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Resumen

Titulo: Propuesta técnico — econdmica para la intervencion del riesgo por exposicion a
formaldehido en la facultad de salud de la Universidad Industrial de Santander*

Autores: Daniela Hernandez Ayala, Geraldine Paola Téllez Quintero **

Palabras Claves: Formaldehido, Riesgo quimico, Cancerigeno, Sistema de ventilacion vy
extraccion, Exposicion, Transvase, EPP’S, Sistema epidemioldgico, Capacitaciones.

Descripcion:

El presente trabajo de grado plantea una propuesta técnico-econémica para la intervencion del
riesgo por exposicion a formaldehido en los trabajadores del Anfiteatro y Morgue de la
Universidad Industrial de Santander. A través de esta propuesta se busca, ademas, informar la
importancia de minimizar la exposicién al formaldehido debido al impacto que tiene en la salud
de las personas ya que es considerado cancerigeno segun la IARC. Este proyecto inicia con la
realizacion de un diagnostico que se llevé acabo, a través de entrevistas y por medio de la
informacion suministrada por la division de Gestion de Talento Humano UIS, esto con el fin de
conocer las condiciones bajo las cuales se desarrollan las labores misionales de los laboratorios
mencionados, asi mismo identificar las caracteristicas del personal que se encuentra expuesto; para
el estudio de este diagndstico se tuvo en cuenta los funcionarios, docentes y residentes de ambos
departamentos. Posteriormente se analizo el estudio realizado por la ARL positiva en el afio 2018
para determinar las areas y tareas que representan mayor riesgo, los tiempos de exposicion y los
niveles de formaldehido detectados en el aire. A partir de lo anterior se desarrollaron 8 propuestas
que buscan intervenir las areas y tareas detectadas para minimizar alli los niveles de exposicion,
brindando un ambiente de trabajo seguro y evitando el desarrollo de posibles enfermedades a causa
de la exposicion. Teniendo en cuenta la inversidn que requiere la implementacion de las
propuestas, se realiza el analisis de la relacién costo/beneficio, planteando el escenario de un
diagnostico de invalidez por enfermedad laboral derivada de la exposicion a formaldehido y las
consecuencias legales que se pueden presentar, de esta forma se conocera la importancia de
garantizar condiciones de trabajo seguras y evitar afectaciones futuras en los empleados.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisicos-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director: Juan Camilo Lesmez Peralta, Tutora: Luz Helena Zafra Carrillo, Ingenieria Industrial
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Abstract

Title: Technical-economic proposal for the intervention of the risk of exposure to formaldehyde
in the faculty of health of the Industrial University of Santander*

Authors: Daniela Hernandez Ayala, Geraldine Paola Téllez Quintero **

Keywords: Formaldehyde, Chemical risk, Cancer, Ventilation and Extraction System, Exposure,
Transfer, Personal Protective Equipment, Epidemiological System, Training.

Description:

The present work of degree raises a technical-economic proposal for the intervention of the risk
by exposure to formaldehyde in the workers of the Amphitheater and Morgue of the Industrial
University of Santander. This proposal also seeks to inform about the importance of minimizing
exposure to formaldehyde due to the impact it has on people's health, since it is considered
carcinogenic according to the IARC. This project begins with the realization of a diagnosis that
was carried out through interviews, surveys and additionally with the information provided by the
division of Human Talent Management UIS, this in order to know the conditions under which the
missionary work of the mentioned laboratories are developed, as well as to identify the
characteristics of the personnel that is exposed; for the study of this diagnosis the officials, teachers
and residents of both departments were taken into account. Subsequently, the study conducted by
ARL positiva in 2018 was analyzed to determine the areas and tasks that represent the greatest
risk, the exposure times and the levels of formaldehyde detected in the air. Based on the above, 8
proposals were developed that seek to intervene the areas and tasks detected to minimize exposure
levels there, providing a safe working environment and avoiding the development of possible
diseases due to exposure. Considering the investment that the implementation of the proposals
requires, the analysis of the cost / benefit relationship is carried out, posing the scenario of a
diagnosis of disability due to occupational disease derived from exposure to formaldehyde and the
legal consequences that may arise. In this way, the importance of guaranteeing safe working
conditions and avoiding future damage to employees will be.

*Bachelor Thesis
**Facultad de Ingenierias Fisicos-Mecéanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director: Juan Camilo Lesmez Peralta, Mentor: Luz Helena Zafra Carrillo, Ingenieria Industrial.
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Introduccion

Actualmente la Seguridad y Salud en el Trabajo SST, es un tema indispensable que le
compete de manera particular y obligatoria a todas las organizaciones. Esto es debido a que el
recurso o capital humano es el activo méas importante dentro de una empresa, independientemente
de la actividad econdmica que esta desarrolle, de los trabajadores depende que los procesos
productivos y que los servicios que la empresa ofrece sean llevados a cabo de manera integral y
con altos estandares de calidad (Ortega Alarcén, Rodriguez Lopez, & Hernandez Palma, 2017).
De esta manera, es importante y necesario controlar los riesgos a los cuales estan expuestos los
trabajadores ya que pueden afectar de manera negativa su salud, provocando lesiones o
enfermedades de por vida, ademas de perjudicar e impactar negativamente el flujo normal de la
empresa, poniendo en riesgo la solidez y el buen funcionamiento de la misma.

Teniendo en cuenta lo anterior, las organizaciones deben concebir la importancia de la
prevencion a través de la busqueda constante de buenas practicas, propiciando espacios laborales
idoneos que permitan que la fuerza laboral se desarrolle de forma segura ya que estos, pasan mas
de la tercera parte del dia en su lugar de trabajo expuestos a agentes fisicos, quimicos, ergonémicos
0 psicosociales que necesariamente estan presentes en su entorno laboral.

La Universidad Industrial de Santander comprometida con la busqueda de mejorar las
condiciones laborales de sus trabajadores pretende prevenir accidentes, enfermedades o en tal caso,
reducir el impacto del riesgo laboral que se pueden presentar en los puestos de trabajo de los
empleados UIS. Particularmente, en la Facultad de Salud de la universidad a través de los
diferentes procesos formativos, se reconoce que tanto trabajadores como residentes pertenecientes
al departamento de patologia y ciencias basica estan en total exposicion al Formaldehido, con un

riesgo elevado por cuanto se evidencia que las medidas de proteccion y los niveles permitidos de
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exposicion, dictados por las diferentes organizaciones internacionales, no se tienen en cuenta,
afectando de manera directa las condiciones en las que laboran (caso de los técnicos y profesores)
y en las que se estudia (caso de los residentes). Asi mismo, preocupados por la integridad y salud
de sus profesionales, la UIS busca reducir el riesgo por exposicion a Formaldehido a través de este
proyecto, que tiene como proposito el desarrollo de una propuesta técnica que busca trazar medidas
que mitiguen el efecto que tiene dicho compuesto en la salud de los técnicos, docentes y residentes.
La propuesta se hara bajo las normas de SST y por medio de la evaluacion de los niveles de
exposicion para determinar la magnitud del riesgo. A su vez se planteara también una propuesta
economica que refleje el costo de cada una de las mejoras que se propongan para el desarrollo del
proyecto, dando a conocer el costo/beneficio en funcion de la exposicion actual, para asi
finalmente, tener conocimiento sobre la viabilidad y la rentabilidad de la propuesta que se pretende
realizar.

Por otro lado, es claro reconocer que los accidentes y las enfermedades laborales afectan
de forma negativa la competitividad de las empresas y asi mismo al potencial econémico que estas
tengan, dado el fuerte descenso de patrimonio humano y al incremento de las horas en las jornadas
laborales perdidas. Por esta razon, hoy en dia son méas las organizaciones que se preocupan en
implementar y/o mejorar el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, ya que
establece un factor clave para la continuidad de las operaciones y el éxito de las empresas, ademas,
de velar y cuidar la salud de la fuerza laboral. De esta forma, en este caso se hace necesario
proponer un documento basado en estudios cuantitativos y cualitativos que resuman una propuesta

técnico-econdmica para la Universidad Industrial de Santander, en funcion de la SST.
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Cumplimiento de Objetivos

Tabla 1

Cumplimiento de objetivos

Objetivo

Cumplimiento

Realizar un diagnostico de las condiciones de
trabajo del personal de la facultad de salud
de la UIS expuesto a los riesgos asociados al
formaldehido, durante la ejecucién de sus

actividades laborales y académicas.

En el capitulo 8 se da cumplimiento al

desarrollo del diagnostico.

Analizar la exposicién de formaldehido para
determinar el grado de riesgo a partir del
estudio realizado por parte de la ARL en las

areas objeto de estudio.

En el numeral 9.4 se da cumplimiento al
analisis de las mediciones realizadas por la

ARL.

Formular una propuesta técnica, orientada a
mitigar el impacto negativo de la exposicion a
formaldehido y de esta manera minimizar el

efecto sobre la salud de dicha condicion.

En el numeral 9.5 se presenta la propuesta

técnica.

Realizar la evaluacion financiera para la
implementacion de la propuesta técnica,
incorporando su relacion costo/beneficio en

funcién de la exposicion actual al riesgo.

En el numeral 10 se desarrolla el anélisis

costo beneficio. Soportado en el apéndice 28
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Objetivo Cumplimiento

Socializar ante la facultad de la salud de la En el numeral 11 se da cumplimiento a la
UIS y la division de recursos humanos, los socializacion del proyecto antes los
resultados obtenidos con el trabajo directores de los departamentos a intervenir.

desarrollado.

1. Justificacion

El formaldehido (FA) es el compuesto quimico mas simple de los aldehidos que se obtiene
por la oxidacion catalitica del alcohol metilico. EI nombre dado por la Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) es “metanal”, pero también es conocido como “formalina”,
“aldehido formico” o “formol” (disolucion de FA en agua al 40 %) (Astros Fonseca & Combariza
Bayona, 2019). Es una sustancia quimica que se ha usado desde tiempo atras y en muchas
industrias a nivel mundial, debido a que cuenta con mas de cincuenta aplicaciones industriales
conocidas.

Por su capacidad de polimerizacion y formacion de nuevas sustancias, tiene un amplio
espectro de aplicacion, que va desde la industria de manufactura de resinas hasta los laboratorios
de patologia, cumpliendo funciones de preservante, desinfectante, producto intermedio de
reacciones quimicas y materia prima para produccion de otros compuestos.

Desde 2006, la Agencia Internacional de Investigacion del Cancer (IARC), clasifica al
formaldehido como carcindgeno en los seres humanos (grupo 1). A través de estudios
epidemioldgicos esta agencia evidencia un incremento en la incidencia de cancer nasofaringeo en

trabajadores en exposicion al FA, ademas concluye que existe una "evidencia fuerte pero no
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suficiente de una asociacion causal entre la leucemiay la exposicidn ocupacional al formaldehido™,
(IARC, 2006).

En 2011, el Programa Nacional de Toxicologia (National Toxicology Program), integrado
por diferentes dependencias del Departamento de Salud y Servicios Humanos de EE. UU. también
design6 al formaldehido como carcingeno humano conocido en su 12° Informe sobre
Carcindgenos. Por estas razones y debido a la peligrosidad de esta sustancia, varias organizaciones
internacionales han establecido normas o recomendaciones para el uso y produccion de
formaldehido; la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) ha establecido un
limite de exposicion permisible (PEL) durante periodos de 8 horas de 0.75 ppm vy el limite para
exposiciones de 15 minutos (STEL) es de 2 ppm. La Conferencia Americana de Higienistas
Industriales Gubernamentales (ACGIH) ha establecido un limite ocupacional techo de 0.34 ppm
(TLV-STELC); y el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH)
recomienda un limite ocupacional de 0.016 ppm (REL) como promedio ponderado durante 8 horas
y un limite de 0.1 ppm durante periodos de 15 minutos.

En Colombia el Sistema de Vigilancia Epidemioldgica para Cancer Ocupacional
SIVECAO y el listado de agentes cancerigenos de interés desarrollado por el Instituto Nacional de
Cancerologia (INC), en consecuencia, a la gravedad y al riesgo que representa esta sustancia en
trabajadores, también reconocen y establecen que el formaldehido se encuentra dentro de los 33
agentes cancerigenos. No obstante, la poblacion colombiana en general, tiene poco conocimiento
sobre los efectos que esta sustancia puede causar, por lo que se sigue usando sin precauciones y
sin las medidas suficientes de proteccion, en ocasiones de forma ilimitada y sin control.

En la facultad de Salud de la Universidad Industrial de Santander, consecuente con los

diferentes procesos formativos, esta sustancia es utilizada para la preservacion, preparacion y
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manipulacion de cadaveres; ademas, de usarse en el mantenimiento de morgues, anfiteatros y
laboratorios. El personal encargado de la direccion y mantenimiento de dichos espacios, junto a
los docentes y profesionales de area, estan expuesto a concentraciones mas altas de Formaldehido,
que los estudiantes y que el publico en general. La exposicion se presenta principalmente por
inhalacion del vapor en el aire o a través de la piel por medio de la absorcion de liquidos que
contienen dicho compuesto. Bajo este entendido, se reconoce que el trabajo en laboratorios
patoldgicos y morfofisioldgicos se debe realizar con precauciones y cuidados especiales, no solo
por el alto riesgo bioldgico al que se exponen los trabajadores, sino por la amenaza quimica que
supone el uso del formaldehido. Por esta razon, se hace de vital importancia que los trabajadores
0 estudiantes residentes que tienen un alto grado de exposicion a esta sustancia deban estar
informados de los riesgos y acaten las medidas preventivas tendientes a minimizar la
materializacion del riesgo.

