que pueden Sin palabra
ocasionar dafios a su 1.6 Sin indicacion de peligro de
entorno. advertencia
1 Gas extremadamente inflamable Peligro
2 Gas inflamable Atencion
Gas piroférico Puede inflamarse
Gases inflamables espontaneamente en contacto con el Peligro
Un gas inflamable es aire
un gas que se A Puede explotar Sin palabra
inflama con el aire a incluso en ausencia de

advertencia

Gas
o B Puede explotar

guimicamente . . :

. incluso en ausencia  Sin palabra

inestable . -
de aire, a presion de
y/o temperatura  advertencia
elevadas

1 Aerosol extremadamente

inflamable. Contiene gas a presion:
puede reventar si se calienta

Peligro

2 Aerosol inflamable. Contiene gas a
presidn: puede reventar si se calienta

Atencion

3 Contiene el gas a presion: puede
reventar si se calienta

Atencion
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Peligros Fisicos

. Categorias o division Palabra de
Subclase Pictograma T . )
Indicacion de peligro advertencia
Liquidos 1 Liquido y vapores extremadamente .
. : Peligro
inflamables inflamables
Liquido con un 2 Liquido y vapores muy inflamables Peligro
punto de 3 Liquido y vapores inflamables Atencion
inflamacion no 4 Liquido combustible Atencion
superior a 93 °C au N
Sélidos inflamables 1 Solido inflamable Peligro
Se inflama con
facilidad o puede
provocar o activar 2 Sélido inflamable Atencion
incendios por
frotamiento
Liquidos piroforicos 1 Se inflama espontaneamente en Peliaro
contacto con el aire g
- NPT 1 Se inflama espontaneamente en .
Solidos piroféricos . Peligro
contacto con el aire
Sustancias y mezclas 1 Se calienta espontaneamente; puede Peliaro
gue experimentan inflamarse g
calentamiento 2 Se calienta espontaneamente en -
. . Atencion
espontaneo grandes cantidades; puede inflamarse
1 En contacto con el agua desprende
. gases inflamables que pueden Peligro
Sustancias y mezclas . .
inflamarse espontaneamente
que en contacto con
2 En contacto con el agua desprende .
el agua desprenden i Peligro
. gases inflamables
gases inflamables
3 En contacto con el agua desprende .
. Atencion
gases inflamables
A Puede explotar al calentarse Peligro
. B Puede incendiarse o explotar al .
Sustancias y mezclas Peligro
ue reaccionan Calentarse
g ] C y D Puede incendiarse al calentarse Peligro
espontaneamente . . -
E y F Puede incendiarse al calentarse Atencion

(Autorreactivas)

Perdxidos
Organicos

&
&

G Esta categoria de peligro no tiene elementos de

etiqueta asignados

A Puede explotar al calentarse

Peligro

B Puede explotar al calentarse

Peligro
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Peligros Fisicos

. Categorias o division Palabra de
Subclase Pictograma T . )
Indicacion de peligro advertencia
Sustancias 0 mezclas C y D Puede incendiarse al calentarse Peligro
térmicamente E y F Puede incendiarse al calentarse Atencion

inestables, que
pueden sufrir una

. G Esta categoria de peligro no tiene elementos de
descomposicion

etiqueta asignados

exotérmica
autoacelerada
Liquidos 1 Puede provocar un incendio 0 una Peliaro
Comburentes explosién; muy comburente g
Liquido que 2 Puede agravar un incendio; Peliaro
desprende oxigeno y comburente g
uede provocar la . .
P p 3 Puede agravar un incendio; .
combustion de otras Atencion
. comburente
sustancias.
Solidos comburentes 1 Puede provocar un incendio o una Peliaro
Solido que explosion; muy comburente g
desprende oxigeno y 2 Puede agravar un incendio; Peliaro
puede provocar la comburente g
combustion de otras 3 Puede agravar un incendio; -
. Atencion
sustancias. comburente
Gases a Presion Gas comprimido Contiene gas a Atencion
Se encuentran en un presion; puede explotar si se calienta
recipiente a una Gas licuado Contiene gas a presion; Atencion
presion puede explotar si se calienta
(manométrica) Gas licuado refrigerado Contiene
superior o igual a gas refrigerado; puede provocar  Atencion
200 kPaa20°Co quemaduras o lesiones criogénicas
como gases licuados . i .
g. Gas disuelto Contiene gas a presion; -
o licuados . | Atencion
. puede explotar si se calienta
refrigerados
Sustancias y mezclas
. S . .
corrosivas para los - 1 Puede ser corrosiva para los metales Atencion

metales
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Peligros a la salud

. Categorias o division Palabra de
Subclase Pictograma L . i
Indicacion de peligro advertencia
1 Oral: Mortal en caso de ingestion Peligro
Cuténea: Mortal en caso de contacto con la
piel
Inhalacion: Mortal si se inhala
2 Oral: Mortal en caso de ingestion Peligro
% Cuténea: Mortal en caso de contacto con la
piel
Inhalacion: Mortal si se inhala
3 Oral: Toxico en caso de ingestion Peligro
Toxicidad Aguda Cutanea: Toxico en caso de contacto con
la piel Inhalacion: Téxico si se inhala
4 Oral: Nocivo en caso de ingestion Atencion
Cutanea: Nocivo en caso de contacto con
la piel Inhalacién: Nocivo si se inhala
5 Oral: Puede ser nocivo en caso de  Atencion
ingestion
Cutanea: Puede ser nocivo en caso de
contacto con la piel Inhalacion: Puede ser
nocivo si se inhala
1 Provoca 1A respuestas
graves corrosivas  tras  una
guemaduras en exposicion < 3 min
la. piel 'y 1B respuestas
_\f@ lesiones corrosivas entre >3 min Peli
gro
Corrosion / oculares y <1hora
Irritacion 1C respuestas
Cutaneas corrosivas entre >1 y <
4 horas
2 Provoca irritacion cutanea Atencion
3 Provoca una leve irritacién cutanea Atencion
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Peligros a la salud

células germinales
humanas
transmisibles a los

genéticos (indiquese la via de exposicion
si se ha demostrado concluyentemente que
ninguna otra via es peligrosa)

. Categorias o division Palabra de
Subclase Pictograma T . .
Indicacion de peligro advertencia
1 Provoca lesiones oculares graves Peligro
i Provoca lesiones de grado 4 en la cOrnea
hasta destruccion de la misma
opacidad de la cornea > 3 y iritis > 1,5
. 2A Provoca irritacion ocular grave Atencion
Lesiones \rritant | foct g i)
rritante ocular con efectos reversibles en
Oculares Graves/ indo de 21 dias: idad de |
Irritacion Ocular Uf‘ periodo de g las; opacidad de la
cornea > 1; irritacion del iris (iritis) > 1;
enrojecimiento de la conjuntiva >2
2B Provoca irritacion ocular Atencion
Irritante ocular con efectos reversibles en
un periodo de 7 dias
Sensibilizacion Sensibilizacion respiratoria Categoria 1 Peligro
Respiratoria 0 y sub-categorias 1Ay 1B
Cutanea Puede provocar sintomas de alergia 0 asma
Un sensibilizante o dificultades respiratorias si se inhala
respiratorio genera
hipersensibilidad PR TTHY” y . .,
enp las vias Sensibilizacion cutanea Categoria 1 y  Atencion
. . sub-categorias 1Ay 1B
respiratorias. Un - .
- Puede provocar una reaccion cutanea
sensibilizante e
. alérgica
cutdneo  provoca
alérgica en la piel
Mutagenicidad Categoria 1 (1A, 1B) Puede provocar Peligro
en Células defectos genéticos (indiquese la via de
Germinales exposicion si  se ha demostrado
Quimicos capaces concluyentemente gue ninguna otra via es
de inducir peligrosa)
mutaciones en las : 2 Susceptible de provocar defectos  Atencion

descendientes
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Peligros a la salud

(exposiciones

. Categorias o division Palabra de
Subclase Pictograma T . .
Indicacion de peligro advertencia
Carcinogenicidad Categoria 1 (1A, 1B) Puede provocar Peligro
Inducen céancer o cancer (indiquese la via de exposicion si se
aumentan su ha demostrado concluyentemente que
incidencia ninguna otra via es peligrosa)
2 Susceptible de provocar cancer  Atencién
(indiquese la via de exposicion si se ha
demostrado  concluyentemente  que
ninguna otra via es peligrosa)
Toxicidad para la 1 (1A, 1B) Puede perjudicar la fertilidad o Peligro
Reproduccion dafar al feto (indiquese el efecto
Efectos adversos especifico y via de exposicion si se
sobre la funcion conoce)
sexual y la 2 Susceptible de perjudicar la fertilidad o Atencion
fertilidad de dafar al feto (indiquese el efecto
hombres y mujeres especifico y via de exposicion si se
conoce)
Categoria adicional para los efectos Sin palabra
sobre 0 a través de la lactancia Puede ser de
nocivo para los lactantes advertencia
1 Provoca dafios en los drganos (o Peligro
- indiquense todos los 6rganos afectados si
Toxicidad
e se conocen)
especifica de ~ . —
] . 2 Puede provocar dafios en los 6rganos (0 Atencion
organos diana L , .
. indiquense todos los 6rganos afectados si
(exposicion
. se conocen)
unica) P . . - —
3 Puede irritar las vias respiratorias o  Atencion
Puede provocar somnolencia o vértigo
1 Provoca dafios en los Organos Peligro
- indiquense todos los 6rganos afectados si
Toxicidad (indiq . g
e se conocen) tras exposiciones prolongadas
especifica de .
, . 0 repetidas
organos diana ~ . e
2 Puede provocar dafios en los érganos Peligro

repetidas)

(indiquense todos los 6rganos afectados si
se conocen) tras exposiciones prolongadas
0 repetidas
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Peligros a la salud

. Categorias o division Palabra de
Subclase Pictograma T . .
Indicacion de peligro advertencia
1 Puede ser mortal en caso de ingestion y Peligro
i de penetracion en las vias respiratorias
Peligro por
aspiracion 2 Puede ser nocivo en caso de ingestiony  Atencién
de penetracion en las vias respiratorias
Tabla 4.
Clasificacion de peligros al medio ambiente segun el SGA
Peligros al medio ambiente
. Categorias o division Palabra de
Subclase Pictograma L, . .
Indicacion de peligro advertencia
1 Muy toxico para los organismos Atencion
Peligros a acuaticos
corto plazo
(agudo) para
el medio 2 Toxico para los organismos  Sin palabra de
ambiente acuaticos advertencia
acuatico 3 Nocivo para los organismos Sin palabra de
acuaticos advertencia
1 Muy toxico para los organismos Atencion
acuaticos, con efectos nocivos
duraderos
Peligro a 2 Toxico para los organismos Sin palabra de
largo plazo acuaticos, con efectos nocivos advertencia
(crénico) para duraderos
el medio 3 Nocivo para los organismos Sin palabra de
ambiente acuaticos, con efectos nocivos advertencia
acuatico duraderos
4 Puede ser nocivo para los Sin palabra de

organismos acudticos, con efectos
nocivos duraderos

advertencia
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Peligros al medio ambiente

. Categorias o division Palabra de
Subclase Pictograma o . )
Indicacion de peligro advertencia
Peligros para 1 Causa dafios a la salud publica y el
la Capa de medio ambiente al destruir el 0zono en Atencién
Ozono la atmdsfera superior

4.3 Comunicacion de peligros

El SGA establece la clasificacion de los productos quimicos y a su vez proporciona un
sistema armonizado y comprensible de comunicacion de estos peligros haciendo uso de etiquetas
y fichas de datos de seguridad (FDS).

La etiqueta es un elemento grafico que se encuentra en el envase de un producto quimico;
esta debe transmitir los peligros a través de elementos visuales rapidos para alertar al usuario,
ademas, de instrucciones acerca del manejo de la sustancia. Si bien las etiquetas brindan
informacion importante para cualquiera que manipule, use, almacene y transporte productos
quimicos peligrosos, estan limitadas por su disefio en cuanto a la cantidad de informacion que
pueden brindar (Occupational Safety and Health Administration, 2017).

Dentro de este orden de ideas, el recurso de comunicacion de peligros del SGA mas
completo son las hojas de datos de seguridad (SDS) ya que brinda informacién detallada sobre las
sustancias quimicas. Las SDS son utilizadas por los empleadores, trabajadores, transportadores de
mercancias peligrosas, personal de servicios de emergencia y consumidores como fuentes de
consulta sobre las medidas de seguridad y prevencién en su manipulacion, transporte,
almacenamiento, disposicién y medidas a tomar en caso de emergencia. La SDS debe ser elaborada

por el fabricante y suministrada por los distribuidores, garantizando que la informacion sea
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veridica y contenga una descripcion clara de los datos (Organizacion de las Naciones Unidas,
2017). A continuacion, se mencionan 16 epigrafes los las hojas de datos de seguridad:

1. Ildentificacion del producto

2. ldentificacion de peligros

3. Composicion o informacién sobre los componentes

4. Primeros Auxilios

5. Medidas de lucha contra incendios

6. Medidas en caso de vertido accidental

7. Manipulacion y almacenamiento

8. Controles de exposicion / Proteccion Personal

9. Propiedades fisicas y quimicas

10. Estabilidad y reactividad

11. Informacion toxicoldgica

12. Informacion ecoldgica

13. Condiciones para disposicion o eliminacion

14. Informacion relativa al transporte

15. Informacidn reglamentaria

16. Otra informacién

4.4 Almacenamiento de reactivos quimicos

El almacenamiento de reactivos quimicos es uno de los problemas mas frecuentes a el que

se enfrentan las empresas, debido a que el almacenamiento suele ser complejo debido a la gran
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variedad de sustancias quimicas y sus compatibilidades. Un almacenamiento seguro implica varios
aspectos, en primer lugar, el uso de etiquetas legibles, actualizadas y con las indicaciones de
peligro en los envases de las sustancias quimicas, asi mismo estos envases deben estar en buen
estado, los reactivos envasados en plastico deben trasvasarse cada cinco afios y los frascos de
vidrio deben ser protegidos de rupturas. En segundo lugar, el lugar de almacenamiento debe ser de
acceso restringido, con aireacion, luz natural y debe tener paredes secas, ademas, en éstas areas es
indispensable la sefializacion, los elementos de proteccion, estructuras incombustibles, elementos
para la extincion de incendios, sistema de alarmas, kit de absorbentes, ducha lavaojos, entre otros
(Martinez, 2011). Por ultimo, para un almacenamiento seguro es necesario realizar un inventario,
separar los sélidos de los liquidos, agrupar los productos quimicos segun la clase de riesgo que
tengan y la matriz de incompatibilidades, e identificar condiciones de almacenamiento especiales

para radioactivos, explosivos, gases comprimidos y muy reactivos.

4.5 Marco legal

El siguiente proyecto de grado tendra en cuenta las siguientes disposiciones legales:

Ley 9 de 1979: Por la cual se dictan medidas sanitarias, art. 122. “Todos los empleadores
estan obligados a proporcionar a cada trabajador, sin costo para éste, elementos de proteccidn
personal en cantidad y calidad acordes con los riesgos reales o potenciales existentes en los lugares
de trabajo” (Ley 9, 1979).

Ley 55 de 1993: Por medio de la cual se aprueba el "Convenio No. 170y la recomendacién
namero 177 sobre la seguridad en la utilizacion de los productos quimicos en el trabajo", adoptados

por la 77 Reunién de la Conferencia General de la OIT, Ginebra, 1990 (Ley 55, 1993).
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Decreto 4741 de 2005: Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo
de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral (Decreto 4741,
2005).

Decreto 1477 de 2014: por la cual se expide la tabla de enfermedades laborales que
permitird identificar los agentes de riesgo, para facilitar la prevencion de enfermedades en las
actividades laborales, y muestra los grupos de enfermedades, para determinar el diagndstico
médico en los trabajadores afectados (Decreto 1477, 2014).

Decreto 1496 de 2018: Por el cual se adopta el Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos y se dictan otras disposiciones en materia de
seguridad quimica (Decreto 1496, 2018).

Resolucion 0312 de 2019 art. 33: Las empresas fabricantes, importadoras, distribuidoras,
comercializadoras y usuarios de productos quimicos peligrosos, deberan tener un programa de
trabajo para la prevencion de accidentes en industrias mayores, con la respectiva clasificacion y

etiquetado de acuerdo con el SGA (Resolucion 0312, 2019)

5. Metodologia

La implementacion del sistema globalmente armonizado en el laboratorio de calidad de la
planta ABA se desarrollé basado en un proceso logico metodoldgico desde la identificacion de las
falencias, la recoleccion de informacién de las sustancias quimicas, la elaboracion de los

instrumentos que puedan incidir de manera positiva como una fuente para mejorar la comunicacion
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de peligros y la elaboracion de documentos digitales que permitan llevar un control de las

sustancias quimicas.

5.1 Actualizacién de inventario

Se realizé el inventario de sustancias quimicas disponibles actualmente en el laboratorio
de calidad; se recolectd la siguiente informacion, tipo y nimeros de existencias, ubicacion de
insumos, fechas de vencimiento y frecuencia de rotacion. Con esta revision se logré reconocer las
sustancias utilizadas con mas frecuencia, se eliminaron los productos quimicos vencidos, se
identificaron los productos mal almacenados por condiciones de incompatibilidad.

Con la recopilacion de datos mencionada se cred una matriz de sustancias quimicas y un

Kardex, documento de registro de entrada y salidas de reactivos que se tienen en el laboratorio.
5.2 Revision y actualizacion de hojas de seguridad

Se revisaron las hojas de seguridad de los productos quimicos disponibles en el laboratorio
de calidad, las FDS de sustancias que no se encuentren actualizadas bajo el SGA y que no estén
disponibles se buscaron digitalmente en la pagina web oficial de Merck y se actualizaron en la

carpeta digital y fisica disponible para los empleados del laboratorio.

5.3 Actualizacion etiquetado y rotulado de las sustancias quimicas
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Se disefié un modelo de etiqueta para las mezclas y diluciones de sustancias quimicas que
son realizadas por el laboratorista del laboratorio de calidad siguiendo las indicaciones del sistema
globalmente armonizado para una comunicacion correcta de los peligros; también se afiadié
informacién sobre la fecha de realizacién de la mezcla, la fecha de vencimiento si aplica y el
nombre del responsable. A continuacion, se imprimieron las nuevas etiquetas y se rotularon los

productos quimicos.

5.4 Almacenamiento de reactivos quimicos acorde a matriz de compatibilidad

Primeramente, se clasificaron las sustancias quimicas de acuerdo a la clase de peligro que
le corresponde segun el sistema globalmente armonizado. En segundo lugar, los productos se
separaron por su estado fisico, sélidos o liquidos; a continuacion, se identificaron las sustancias
con bajo riesgo quimico que pueden ser utilizados como barreras para separar sustancias
incompatibles entre si. En tercer lugar, se agruparon las sustancias quimicas que tengan la misma
clase de riesgo y se aplico la matriz de compatibilidad de almacenamiento que se muestra en la

figura 1.
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Figura 1.

Matriz de almacenamiento mixto.

+ emoss SOOHOS
2 Gases e

A 4

4

AEROSOLES

3. LiQuIDOS INFLAMABLES

4.1 SOLIDOS INFLAMABLES / EXPLOSIVOS INSENSIBILIZADOS 4@

SOLIDOS INFLAMABLES Y DE REACCION ESPONTANEA ’fml’

[ 4.2 SUSTANCIAS QUE PUEDEN EXPERIMENTAR
COMBUSTION ESPONTANEA

4.3 SUSTANCIAS QUE DESPRENDEN GASES INFLAMABLES
CON EL AGUA

"
5.1 SUSTANCIAS COMBURENTES @

5.2 PEROXIDOS ORGANICOS

SOGGGGOOGTO

6.1 SUSTANCIAS TOXICAS CON EFECTOS AGUDOS o
6.1 SUSTANCIAS TOXICAS CON EFECTOS CRONICOS =
4.2 SUSTANCIAS INFECCIOSAS £
7. SUSTANCIAS RADIACTIVAS /._9_.\
8. SUSTANCIAS CORROSIVAS -v <>
9. SUSTANCIAS ¥ OBJETOS PELIGROSOS VARIOS, INCLUIDAS allh,
LAS SUSTANCIAS PELIGROSAS PARA EL MEDIO AMBIENTE A -4

Nota. Tomada de CISTEMA ARP SURA

5.5 Realizacion de analisis de riesgo por oficio (ARO)

Se realizé un ARO por cada procedimiento quimico realizado en el laboratorio de calidad,

se dividio cada procedimiento en sus pasos principales y se identificaron los riesgos potenciales a

los cuales el trabajador esta expuesto y se determinaron medidas de prevencion.