Por lo anterior, es evidente que trabajadores y estudiantes UIS estan en total exposicion a
esta sustancia, con un riesgo elevado por cuanto se evidencia que las medidas de proteccion y los
niveles permitidos de exposicion, dictados por las diferentes organizaciones internacionales, no se
tienen en cuenta, afectando de manera directa las condiciones en las que laboran (caso de los
trabajadores) y en las que se estudian (caso de los residentes). En consecuencia, de esta situacion,
ya se tiene conocimiento de dos casos con diagndstico de enfermedad laboral por exposicion a
formaldehido (informacién suministrada por la division de Gestion de Talento Humano UIS).

Esta problematica ha sido analizada previamente por la universidad, detectando asi la
necesidad de ejecutar acciones de mejora para administrar y mitigar el riesgo de exposicion del
FA através de una propuesta que disminuya el efecto que tiene dicho compuesto en la salud de los

técnicos, docentes y residentes UIS, permitiendo diagnosticar y formular mejoras con el fin de
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proteger la salud de los mas afectados y de contribuir en la politica de Seguridad y Salud de Trabajo
(SST) de la Universidad Industrial de Santander, ademas, de generar una cultura de autocuidado y

de preservacion del recurso humano.

2. Planteamiento del problema

Hoy en dia, gran porcentaje de los trabajadores a nivel mundial se encuentran expuestos a
algun tipo de riesgo laboral, pues segun la Organizacion Internacional del Trabajo OIT
(International Labor Organization), cada afio fallecen mas de dos millones de personas en el mundo
a causa de accidentes y enfermedades relacionadas con su trabajo (Rodriguez, 2009). Las
enfermedades mas comunes, segun la evaluacion de accidentes y enfermedades son: el cancer por
exposicion a sustancias peligrosas, enfermedades musculoesqueléticas, enfermedades
respiratorias, entre otras (Organizacion Mundial de la Salud).

A nivel continental, en el informe de la Salud en las Ameéricas de la OPS se reconoce que
la exposicién a contaminantes quimicos en la region latinoamericana y caribe continta siendo un
problema de salud publica insuficientemente atendido, donde el uso y produccion de quimicos ha
aumentado diez veces en los ultimos 40 afios (Instituto Nacional de Salud, 2017). Esta exposicion
a sustancias quimicas es inevitable, siendo identificada como un factor de riesgo constante para
las personas, ya que las poblaciones se ven abocadas a la necesidad de su utilizacion en diferentes
ambitos. (Romero, 2018). En el caso de la Universidad Industrial de Santander, el uso de sustancias
quimicas, especialmente el uso del formaldehido, se da gracias a los diferentes procesos formativos
e investigativos de la Facultad de Salud para la preservacion, preparacion y manipulacién de
cadaveres. A través de los afios se reconoce que las enfermedades laborales en los trabajadores

UIS han aumentado, esto debido no solo a los niveles de exposicion a los cuales estan sujetos los
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trabajadores, sino a las medidas y controles deficientes aplicadas por parte de la universidad. En
consecuencia, a lo descrito anteriormente, ya se tiene conocimiento de dos casos con diagnostico
de enfermedad laboral por exposicion a formaldehido, uno de ellos diagnosticado con faringitis
cronica (informacion suministrada por la division de Gestion de Talento Humano UIS). A partir
de lo anterior, las medidas tomadas por la universidad en primera instancia han sido el traslado del
cuales son los factores que determinaron la enfermedad laboral del trabajador, o en dado caso, sin
implementar un correcto sistema de gestion para la disminucion de sustancias quimicas como el

FA, causantes de las molestias y las enfermedades que se presentan en el personal.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General
Formular una propuesta técnico—econdmica para la intervencion del riesgo por exposicion

a formaldehido en la facultad de salud de la Universidad Industrial de Santander.

3.2 Objetivos Especificos

o Realizar un diagndstico de las condiciones de trabajo del personal de la facultad de
salud de la UIS expuesto a los riesgos asociados al formaldehido, durante la ejecucion
de sus actividades laborales y académicas.

o Analizar la exposicién de formaldehido para determinar el grado de riesgo a partir del
estudio realizado por parte de la ARL en las areas objeto de estudio.

o Formular una propuesta técnica, orientada a mitigar el impacto negativo de la
exposicion a formaldehido y de esta manera minimizar el efecto sobre la salud de dicha
condicion.

o Realizar la evaluacion financiera para la implementacion de la propuesta técnica,
incorporando su relacién costo/beneficio en funcion de la exposicion actual al riesgo.

o Socializar ante la facultad de la salud de la UIS y la divisién de recursos humanos, los

resultados obtenidos con el trabajo desarrollado.
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4. Generalidades de la empresa

4.1 Informacion general
Nombre: Universidad Industrial de Santander
NIT: 890.201.213-4

Representante legal: Hernan Porras Diaz

4.2 Descripcion de la empresa

La universidad industrial de Santander es una institucion publica que forma ciudadanos
como profesionales integrales, éticos, con sentido politico e innovadores; apropia, utiliza, crea,
transfiere y divulga el conocimiento por medio de la investigacién, la innovacion cientifica,
tecnoldgica y social, la creacion artistica y la promocién de la cultura; construye procesos
colaborativos y de confianza social para la anticipacion de oportunidades, el reconocimiento de

retos y la construccion de soluciones a necesidades propias y del entorno.

4.3 Mision

La Universidad Industrial de Santander es una institucion publica que forma ciudadanos
como profesionales integrales, éticos, con sentido politico e innovadores; apropia, utiliza, crea,
transfiere y divulga el conocimiento por medio de la investigacién, la innovacion cientifica,
tecnoldgica y social, la creacion artistica y la promocién de la cultura; construye procesos
colaborativos y de confianza social para la anticipacién de oportunidades, el reconocimiento de
retos y la construccidn de soluciones a necesidades propias y del entorno. Este obrar institucional,

dinamizado con redes diversas y abiertas de conocimiento y aprendizaje, busca el fortalecimiento
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de una sociedad democratica, participativa, deliberativa y pluralista, con justicia y equidad social,

comprometida con la preservacion del medio ambiente y el buen vivir.

4.4 Vision

Para el afio 2030 la Universidad Industrial de Santander sera reconocida en el entorno
nacional e internacional como una comunidad intelectual, ética y diversa, que educa para
interpretar los desafios del mundo, que es abierta a nuevas formas de pensamiento y que gestiona
el conocimiento para el avance y la transformacion de la sociedad y la cultura hacia el
mejoramiento de la calidad de vida. La UIS, a fin de fortalecer la naturaleza publica que le es
propia, habrd actuado de manera significativa y acorde con los derechos humanos para la
conservacion de la biodiversidad, el desarrollo sostenible, la convivencia pacifica, la cohesion

social y la democracia.

4.5 Obijeto social

Formar ciudadanos como profesionales integrales, éticos, con sentido politico e innovador.

4.6 Estructura organizacional
4.6.1 Numero de empleados directos
La divisidn de Seguridad y salud en el trabajo cuenta con 7 empleados directos.
4.6.2 Organigrama
En el Apéndice 1 se presenta el Organigrama de la Universidad Industrial de Santander.
4.6.3 Mapa de procesos

En la figura 1 se presenta el mapa de procesos de la Universidad Industrial de Santander.
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Figura 1

Mapa de procesos Universidad Industrial de Santander
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5. Marco de referencias

5.1 Marco legal

Los Limites de Exposicién Laboral son valores de referencia establecidos para proteger la
salud de los trabajadores; estos evalGan y controlan los riesgos que conlleva la exposicion a los
agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo. Algunas organizaciones que incluyen al
formol dentro de la lista de sustancias peligrosas han establecido los siguientes Limites de
Exposicion Laboral:

* La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional OSHA (Occupational Safety and
Health Administration) ha establecido un limite de exposicion permisible (PEL) de 0.75 ppm como
promedio durante un turno laboral de ocho horas y un limite maximo de exposicion laboral (STEL)

de 2 ppm, que no debe excederse por periodos superiores a 15 minutos.
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* El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional NIOSH (National Institute
for Occupational Safety and Health) recomienda un limite de 0,016 ppm (REL) como promedio
durante un turno laboral de 8 horas y de 0,1 ppm, que nunca debe excederse en periodos mayores
de 15 minutos. Las concentraciones de 100 ppm son inmediatamente peligrosas para la vida y la
salud (IDLH).

« La Conferencia Americana de Higienistas Industriales de Gobierno ACGIH (American
Conference of Governmental Industrial Hygienists) ha establecido un umbral de 0,3 ppm (TLV-
STELC), concentracion riesgosa, que bajo ninguna circunstancia debe excederse (Idrobo Avila,
Vasquez Lopez, & Vargas Cafias, 2017).

Aunque en Colombia no exista un reglamento donde se establezca los limites de exposicion
permitidos a formaldehido, si es reconocida como una sustancia cancerigena por el Sistema de
Vigilancia Epidemiolégica para Cancer Ocupacional SIVECAO y se encuentra en el listado de
agentes cancerigenos de interés desarrollado por el Instituto Nacional de Cancerologia (INC).

En el SIVECAO se le responsabiliza de efectos como dermatitis de contacto irritativa,
dermatitis de contacto alérgica, los cuales corresponden a un evento centinela (una enfermedad no
carcinogénica, diagnosticada en un trabajador activo, pensionado o retirado, y cuya ocurrencia fue
reconocida como de origen laboral).Asi mismo lo clasifican como agentes carcind6genos con
suficiente evidencia de producir cancer en el sistema linfoide y/o hematopoyético y nasofaringe
en humanos (Ministerio del Trabajo, 2016).

En el manual de agentes carcindgenos del Ministerio de Salud de Colombia y el instituto
Nacional de Cancerologia INC, se clasifica al formaldehido como agente cancerigeno grupo 1
causando en humanos cancer nasofaringeo (carcinoma escamocelular) y leucemia (evidencia

solida pero no suficiente para leucemia, principalmente tipo mieloide, en embalsamadores,
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patologos, ana- tomistas y otros trabajadores en industrias expuestas a formaldehido) (Espinosa
Restrepo, y otros, 2016).

En la resolucidn 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, se establecen
algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo; se
precisa en el capitulo de los equipos y elementos de proteccion personal (Capitulo 1), que todos
los establecimientos en los que el trabajador este expuesto a los diferentes riesgos fisicos,
mecanicos, quimicos, biologicos, etc, deben suministrar los elementos de proteccion personal
(EPP) adecuados segun la naturaleza del riesgo, y que brinden seguridad y eficiencia para el
usuario. Estos EPP deben alinearse a la clasificacion presentada de acuerdo a la tarea que
desempefie el trabajador, cumpliendo con estdndares de calidad, resistencia y duracion ya
estipulados. Asi mismo el articulo 154, correspondiente al capitulo de las concentraciones
maximas permisibles (Capitulo VIII), menciona que las instituciones donde el desarrollo de sus
labores requiera el uso de sustancias nocivas o peligrosas que desprendan gases, humos, neblinas,
polvos, etc. y vapores facilmente inflamables, que representen riesgo para la salud de los
trabajadores, se debe fijar los niveles maximos permisibles de exposicion a dichas sustancias en
volumen en partes de la sustancia por millon de partes de aire (P.P.M.) en peso en miligramos de
la sustancia por metro cubico de aire ( g/m3) o en millones de particulas por pié cubico de aire
(M.P.P.P.3) de acuerdo con la tabla establecida por la Conferencia Americana de Higienistas
Industriales Gubernamentales (ACGIH) o con los valores limites permisibles fijados por el
Ministerio de Salud (MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL , Resolucién 2400
DE 1979).

En el decreto 778 de 1987_el cual modifica la tabla de enfermedades profesionales

contenida en el articulo 201 del Codigo Sustantivo del Trabajo, se encuentra el trabajo con
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formaldehido como causa de dermatitis, irritacion de mucosas respiratorias y oculares; dermatitis,
cloracné, lesiones sistema nervioso central. (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social).

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) es el organismo nacional de
normalizacion, encargado de editar las Normas Técnicas Colombianas (NTC), en las cuales
encontramos la normativa que rige en el pais, dentro de las que encontramos la NTC 1584 en la
cual se define y clasifica los equipos destinados a la proteccion personal de las vias respiratorias y
su utilizacion segun el tipo de contaminante presente en el ambiente (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certific, Norma Técnica Colombiana 1584, 1980). En la NTC1825 establece
los requisitos funcionales para los diferentes tipos de protectores individuales de los ojos, usados
principalmente en la industria (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certific, Norma
Técnica Colombiana 1825, 1982). Asi mismo en la NTC 1726 se establece la clasificacion y los
requisitos que deben cumplir los guantes de latex de caucho natural sin forrar o revestidos,
utilizados en tareas industriales (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certific, Norma
Técnica Colombiana 1726, 1999); la NTC 1728 tiene por objeto establecer los requisitos y los
ensayos a los cuales deben someterse los protectores respiratorios contra gases toxicos (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certific, Norma Técnica Colombiana 1728, 1982). La NTC
3399 se refiere a filtros de particulas y sus componentes en dispositivos de proteccion respiratoria
no asistidos, excepto los equipos de evacuacion y piezas faciales autofiltrantes (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certific, Norma Técnica Colombiana 3390, 1992). En laNTC
3763 se establece las caracteristicas minimas de calidad para los equipos de proteccion respiratoria
que abarcan filtros combinados contra gases, vapores y particulas, asi como dispositivos de
proteccidn respiratoria de media cara y cara completa (Instituto Colombiano de Normas Técnicas

y Certific, Norma Técnica Colombiana 3163, 1996). Y la 3851 establece definiciones,
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clasificacion, criterios de seleccion, uso de equipos de proteccion respiratoria, ajuste de los
equipos, revision del ajuste, entrega, evacuacion de areas contaminadas, mantenimiento,
inspeccion y almacenaje (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certific, Norma Técnica

Colombiana 3851, 1996).