5.6 Disposicion de desechos quimicos
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Se mejoraron las condiciones de almacenamiento de los residuos quimicos con el fin de
reducir los riesgos de exposicion a los trabajadores en el laboratorio, se disefiaron etiquetas y se

rotularon los residuos peligrosos.

6. Resultados

6.1 Programa de gestion integral de riesgo quimico

El desarrollo de este trabajo de grado comenzé realizando una evaluacion de seguridad
quimica en el laboratorio de calidad ABA de acuerdo al decreto 1496 de 2018, en donde se tuvieron
en cuenta los aspectos de almacenamiento seguro, medidas sanitarias, residuos peligrosos,
clasificacion y etiquetado de acuerdo al SGA. Esta permitid identificar los puntos criticos en
cuestion de seguridad quimica y reconocer las acciones de mejora necesarias para cumplir con el
decreto; clasificar, etiquetar y rotular todas las sustancias quimicas en el laboratorio, identificar
riesgos en las areas de almacenamiento de quimicos, actualizar hojas de seguridad de sustancias
quimicas, almacenar sustancias quimicas segun matriz de compatibilidad, falta de sistemas de
contencidon de derrames, mejorar la infraestructura del laboratorio y disponer los desechos
quimicos adecuadamente. La evaluacion se puede observar en el apéndice A en donde se
encuentran los items en cuestion, el hallazgo, registro fotografico y la mejora realizada después de

la implementacion del SGA.
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6.2 Actualizacion de inventario, FDS, matriz de inventario quimico y Kardex

En primer lugar, se realizo el inventario de las sustancias quimicas disponibles actualmente
en el laboratorio de calidad; este cuenta con 89 reactivos grado analitico, 30 en estado liquido y 52
en estado solido, y 47 mezclas y diluciones elaboradas en el laboratorio ABA. En segunda
instancia, se actualizaron las FDS digitalmente en la carpeta compartida de la empresa ABA a
nivel nacional y fisicamente se cred una carpeta de acceso fécil, identificada por tipos de riesgo y
organizada por orden alfabético dentro de cada clasificacion.

A partir del inventario y la actualizacion de FDS se cre0 la matriz de inventario de
productos quimicos del laboratorio ABA; la matriz se compone de 7 secciones que permiten
identificar y clasificar segun el riesgo. La primera seccion es la identificacion del producto, tabla
5, en donde se especifica el nombre del producto, concentracién, nimero CAS, compuestos

quimicos que lo componen y fecha de la tltima actualizacién de su FDS.

Tabla 5.

Seccion 1 matriz de inventario

Identificacion del producto
Ficha de Datos de Seguridad (FDS)
Fechade  Nombre

I\:z;njgt% Disponibilidad Actualizada elaboracion del Compuesto(s) Numero
P - P SGA Irevision de producto  quimico(s) CAS
quimico .
la FDS quimico
Acido .
1 S| I 2410002021 sulfarico oo 7664-93-

95-970%% Sulftrico 9
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Identificacion del producto
Ficha de Datos de Seguridad (FDS)
Fechade  Nombre

l\ll’l;;njg; Disponibilidad Actualizada elaboracion del Compuesto(s) Numero
P o P SGA [revision de producto  quimico(s) CAS
quimico o
la FDS guimico
Hidréxido L
2 S| S| 507/2022  desodio oroxidode 1310-73-
A sodio 2
en lentejas
Reactivo Acido acético /
50 Sl Si 31/12/2021 de Wijs Yodo 64-19-7

La segunda seccidn es la clasificacion del reactivo segun el SGA, tabla 6; se hizo uso de la
seccion 2 de la FDS de cada reactivo en donde se especifican las frases H, frases P, palabras de
advertencia, pictograma de peligro y clases de peligro; esta informacion facilita la identificacion

rapida de los peligros intrinsecos de cada sustancia y la posterior creacion de etiquetas.

Tabla 6.

Seccidn 2 matriz de inventario quimico (ejemplo con el &cido sulfarico 95-97%)

INFORMACION SGA
Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos
INFORMACION ETIQUETA SGA
Indicacion Descripcion Pictograma Palabrade  Consejos de Clase de Peligro

de Peligro Indicacion  de peligro advertencia  prudencia SGA
Frase Ho de Peligro SGA (Frases P)
frase R (Frase H)
H290 Puede ser  GHSO05 Sustancias y
corrosiva mezclas corrosivas
para los para los metales
metales categoria 1
H314 Provoca GHS05 Peligro P234 + P280  Corrosion/irritacion
gquemaduras + P301 + cutaneas categoria

graves en la P330 + P331 1A, 1B 6 1C




PLANEACION E IMPLEMENTACION DEL SGA

| 36

INFORMACION SGA
Sistema Globalmente Armonizado de clasificacién y etiquetado de productos quimicos
INFORMACION ETIQUETA SGA

Indicacién Descripcion Pictograma Palabrade  Consejos de Clase de Peligro
de Peligro  Indicacion  de peligro advertencia  prudencia SGA
Frase Ho de Peligro SGA (Frases P)
frase R (Frase H)
piel y + P303 +
lesiones P361 + P353
oculares. + P304 +
H318 Provoca GHSO05 P340 + P310  Lesiones oculares
lesiones + P305 + graves/irritacion
oculares P351 + P338  ocular categoria 1
graves.

La seccion 3 especifica la clasificacion sugerida por la Organizacion de las Naciones

Unidas ONU para el transporte de mercancias peligrosas, apendice B; en la tabla 7 se muestra el

ejemplo para el cloroformo clasificado dentro de la clase 6 division 6.1 como sustancia que puede

causar la muerte o pueden producir efectos perjudiciales para la salud del ser humano si se ingiere,

inhala o entra en contacto con la piel. La seccion 4 es la clasificacion de la Agencia Internacional

para la Investigacion del Cancer IAR, apéndice C; siguiendo con el ejemplo, el cloroformo se

clasifica dentro de la categoria 2B sustancias que se suponen que son carcindgenas para el hombre

en base a la existencia de datos en estudios con animales.

Tabla 7.

Seccién 3y 4 matriz de inventario quimico (ejemplo para el cloroformo)

Transporte /
almacenamiento
Transporte de
mercancias peligrosas

Clasificacion cancerigena
Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer IARC.
USA
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Descripcion Categoria Cancer

Pictograma Naciones . . o . . Sitio
Unidas sustancia quimica carcindgena asociado - tipo Anatémico
segun IARC IARC histologico
CLASE 6 division 6.1 Chloroform 2B 0 0

La seccion 5 establece los valores umbral limite de exposicién TLVs de cada sustancia, la
seccion se dividid en cinco columnas; TWA que es el valor umbral limite promedio ponderado en
el tiempo para una jornada normal de trabajo de 8 horas dias y 40 horas por semana; STEL valor
umbral limite de exposicién de corta duracion para una exposicion promedio ponderada en el
tiempo de 15 minutos del TWA; Ceiling que es el valor umbral limite techo u concentracién que
no debe ser excedida en ningn momento durante la exposicion laboral; notacion BEI que son los
indicadores bioldgicos de exposicion, en el apéndice D se muestra el listado; y por ultimo las bases
TVLs que es la alteracion o efecto a la salud en la que se basa el estudio de los valores limites de
exposicion. Como se muestra en los ejemplos de la tabla 8, el &cido nitrico es un producto que no
permite una alta exposicion 1 ppm TWA a comparacion con la acetona que tiene un valor de 500
ppm TWA,; la acetona pertenece al grupo A4 que es no clasificado como cancerigeno para
humanos, y las bases de los TLVs de estas dos sustancias se basan en la irritacion del tracto
respiratorio superior (TRS) y ojos, afecta el sistema nervioso central (SNC) y cardiovascular para
la acetona; y para el &cido nitrico en la irritacion TRS y ojos, erosion dental.

La seccion 6 nombrada estupefacientes especifica si el reactivo quimico es una sustancia
controlada por el Ministerio de Justicia y Derecho de Colombia; estas sustancias se conocen como
precursores quimicos esenciales en las etapas iniciales del narcotréafico ya que son utilizadas en la
obtencién de drogas. El laboratorio de calidad ABA hace uso de seis sustancias quimicas
controladas de las 33 establecidas en la Resolucién 0001 de 2015 del Consejo Nacional de

Estupefacientes (Ministerio de Justicia y del Derecho (MinJusticia), 2015); como el &cido
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sulfarico, acido clorhidrico, acetona, cloroformo, disolvente No 1 (bencina), hidroxido de sodio y
metanol. La empresa ABA cuenta con el permiso de compra y consumo de las sustancias
mencionadas, el control sobre las sustancias se lleva por medio del Sistema de Informacion para

el Control de Sustancias y Productos Quimicos SICOQ.

Tabla 8.

Seccion 5y 6 matriz de inventario quimico, ejemplo para la acetona y acido nitrico

VALORES UMBRAL LIMITE DE EXPOSICION tlvs ESTUPEFACIENTES
Nombre Conferencia Americana de Higienistas Industriales  Ministerio de Justicia.

de la Gubernamentales ACGIH. USA Colombia
sustancia TWA STEL Ceiling .
o ; , >~ Notacion .
quimica [ppmé [ppm o6 [ppm O Bases TLVs  Sustancia controlada
3 3 3 /BEI
mg/m°] mg/m°] mg/m°]
Acetona 250 500 0 A4 Irritacion TRS Acetona
ppm ppm y 0jos, afecta Aplica
SNCy

cardiovascular

Acido 2ppm  4ppm 0 0 Irritacion TRS No aplica
nitrico Yy 0j0s,
65% erosion dental

La seccién 7 recopila los elementos de proteccion personal que brinda informacién
adicional sobre como protegerse 0 como manipular un producto quimico de forma que proteja su
salud. Ademas, especifica el proceso, analisis, personal expuesto y area de almacenamiento del

reactivo en cuestion, tabla 9.
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Tabla 9.

Seccion 7 matriz de inventario quimico (ejemplo para el acido sulfarico)

INFORMACION ADICIONAL
EPP Recomendado

. Personal
. . Manos / Area Uso
Respiratorio Ocular Proceso : : expuesto
Corporal almacenamiento destinado .
(manipuladores)
Filtrotipo Gafasde Guantes Analisis Corrosivos Proteina 3
ABEK  seguridad de viton/ Calidad
prendas
de
proteccion

En tercera instancia, se cred el Kardex documento de registro de entrada y salidas de
reactivos en el cual se registra el estado fisico, unidad de medida, proveedor, fechas de
vencimiento, unidades en consumo Y en stock, tabla 10, este documento facilita la realizacion del

inventario mensual y compra de reactivos del laboratorio de calidad ABA.

Tabla 10.

Kardex de reactivos quimicos

. Estado Cantidad Unidades Fechade Unidades Fechade

Reactivos _, . Proveedor U.m en . .

fisico X u.m vencimiento en stock vencimiento
consumo

Acido

acetico Ligquido Merck Ml 2500 1 30/11/2025

glacial

Acido .
Sélido  Panreac G 1000 1 1/08/2024 1 1/02/2025

bérico
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También, se afiadié al kardex una identificacion por colores de acuerdo a los riesgos

identificados para cada grupo de sustancias, pictogramas de peligro SGA, productos incompatibles

y condiciones de almacenamiento, tabla 11.

Tabla 11.

Kardex de reactivos quimicos, especificaciones de almacenamiento

Reactivos

Estado  Color de
fisico refuerzo

Acido
aceético
glacial

Plcgts?g?;na Palabra d_e _ Produc'Fos Condicione_s de
SGA advertencia incompatibles almacenamiento
GHSO02- Peligro Riesgo de Conservar el
inflamables explosion con: envase
GHS05- peréxidos, herméticamente
COFTOSIVOS acido cerrado en un
perclorico, lugar seco y bien
acido sulfurico, ventilado.
haluros de Manténgase
fésforo, alejado del calor
perdxido de y de las fuentes
hidrogeno/agua de ignicion.
oxigenada,
cromo
(vi)oxido,
permanganato
de potasio,
perdxidos,
agentes
oxidantes
fuertes. Puede
formarse
hidrégeno
posibles
reacciones
violentas con:
soluciones
fuertes de

hidréxidos
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Pictograma
peligro
SGA

Palabra de
advertencia

Color de
refuerzo

Estado

Reactivos ..
fisico

Productos
incompatibles

Condiciones de
almacenamiento

Acido
bérico

Sélido GHS08-
peligro a la

salud

Peligro

alcalinos,
aldehidos,
hidroxidos
alcalinos,
etanolamina,
acetaldehido,
alcoholes,
halogenuros de
halégeno,
hidroxido de
potasio, acido
nitrico.

Riesgo de
explosion con:
anhidrido
acético.
Posibles
reacciones
violentas con:
oxidantes
fuertes, bases

Bien cerrado.
Seco.
Manténgase el
recipiente en un
lugar bien
ventilado.

La identificacion por colores se adoptdé como refuerzo para lograr comunicar el peligro

facilmente a los trabajadores del laboratorio; se colocaron adhesivos de colores sobre los envases

de los reactivos y las mezclas de acuerdo a los riesgos principales y secundarios identificados para

cada grupo de sustancias como se muestra en la figura 2.
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Figura 2.

Colores de refuerzo clasificacion SGA

Colores de refuerzo SGA
No se clasifica como sustancia peligrosa

Toéxicos o Nocivos
Inflamables

Corrosivos

Peligro a la salud

Asimismo, se cred un Kardex para las mezclas y diluciones del laboratorio ABA, se incluyd
la identificacion de la sustancia, concentracion, metodo de preparacion, analisis principal,
cantidad, unidades en stock y tiempo de vida util con el fin, también, se afiadié una seccion para

la clasificacion segun el SGA y se hizo uso de los colores de refuerzo.

6.3 Actualizacion etiquetado y rotulado de las sustancias quimicas

Se disefio un modelo de etiqueta para las mezclas, diluciones y reactivos del laboratorio de
calidad siguiendo con la estructura sugerida por el sistema globalmente armonizado que busca
crear una armonia y una correspondencia entre los diferentes sistemas y elementos existentes a
nivel mundial para el etiquetado y la informacion de los peligros. La etiqueta disefiada contiene
los elementos normalizados que son invariables y obligatoriamente deben estar presentes en las
etiquetas como lo son los pictogramas de peligro, palabra de advertencia e indicaciones de peligro;
en segundo plano, se afiadieron los elementos no normalizados como la identificacion del reactivo,
consejos de prudencia, pictogramas de precaucidn, identificacién del responsable de fabricacion;

a continuacion en la figura 3 se muestra la etiqueta de la mezcla de acido acético: cloroformo 3:2.
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Figura 3.

Etiqueta mezcla &cido aceético: cloroformo 3:2

ACIDO ACETICO: CLOROFORMO 3:2
60% CH3COOH 40% CHCl3

0@0

* H226 Liquidos y vapores inflamables. .
H302 Nocivo en caso de ingestion.

J— 0 @ 0 @ 5

* P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas y de
cualquier otra fuente de ignicion. No fumar.

* P233 Mantener el recipiente herméticamente cerrado.

* P241 Utilizar material antideflagrante. 6

* P242 No utilizar herramientas que produzcan chispas.

* P243 Tomar medidas de precaucion contra las descargas electrostaticas.

« P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.

* P303 + P361 + P353 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitar inmediatamente toda
|a ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua [o ducharse).

* P403 + P235 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener en lugar fresco.
* P301 + P312 EN CASO DE INGESTION: Llamar a un CENTRO DE TOXICOLOGIA / médico /... sila
persona se encuentra mal.

P 2 LABORATORIO CALIDAD BUCARAMANGA 7
* H315 Provoca irritacion cutanea.

* H319 Provoca irritacion ocular grave.

© H331 Téxico en caso de inhalacion. Anlisis: Peroxidos

* H351 Se sospecha que provoca cancer. 8

* H361 Se sospecha que puede perjudicar la fertilidad o dafar el feto. Fecha fabricacion:
* H336 Puede provocar somnolencia o vértigo.

Fecha de vencimiento:

Responsable:

1. Identificacion de la mezcla: Nombre de las sustancias quimicas, Porcentajes, Formula quimica

2. Palabra de advertencia + Franja de color que corresponde al tipo de peligro principal (Rojo: Inflamable)
3. Pictogramas de peligro

4. Frases H indicaciones de peligro

5. EPP elementos de proteccion personal

6. Frases P consejos de prudencia

7. Responsable

8. Informacion adicional : Analisis involucrado, Fecha de fabricacion y vencimiento

6.4 Almacenamiento de reactivos quimicos

El almacenamiento de reactivos comenzo con la separacion de reactivos solidos y liquidos,
seguidamente se agruparon segun su clase y color de refuerzo establecido, y los reactivos
clasificados como no peligrosos (color verde) se utilizaron como separadores. En segundo lugar,
se disefid una matriz de compatibilidad basada en la matriz de almacenamiento mixto mostrada en
la figura 1. La matriz de compatibilidad del laboratorio de calidad ABA que se observa en la figura

4 incluye exclusivamente los tipos de peligros de los reactivos almacenados; en esta se muestra
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muchas incompatibilidades y restricciones entre las clases de reactivos, por lo tanto, cada clase se

almacend en diferentes gabinetes separandolas entre si.

Figura 4.

Matriz de compatibilidad laboratorio ABA

PELIGRO AL TOXICOS COM

RIESGO DE REACTIVIDAD QUIMICA
(EXPLOSICON, IGNICION FORMACION DE
VAOPRES COMBUSTIBLES, REACCIONES
QUIMICAS VIOLENTAS)

CORROSIVOS

L=

SIGNO DE

EXCLAMACION POSIBLE REACTIVIDAD QUIMICA BAIO

COMNDICIONES ESPECIFICAS

PELIGRO AL MEDIO
AMBIENTE

o

SIGNO DE PELIGRO A LA s6uUDos |  LiquiDos
SGA MEDID . | corrosivos EFECTOS | COMBURENTES
AvBiene | EXCLAMACION SALUD AGUDOS INFLAMABLES | INFLAMABLES
e
q LiquiDos
INFLAMABLES
7 s0LDOS
INFLAMABLES
3| COMBURENTES
4| TOMcos con %
EFECTOS AGUDOS
PELIGRO A LA
SALUD
r.
<,>