5.2 Marco de antecedentes

Como afirma Aliaga Bonilla, (2015), en su trabajo del master en prevencion de riesgos
laborales “Evaluacion de las medidas de control para reducir la exposicion a formaldehido en la
sala de anatomia patologica y autopsias de un hospital universitario” cuyo trabajo fue realizado en
un hospital universitario en Catalunya, donde se destaca que durante la realizacion de trabajos en
los laboratorios de anatomia y patologia se producen niveles elevados de contaminacion por
formaldehido que llegan a superar los limites estipulados por las diferentes organizaciones, de
modo que se llega a ver afectado tanto el personal técnico como las personas que permanecen en
los laboratorios. Por lo cual se hace importante proponer nuevas acciones en lo que corresponde a
las instalaciones y los métodos de trabajo empleados que logren minimizar el acceso del
contaminante a los laboratorios. Dado el alto nivel de riesgo que genera el formaldehido se sugiere
establecer medidas estrictas de seguridad para la realizacion de los distintos trabajos o tareas que
implemente protocolos de actuacion, uso de material peligroso y el uso de elementos de proteccion
personal. Adicionalmente hace énfasis en la importancia de los sistemas de extraccion y
ventilacién de las instalaciones, tanto del proceso de mantenimiento como de la mejora continua
de estos sistemas.

También, se apoya en la investigacion realizada por Raja & Bahar (2012) donde se estudio

el peligro potencial sobre la salud en estudiantes de anatomia, embalsamadores en las funerarias,
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trabajadores de laboratorios de histopatologia y otros investigadores bioldgicos, que estan
expuestos a formaldehido, concluyendo que, a pesar de los efectos toxicos, el formaldehido sigue
siendo la opcidn popular de fijador de tejidos debido a su eficacia y bajo costo.

En estudios realizados en diferentes hospitales se determind que los niveles de exposicion
superaban los limites y que al redor del 50% de los trabajadores presentaban efectos de irritacion
nasal y ardor en la garganta, presentan o han presentado dificultades respiratorias, entre otros
sintomas resultado de la exposicion.

Dentro de los efectos en la salud menciona el cancer nasofaringeo, asma ocupacional e
irritacion, para lo cual es importante determinar los factores de riesgo que corresponden a la
concentracion en el ambiente, tipo y tiempo diario de exposicion tasa de generacion de gases entre
otros.

Para alcanzar el fin principal del proyecto fue necesario identificar las tareas de riesgo y
las zonas de trabajo de técnicos de laboratorio y médicos pat6logos que exceden los limites de
exposicion a formaldehido, lo cual se realiz6 por medio de mediciones enfocadas a determinar la
eficacia de los sistemas de ventilacidn y extraccién utilizados en dichas zonas. Todo lo anterior se
realizando entrevistas higiénicas, comprobando la eficacia de los sistemas mencionados por medio
de diferentes técnicas como tubos fumigenos, mediciones de caudal y de medicién de velocidad,
ademas de medir los niveles de concentracidn en las zonas registradas por medio de lectura directa
por toma de muestra.

Finalmente concluyen de las tareas criticas son las que determinan las zonas criticas pues
son estas donde se presenta mayor exposicion; y recomiendan principalmente valorar el
funcionamiento de fijadores alternativos al formol como Milestone, DiaPath y Molecular Fixative,

los cuales no tienen efecto cancerigeno; sin embargo en caso de que estos fijadores no funcionen
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como lo esperado se recomienda optimizar todos los procedimientos haciendo especial hincapié
en la mejora de las medidas preventivas que se aplicaron con el fin de minimizar los riesgos a
niveles tan bajos como técnicamente sea posible.

El proyecto desarrollado por Pefialver Paolini, Mazon Cuadrado, & Berrocal Fernandez
(2017) titulado “Control del Formaldehido, Xileno y Compuestos Organicos Volatiles mediante el
Sistema Integral de Friocongelacion y Fotocatalizacion™ buscaba valorar la eficacia del uso de
purificadores mediante la fotocatalizacion y los sistemas de friocongelacion, para el control de los
niveles de exposicion a CH20, Xileno y COVs en 3 hospitales de Madrid comparando las
mediciones de formaldehido. Se realizaron mediciones antes de comenzar la instalacion de los
purificadores y sistemas de friocongelacion, en las areas de laboratorio y sala de tallado. Con lo
que se buscaba valorar los niveles de Xileno y COVs con el método PID (detector de
fotoionizacion) y de CH20 (formaldehido) a través de un Sistema de Deteccién de Gas.
Adicionalmente plantean la necesidad de controlar agentes quimicos como el Formaldehido
(CH20) y los Compuestos Organicos Volatiles (COVs por su potencial cancerigeno) en los
laboratorios de Anatomia Patoldgica. Ya que no existe un nivel de exposicidn seguro, es necesario
eliminar o reducir al maximo la exposicion, por ello que se contintan realizando estudios
enfocados en implantar nuevas medidas preventivas que sean efectivas para el control de los
niveles de exposicion.

Hacen énfasis en el formaldehido ya que puede llegar a causar la muerte a una
concentracion mayor de 100 ppm y en concentraciones mas bajas puede causar irritacion a nivel
del tracto respiratorio superior y de los 0jos; la via de exposicion mas importante es la inhalatoria
ya que se difunde rapidamente en el tracto respiratorio y también se puede absorber a través del

aparato gastrointestinal y la via dérmica.
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Resaltan la importancia del uso de los elementos de proteccion personal, pues existe una
tolerancia a los efectos irritativos de la exposicion al formaldehido que aparece después de 10
minutos de contacto directo sin equipos de proteccion lo cual puede dar una falsa sensacion de
seguridad.

En la actualidad, las medidas preventivas colectivas mas usadas para la eliminacion de los
contaminantes del aire, es la filtracién o purificacion de aire; dentro de estos, el proceso de
fotocatalisis es uno de los mas llamativos, el cual consiste en la oxidacion de compuestos
indeseables presentes en el aire mediante un catalizador semiconductor, que es activado por luz de
una determinada longitud de onda; es una de las técnicas de oxidacidn avanzada que viene siendo
investigada en los dltimos 20 afios para el tratamiento de aire contaminado de diverso origen. Este
proceso ofrece ventajas como la descomposicion de los contaminantes del aire en condiciones
ambientales, la degradacién de los contaminantes del aire en productos finales no téxicos (CO2 y
H20) y el control de derrames accidentales en la manipulacién de los contenedores de residuos,
asi como que se reducen los movimientos de residuos dentro del centro. Los fotocatalizadores mas
investigados hasta el momento han sido los éxidos semiconductores, como el TiO2; debido a sus
caracteristicas superiores, como son: bajo costo, no toxicos, alta estabilidad quimica y frente a la
fotocorrosion y rendimiento fotocatalitico eficiente bajo luz UV. Otra de las medidas preventivas
colectivas que se esta implantando, es el uso de sistemas de frio/congelacién para la eliminacion
de los residuos y disminuir en foco de emisidn, a temperaturas que oscila entre 0 a -20°C la cual
impide la emision de vapores y aerosoles en el ambiente interior, asi como olores desagradables,
en el punto de recogida. Esta medida consiste en una tecnologia de proteccion colectiva que impide
la generacién de microorganismos y la acumulacién de COVs, anulando las fuentes de emisién

que producen los puntos de segregacidn de residuos sanitarios de riesgo mediante frio-congelacion,
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uniéndole al mismo el mas eficaz sistema de purificacion ambiental consistente en la fotocatalisis
mediante dioxido de titanio en continuo.

Como se menciono, anteriormente, mediante la toma de muestras se realizd una
comparacion del antes y después de la instalacion de las medidas ya expuestas; llegando a la
conclusion de que el sistema integral de friocongelacion y purificacién mediante fotocatalizacion,
es una medida técnicamente complementaria y eficaz que optimiza el control de la exposicion de
Formaldehido, COVs y Xileno; por otro lado, a nivel cualitativo, los trabajadores manifestaron
mayor confort (no olores no sintomas de irritacién aguda). Sin embargo, se tuvo en cuenta el sesgo
por los efectos de Hawthorne (los participantes de un estudio pueden alterar su comportamiento
cuando saben que estan siendo observados), la regresion a la media (una variable es extrema en su
primera medicion, tendera a estar mas cerca de la media en su segunda medicion y, si es extrema
en su segunda medicion, tendera a haber estado mas cerca de la media en su primera).

Finalizan recomendando reducir los niveles de exposicion de formaldehido en origen,
mediante extraccién localizada, es decir contar con apertura frontal y extraccion de aire forzada al
exterior, con filtracion previa (con filtros especificos como de 6xido de aluminio/permanganato
potasico). El caudal de extraccion debe garantizar que el formaldehido emitido se capta con
eficacia; recomendando reducir los niveles de exposicion de formaldehido en medio, realizando
rotaciones de personal para disminuir ain mas la frecuencia de exposicién; y las medidas
individuales de proteccién se aplicaran cuando las medidas de proteccidn colectivas no sean
suficientes o cuando se realicen operaciones puntuales en las que no se pueda asegurar que no
existe exposicion, los trabajadores deben disponer de guantes, gafas de seguridad, bata baja

permeabilidad y piezas faciales de media mascara.
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Por otro lado, Hidalgo Prado (2015), en su trabajo “Propuesta de un programa de
proteccion respiratoria por la exposicién ocupacional inhalatoria a formaldehido en los
laboratorios de anatomia patoldgica y biopsias del servicio de patologia del hospital nacional de
nifos” en el cual presentan un programa de proteccion respiratoria con el fin de disminuir la
exposicion ocupacional a formaldehido a niveles tan bajos como sea posible, y proteger la salud
de los trabajadores de los Laboratorios de Anatomia Patoldgica y Biopsias; ademas incluye
propuestas de controles ingenieriles y administrativos. En su estudio detectan que las principales
debilidades corresponden a la falta de capacitacion sobre riesgos a la salud que genera la sustancia,
asi como la carencia de procedimientos seguros en caso de emergencia, en conjunto con la falta de
sistemas de extraccion eficientes. Con su programa buscan proporcionar un ambiente de trabajo
seguro y mas saludable, que proteja a los trabajadores expuestos de los efectos adversos del
formaldehido y que sus lineamientos permitan el cumplimiento de la organizacion con la
legislacion en este caso costarricense en las areas relacionadas evaluadas que son oficinas,
laboratorio de anatomia y patoldgica, laboratorio de corte y recepcion de biopsias, laboratorios de
histologia, cuarto de inclusion y laboratorio de microbiologia. En el anélisis realizado a la situacion
actual implica aspectos como el entorno laboral el cual relaciona la ventilacion y las tareas criticas,
los controles administrativos como la capacitacién sobre el uso de los elementos de proteccién
personal, riesgos y efectos, frecuencias de uso de los elementos de proteccion respiratoria; y los
controles ingenieriles que hacen referencia a los sistemas de ventilacién/extraccion y el sistema de
aire acondicionado ya que ayuda a que no se dé tanto la volatilizacién del formaldehido. Por
altimo, analizan el factor clave que son los niveles de exposicion por medio de observacion y toma

de datos.
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Dentro de sus implementaciones y mejoras ingenieriles realizadas resaltan el sistema de
ventilacion y extraccion incluyendo plan de mantenimiento preventivo y correctivo, responsables,
y el tipo de sistema que debe incluir cada tipo de laboratorio segin la condicion actual de los
mismos; Yy sé ejecuta el disefio de un sistema de aire acondicionado con su respectiva red de ducto.
En lo correspondiente a los controles administrativos se enfocan en evaluar la exposicién
ocupacional a formaldehido, seleccionar el respirador adecuado, ademas del uso, mantenimiento
y limpieza del elemento de proteccion respiratoria, con sus respectivas pruebas de ajuste, buenas
practicas de trabajo; procedimiento en caso de emergencia; plan de capacitacion y vigilancia
médica.

Finalmente se hace una evaluaciéon del programa en diferentes aspectos, buscando su
mejoramiento y actualizacion; llegado a concluir que el programa fue disefiado segun el estudio
previo a fin de mejorar de las condiciones actuales de trabajo; y se pretende lograr mayor
conciencia en el personal acerca de como realizar las labores diarias, la importancia del uso y
mantenimiento del equipo de proteccion respiratoria. Para dar minimizar la exposicion
ocupacional a formaldehido es importante el uso de los equipos de proteccion sugeridos ya que
poseen las caracteristicas que brindan mayor proteccion a los trabajadores. EI programa integra
control administrativas, en conjunto con los controles ingenieriles, lo que permitiran reducir
considerablemente la exposicion ocupacional de formaldehido, si se trabajan de manera

simultanea.