COMPATIBLE

6.4.1 Sustancias comburentes

Los reactivos comburentes como el acido Nitrico (HNOs), son incompatibles con
sustancias corrosivas e inflamables (Ver Figura 4). Por ejemplo, la mezcla entre el &cido
Clorhidrico (HCI) y el &acido Nitrico (HNOs), ecuacion (1), forma agua regia una solucion

altamente corrosiva con pH cercano a cero y fumante, es decir, emite gases y vapores visibles de
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color amarillo. La reaccion es exotérmica y potencialmente explosiva. El gas emitido es el cloruro
de nitrosilo (NOCI) que es altamente toxico e irritante, la inhalacion de sus vapores puede causar
dificultades respiratorias, provocar neumonia y edema pulmonar, que pueden ser fatales.
HNOs (aq) + 3HCL (ag) — NOCI (g) + 2H.0 () + Cl> () Q)
El &cido Nitrico (HN03) reacciona con el &cido Sulfdrico concentrado (H2S04) generando
el ion nitronio que es inestable, es una reaccion de doble desplazamiento en donde ocurre la
protonacion de acido nitrico (HN03), formando una mezcla nitrante que es utilizada generalmente
en la nitracion de compuestos organicos aromaticos, ecuacion (2); la reaccién de estos dos &cidos
es corrosiva y potencialmente explosiva.
HNO3z + H:S04 — HaNO3* + HSOs — NO2* + H20 + HSO4 (2)
En cuanto a las reacciones del acido nitrico (HNO3) con reactivos inflamables son
altamente peligrosas debido a que son explosivas. La reaccion entre un alcohol y el &cido nitrico
es exotérmica y explosiva, el &cido nitrico al reaccionar con metanol (CH3OH) forma nitrato de
metilo y con etanol (CH3sCH>OH) forma nitrato de etilo, ecuacion (3) y (4); los esteres del &cido
nitrico con el grupo alcohol son liquidos toxicos que al inhalar producen fuertes dolores de cabeza,
son extremadamente explosivos incluso sin presencia de aire y al encenderse se queman
fuertemente con una llama azul-gris. En un derrame la mezcla del &cido nitrico y un alcohol
denominada nital se hard explosiva si la concentracion de acido nitrico alcanza mas del 10% en
peso, es decir, a medida que se mezcle una mayor cantidad de acido nitrico la velocidad de ataque
incrementa.
HNOs + CH30H — CH3NO3 + H,O (3)

HNOs + CH3CH,OH— CH3CH;NOs + H>O (4)


https://es.wikipedia.org/wiki/Concentraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_n%C3%ADtrico
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Como se menciond anteriormente los reactivos se separaron segun su clasificacion, sin
embargo, dentro de cada clase se identificaron las incompatibilices y se determind una ubicacion

segura; a continuacion, se muestra el analisis por categorias.

6.4.2 Sustancias corrosivas

En cuanto a los liquidos corrosivos, como se observa figura 5 los &cidos concentrados como
el &cido clorhidrico 37% y el &cido sulfurico 97-98% son muy reactivos, estos pueden generar
reacciones peligrosas con nitrato de plata (AgNO3z) y el amoniaco (NHs), y desprendimiento de
calor al contacto con los demas reactivos. Por esta razon, se almacenaron en lugares alejados de

los demas reactivos.

Figura 5.

Matriz de compatibilidad liquidos corrosivos

CORROSIVOS
Liquioos 1]

AciDo ACIDO CLORHIDRICO
CLORHIDRICO 37% 37%

2

ACIDO ORTO
FOSFORICO 85%

ACIDO ORTO
FOSFORICO 85%

ACIDO SULFURICO
7%

3

ACIDO SULFURICO a

4 AMONIACO 25% AMONIACO 25% 5

MNITRATO DE
PLATA

5 | NITRATO DE PLATA 6

AciDO SULFURICO Agpo
0,1N SULFURICO 0, 1N

7

ACIDO SULFURICO
N

AciDO
SULFURICO 1IN

8

ACIDO

Adpo CLORHIDRICO 9
N

CLORHIDRICO 0,1N

HIDROXIDO DE
SODIO 0.1N

HIDROXIDO DE
SODIO 0.1N

HIPOCLORITO DE
S0DIO 5.5%

HIPOCLORITO
DE SODIO 5.5%
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El Amoniaco (NHs) es una base débil que al combinarse con &cidos forma sales bajo
condiciones controladas de temperatura, presion, calor y concentracion:
- Reaccion con écido clorhidrico forma cloruro de amonio:
NHs+ HCl — NH4Cl (5)
- Reaccion con écido sulfarico forma sulfato de amonio:
2NH3 + H2S04 — (NH1)2504 (6)
- Reaccion con acido nitrico forma nitrato de amonio:
NHs + HNO3 — NHiNO3 (7
- Reaccion con acido fosforico forma fosfato de amonio:
3NHs + HPOs— (NH4)3P04 (8)
La reaccion entre el amoniaco y un &cido concentrado es instantanea y exotérmica; el calor
liberado depende de la concentracion de acido usado y de la solucidn producida de nitrato aménico,
pues la disolucion cuanto mas concentrada esta, mayor es el calor de reaccién. Dicho calor de
reaccion se puede utilizar para producir la evaporacion del agua de la solucion de
nitrato/cloruro/sulfato amonico y producir vapor.
Asimismo, un acido concentrado reacciona con el nitrato de plata (AgNO3) para formar
acido nitrico y una sal de plata:
- Reaccidn con &cido sulfarico forma sulfato de plata y &cido nitrico:
2AgNO3 + H2504 — Ag2S04 + 2 HNO3 (9)
- Reaccidn con &cido clorhidrico forma cloruro de plata y acido nitrico:
AgNO3z + HCl—AgCl + HNO3 (10)
- Reaccidn con acido fosforico forma fosfato de plata y acido nitrico:

3AgNO3 + HsPOs — AgsP04 + 3HNO3 (11)
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Es una reaccion exotérmica peligrosa debido a que el &cido nitrico formado es una sustancia
quimica comburente, corrosiva y toxica, es decir, el producto es ain mas peligroso que los
reactivos iniciales.

Por otro lado, se realizé la separacion obligatoria del &cido sulfdrico 98% vy el acido
clorhidrico 37% debido a que la reaccién entre los dos compuestos forma el &cido cloro Sulfurico
por la cloracion del H.SOs4, ecuacion (12). El &cido formado provoca quemaduras graves en la piel
y lesiones oculares graves y es mortal en caso de inhalacion.

HCl + H2504 — HSO3Cl + H20 (12)

Para finalizar con el almacenamiento de los reactivos liquidos corrosivos, el hipoclorito de
sodio se almacené separado de los demas liquidos debido a que es exclusivamente utilizado para
desinfeccidn y aseo; y puede generar reacciones violentas con desprendimiento de gases peligrosos
con acidos. Por ejemplo, cuando se acidula el hipoclorito de sodio con acido clorhidrico se forma
cloruro de sodio y se libera cloro molecular, ecuacion (13). El cloro es un gas comburente, irritante
y mortal en caso de inhalacion provocando dafios en el sistema respiratorio y nervioso.

2NaOCI (I) + HCI (I) — NaCl (aqg) + Cl2 (g) + H20 (1) (13)

Los sélidos corrosivos se almacenaron en el mismo estante debido a que no reaccionan
entre si en caso de incidente; ya que para que ocurra una reaccion las sustancias deben estar en
medio acuoso. Ademas, el laboratorio cuenta con 4 s6lidos corrosivos en cantidades pequefias (100

-250 g) que al distribuirlos en el estante hay una separaciéon adecuada entre ellos.
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Figura 6.

Matriz de compatibilidad s6lidos corrosivos

SOLIDOS CORROSIVOS 1

1| ACETATODE ZINC ACETATO DE ZINC 2

AcCIDO
TRICLOROACETICO

AclDO

; 3
TRICLOROACETICO

HIDROXIDO DE
POTASIO

HIDROXIDO DE
POTASIO

HIDROXIDO DE
sSoDIO

HIDROXIDO DE
SODIO

En condiciones acuosas las bases fuertes como el hidréxido de sodio (NaOH) e hidroxido
de potasio (KOH) pueden reaccionar desprendiendo calor con el &cido tricloroacético que es un
acido débil y su disociacion es parcial, para formar tricloroacetato de sodio y agua, ecuacion (13).

CCI:COOH + NaOH — CCl,COONa + Ho0 (13)

6.4.3 Sustancias inflamables

El laboratorio ABA cuenta con dos reactivos sélidos inflamables; fenolftaleina y
malonaldehido, los cuales son compatibles entre si por lo tanto se pueden almacenar juntos en un
estante con buena ventilacién. Por otro lado, los liquidos inflamables presentan incompatibilidades
como se observa en la figura 7; el acido acético y la acetona son compuestos organicos y polares
que al entrar en contacto no reaccionan, pero pueden generar una mezcla homogénea explosiva;
asi mismo sucede al reaccionar con alcoholes. Por este motivo, el 4cido acético, el reactivo de Wijs

compuesto por acido acético y yodo, la mezcla acido acético: cloroformo 3:2 y la solucion A2
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(&cido tiobarbitarico 0.25% + &cido acético 5%) se almacenaron en un estante alejados de fuentes
de ignicion y separados de los demas liquidos inflamables.

Los alcoholes; metanol, etanol e isopropanol, y los alcanos, iso-octano y bencina, se
almacenaron en el mismo estante con diques de contencidn separados. La bencina y el metanol al
entrar en contacto forman una mezcla homogénea combustible susceptible al calentamiento; en
proporciones definidas forman una mezcla azeotrépica que se comporta como si estuviese formada

por un solo componente.

Figura 7.

Matriz de compatibilidad liquidos inflamables

LiQUIDOS INFLAMABLES 1]
1| BEMNCINA DE PETROLEQ | BENCINA DE PETROLED 2
2 METANOL
3 ETANOL
4 REACTIVO DE WIS
5 ACETONA 3

INDICADOR MIXTO SEGUN INDICADOR
@ SHER MIXTO SEGUN 7

SHER

7 1S0-0CTAND 8

ACIDO ACETICO
GLACIAL

ACIDO ACETICO GLACIAL

o3

9

ALCOHOL
ISOPROPILICO

o

ALCOHOL ISOPRO PILCO

6.4.4 Sustancias toxicas

Los reactivos toxicos y los clasificados con el signo de exclamacidn se almacenaron juntos
en un estante debido que son compatibles segln la matriz de compatibilidad de la figura 4; dentro

de esta clasificacion el cianuro de potasio es la sustancia mas peligrosa como se observa en la
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figura 8, el KCN es mortal en caso de ingestion y perjudica a determinados 6rganos (iroides) por

exposicion prolongada o repetida.

Figura 8.