5.3 Marco teorico
El formaldehido es el compuesto quimico mas simple de los aldehidos que se caracterizan

por tener el grupo funcional carbonil (C=0) y un enlace con un hidrégeno. Es una sustancia
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qguimica que se ha usado desde tiempo atrds a nivel mundial, cuenta con mas de cincuenta
aplicaciones industriales conocidas, que va desde la industria de manufactura de resinas hasta los
laboratorios de patologia.

Desde 2006, la Agencia Internacional de Investigacion del Cancer (International Agency
for Research on Cancer, IARC) clasifica al formaldehido como carcinégeno en los seres humanos
(grupo 1), se trata de procesos industriales, compuestos quimicos o grupos de los mismos que
son cancerigenos para el hombre.

En 2011, el Programa Nacional de Toxicologia (National Toxicology Program), integré al
formaldehido como carcin6geno humano conocido en su 12° Informe sobre Carcin6genos. Por
estas razones, varias organizaciones internacionales han establecido normas o recomendaciones
para el uso y produccién de formaldehido; la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA), la Conferencia Americana de Higienistas Industriales de Gobierno (ACGIH) vy el
Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH).

En la actualidad, el uso diario de productos comunes que contienen y emiten FA, como son
entre otros el periddico, papel, cremas, shampoo y jabones generan bajo nivel de exposicion de
formaldehido en los consumidores; es decir, ninguna persona estd exenta a dicha exposicion.
Adicionalmente, se debe tener en cuenta que esta sustancia, se presenta en el ambiente de forma
natural, ya que la mayoria de los seres vivos lo producen en pequefias cantidades como parte de
los procesos metabolicos normales.

Sin embargo, esta sustancia es utilizada en mayor proporcion en el area de la salud y en las
instalaciones de &mbito educativo, para la preservacién, preparacion y manipulacion de cadaveres
0 muestras de tejido de humanos y/o animales; ademas, se utiliza en el mantenimiento de morgues,

anfiteatros y laboratorios.
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Los riesgos que representa esta sustancia quimica pueden ser tan graves hasta causar la
muerte por edema. A bajas concentraciones puede causar irritacion ocular, del tracto respiratorio
y la piel, tos y disnea. Cuando la exposicion es prolongada puede causar dolor de cabeza,
palpitaciones, inflamacion de las vias respiratorias originando laringitis y bronconeumonia.
Exposiciones repetidas a bajas concentraciones ocasiona irritacion de las mucosas, dolor de
garganta, faringitis, resequedad en la boca, nariz y garganta. Por ingesta puede ocasionar irritacion
e inflamacion de la boca, garganta, esofago, estdmago, diarrea, dafios en los rifiones y el sistema
nervioso central, convulsiones, inconsciencia y muerte. Por contacto con la piel puede ocasionar
guemaduras. La exposicidn se presenta principalmente por inhalacién del gas o del vapor del
formaldehido en el aire 0 a través de la piel por absorcion de liquidos que contienen formaldehido.

La diseccidn en anatomia corresponde a uno de los recursos mas antiguos en la formacion
de médicos, esta técnica se remonta a la época donde la anatomia fue fundamentada sobre la
diseccion de cadaveres. Esta técnica consiste en dividir tejidos organicos de una planta, un cadaver,
0 de un animal para estudiarlas anatdbmicamente. Los grandes anatomistas de la antigiiedad
recurrian a la practica en cadaveres como parte del proceso de ensefianza. En la actualidad estas
practicas siguen vigentes debido a la importancia que tiene para el estudiante conocer en forma
real las diferentes estructuras que constituyen el cuerpo humano.

Un anfiteatro se define como una sala disefiada para demostraciones y ensefianzas de
anatomia. “Para realizar la preparacion de los cadaveres es necesario someterlos a un proceso a
base de sustancias quimicas como formaldehido y acido fenico entre otras conocido como fijacion”
(Carballo Carrera, De la Rosa Galvez, Martinez Cadena, & Sanchez Ledn , 2016) , con el cual se

busca conservar los tejidos en el estado mas parecido a los procesos organicos, evitando la
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descomposicion y transformacion de las sustancias celulares; el fijador mas usado es el
formaldehido.

Asi mismo, la morgue corresponde es el local destinado a recibir y conservar el cadaver de
personas fallecidas cuando es necesaria la autopsia judicial o clinica, o cadaveres en espera de
inhumacion o un eventual traslado a otra institucion para realizacion de autopsia clinica o médico
legal (Lozano Méndez, 2009).

En el proceso de autopsia 0 necropsia, a través de la observacion, intervencion y analisis
de un cadaver, en forma externa y/o interna, se dan evidencias o pruebas fisicas relacionadas con
la patologia, asi como las circunstancias conocidas como anteriores o posteriores a la muerte; con
el proposito de obtener informacion para fines cientificos o juridicos. Durante el desarrollo de este
proceso los trabajadores se encuentras expuestos a diferentes tipos de sustancias como los fluidos
de los cadaveres y las sustancias utilizados para poder proceder con la inhumacion del cadaver
(Moreno & Devia, 2013).

Por esta razon es de suma importancia brindar un ambiente controlado de trabajo para
prevenir la aparicion de futuras enfermedades, esto significa cumplir con las normas de
bioseguridad o en su defecto implementarlas en los laboratorios de anfiteatro y morgue. La
bioseguridad se define segin la OMS como un conjunto de normas y medidas para proteger la
salud del personal, frente a riesgos bioldgicos, quimicos y fisicos a los que esta expuesto en el
desempefio de sus funciones. EI Centro de Control y Prevencién de Enfermedades de EEUU,
(CDC) detalla 4 niveles de Bioseguridad para el manejo de agentes bioldgicos; por lo tanto, los
laboratorios que desarrollan las tareas con muestras infecciosas deben reconocer el nivel de riesgo

al que estan expuestos, y por ende reconocer el nivel de bioseguridad a cumplir (Combol, 2013).
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Teniendo en cuenta que para el caso de los agentes cancerigenos no existe informacion
cientifica que garantice exposiciones seguras, lo ideal seria mantener la exposicion por debajo de
un valor maximo determinado para limitar el riesgo. Los valores limites permitidos varian de
acuerdo a las diferentes instituciones como se menciono anteriormente, sin embargo, de acuerdo
al articulo 154 de la resolucion 2400 de 1979, en Colombia debemos tener en cuenta el limite de
exposicion definido por la ACGIH (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 1979).

Para dar cumplimiento a estos limites mencionado, y prevenir el efecto del riesgo que
representan es necesario hacer revision y mejoras de ser necesario en los sistemas de ventilacion
y extraccion usada en los laboratorios, aplicar el método de prevencion que mejor se adapte a los
casos encontrados; asi mismo dar cumplimiento de las diferentes leyes como la ley 55 de 1993
sobre la Seguridad en la Utilizacion de los Productos Quimicos en el Trabajo.

Sin embargo, mas alla que una revision y mejora, se busca presentar una propuesta integral
la cual tiene como principal fin la proteccion del personal expuesta por medio de minimizar los

niveles que se presentan en su ligar de trabajo.

6. Metodologia
Para la realizacion de la propuesta técnico — econdmica para la intervencion del riesgo por
exposicion a formaldehido se consultaron diferentes fuentes de informacion como trabajos de
grado relacionado con el tema propuesto, documentos y normativas como el OSHA (Occupational
Safety and Health Administration), el NIOSH (National Institute for Occupational Safety and
Health) y la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists).
La poblacién objetivo estd compuesta por los funcionarios que corresponde a los técnicos

que laboran en los laboratorios de anfiteatro y morgue; los docentes que por el componente
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practico de su asignatura deben dirigirse a los laboratorios; por ultimo, los estudiantes de posgrados
que realizan su residencia. Dada la contingencia que representa para el pais por el COVID-19, no
fue posible involucrar a los estudiantes de pregrado ya que se encontraban en presencialidad
remota. Esta poblacion estd representada por 9 técnicos, 8 profesores y 5 residentes del
departamento patologia, y 1 técnico, y 5 profesores del departamento de ciencias basicas. La
entrevista sociodemografica fue aplicada con el fin de conocer las caracteristicas de la poblacion,
y asi clasificarla segun sus factores sociales y demograficos.

Con el estudio de la concentracion de FA, se busca conocer el nimero de particulas en el
aire al que se encuentra expuesta la poblacion de estudio y verificar, ademas, si esta dentro de los
limites permitidos.

A través de investigaciones y reportes disponibles en diferentes plataformas se busca una
guia para obtener posibles opciones de mejoras efectivas, que se adapten a las necesidades de los
laboratorios a intervenir y a las falencias encontradas en el analisis realizado a partir de las
entrevistas. Todo esto con el fin de construir la propuesta que cumpla con las respectivas y
necesidades encontradas, teniendo en cuenta el costo/beneficio que representara para la
universidad. Finalmente, dar a conocer los resultados a las directivas y personal interesado e
involucrado en dicha propuesta.

Para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos se realizaran las siguientes actividades

con el fin de obtener el respectivo entregable.
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Metodologia del proyecto
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Objetivo

Actividad

Realizar un diagnostico de las condiciones de
trabajo del personal de la facultad de salud de
la UIS expuesto a los riesgos asociados al
formaldehido, durante la ejecucion de sus
actividades laborales y académicas.

Resultado: Diagndstico de las condiciones

laborales actuales en la facultad de salud.

Determinar la concentracion de formaldehido
en las areas en las que el personal desarrolla

sus actividades laborales y académicas.

Realizar una revision detallada de la literatura
sobre las causas y efectos de la exposicion al
formaldehido, asimismo de las medidas y
tratamientos adoptados para contrarrestarlos
para de esta manera tener un referente a seguir
con el fin de disminuir al maximo el riesgo en
las zonas criticas identificadas como son la
morgue Yy anfiteatro de la UIS.

Evaluaciébn 'y reconocimiento de las
condiciones de trabajo dispuestas para el
personal educativo y empleados de la facultad
de salud de la UIS expuestos a formaldehido por

medio de entrevistas semiestructuradas y

reconocimiento de la zona a tratar.

Realizar valoracién por medio del estudio de la
concentracion real de FA presentes en el lugar

de trabajo.
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Objetivo

Actividad

Resultado: Valoracion con los datos de
concentracion reales que se presentan en el

lugar de trabajo.

Formular una propuesta técnica, orientada a
mitigar el impacto negativo de la exposicion
a formaldehido y de esta manera minimizar el
efecto sobre la salud de dicha condicion.

Resultado: Plan de mejoras a realizar en la
facultad de salud en el area de anfiteatro y/o
patologia con el fin de minimizar los riesgos

por exposicion a formaldehido.

Realizar la evaluacion financiera para la
implementacion de la propuesta técnica,
incorporando su relacion costo/beneficio en

funcion de la exposicion actual al riesgo.

Revisar, a través de una revision de literatura,
las posibles soluciones que se le han dado en
otras instituciones a las situaciones que se
presentan en la facultad.

Anélisis de los datos recopilados en las
entrevistas, para identificar los aspectos que
deben ser mejorados segun consideracion del
personal y la literatura investigada. De esta
manera se formularan controles de eliminacion,
sustitucién, ingenieria, administrativos y de

elementos y equipos de proteccion personal.

Evaluar financieramente la implementacion de

la propuesta, incorporando su relacion
costo/beneficio.

Para ello se cotizaran los elementos requeridos
la implementacion de la propuesta técnica, se

contrastard con el costo que implica una
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Objetivo

Actividad

Resultado: Andlisis financiero de la
implementacién del plan, incorporando la

relacion costo/beneficio.

Socializar ante la facultad de la salud de la
UIS y la division de recursos humanos, los
resultados obtenidos con el trabajo

desarrollado.

enfermedad por formaldehido en un trabajador
para finalmente determinar la conveniencia de

la inversion.

Socializacién de las propuestas ante la facultad
de la salud de la UIS y la divisién de recursos
humanos, los resultados obtenidos con el

trabajo desarrollado.

7. Resultados esperados

o Diagnostico de las condiciones laborales actuales en la facultad de salud.
o Valoracién con los datos de concentracion reales que se presentan en el lugar de trabajo.
o Propuesta técnica de intervencion a realizar en la facultad de salud en el area de

anfiteatro y/o patologia con el fin de minimizar los riesgos por exposicion a

formaldehido.

o Anadlisis financiero de la implementacidn del plan, incorporando la relacion

costo/beneficio.

8. Diagnostico

8.1 Metodologia del diagnostico

La elaboracion del diagnoéstico se hizo por medio de la informacion suministrada por parte

de la division de Gestion de Talento Humano de la Universidad Industrial de Santander, las
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entrevistas aplicadas a los grupos de estudio y a los técnicos de cada laboratorio (Ver apéndice 2,
apéndice 3 y apéndice 4); esto debido a que las visitas a los respectivos laboratorios de Patologia
y Ciencias Baésicas de la Facultad de Salud, considerados en este diagndstico como las areas a
evaluar, no fueron realizadas dada a la contingencia que se esta viviendo actualmente por el Covid-
19. Por esta misma razon, fue necesario reducir el grupo de estudio a técnicos, docentes y
residentes, ya que los estudiantes de pregrado se encuentran en presencialidad remota, por tal
motivo no era posible realizar los estudios necesarios debido a que no se encuentran actualmente
en contacto con los laboratorios.