Matriz de compatibilidad s6lidos toxicos

SOLIDOS TOXICOS 1|

CIANURO DE CIANURO DE
POTASIO

1

POTASIO
& , | MoNovaNADATO
DE AMONIO

ANISIDINA

MONOVANADATO
DE AMONIO

w

ANISIDINA

4

ACIDO CALCON
CARBOXiLICO

ACIDO CALCON
CARBOXILICO

5

CLORURO DE
AMONIO 6

CLORURO DE

s AMONIO
CLORURO DE
6 CALCIO

DIHIDRATADO

CLORURO DE
CALCIO
DIHIDRATADO

7

CARBONATO DE
S0DIO

CARBONATO
DE S0ODIO

8 PEPSINA PEPSINA

El cianuro de potasio en estado sélido puede reaccionar con cloruro de amonio en presencia
de calor formando cianuro de amonio que es altamente tdxico, ecuacion (14), la exposicion al
solido puede ser perjudicial, ya que se descompone en cianuro de hidrogeno altamente toxico y en
amoniaco. Asimismo, sucede con la reaccién endotérmica entre cianuro de potasio y cloruro de
calcio que produce cianuro de calcio toxico, ecuacion (15).

KCN + NH;C1 — NH4CN + KCI (14)
2KCN + CaCl, — Ca(CN)2 + 2KCI (15)

El Cianuro de Potasio en contacto con &cidos fuertes libera gases muy toxicos, por este
motivo su almacenamiento debe estar separado por estanterias de los liquidos corrosivos y libre
de humedad; un ejemplo es la reaccion con Acido Clorhidrico que genera Acido Cianhidrico,

ecuacion (16).
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KCN (s) + HCI (I) — HCN (g) + KCI (s) (16)

Por otro lado, el cloruro de amonio debe estar almacenado lejos de fuentes de ignicion

debido a que al calentarse puede descomponerse en Amoniaco y Acido Clorhidrico, ecuacion (17).

Ademas, el Cloruro de Amonio puede reaccionar con Carbonato de Sodio a temperaturas elevadas

formando gas amoniaco y cloruro de sodio, ecuacion (18).

NH4CI (s) — NHz (g) + HCI () (17)

Na2COs (s) + 2NH4ClI (s)— 2NHs (g) + 2NaCl (s) + CO2(g) + H20 (1) (18)

Para finalizar, el cloroformo es el Gnico reactivo liquido toxico en el laboratorio ABA este

se almacend junto a sustancias clasificadas como no peligrosas, en botellas ambar para evitar el

contacto con la luz. El cloroformo se descompone lentamente por accion combinada del oxigeno
y la luz solar, transformandose en fosgeno (COCI,) y acido clorhidrico (HCI), ecuacion (19).

2CHCIl; + O, — 2COCl, +2HCl (19)

6.4.5 Sustancias peligrosas a la salud

No se encontraron incompatibilidades entre los solidos peligrosos a la salud, figura 9, por
esta razdn, se almacenaron juntos en un estante con buena ventilacion. En esta categoria, la tiourea
al calentarse genera gases toxicos como los 6xidos de nitrogeno y 6xidos de azufre, aumentando

asi el peligro a la salud humana; de ahi la importancia de almacenarse lejos de fuentes de calor.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fosgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_hidr%C3%B3geno
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Figura 9.

Matriz de compatibilidad s6lidos peligro a la salud

PELIGRO A LA SALUD
SOLIDOS 1

1 ACETANILIDA ACETAMILIDA

2| ACIDO BORICO ACIDO BORICO

3
CROMATO DE
POTASIO

CROMATO DE
POTASIO

4

4 | FENOLFTALEINA FENOLFTALEINA

5 TIOUREA
6 TRIPSINA
7 UREASA
LIOALIZADA
8 YODURO DE YODURO DE
POTASIO POTASIO

6.4.6 Sustancias clasificadas como no peligrosas

Los solidos clasificados como no peligrosos se almacenaron juntos, no se realizd una
matriz de compatibilidad que cruce todas las sustancias, debido a que su reactividad y peligrosidad
es minima. Estos se organizaron de forma conveniente separados por analisis principal con el fin
de encontrar con mayor facilidad las sustancias; por ejemplo, se almacenaron juntos rojo fenol,
urea, dihidrogeno fosfato de potasio y dihidrogeno fosfato dipotasico que son usado para el analisis
de ureasa. Igualmente se organizaron los liquidos clasificados como no peligrosos, es una forma

conveniente para el personal del laboratorio ABA.
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6.5 Analisis de riesgo por oficio (ARO)

El analisis de riesgo por oficio se realizo para cada uno de los 28 procedimientos de analisis
quimico que se desarrollan diariamente en el laboratorio ABA; para comenzar, se identificaron los
pasos basicos de cada actividad y se realizd una descripcion de los mismos; seguidamente, se
determinaron los riesgos potenciales asociados y las acciones estandar que se deben tener en cuenta
al realizar la labor con el fin de prevenir accidentes; por ultimo, se afiadié una seccién de
recomendaciones y acciones correctivas. También, se adiciond informacién complementaria que
permita identificar lo reactivos quimicos, materiales, EPP y riesgos frecuentes basados en las frases
H.

En la tabla 12 se muestra el ARO para el analisis de proteina total y soluble; este analisis
es el mas peligroso debido a que los reactivos usados son corrosivos como el acido sulfarico,
hidroxido de sodio e hidréxido de potasio, y peligrosos a la salud como el &cido borico. Para
realizar el ARO se analiz6 el paso a paso del procedimiento; por ejemplo, la preparacion del
hidroxido de sodio al 32% en agua es altamente exotérmica y genera vapores irritantes para las
vias respiratorias, por esta razon se debe trabajar bajo campana extractora, con todas las medidas
de proteccion, hacer uso de embudos en el envasado de la solucidn y siempre tener en cuenta que
las bases fuertes y lo acidos fuertes se adicionan sobre el agua. Otro paso de alto riesgo es la
digestién acida de la muestra en analisis a 450 °C durante 3 horas, el cido sulfurico sometido a
calentamiento libera vapores toxicos e irritantes para las vias respiratorias; de ahi la importancia
de verificar el buen funcionamiento y correctas conexiones de los tubos de digestion y al sistema

de neutralizacion de vapores (scrubber) antes de iniciar la digestién, si hay una liberacion de
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vapores se debe corregir rapidamente si es posible, ventilar y abandonar el recinto. Asi mismo, se

realizo el analisis de cada paso como se observa en la tabla 12.

Tabla 12.

ARO proteina total y soluble

Anadlisis de riesgo por oficio: Proteina total y soluble

Riesgos y Quemaduras graves en la piel y lesiones oculares. EPP Gafas de seguridad

tipos de Irritacion de ojos, piel y vias respiratorias. Puede ajustadas al contorno del

accidentes  perjudicar la fertilidad o dafiar al feto. Toxicidad rostro. Guantes de nitrilo,

frecuentes  aguda por ingestion categoria 4. Carcinogenicidad Proteccion respiratoria filtro
categoria 2. Cortadura de piel por material de tipo B-(P2). Ropa protectora
vidrio defectuoso. contra acidos.

Reactivos Equipos y materiales de trabajo

Acido Sulfarico concentrado (97-98%) libre de
Nitrégeno (H2SO4), Acido Sulfirico 0.1
N/Acido Clorhidrico 0.1 N, Hidroxido de Sodio
en escamas (NaOH) y al 32%, Hidroxido de
potasio en lentejas (KOH) y al 0.036N, Acido
Bdrico grado reactivo (H3BO3) y al 2%,
Carbonato de Sodio (Na2CO3), Indicador mixto
de rojo de metilo y azul de metileno o indicador
mixto segun Sher, Azul de timol, Mezcla
reactiva Titanio — Cobre o tabletas Kjeldahl
libres de Selenio y Mercurio.

Balanza analitica, barras magnéticas,
erlenmeyers de 250 ml, probetas graduadas
de 100 ml, plancha de agitacion, cabina
extractora, digestor de proteina, tubos para
digestor de proteina, sistema de
neutralizacion de vapores Scrubber, bureta
de 50 ml, destilador de proteina

Recomendacion

Pasos basicos  Descripcion del Riesgo , .
- . Estandar es-acciones
de la actividad paso Potencial .
correctivas
1.Inspeccién del Verificar el buen 1. Cortadas: por 1. Realizar 1. Realizar
material a usar, estado del uso de material Pausas activas al pausas activas
area de trabajo y material de de vidrio inicio de la labor. antes, durante y
equipos. vidrio a usar despicado 0 2. Antes de después de su
antes de realizar desgastado. iniciar la labor jornada de
el analisis, alistar y usar los trabajo.
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Recomendacion

Pasos basicos  Descripcion del Riesgo , .
de la actividad paso Potencial Estandar es-accu?nes
correctivas
Revisar orden y 2. Condiciones elementos de 2. Reportar
aseo de areas de de  seguridad, proteccion condiciones
trabajo y riesgo locativo personal inseguras del
equipos. (Orden y aseo) establecidos para puesto de
el analisis trabajo,
quimico. incluyendo
3. Verificar el equipos y
buen estado del vidrieria.
material de 3. Reportar
vidrio a usar condiciones de
antes de realizar riesgo en las
el analisis, este tarjetas

2. Preparar
Soluciones, dejar
enfriar y
trasvasar

A partir de las
sustancias grado
reactivo realizar
las  diluciones
requeridas, hacer

1. Generacién de
vapores: al pesar
el hidroxido de
sodio en
escamas, y al

debe estar seco,
limpio y en
buenas
condiciones
(material
desgastado,
despicado, debe
ser descartado en
el
correspondiente
recipiente),
material himedo
devolver al area
de secado, y el
sucio devolver al
lavado.

4. Revisar orden
y aseo de areas
de trabajo vy
equipos.

1. ldentificar los
peligros
asociados a las
sustancias
quimicas en uso

"Identificacion
de  Incidentes,
comportamiento
s y condiciones
inseguras™

1. Verificar que
la campana
extractora este en
correcto

funcionamiento,
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Pasos basicos

de la actividad

Descripcion del
paso

Riesgo
Potencial

Estandar

Recomendacion
gs-acciones
correctivas

3. Dosificar
sustancias
quimicas y

uso de los EPP y

trabajar bajo
campana

extractora. Dejar
bajo la campana
extractora la
dilucion de

NaOH 32%y la
dilucion de acido
borico 3% hasta
temperatura
ambiente;
trasvasar la
solucion a
recipiente
previamente
etiquetado.

Dosificar 4cido
sulfdrico en el
respectivo

recipiente  con

contacto de Ia
base con el agua.
Pesaje de é&cido

borico y
carbonato de
sodio.