Por lo mencionado anteriormente, se tom6 como alternativa, la revision exhaustiva de la
documentacion ya existente y actualizada sobre las diferentes evaluaciones e inspecciones
realizadas recientemente, tales como:

e El Informe de evaluacién ocupacional Formaldehido por lectura directa, elaborado por
Henry Mauricio Cepeda Chacdn (Profesional ARL Positiva, 2018).

e Informe con recomendaciones para la disminucién de concentracion de Formaldehido
en la Morgue y Anfiteatro — Facultad de Salud elaborado por Ingrid Yised Bayona
Ballesteros (Profesional Arl Positiva,2019).

e Las matrices de IPVR 2019 (Ver apéndice 5y apéndice 6).

e Programa de vigilancia epidemiolégica para riesgo quimico (PGTHO06) (Ver apéndice
7), (MODIFICADO/PUB 04/07/12).

e Protocolo de seguridad quimica (TTHO1) (Ver apéndice 8), (PUB. 10/02/12).

e Protocolo de bioseguridad en laboratorios (TTHO02) (Ver apéndice 9) (PUB 05/12/16).
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Vale resaltar que los informes realizados por los profesionales de la ARL Positiva no se
pueden anexar en la lista de apéndice, debido al contrato de confidencialidad que se firmo al inicio
del proyecto.

Adicionalmente, para tener mayor reconocimiento de la realidad de estos laboratorios, fue
necesario la ejecucion de entrevistas al personal técnico quienes son las personas iddneas para
suministrar informacién veraz y adicional que se requiera. Ademas de la aplicacion de una
entrevista sociodemografica para la identificar el personal que esta expuesto.

Como se menciona anteriormente, las areas a evaluar por medio de este diagnostico
pertenecen a los departamentos de Ciencias Basicas y Patologia de la facultad de Salud UIS, en
los cuales se identifican como zonas de mayor concentracion a formaldehido el anfiteatro y la
morgue respectivamente, debido a los diferentes procesos formativos e investigativos de la
Facultad, que tienen como fin la preservacién, preparacion y manipulacion de cadaveres o
muestras de tejido de humanos; ademas, de utilizarse también para el mantenimiento de dichos
laboratorios. A continuacion, se presenta la tabla 3 con la informacion general de cada uno de los
laboratorios.

Tabla 3

Informacion general.

Anfiteatro Morgue

Actividades que Se desarrolla el componente practico Se realizan autopsias, biopsias y
se desarrollan de algunas asignaturas en la carrera de citologias para determinar causas de
medicina, enfermeria, fisioterapia, muerte o diagnosticar enfermedades

nutricion, microbiologia, y bioanalisis; a los pacientes del hospital. (Cuenta
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Anfiteatro

Morgue

conservacion de muestras
anatomopatologicas y conservacion de

cadaveres.

con acceso directo al Hospital

Universitario de Santander).

Personal Cuenta con un técnico encargado del
mantenimiento y de la manipulacion de
los cadaveres con los cuales se realizan
los estudios y 5 docentes que se

dedican a la orientacion de las clases.

Cuenta con 7 técnicos, 4 residentes
y 6 profesores encargados de dirigir

el componente practico en esta area.

Personal Se entrevisto un técnico y 3 docentes.

entrevistado

Se entrevistO 3 técnicos, 3

profesores y 4 residentes.

8.2 Desarrollo del diagnostico

Gracias a los datos suministrados por la division de Gestion de Talento Humano UIS 'y a

la informacion recolectada, se desarroll6 el diagnostico en dos secciones: Anfiteatro y Morgue

8.2.1 Anfiteatro

El anfiteatro esta dedicado a realizar disecciones anatémicas establecidas en los programas

que requieran practicas de anatomia macroscopica; estd divido en cuatro areas: sala de

conservacion de cadaveres, sala de deposito de reactivos, sala de preparacion de cadaveres y la

sala de piletas.

e Sala conservacion de cadaveres. Es la sala en donde se conservan los 14 cadaveres que

dispone la universidad para el desarrollo de las précticas de diseccion en las diferentes

carreras de pregrado. Esta sala dispone de 4 lavamanos, un lavaojos, un sistema de
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ventilacion/extraccion de aire, 12 camillas donde se acomodan los cadaveres, en las cuales
dos de la totalidad de camillas se acomodan cuatro cadaveres, 3 camillas adicionales que
son usadas por el docente en su componente practico, suficientes sillas para el estudiantado
y un tablero acrilico. Esta sala, ademas cuenta con dos tipos de ventanas, las ventanas que
siempre permanecen cerradas que dan con la parte exterior del anfiteatro y las ventanas
que se mantienen abiertas que dan con la parte interior del anfiteatro.

e Sala deposito de reactivos: Es la sala en donde se guardan los reactivos utilizados en el
anfiteatro (formaldehido, alcohol y glicerina). Estos se almacenan en bidones de colores
de 55 galones o0 208 litros para permitir su facil identificacion; el formaldehido se almacena
en bidones de plastico de color azul, el alcohol en bidones metalicos de color blanco y la
glicerina en bidones metalicos de color verde. Cada uno de los bidones se encuentran
respectivamente tapados, pero se identifica que las condiciones en la que se encuentra, en
especial los bidones de alcohol no son las mas idoneas, se ve un claro deterioro del material
(corrosidn) causado por el tiempo y la humedad del lugar. Por otro lado, el técnico a través
de la entrevista comenta que cada 4 afios se ordenan nuevos bidones, a lo que se concluye
que el uso del formaldehido perdura a través de los meses.

e Sala de preparacion de cadaveres: Esta sala es el area en donde se preparan a los
cadaveres para ingresar al anfiteatro, en otras palabras, es el lugar en donde se hace el
bafiado de los cuerpos y de las muestras. Esta sala conecta internamente con el anfiteatro,
pero también cuenta con una entrada independiente. Dentro de esta area se tiene una nevera
donde se guardan todas las muestras especiales para investigacion, una maquina de corte,
un lavamanos, un lavaojos, una ducha de emergencia, un compresor y dos camillas en

donde se hacen los bafios a los cadaveres. Adicionalmente, esta es la sala donde se
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depositan 6rganos como: corazones, pulmones, higados, laringes, cerebros (con diversos
cortes), aparatos reproductivos, rifiones y diversos fetos de diferentes tamafios. Todas las
muestras anteriormente mencionadas estan debidamente almacenadas segun la resolucion
0042 de 2008 donde se estipula que deben estar en recipientes rojos de aproximadamente
15 litros de capacidad. Estos recipientes estan en agua al 10% de formaldehido y segun el
personal, este contenido se cambia semestralmente.

e Sala de piletas: Es el area que conecta la sala de conservacion con la sala de preparacion
de cadaveres. Actualmente esta area no tiene un uso especifico, solo contiene las pocetas
que se usaba anteriormente para conservar los cadaveres, cuando era mas frecuente la
entrada de estos. También concentra el cuarto de aseo del anfiteatro y es donde se encuentra

el manejo de control del sistema de ventilacién/extraccion de aire.

A continuacion, se muestran las salas mencionadas anteriormente:
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Figura 2

Anfiteatro.

-

b)

Nota: a) Sala de conservacién de cadaveres; b) Sala de piletas; c) Sala de preparacién de cadaveres; d) Sala

de deposito de reactivos.

8.2.1.1 Identificacion de las caracteristicas generales.
a) Caracteristicas del entorno de trabajo. El departamento de Ciencias Basicas esta
conformado por cinco dependencias: Neurociencias, Bioquimica, Fisiologia, Morfofisiologia e

Histologia. El anfiteatro corresponde a la dependencia de morfofisiologia que se encuentra en el
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primer piso de la facultad de salud. Ademas del anfiteatro, el laboratorio de morfofisiologia esta
compuesto por la oficina del técnico, un salén de clases con capacidad de 60 estudiantes, un salon
de clases virtuales, la sala de profesores, bateria de bafios para estudiantes, un museo de muestras

Oseas. (Figura 2. Anfiteatro),

El anfiteatro cuenta con un sistema de ventilacion y extraccion que recorre cada una de las
salas que lo conforman, solo se enciende cuando hay ingreso del personal al area, lo que permite
la acumulacion de formaldehido proveniente de las muestras de tejidos y del almacenamiento del
quimico cuando no se hace uso del laboratorio. Adicionalmente, el personal expresa la falta de
mantenimiento preventivo, debido a que este sistema solo es sometido a este si presenta falla, es

decir, el mantenimiento del sistema es de forma correctiva.

b) Descripcion general de tareas. EI Anfiteatro cuenta con 14 cadaveres destinados a
investigacion y/o estudio, los cuales corresponden a personas que fallecieron y fueron
abandonados por sus familiares; después de un tiempo indefinido en el cual se intenta localizar a
su familia, son reportados por el ministerio de salud a las universidades que se dedican a la
investigacion y/o docencia en cuerpos humanos. La universidad los adquiere por medio de un
conducto regular; luego de haber pasado estos meses congelados para evitar su descomposicion
son sometidos a un proceso de limpieza de fluidos que se lleva a cabo en la sala de preparacion de
cadaveres. A través de una incisién en la carétida, se inyecta a presion una sustancia compuesta
por formaldehido, alcohol, glicerina, y otras sustancias con ayuda de un compresor, el cual busca
drenar todos los fluidos que aun contenga el cadaver, como sangre, orina y heces. Este proceso
puede durar de 2 a 5 horas; reconociendo que se ha terminado por la aparicion de ampollas en el

cuerpo del cadaver. Este proceso debe repetirse cada ocho dias durante dos sesiones adicionales.
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Posteriormente se retira la piel del cadaver, excepto la de sus huellas, ya que es el método de
identificacion del mismo, el cerebro también es retirado debido a su rapido deterioro. Después de
lo descrito anteriormente, el cadaver debe ser dejado durante 2 0 3 meses para que el cuerpo
elimine el exceso de liquido inyectado y sea apto para remitirse a la sala de conservacion de
cadaveres donde puede durar por mas de 10 afios con el correcto mantenimiento a base de alcohol,
glicerinay FA que se debe hacer cada 2 semanas.

Al no contar con cadaveres femeninos, las muestras de estos como aparato reproductor
femenino y un Gtero con un feto, son almacenados en baldes conservados con formaldehido al
10%. Estas muestras, al igual que los cerebros se encuentran en la sala de preparacion debidamente
almacenados segun la resolucion 0042 de 2008 donde se estipula que deben estar en recipientes
rojos de aproximadamente 15 litros de capacidad.

El formol usado en los procesos anteriormente mencionados llega al laboratorio en envases
cuya capacidad supera los 20 galones, esto dificulta la extraccion de las cantidades que se usan en
las actividades diarias, obligando al personal técnico a usar métodos empiricos para su extraccion,
como el del transvase manual realizado por medio de herramientas que no son las mas idoneas
para esta tarea, e incluso obligando a usar la ayuda de terceros.

Por otro lado, para el éxito de las clases de pregrado, el personal técnico debe apartar las
diferentes muestras previamente solicitadas por el docente, las cuales seran usadas para el estudio
y aprendizaje de los estudiantes. EI técnico con una semana de anticipacion debe dejar en agua las
muestras u/o tejidos para que liberaren gran proporcién del contenido de formaldehido. En el
ingreso de los estudiantes a sus respectivas clases, se les exige cumplir con las normas de
bioseguridad pactadas por la universidad, tales como el uso de zapato cerrados, medias, pantalon

sin huecos y cdmodo, uso de bata, guantes, tapabocas y gorro.
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8.2.2 Morgue

La morgue pertenece al departamento de patologia, este se encarga de realizar estudios a
las biopsias y citologias provenientes del hospital universitario y de pueblos cercano, asi mismo
se recibe cadaveres de muerte natural; es responsable también de conservar y entregar cadaveres
cuando es necesaria la autopsia y de obtener biopsias cuando es necesario realizar un estudio para
determinar la causa de muerte. Este espacio también es utilizado por los estudiantes de medicina
para recibir algunas de sus clases.

El departamento de patologia cuenta ademéas con dos laboratorios, macroprocesos y

microprocesos que se explican a continuacion.

e Macroprocesos: Es el laboratorio donde se realiza el procesamiento de material quirdrgico
proveniente de biopsias, citologias y las muestras tomadas en el proceso de necropsia.

e Microprocesos: Es el laboratorio donde se estudian las muestras enviadas de
macroprocesos; cuenta con nevera, balanza, microtomos donde se realizan los cortes de los
tejidos, un instrumento utilizado para el bafio maria que se requiere en el proceso,
lavamanos en donde se hacen coloraciones especiales, un horno, un procesador de tejidos,
una bateria para la coloracién de rutina de hematoxilina-eosina, y una zona de inclusién de
tejidos. La mayoria de estas maquinas como el horno, la nevera y los procesadores, emiten

calor generando un ambiente caluroso e incomodo para el desarrollo de sus labores.

8.2.2.1 Identificacion de las caracteristicas generales en los lugares a intervenir.
a) Caracteristicas del entorno de trabajo. El laboratorio de macroproceso esta ubicado en

el primer piso de la facultad de salud, en el segundo piso se encuentra el laboratorio de
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microproceso junto con los patdlogos y los residentes quienes son los encargados leer las muestras
y las secretarias encargadas de subir la informacion al sistema; en el tercer piso se encuentra el
laboratorio de microscopia para uso academico e investigativo de los estudiantes de bacteriologia.

El Hospital Universitario de Santander es el encargado de suministrar el formaldehido que
Se usa en esta area, el suministro se lleva a cabo semanalmente, donde se entrega de 2 a 3 garrafas
plasticas de 4 litros al 10% de concentracion; y es almacenado en el laboratorio de macroprocesos

(Figura 2. Morgue).