2. Quemadura
por Generacién
de calor:
Reaccién

exotérmica por
adicion de NaOH
al agua.
Calentamiento

de éacido bérico

en agua para
lograr disolucion
completa.

3. Quemadura
por Salpicadura:

durante la
medicion de la
sustancia
quimica,

agitacion de la
dilucion 'y el
trasvase de la
mezcla.

1. Generacién de
vapores: se
producen al
contacto de la

2. El orden de
adicion en
mezclas siempre
es el &cido o la
base se adicionan
sobre el agua.
3. El &cido o la
base siempre se
adicionan en
forma lenta vy
sobre las paredes
del  recipiente.
4. Durante la
preparacion  de
reactivos trabajar
bajo  campana
extractora para
eliminar  riesgo
de inhalacion.
5. Hacer uso de
embudos al
trasvasar las
soluciones con el
fin de evitar
derrames y
quemaduras.

6. ldentificar los
envases de las
soluciones
preparadas con
las etiquetas
correspondientes

1. El &cido se
adiciona en
forma lenta vy
sobre las paredes

llamar al técnico

Si hay
problemas.

2. Realizar
limpieza

periédicamente a
equipos y areas
de trabajo.
3. Consultar las
FDS, consejos de

prudencia y
primeros
auxilios de las
sustancias en
uso.

1. Verificar que
el correcto
funcionamiento
del dispensador,
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Recomendacion

Pasos basicos  Descripcion del Riesgo ) :
de la actividad paso Potencial Estandar es-accu?nes
correctivas
diluciones, para ayuda de muestra en del recipiente. detectar fugas de
el analisis. dispensadores analisis con el 2. Hacer uso de 4cido
manuales 0 acido sulfurico dispensador
mecénicos concentrado mecanico  para
2. Generacion de evitar
calor: quemaduras en la
Reacciones medicion
exotérmicas por
contacto de Ila
muestra en
analisis con el
acido sulfurico
concentrado
3. Quemadura
por salpicadura:
durante la
dosificacion del
acido sulfarico
4. Andlisis La muestra en 1. Generacion de 1. Hacer uso de 1. Verificar que
quimico. analisis de vapores: se guantes para el correcto
Digestion acida. somete a wuna producen altas funcionamiento
Destilacion. digestion acida a durante la temperaturas y del Scrubber
Titulacion. 450 °C durante 1 digestion &cida pinzas para 2. En caso de
hora y media. de la muestra evitar contacto liberacion de
Dejar  enfriar. 2. Generacion de directo con los vapores al medio
Destilar con calor: Durante la tubos de ambiente, buscar
hidroxido de digestion acido y digestion la causa,
sodio,  Titular por reacciones 2. Verificar solucionar
con acido exotérmicas por conexiones de la rapidamente,
sulfarico diluido. contacto de la campana de ventilar y
base fuerte sobre extraccion y abandonar el
el é&cido fuerte asegurar que el laboratorio,
durante la carbonato de siempre  hacer
destilacion de la sodio esté apto uso de los EPP.
muestra en para atrapar los 3. En caso de
analisis vapores acidos irritacion
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Pasos basicos
de la actividad

Descripcion del
paso

Riesgo
Potencial

Estandar

Recomendacion
gs-acciones
correctivas

5. Descartar
residuos
quimicos al
finalizar el
analisis

6.Almacenar
residuos
quimicos en el
laboratorio

Con ayuda de
una pinza para
tubos de
digestion 0
guante para
calor, descartar
el residuo
(solucion basica)
en el respectivo
recipiente
plastico
etiquetado para
residuos

Mantener el
recipiente con el
residuo quimico
dentro de un
contenedor para
liquidos

3. Quemadura
por
manipulacién de
los tubos de
digestion a altas
temperaturas

1.  Quemadura:
el residuo
quimico que
queda al terminar

la destilacion
esta a
temperatura  de

ebullicion.

2. Quemadura
por salpicadura:
al descartar el
residuo sobre el
repiente para
Residuos del
laboratorio.

1. Derrames:
Toda sustancia
quimica  debe
estar dentro de
contenedores 0
bandejas

plasticas  para
contener, en caso
de derrames.

de la digestion
3. Estar alerta
por fallas de
extraccion  de
vapores, siempre
tener el equipo
de  proteccion
respiratoria.

1. Manipular el
tubo de digestion
siempre con
pinza para tubo o
guante para calor
2. descartar el
residuo

apoyando la boca
del tubo sobre la

boca del
recipiente  para
residuos.

3. Poner tapa el
recipiente  para
residuos, sin
ejercer presion,
NO cerrar

herméticamente.

1. Rotular
recipiente de
desechos

quimicos, y

mantener dentro
de contenedor.

respiratoria,
ocular u en la
piel consultar a
un médico.

1.Verificar
identificacion
correcta
recipiente
este
quimico.

del
para
residuo

1. Recipiente con
residuo quimico
correctamente
etiquetado y
dentro de
contenedor.
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Recomendacion
Estandar gs-acciones
correctivas

Pasos basicos  Descripcion del Riesgo
de la actividad paso Potencial

2. Quemadura
por contacto con
el quimico en
caso de derrame

6.6 Gestion de residuos peligrosos

Se realizo la clasificacion de residuos quimicos peligrosos de acuerdo a sus propiedades
quimicas y se especifico el tipo de envase en el que sebe disponer como se muestra en la tabla 13.
En segundo lugar, se disefiaron etiquetas claras y legibles para los residuos peligrosos con los
requisitos minimos de etiquetado como se muestra en la figura 10. Por ultimo, los envases de los
residuos peligrosos se dispusieron sobre estibas y diques de contencidn para derrames, ademas, se
tuvo en cuenta que no se deben llenar por encima de su 80% de capacidad para evitar salpicaduras

o derrames

Tabla 13.

Clasificacion de residuos peligrosos

Clasificacion de
residuos Productos quimicos
peligrosos

Envase de
almacenamiento

Soluciones acuosas de &cidos, como &cido
clorhidrico, acido sulfurico, acido nitrico, acido Recipiente

Acuosos acidos  borico, acido acético; sales con iones como plastico
cloruros, sulfuros, sulfatos, fosfatos, cromatos.
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Clasificacion de
residuos
peligrosos

Productos quimicos

Envase de
almacenamiento

Acuosos basicos

Inflamables

Bencina-Etanol

Solidos

Soluciones béasicas como hidréxido de sodio,
hidréxido de calcio, hidréxido de potasio,
hidroxido de amonio, carbonato se sodio.

Acetona, alcoholes, cloroformo

Residuos de la extraccion en frio con bencina y
etanol son reutilizados

Guantes contaminados, jeringas, absorbentes
usados en la limpieza de algun derrame de
sustancias quimicas, recipientes que contenian
reactivos.

Recipiente
plastico

Recipiente
plastico
Recipiente
original de Ila
bencina

Caneca roja

Figura 10.

Etiqueta residuos peligrosos inflamables

RESIDUOS INFLAMABLES

Acetona, metanol, etanol, isopropanol, cloroformo

Informacion general

Area generadora: Laboratorio de Calidad

Direccion del titular: Via Palenque Café Madrid Km 3
Estado fisico: Liquido

Fecha de envasado:

Nombre del residuo

Palabra de
advertencia

Pictograma del
peligro

Productos quimicos

Datos del productor
de residuos

Fecha de inicio de
envasado del residuo



PLANEACION E IMPLEMENTACION DEL SGA | 62

6.7 Formacion al personal

Para finalizar con la implementacion del SGA en el laboratorio ABA se socializaron los
cambios efectuados dentro del laboratorio a los empleados; la clasificacion de peligros, la
interpretacion de la etiqueta y FDS, el manejo del KARDEX, y se concientiz6 acerca del uso de

las medidas de proteccion en el manejo de sustancias quimicas y residuos.

7. Conclusiones

Se evidencid que en el laboratorio de calidad de la empresa de alimento balanceado para
animales la adaptacion al sistema globalmente armonizado ha sido lenta, sin embargo, al cumplir
los objetivos trazados en este proyecto de grado el laboratorio de la empresa ABA logr6 dar un
manejo integral de las sustancias quimicas ayudando en &mbitos de seguridad quimica, industrial
y de salud ocupacional, ademas de dar cumplimiento a la normativa colombiana.

El rotulado e identificacion por colores de refuerzo de las sustancias quimicas es
actualmente la principal herramienta que tienen los analistas y operarios para identificar los riesgos
a la salud y al medio ambiente, y prevenir accidentes.

La actualizacion de FDS y socializacion de las mismas permitié ampliar los conocimientos
acerca de los consejos de prudencia, primeros auxilios y condiciones seguras de almacenamiento

creando una conciencia colectiva acerca de la importancia de una manipulacion segura.
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Elalmacenamiento fue el aspecto més importante debido a que anteriormente las sustancias
quimicas no se almacenaban por compatibilidad y en lugares no aptos; gracias a la aplicacion de
la matriz de compatibilidad se minimiza el riesgo de reacciones quimicas peligrosas, inflamables

y explosivas en algunos casos.

8. Recomendaciones

El sistema globalmente armonizado en el laboratorio ABA debe tener un programa de
seguimiento que permita la sostenibilidad de la implementacion realizada; por ello, se deben
proponer una serie de intervenciones en donde se realicen inspecciones mensuales de
almacenamiento y gestion de residuos peligrosos, verificaciones de ingreso al Kardex y matriz de
reactivos de sustancias quimicas nuevas, actualizaciones de fichas de seguridad por ingresos
nuevos o actualizaciones de proveedores, rotulacion y actualizacion de etiquetas por nuevas
mezclas o deterioro de las mismas; por ultimo actualizacion de ARO para procedimientos nuevos
implementados en el laboratorio ABA. El seguimiento del SGA se asigna a las analistas porque

cuentan con formacion profesional en quimica y estan capacitadas para realizar esta funcién.
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Apéndice A. Lista de verificacion de seguridad quimica en laboratorio ABA

Programa gestion integral de

£
m@m &5 H riesgo quimico, lista de verificacion
. ' seguridad quimica en laboratorios
. Registro Implementacié
Pregunta Descripcion de hallazgo g
g P g fotografico n del SGA

¢Estan todos los Reactivos  quimicos  con !
productos quimicos etiquetas del  proveedor,

claramente cumplen con las exigencias del ! e s §
etiquetados, SGA. Las etiquetas de las  ‘“waonAcoss
incluyendo simbolos mezclas y diluciones no 00 nogararure®
de peligro? cuentan con la informacion k
necesaria  (pictogramas de £
peligro, palabras de

advertencia, indicaciones de

peligro, consejos de prudencia,

pictogramas de precaucion)
¢Los recipientes de  Los recipientes de vidrio estan

vidrio estan almacenados gabinetes, sin
almacenadas donde embargo, hay recipientes de
no pueden ser vidrio debajo de la cabinay en
golpeadas o el piso ocasionalmente por
pateadas? falta de espacio.
¢ El acceso al El laboratorio cuenta con la El acceso al
laboratorio esta sefializacion  de  "acceso laboratorio
restringido soloa  restringido, s6lo  personal quimico
personas autorizado”; sin embargo, el actualmente es
autorizadas? acceso al laboratorio es abierto restringido
a los demas empleados. debido a la
separacion  de

area fisica y
quimica.  Sélo
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m.@ .H@w H riesgo quimico, lista de verificacion
' ' seguridad quimica en laboratorios
. Registro Implementacié
Pregunta Descripcion de hallazgo fotografico 0 del SGA
se permite
acceso a
personal
autorizado.
¢Las estanteriasse  Los gabinetes de T
encuentran almacenamiento de reactivos LA
sefalizadas segun el no estan sefializados con el g\@\\f\\ b 2;_
tipo de peligro de las simbolo de peligro, ademas, no - | 2
sustancias ubicadas poseen  una  ventilacién WAl
en ellas? adecuada.
¢Estan los El piso se encuentra en buen El proceso de
revestimientos del  estado; no cuenta con ampliacion del
piso intactos y antideslizantes. laboratorio
tienen busca instalar
antideslizantes? piso
antideslizante.
¢Estan los pasillos  Los pasillos del laboratorio Con la
libres de peligros de estan ocupados por material de separacion  de
tropiezo (cables, trabajo, pimpinas y bultos laboratorio
material, desechos, debido a la falta de espacio. fisico y quimico
etc.)? se logré mayor
espacio y por
ende  pasillos
libres.
¢Las superficiesde  Las superficies se limpian con Se mantiene
trabajo se limpiany facilidad; son resistentes a los
descontaminan acidos, alcalis y demas
facilmente después  reactivos, y mantienen una
de su uso? apariencia blanca.
¢Lailuminaciones El laboratorio cuenta con Se mantiene

adecuada y funciona sistemas de iluminacion
correctamente? adecuada, bajo brillo y sin
sombra.
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Pregunta

Descripcion de hallazgo

Registro Implementacid
fotogréafico n del SGA

¢ Se cuenta con
estanterias
suficientes para la
ubicacion de los
productos
quimicos?

Debido a la falta de espacio la
estanteria es reducida y no se
cuenta con los gabinetes
suficientes.

¢ Los sitios de
almacenamiento de
sustancias quimicas
son organizados y
aseados y con
espacio suficiente
segun el volumen de
productos
manejados?

No hay suficiente espacio para
el almacenamiento seguro de
sustancias quimicas.

¢ Se cuenta con
inventarios de
sustancias quimicas
en las areas y en
estos inventarios se
identifican las

Actualmente hay un listado de
reactivos, sin embargo, no hay
un kardex de reactivos, ni una
identificacion de los peligros
relacionados a las sustancias
quimicas.

Se cred matriz
de  sustancias
quimicas, un
KARDEX de
reactivos

quimicos y uno

sustancias para mezclas y
peligrosas? diluciones
¢El equipo de El personal cuenta con guantes Se compraron
proteccion es de nitrilo, guantes para calor, gafas de
apropiado y cumple mascara con filtro para vapores seguridad.
con los requisitos  organicos y gases 4cidos,
técnicos? ¢ El tapabocas, batas antifluido y
personal confinael botas de seguridad. Durante el
cabello largo y evita trabajo en el laboratorio el
la ropa suelta? cabello esta recogido y la ropa
de trabajo es la dotacion de le
empresa.
¢El personal sabe  Se han realizado simulacros Se mantiene

gué hacer en caso de

con el personal de trabajo.
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Pregunta Descripcion de hallazgo

Registro
fotografico

Implementacid
n del SGA

una emergencia que
involucre sustancias
peligrosas?

El laboratorio cuenta con
ducha de emergencias y

¢Hay una ducha de
emergencia y lavado

En espera de
inicio de obra

de ojos, funcionando lavado de 0jos, pero no cuenta para la
y sin obstrucciones?  con el espacio adecuado para ampliacion del
hacer uso de la misma. laboratorio.
¢Estan disponibles  Las FDS no estan actualizadas Los 89
las fichas de datos desde el 2013, de 89 reactivos
de seguridad de sustancias quimicas sdlo 25 quimicos
materiales para cuentan con FDS. cuentan con
todas las sustancias FDS

peligrosas usadas en
el laboratorio?

actualizada, se
encuentra  de
forma digital y
fisica.

¢El personal esta
informado sobre la
compatibilidad de
los productos
guimicos?

El personal no se encuentra
familiarizado.

Se realizo
capacitacion al
personal

Las analistas tienen formacion
profesional, y conocen los
riesgos de esta préactica.

¢ Esta prohibido el
uso de pipetas por
via oral?
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Pregunta Descripcion de hallazgo fotografico 0 del SGA
¢ Los reactivos No hay separacion de las
guimicos se sustancias quimicas. No se
almacenan seglin su tiene en cuenta la matriz de
compatibilidad? compatibilidad, ni la
clasificacion por tipo de
peligro.

¢Las botellas que  El &cido sulfdrico se almacena
contienen &cidos  en bandeja de vidrio para
fuertes o alcalinos  derrames. Sin embargo, los
fuertes se demas &cidos fuertes no.
almacenan en
bandejas para

derrames?
¢ Los desechos Los desechos no estan
peligrosos estan etiquetados correctamente, se
etiquetados encuentran directamente en el
adecuadamente, se  piso, no hay bandejas de
agregan y derrames.
almacenan
correctamente?
¢ Esta prohibido Las normas del laboratorio Se mantiene

fumar, comer, beber prohiben estas acciones dentro
y la aplicacion de  de la instalacion.
cosméticos en el
laboratorio?
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¢Se utilizan

dispositivos

mecanicos de
pipeteo?

El laboratorio cuenta con
pipetedores mecanicos,
micropipetas y dosificadores
de &cidos fuertes.

Se mantiene
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Clasificacion transporte de mercancias peligrosas ONU

Clases

Divisiones

Clase 1.
Explosivos

Division 1.1 Sustancias y objetos que presentan un
riesgo de explosién en masa

Division 1.2 Sustancias y objetos que presentan un
riesgo de proyeccion sin riesgo de explosién en
masa

Division 1.3 Sustancias y objetos que presentan un
riesgo de incendio y un riesgo menor de explosion
0 un riesgo menor de proyeccion

Division 1.4 Sustancias y objetos que no presentan
riesgo apreciable

Divisiobn 1.5 Sustancias muy insensibles que
presentan un riesgo de explosion en masa

Division 1.6 Objetos sumamente insensibles que
no presentan un riesgo de explosion en masa

Clase 2. Gases

Division 2.1 Gases inflamables

Division 2.2 Gases no inflamables, no téxicos

Division 2.3 Gases toxicos

"
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Clase 3. Liquidos inflamables

Clase 4.
Soélidos
inflamables

Division 4.1 Soélidos inflamables, sustancias de
reaccion espontanea y solidos explosivos
insensibilizados
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Clases Divisiones

Division 4.2 Sustancias que pueden experimentar
combustion espontanea

Division 4.3 Sustancias que en contacto con el
agua desprenden gases inflamables

Division 5.1 Sustancias comburentes

Clase 5.
Sustancias

comburentes y
peroxidos
organicos

Division 5.2 Perdxidos organicos

Divisién 6.1 Sustancias toxicas

Clase 6.
Sustancias

toxicasy
sustancias
infecciosas

Division 6.2 Sustancias infecciosas

Clase 7. Material radiactivo ‘Swanmemvon

Clase 8. Sustancias corrosivas

Clase 9. Sustancias y objetos peligrosos varios, incluidas las
sustancias peligrosas para el medio ambiente
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Categoria 1 Carcindgenos o0 supuestos carcinégenos

Categoria 2 Sustancias
sospechosas  de  ser
carcindgenas

Subcategoria 1A

Sustancias de las que se sabe
que son carcindgenas para el
hombre En base a la existencia
de datos en humanos

Subcategoria 1B

Sustancias de las que se supone
que son carcindgenas para el
hombre En base a la existencia de
datos en estudios con animales

Datos limitados sobre
carcinogenicidad
procedentes de estudios en
humanos o animales
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Apéndice D. Listado notaciones BEI para los TLVs

GlI: Gastrointestinal.

Repro: Reproductivo.

SNC: Sistema Nervioso Central.

SNP: Sistema Nervioso Periférico.

TRI: Tracto Respiratorio Inferior.

TRS: Tracto Respiratorio Superior.

Sensibilizacion:

SEN: Sensibilizante.

DSEN: Sensibilizacion dérmica.

RSEN: Sensibilizacion respiratoria.

Piel: (no se aplica para quimicos que puedan causar irritacion dérmica)
indices Bioldgicos de Exposicion (BEI):

BEIA: BEI para Pesticidas Inhibidores de la Colinesterasa.

BEIM: BEI para Inductores de la Metahmoglobina.

BEIP: BEI para Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos (PAHS).
Carcinogenicidad:

Al: Confirmado cancerigeno para humanos.

A2: Sospechoso de ser cancerigeno para humanos.

A3: Confirmado cancerigeno para animales con relevancia desconocida para humanos.
A4: No clasificado como cancerigeno para humanos.

A5: No sospechoso como cancerigeno en humanos
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