Figura 3

d)

Nota: a) Microprocesos; b) Macroprocesos; ¢) Recipiente donde se almacenan las muestras; d) Almacenamiento de formaldehido.
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Los laboratorios de macroproceso y microproceso cuentan un sistema de ventilacion y
extraccion que en estos momentos se encuentra en arreglo, ya que no tiene la capacidad suficiente
para mantener los niveles permitidos de vapor de sustancias nocivas y es generador de molestos
ruidos. La morgue también cuenta con un sistema de ventilacion y extraccion, pero sin los filtros

adecuados para limpiar el aire que es expulsado al ambiente.

b) Descripcion general de las tareas. En el laboratorio de patologia se reciben biopsias y
citologias que fueron tomadas en el hospital universitario o en la morgue, las muestras pueden ser
de ginecologia, ortopedia, gastroenterologia, entre otras.

Estas muestras llegan sumergidas en formol al 10% Yy son recibidas por un técnico en el
laboratorio de macroprocesos, alli el encargado les asigna un namero; el patélogo o residente de
turno las corta en fragmentos de 1 0 2 cm y realiza una descripcion de lo que observa, se colocan
en capsulas con su respectivo nimero de identificacion, y finalmente el técnico las entrega al
laboratorio de microprocesos.

Una vez son recibidas, se llevan al procesador de tejido programable, este tiene recipientes
con formol, alcohol, y xilol; posteriormente un técnico realiza la inclusion de los tejidos en parafina
liquida, luego en el microtomo se realizan cortes de 3 a 4 micras, se someten a bafio maria, y se
ponen en laminas de vidrio. Con el fin de derretir la parafina y que el tejido quede pegado a la
lamina, son llevadas al horno por 30 minutos para poder realizar la coloracion especial o la
rutinaria que es realizada con hematoxilina eosina. Enseguida las laminas con el tejido se montan,
es decir se les coloca una lamina con un pegante, y se entregan al patélogo o estudiantes para que

haga el diagnostico correspondiente.
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Por otro lado, en la morgue se realizan autopsias a personas que fallecieron por muerte
natural en el hospital o en sus casas. Alli un residente de turno y un auxiliar del hospital realizan
la respectiva necropsia. Cuando se requiere realizar biopsia, se extrae la muestra del cadaver y se
sumerge en formol para realizar todo el proceso que se lleva a cabo en los laboratorios de

macroproceso y microproceso que ha sido anteriormente mencionado.

8.2.3 Procesos y actividades que generan riesgo a Formaldehido

Una vez definido el entorno de trabajo y las diferentes tareas que se realizan en el anfiteatro
y la morgue, se evidencia que los trabajadores estan en constante exposicion a formaldehido, la
cual varia de acuerdo a factores como el tipo de tarea que se realiza, el area donde se debe realizar,
pero principalmente el tiempo que se tarda realizando aquellas actividades que requieren la
manipulacion del quimico.

Pese a que algunos trabajadores estdn expuestos a concentraciones moderadas, estas
también pueden llegar a afectar su salud al largo plazo, por lo cual es importante identificar,
evaluar, monitorear y controlar los niveles de exposicion en todas las actividades que representen
un riesgo en la salud del trabajador.

Por este motivo es fundamental la identificacion de peligros y la valoracion de riesgos
(IPVR), que tiene como propdsito general entender los peligros que se pueden generar en el
desarrollo de las actividades, con el fin de que la organizacion pueda establecer los controles
necesarios, al punto de asegurar que cualquier riesgo sea intervenido y controlado.

Para evaluar los riesgos en el anfiteatro y la morgue de la UIS, la divisidn de Seguridad y
Salud en el Trabajo desarroll6 la Matriz de Riesgos IPVR 2019 (Ver apéndice 10), por medio de

la cual se evalla el riesgo en cuatro niveles; a continuacién se presenta la informacion:
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Tabla 4

Riesgo quimico por exposicion a formaldehido (IPVR 2019).

57

Ubicacion Actividad

Tarea

Nivel

Aceptabilidad del

riesgo

Desarrollo de practicas

Laboratorio  de de docenciay prestacion

Extraccion y preparacion de
muestra histoldgicas de

macroprocesos.

Aceptable con

control especifico.

Macroprocesos de servicios. Preparacion y analisis de
pruebas macroprocesos a través I Aceptable
de histotecnologia.
Morgue (Primer  Desarrollo de précticas
Piso HUS) de docencia y prestacién Desarrollo de procesos de I Aceptable
de servicios. Autopsia.
Anfiteatro Desarrollo de practicas  Preparacion de cadaveres para
(Primer Piso de docencia y prestacién su conservacion y I Aceptable con

Edificio de de servicios. manipulacién- disecciones control especifico.

Morfopatologia).

anatoémicas- con fines

académicos.

Con la tabla 4 se identifica las actividades que estan generando riesgo a la salud del

personal que labora en las areas mencionadas; aunque todos los riesgos sean aceptables, se requiere

la implementacion de controles que minimicen los niveles de exposicion y que garanticen que no

ocasionaran efectos en la salud de los empleados.
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A partir de la informacion anterior (Tabla 4. Riesgo quimico por exposicion a

formaldehido (IPVR 2019) y la medicion realizada por parte la ARL POSITIVA en el afio 2018,

se pueden determinar las siguientes actividades como generadoras de riesgo teniendo en cuenta la

jornada laboral y las horas que los trabajadores estan expuestos durante la misma. ( Cepeda

Chacon, 2018):

Tabla b

Actividades donde se presenta exposicion a formaldehido

Area Sub Area Puesto de Actividad Jornada Tiempo de
trabajo laboral exposicién
(Horas)  (Horas)
Dpto. Patologia  Morgue Transvase de Transvases y 8 1
Formaldehido preparacion de
Formaldehido.
Dpto. Patologia  Morgue Salon de Procesamiento de 8 8
Procesamiento material quirargico
Macro (6rganos humanos
provenientes de
cirugia).
Dpto. Sala de Entre dos Mantenimiento de 8 0.5

Ciencias Basicas

preparacion de
muestras

(Anfiteatro)

mesas metalicas

organos.
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Dpto. Sala de Deposito de Almacenamiento de 8 0.2
Ciencias Béasicas preparacion de  reactivos agentes quimicos.

muestras

(Anfiteatro)

De las actividades plasmadas en la tabla 5 cabe resaltar el procesamiento de material
quirurgico llevado a cabo en el departamento de patologia, pues el trabajador se expone durante
100% de la jornada, ya que la actividad desarrollada en esta area es el tratamiento de las muestras
tomadas de las necropsias para su posterior estudio y analisis, las cuales deben ser conservadas en
formaldehido; este proceso es realizado diariamente.

Durante la necropsia que se realiza en la morgue se extraen los érganos que deben ser
estudiados, los cuales se conservan en formaldehido en recipientes rojos con tapa negra en el
laboratorio de procesamiento de material quirdrgico, asi mismo los cortes que seran llevados a
estudio son conservados en formol. La pieza debe ser conservada hasta que se obtengan los
resultados.

En el desarrollo de las actividades diarias que se llevan a cabo en estos laboratorios se
generan residuos de formaldehido, como por ejemplo el que ya fue usado como conservante de
determinada pieza; es decir que una vez se obtienen los resultados deseados de los estudios, la
pieza es desechada, al igual que el formol en el que se encontraba sumergida. Estos residuos son
considerados peligrosos ya que corresponden a un quimico inflamable, toxico, y que es
considerado cancerigeno, lo cual significa que representan un peligro quimico y bioldgico para la

comunidad y el medio ambiente.
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Desafortunadamente, el departamento de patologia carece de un protocolo de disposicion
final para este tipo de residuos, por tal razon el formaldehido es desechado en los desagties de los

lavamanos del laboratorio; generando contaminacion a las fuentes hidricas.

Adicionalmente, en la actividad de transvase que se realiza en el departamento de ciencias
béasicas, se ha encontrado irregularidades en el método utilizado, ya que representan riesgo por
salpicaduras, contacto directo con el quimico, y derrames, entre otros.

Debido al volumen en que es adquirido el formol, el encargado del area tiene la necesidad
de realizar transvase a un recipiente con menor capacidad. Para este proceso se usa una manguera
plastica de aproximadamente un metro de longitud, la cual se llena de agua, y tapando sus extremos
con los dedos para evitar que el agua se salga, se introduce uno de los extremos en el tambor con
formaldehido para que por medio de la gravedad el quimico comience a transportarse hasta el otro
envase que corresponde a una pimpina plastica de 5 galones.

Durante este proceso el trabajador tiene salpicaduras y contacto directo con el quimico al
momento de introducir la manguera dentro del tambor, ya que lo debe hacer muy rapido para que
agua haga fluir el quimico. ademas, existe el riesgo de ocasionar un derrame si el trabajador no ha
introducido el otro extremo en la pimpina o si se cae durante el transvase.

Teniendo en cuenta que la manguera tiene un metro de longitud, del cual aproximadamente
20 centimetros son introducidos en la caneca, y el restante esta en el exterior transportando el
liquido, la caneca mide 88 centimetros de altura; se llega a un punto de consumo donde la longitud
de la manguera no es suficiente para extraer el quimico; en dicho caso se requiere de la ayuda de
otra persona para inclinar la caneca y depositar el quimico en un balde, el cual sera transvasado en

la pimpina con ayuda de un embudo, este proceso debe realizarse aproximadamente 3 veces hasta
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completar los 5 galones de la pimpina. Durante este proceso no solo existe el riesgo de un gran
derrame, salpicaduras, lesiones por exceso de fuerza; sino que la persona que brinda su ayuda no
esta capacitada para el uso del formaldehido, y pese al uso de los elementos de proteccion personal
las dos personas se encuentran expuestas a los vapores del formol en una mayor concentracion.
Una vez transvasado el formaldehido en la pimpina de 5 galones se almacena en la sala de
muestras donde se dispone para uso diario; sin embargo se ha notado que con el paso del tiempo
el formaldehido deteriora el plastico de la pimpina, por lo cual se comienzan a observar fisuras en
la parte inferior de la pimpinay de los demas envases donde se almacenan muestras, lo cual genera
pequefias fugas de formaldehido, las cuales generalmente se detectadas por el fuerte olor que

percibe al ingresar a la sala de muestras.

Todos los procesos que se llevan a cabo en el anfiteatro y la morgue son generadores de
residuos, tales como los elementos usados en los procesos, los quimicos, los empaques de dichos
quimicos, ente otros; los cuales son considerados residuos peligrosos ya que han sido
contaminados por un quimico inflamable, toxico, y que es considerado cancerigeno. Estos residuos
se pueden clasificar como biosanitarios que son todos aquellos elementos o instrumentos utilizados
durante la ejecucion de los procedimientos asistenciales que tienen contacto con materia organica,
sangre o fluidos; cortopunzantes que son aquellos que por sus caracteristicas punzantes o cortantes
pueden dar origen a un accidente percutaneo infeccioso; anatomopatoldgicos los cuales son
provenientes de restos humanos, muestras para analisis, incluyendo biopsias, tejidos organicos
amputados, partes y fluidos corporales; y los residuos quimicos son los restos de sustancias

quimicas y sus empaques o cualquier otro residuo contaminado con éstos.
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La recoleccion y disposicion final de los residuos peligrosos es de gran importancia, pues
como su nombre lo indica representan un peligro para la comunidad y el medio ambiente que
pueda llegar a tener contacto con los mismos. Es por esto que se debe dar cumplimiento a los

establecido en los diferentes decretos del ministerio de salud nacional.

8.3 Analisis del diagndstico

A través de la entrevista sociodemogréafica que se aplico en los diferentes grupos de estudio
a evaluar: técnicos, docentes y residentes, se busca identificar y reconocer el personal que esta
expuesto a formaldehido en el anfiteatro y la morgue (Ver apéndice 4. Entrevista).

En el anfiteatro la entrevista fue aplicada a 3 docentes, 1 técnico y 1 estudiante de posgrado
(residente). En primera medida, se encontré que la poblacion de estudio en el anfiteatro en su
totalidad es masculina. Asi mismo, el rango de edades de los trabajadores del area comprende entre
los 34 y 64 afios. Por otro lado, en la morgue la entrevista fue aplicada a 3 docentes, 3 funcionarios
y 3 residentes, de los cuales solo fue entrevistada una mujer. Los rangos de edades en este grupo
de estudio estan desde los 26 hasta los 56 afios.

De la figura 4 se puede identificar que los docentes son los que tienen mayor edad en el
anfiteatro (2 docentes de 49 a 56 afios y 1 de 57 a 64 afios). En la morgue, 2 docentes y 2 técnicos
tienen entre 49 y 56 afos, siendo los de mayor edad en este departamento. Se puede concluir que
la persona con mayor edad es un docente del anfiteatro, por lo que se identifica como el personal
con mas riesgo de presentar cancer nasofaringeo por exposicion al formaldehido segun la IARC.
Es decir, posiblemente lleve una larga carrera ejerciendo su cargo en el laboratorio, como se

muestra a continuacion.
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Figura 4
Rango de edad
Rango de edad
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Docente Anfiteatro Docente Morgue Estudiante Estudiante Funcionarios Funcionarios
Posgrado Posgrado Morgue Anfiteatro Morgue
Anfiteatro

mentre 26 y 33 mentre 34y 41 mentre 42y 49 mentre 49y 56 mentre 57y 64

En concordancia con lo dicho anteriormente, la figura 5 y 6 muestra que los trabajadores
mas antiguos (mas de 30 afios) son: un docente del anfiteatro y un funcionario de la morgue que
se encuentran entre 49 y 64 afios. Lo que a su vez representa como se mencion0 anteriormente un
mayor riesgo de padecer alguna enfermedad derivada del uso del formaldehido por factores

deterministicos como la edad y el tiempo desempefiando el cargo.
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Figura 5

Tiempo laborando en la UIS

Tiempo Laborado

Cantodad de personas

2 2
1 11 I 1 1 I 1
Docente anfiteatro Docente morgue funcionario anfiteatro funcionario morgue

mentre 12 y 20 afios mentre 5y 8afios  Mentre 8y 12aflos  ®Wmas de 30 alos ~ mmenos de 1 afio

Figura 6

Tiempo laborando en la UIS segln rango de edad

Tiempo laborando en la UIS segun rango de edad

Cantidad de personas

2 2
| | 1 l l 1 l l

entre5y8 menosdel entrel2y20 entre12y20 entre5y8 entre8y12 masde 30 mas de 30

afos afio anos afos afos anos afos afos
- Entre 57
Entre 34y 41 afios de Entre 42 Entre 49 y 56 afios de edad y 64 afios
edad y 49 afios de edad

de edad
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Adicionalmente, de la figura 7 se puede obtener que en promedio todo el personal del
anfiteatro esta en contacto con el formaldehido 13,8 horas a la semana, entre los que se destaca un
docente y un estudiante de posgrado, los cuales tiene contacto de 20 horas semanales. Teniendo
en cuenta que la semana consta de 5 dias laborales, se promedia un tiempo de exposicion de 3
horas aproximadamente, tiempo que segun las normas y las organizaciones internacionales supera
el limite de exposicion y dado que se desconoce la concentracion de la sustancia a la que el personal
hace uso en dicho tiempo, se supone un riesgo alto para la salud de los trabajadores.

Por otro lado, en cuanto a la morgue, el cargo que presenta mayor tiempo de exposicion
son los residentes con un promedio de 11 horas semanal. A continuacion, se encuentra una grafica
de los datos que se acaban de mencionar.

Figura7

Horas de exposicién semanales por rango de edad

Tiempo de Exp. Semanal por Cargo

20 20
15 15
12
10 10
8
6 6 6
4
| |

Docentes Docentes Morgue  Funcionarios Funcionarios Est. Posgrado Est. Posgrado
Anfiteatro Anfiteatro Morgue Anfiteatro Morgue

Horas de Exp. semanales
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Finalmente, en la figura 7 se observa que los docentes del anfiteatro y los residentes de los
dos departamentos tienen mayor riesgo de exposicion que el grupo de funcionarios, sin embargo,
estos Ultimos son los que mas afectaciones han presentado en su salud. Actualmente se tiene
conocimiento de dos casos de invalidez por enfermedad laboral derivada de la exposicion a
formaldehido en dos técnicos.

Con la figura 8 se pretende analizar que tipo de molestias ha presentado los entrevistados,
donde podemos observar que la mayoria manifiesta haber presentado sintomas desde que
desarrolla su cargo.

Por otro lado, es importante ver la relacion existente entre la edad y las afectaciones en la
salud que han presentado durante su tiempo laboral. Para realizar este andlisis de la sintomatologia
identificada respecto el rango de edad de la persona, se realiza la siguiente grafica.

Figura 8

Molestias en la salud asociada a factores de riego segun rango de edad.

Molestias en la salud asociada a factores de riego segun rango de edad.

3 3
2
1 I 1 1 1 1 1

Cant. de personas

entre 26 y 33 afios entre 34 y 41 afios entre 42y 49 entre 49 y 56 afios entre 57y
afios 64 afios
[ Quimicos, Bioldgicos, Psicosociales I Fisicos, Quimicos, Ergonémicos, Il Ninguno

Bioldgicos, Psicosociales
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La figura 8 muestra las molestias asociadas a factores como los siguientes:

Tabla 6

Molestias en la salud asociadas a factores de riesgo.

Molestias en la salud asociadas a factores:

Fisicos Ruidos, Vibraciones, Radiaciones, Temperaturas, lluminacion, Polvo.
Quimicos Vapores, Liquidos, sustancias toxicas e inflamables.
Bioldgicos Alergias, Bacterias, Hongos, Virus.

Ergonémicos Malas posiciones, Herramientas de trabajo inadecuadas.

Psicosociales Stress, Fatiga mental, Panico, Malas relaciones laborales.

De acuerdo con lo anterior, la figura 8 muestra que los rangos de 26 a 56 afios presentan
afectaciones en su salud por factores Fisicos, Quimicos, Biolégicos, Ergondmicos y Psicosociales.
Los mas jovenes (rango 26 a 33 afios) se observa que presentan sintomatologias asociadas a menos
factores como Fisicos, Quimicos y Ergonomicos. Y finalmente del total de entrevistados, solo 5
personas no sienten ninguna afectacion en su salud, una de estas personas se encuentra en el rango
de edad mas adulta (57 a 64 afos).

Por otro lado, el nivel de escolaridad de la mayoria de entrevistados (figura 9) corresponde

a personal profesional y posgrado, a excepcion del personal técnico.
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Figura 9

Nivel de escolaridad.

NUmero de personas por su nivel de
escolaridad certificada

A\

= Posgrado = Profesional = Técnico = Bachillerato

Adicionalmente se recolecto informacidn por medio entrevistas al personal que labora en
las areas, se sabe que el anfiteatro usa el sistema de ventilacion por dilucion y el sistema de
extraccion localizada, es decir cuenta con un sistema mixto, el cual estd en funcionamiento hace
mas de 15 afios. Desde entonces, es sometido a mantenimientos cada semestre por parte de la
Division de Mantenimiento Tecnoldgico UIS, gracias a las solicitudes que realiza el técnico
encargado del anfiteatro, el cual afirma que estas no son ejecutadas a tiempo, permitiendo el
deterioro de los equipos y generando riesgo en la salud del personal que labora en el area.

El correcto funcionamiento de estos sistemas es fundamental ya que garantiza que los
trabajadores mantengan condiciones seguras y saludables reduciendo o eliminando los
contaminantes ambientales generados en el lugar de trabajo. Sin embargo, actualmente el sistema
de ventilacién y extraccion del anfiteatro no se encuentra en las condiciones ideales para laborar,

esto debido a que dichos sistemas no cuentan con un filtro que restrinja la expulsién de aire
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contaminado con la sustancia quimica al ambiente, una vez realizada la extraccion, que es lo que
estd sucediendo actualmente, el aire expulsado por el sistema al ambiente esta contaminado aun
por formaldehido, lo que pone en riesgo la salud de mas personal en la UIS. Adicionalmente se
encuentra la necesidad de un motor mas potente que permita extraer aire contaminado con mayor
eficiencia o la reinstalacion de las campanas extractoras, estas se encuentran a gran altura haciendo
al motor insuficiente.

En los laboratorios del departamento de patologia (macroprocesos o procesamiento de
material quirdrgico y microprocesos) se cuenta con un sistema de ventilacion y extraccion que se
encuentra fuera de servicio; asi mismo el sistema de la morgue, al igual que el del anfiteatro, se
encuentra sin filtros, permitiendo que el aire salga contaminado al medio ambiente.

En cuanto al uso de los EPP’s para la exposicion de formaldehido, la universidad
anteriormente suministraba los equipos cada afio, ahora este suministro se realiza cada trimestre
dado la contingencia del covid-19. Junto los equipos que se suministran se encuentra una mascara
cara completa con filtros para formaldehido, delantal largo, botas plasticas, guates de nitrilo y

guantes gruesos hasta los codos, a continuacion, se muestra alguno de estos.
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Figura 10

Uso de los EPPs para riesgo a formaldehido

8.4 Aspectos relevantes identificados en el diagnéstico
Con base en el diagnostico realizado en los laboratorios de los departamentos de Ciencias
Basicas y Patologia, se pueden resaltar aspectos que se consideran relevantes en cuanto a falencias

encontradas en los mismos. (Ver tabla 7.)
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Tabla 7

Aspectos importantes

71

Anfiteatro

Morgue

El sistema de ventilacién y extraccién no
cuenta con la capacidad necesaria para
mantener condiciones laborales aceptables que

protejan la salud del trabajador.

No hay seguimiento ni controles de
mantenimiento en el sistema de
ventilacion/extraccion del anfiteatro, este

sistema solo es sometido a mantenimiento una
vez presente falla o de otra forma, no
funcionen correctamente, lo que permite que el
personal este expuesto a sustancias quimicas
cuando no se pueda hacer uso de este por
presentar fallas.

No existe un procedimiento adecuado y seguro
formaldehido en

para el transvase del

pequefios recipientes para su uso diario,

Extractor ruidoso y de capacidad inferior a la
requerida en el laboratorio de macroprocesos,
por tal motivo genera incomodidad y posible
riesgo por hipoacusia; adicional a que continua
latente el riesgo por los vapores de las
sustancias que alli utilizan como el xilol y el
formaldehido.

Las maquinas que alli utilizan emiten calor,
generando ambiente laboral muy caluroso,
recalcando la necesidad de mejorar el sistema

de inyeccion/extraccion.

Existencia de laringitis cronica confirmada
como enfermedad laboral, lo cual significa una

alerta para generar controles preventivos
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Anfiteatro

Morgue

obligando al personal técnico a buscar

estrategias empiricas.

A pesar de la existencia del lineamiento para el
manejo de derrames (Ver apéndice 11), donde
se establece el conducto a seguir para atender
de forma segura cualquier derrame de
formaldehido que se presente, no existen los
kits de contencion de derrames que el personal
pueda dar uso en caso de un accidente, esta es
una herramienta necesaria en esta area por la
alta presencia de accidentalidad. Estos Kits
permiten mitigar el riesgo que se pueda
las

generar en una eventualidad sobre

personas, las instalaciones y el ambiente.

evitando asi la afeccion en la salud de los
trabajadores.

Los residuos generados por el uso del
formaldehido en las diferentes actividades, es
depositado en los desagiies, contaminando el

medio ambiente.

No se realizan monitoreos continuos a los niveles de exposicion para corroborar que se esté

cumpliendo con los limites permisibles, y asi evitar afectaciones en la salud de los trabajadores.

Los EPP’s que suministra la Universidad Industrial de Santander son los idoneos para el riesgo

al que estan expuestos.
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9. Analisis de la exposicion a formaldehido a partir del estudio realizado por parte de la
ARL POSITIVA

La medicion realizada por parte de la ARL POSITIVA se realizd por medio de la
determinacion de solventes por lectura directa, en la cual se us6é un Monitor de Lectura directa de
Solventes Volatiles, marca QRAE, modelo MultiRAE, serie MBB3Z133QC.

El procedimiento de medicion se llevo a cabo en los puestos de trabajo y areas identificadas
como riesgosas ya que presentan exposicion (Tabla 5. Actividades donde se presenta exposicion a
formaldehido).

Una vez realizados los calculos pertinentes de los datos obtenidos en la mediciédn, se
clasifica el tipo de exposicion de cada tarea de acuerdo con los siguientes rangos:

Tabla 8

Clasificacion de la Exposicion segun el Grado de Riesgo

Grado de Riesgo Clasificacion de la exposicion

0<G.R.<=0.5 Baja. Mantenimiento de las medidas actuales de control, sin
significar ello que las concentraciones encontradas constituyan

valores inocuos. (Puede esperar).

05<G.R.<=1 Media. Concentracion que se encuentra entre el nivel de accion
(50% del TLV) y el TLV, por lo que se deben contemplar métodos
de control a mediano plazo como medidas preventivas. (Mediano

plazo).
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Grado de Riesgo Clasificacion de la exposicion

GR.>1 Alta. Concentracién inaceptable que excede el TLV, lo cual exige

la toma de medidas de control correctivas inmediatas.

(Inmediatas).

Posterior a la clasificacion de riesgo, se presenta la valoracion final para cada puesto de

trabajo. En todas las actividades desarrolladas se encontr6 presencia de formaldehido, algunos

con registros superiores al TLV-STEL. A continuacion, se presentan los resultados finales.

Tabla 9

Valoracién de la medicion.

Sub Area Puesto de Actividad Concentracion STEL LR  Valoracion
trabajo promen el ppm 0 de la
48]
[«5)
< Ambiente G.R medicioén
Laboral [ppm]
Morgue Transvase de Transvases y 0.31 0.3 1.03 Alto
Formaldehido Preparacién de
- Formaldehido.
g
° Con extractor 0.3 2.1 Alto
[
[a
S Sal6n de Procesamiento 0.63
(e
a) . .
Morgue Procesamiento de Material Sin extractor 03 573 Alto
Macro Quirurgico

1.72
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Sub Area Puesto de Actividad Concentracion STEL LR  Valoracion
trabajo promen el ppm 0 de la
4]
[«5)
< Ambiente G.R medicioén
Laboral [ppm]

Anfiteatro  Sala de Mantenimiento 0.155 0.3 0.52 Medio
é preparacion de  de 6rganos
N
m muestras
oo
% Anfiteatro  Deposito de Mantenimiento 0.27 0.3 0.9 Medio
(@)
g reactivos de agentes
(e
a)

quimicos.

De la anterior tabla se concluye:

* En la sala de preparacién se registraron concentraciones de 0.155 y 0.27 ppm
considerandose un riesgo de exposicion de grado Medio.

* En el area de transvase se registrd una concentracion de 0.31 ppm considerandose un
riesgo de exposicion de grado Alto

* En el salon de procesamiento macro se registraron concentraciones de 0.63 ppm con
extractor funcionando y 1.72 ppm sin extractor funcionando, considerandose un riesgo de
exposicion de grado Alto

* En el deposito de reactivos el riesgo de exposicion es de grado Medio.

En base a los resultados obtenidos de la medicion, se detectaron las siguientes necesidades
en los laboratorios, y se clasifica segun su prioridad en: ALTA, MEDIA, BAJA (Tabla 13.

Principales aspectos por mejorar en los laboratorios a intervenir).
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Tabla 10

Principales aspectos por mejorar en los laboratorios a intervenir

76

Dep.

Laboratorio

Descripcién

Prioridad

Patologia

Salon de
procesamiento
(macro y micro

procesos)

Cuentan con un sistema de ventilacion y extraccion,
del cual no hacen uso por el ruido que emite,
generando molestias en el trabajado y posible riesgo a

hipoacusia.

Alta

Los recipientes usados para almacenar las muestras
anatomopatolégico son en material que se cristaliza

con el paso del tiempo, generando peguefias fugas.

Media

No tienen implementado el Sistema Globalmente

Armonizado.

Media

No se cuenta con un plan de mantenimientos
preventivos periddicos por parte de la division de
mantenimiento para los sistemas de ventilacion y

extraccion.

Alta

Los residuos de formaldehido no son recolectados

para su correcta disposicion final.

Media

Morgue

Cuenta con un sistema de ventilacion y extraccion sin
filtros, generando contaminacion a los espacios donde

se expulsa el aire.

Alta

No tienen implementado el Sistema Globalmente

Armonizado.

Media
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Dep. Laboratorio Descripcion Prioridad
No cuenta con un Sistema de Transvase adecuado para
Alta
el volumen que se maneja en esta area.
Los recipientes usados para almacenar las muestras
anatomopatolégico son en material que se cristaliza
Alta
Sala de Preparacion con el paso del tiempo, generando pequefias fugas,
esto ocurre con mayor frecuencia
g
Kz Cuentan con un sistema de ventilacion y extraccion, el
s}
8 cual no recibe los mantenimientos que se solicitan Alta
5
O para su correcto funcionamiento.
Cuentan con un sistema de ventilacion y extraccion, el
cual no recibe los mantenimientos que se solicitan Alta
Anfiteatro para su correcto funcionamiento.
No tienen implementado el Sistema Globalmente
Media
Armonizado.
Todos los empleados requieren el suministro de elementos de proteccién
g personal para manos y vias respiratorias que cumplan con la norma EN 374 y
=
O . -y s
m NIOSH respectivamente. También se debe hacer uso de los demas EPP que Alta
[%2]
©
% complemente la seguridad del empleado de todas las formas posibles, esto
2
> incluye gafas protectoras, botas, delantales y demas articulos.
g
S Se requiere implementar capacitaciones al personal enfocadas en mejoras
T Alta
técnicas que aporten al desarrollo de las labores diarias de los mismos.

Se requiere contar con un sistema monitoreo de formaldehido para realizar mediciones

periddicas y corroborar que se cumplan con limites permitidos.
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10. Propuesta técnico-econdémica mediante la evaluacion de los factores de riesgo a
exposicion a Formaldehido

A partir de los estudios realizados por las diferentes organizaciones mundiales para
determinar el formaldehido como una sustancia cancerigena, toma gran importancia la salud y el
bienestar de los trabajadores que en sus labores diarias se encuentran expuestos a esta sustancia.
En la Universidad Industrial de Santander, gracias al diagndstico realizado, se comprueba que
existen falencias en los diferentes procesos académicos e investigativos con respecto a este tema
por lo que se requiere una accion inmediata.

Segun la Ley 9 de 1979 en el articulo 84 del titulo Ill, es obligacion de la empresa
“proporcionar y mantener un ambiente de trabajo en adecuadas condiciones de higiene y seguridad
y establecer métodos de trabajo con el minimo de riesgos para la salud dentro de los procesos” (
Ley 9 de 1979).

Es asi, como por medio de esta propuesta técnico-econdémica se busca minimizar el riesgo
de los trabajadores que se encuentran expuestos en sus labores diarias dentro del anfiteatro y

morgue de la Universidad Industrial de Santander.

10.1 Propuesta técnica.

De acuerdo al diagnostico realizado y al grado de riesgo establecido a partir de las
mediciones de formaldehido que se tomaron por parte de la ARL, las propuestas técnicas que se
plantean en este proyecto de grado para mejorar las condiciones laborales de los técnicos y
docentes, y las condiciones de aprendizaje para los estudiantes en la facultad de salud son las

siguientes:
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10.1.1 Sistema de ventilacion y extraccion mecanica

Se busca un sistema de ventilacion y extraccion que mantenga las condiciones de
temperatura, humedad, velocidad de aire y nivel de impurezas dentro de los limites admisibles
para preservar la salud de los trabajadores.

Se recomienda instalar las unidades de refrigeracion tipo paquete, las cuales contienen los
4 elementos del circuito basico de refrigeracion en un solo gabinete, compresor, condensador,
expansor y evaporador. El sistema de 20TR propuesto, es un equipo trifasico con conexion de
voltaje a 220V y refrigerante R410a, consta de 15 difusores de 14” x 14” por zona, 12 de suministro
y 3 de extraccién (15 en las areas correspondientes al anfiteatro y 15 a las areas correspondientes
a la morgue) con filtros de carbono activado y filtros hepa para la purificacion y eliminacién de
bacterias.

El sistema contara con un control de temperatura que permite mantener el ambiente idoneo
en las areas requeridas y con presostatos locales de facil manejo para ajuste por parte del personal

encargado de la sala.

10.1.2 Sistema y técnica de transvase

Se busca un sistema de transvase que se realice en lo posible, en instalaciones fijas,
limitando las operaciones manuales a las minimas posibles; evitandose los trasvases por vertido
libre; es imprescindible disponer de un sistema de visualizacion para saber cuando se esta
completando la carga de un recipiente. Por lo tanto, se recomienda implementar un sistema de
transvase por medio de una bomba de extraccion mecanica, que evite el contacto del empleado
con el quimico, asi como los posibles derrames que se pueden presentar con el método actualmente

utilizado.
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Esta bomba de extraccion mecanica de polietileno de alta densidad consta de dos
mangueras, una que sera introducida en el bidén que contiene el formaldehido, la cual debe ser de
longitud superior a la del bidon para que la extraccion se pueda realizar por la totalidad de
contenido; la otra transportara el liquido hasta el envase destino. Su forma de activacion es una
valvula que succiona el liquido y lo transporta, el cual se manipula con el pie como se muestra a
continuacion.

Figura 11

Bomba mecéanica de extraccion.

Es de gran importancia validar la resistencia de los materiales de las mangueras ya que
debe ser resistente al formaldehido.

10.1.3 Sistema de almacenamiento y sistema de etiquetado SGA.

Se busca un sistema de almacenamiento que evite la emision de vapores, derrames, y demas
accidentes que ponen en riesgo la salud del trabajador. Se recomienda que su almacenamiento sea
en un lugar fresco y ventilado, preferiblemente con sistema de ventilacion, manteniéndolo alejado
de los materiales incompatibles (CORPONOR). Se recomienda que dichos envases cuenten con

las siguientes caracteristicas:
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e Debe tener resistencia quimica al formaldehido, tanto del cuerpo como de la tapa.

e Deber ser hermético con el fin de evitar aperturas de la tapa y que los vapores de
formaldehido salgan al exterior; y robusto para evitar roturas del recipiente en caso de
caidas, golpes o vuelcos.

e Deben ser recipientes muy estables para evitar que por su forma vuelquen con facilidad.

e Los contenedores pesados deben incorporar agarres que faciliten su movimiento.

Por lo tanto, se recomienda almacenar el formaldehido en un bidén de HDPE (Polietileno
de Alta Densidad), el cual tiene resistencia quimica al formaldehido; con capacidad de almacenar
5 galones; de boquilla angosta, tapa de rosca y manija de agarre para su transporte seguro.

Para el almacenamiento de las muestras anatomopatoldgicas se recomienda usar envases
redondos con pata de seguridad de HDPE, con capacidad de almacenar 40 litros.

Por otro lado, para el sistema de etiquetado se recomienda la implementacion de un SGA
(Sistema Globalmente Armonizado), el cual estd conformado por simbolos o pictogramas; palabra
de advertencia que indica la mayor o menor gravedad del peligro (PELIGRO O ADVERTENCIA);
indicaciones de peligro; consejos de prudencia; identificacién del producto; e identificacion del
proveedor. (ARP SURA).

En la figura 12, se presenta un ejemplo de lo que seria la etiqueta para el formaldehido
segun el SGA. (CIQUIME (Chemical Information Center for Emergencies) ).

Para el empaque y entrega final y desechos se debe tener clasificados los residuos
infecciosos, estos contemplan los biosanitarios y anatomopatoldgicos, y se deben identificar con

la etiqueta que se muestra en la figura 13.
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Ademas de proteger la salud de los trabajadores, el correcto etiquetado ayuda en el cuidado
del medio ambiente.

Figura 12
Etiqueta recomendada segun el SGA

MNombre del Producto Componentes de peligro

Pictograma(s) Palabra de Advertencia

Contiene: Formaldeh [do>.%?%‘
CAS S0-00-0

PELIGRO

Taxico en caso de ingestion.

Provoca gquemaduras graves en |a piel y lesiones
oculares graves. @ Indicaciones de peligro
Puede provocar una reaccién alérgica en la piel. Se (Frases H)
sospecha gue provoca defectos genéticos.
Puede provocar cancer.

Mo respirar los vapores. Llevar guantes de proteccion, EN CASO DE
INGESTION: Llamar inmediatamente a un CENTRO DE @
INFORMACION TOXICOLOGICA o a un médico. Enjuagarse la boca.
EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Quitar inmediatamente
todas las prendas contaminadas. Aclararse la piel con agua.

Consejos de Prudencia
(Frases P)

Figura 13

Formato etiquetado de residuo peligrosos infecciosos

Formato etiquetado de | pag1de1

INSTITUTO Proceso resiquos p_eligrosos -
NACIONAL DE Gestién de Salud infecciosos Versién No: 00
SALUD Ocupacional y Ambiental Fecha préxima

Cod: REG-AO5 002 0000-001 | reyision: 2012/12

Fecha Dia [Mes |Afo
Nombre laboratorio

Area

itario | Cor De

(I ] ] ]

Cantidad en peso Kg:

Responsable del area:
Quien entrega:

Observaciones




PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA PARA DISMINUIR EL RIESGO A FA 83

10.1.4 Sistema de vigilancia epidemioldgica.

Se busca realizar seguimiento en el estado de salud de las personas que se encuentran en
constante exposicion, con el fin de determinar de forma temprana las posibles afectaciones. Se
requiere la realizacion de chequeos médicos sobre el estado de las vias respiratorias ya que es la
principal via de contacto cuando se manipula formaldehido, asi como exdmenes enfocados en las
cuerdas vocales, la laringe y pulmones.

Es recomendado que los examenes de ingreso al personal nuevo estén enforcados en estos
aspectos, principalmente si ha tenido exposicion al quimico; adicionalmente los chequeos se
deberan realizar minimo una vez en afio y al finalizar el contrato se realizaran los examenes de
retiro del cargo. Adicional a los exdmenes ocupacionales de rutina, se recomienda realizar una
espirometria con el fin de detectar una afeccion respiratoria a tiempo, una radiografia de torax y

de ser necesario una laringoscopia, y los demas que la universidad considere pertinentes.

10.1.5 Plan de capacitaciones

Se busca brindar capacitaciones adicionales, enfocadas en la intervencion del riesgo
quimico, que ayuden a mejorar las condiciones de trabajo, como en seguridad y salud, uso
adecuado de los EPP’s, métodos de trabajado, entre otras que se consideren pertinentes; estas se
brindaran en 4 sesiones anuales, que se llevaran a cabo trimestralmente, con sesiones de 4 horas

cada una, por lo cual se recomienda brindar 16 horas de capacitacion anualmente.

10.1.6 Sistema de recoleccién y disposicion final de los residuos
Los residuos liquidos como la mezcla de formol, glicerina y alcohol etilico proveniente de

la preservacion y conservacion de cadaveres deben ser almacenados en su repiente de origen con
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simbolizacion del riesgo que representa, y su disposicion final estara sujeta a un Plan de Gestion
de Devolucion de Productos Posconsumo para su retorno a la cadena de produccion-importacion-
distribucion-comercializacion. (Decreto 1076 de 2015, 2015).

Por tal motivo se propone la instalacién de un sistema de drenaje con almacenamiento
independiente, evitando que los residuos liquidos que son depositados en los lavamanos generen
contaminacion ambiental; consiste en la instalacion de un tanque donde reposaran los residuos
generados por el uso de formaldehido, los cuales seran recogidos por una empresa especializada
para darle la correcta disposicion final; de esta manera los técnicos no tendran que modificar su
método de trabajo, pues podran desechar los residuos en el lavamanos adaptado con el

almacenamiento independiente.

10.1.7 Monitor de formaldehido
Se propone adquirir un monitor de medicién de formaldehido para realizar un control
estricto de los niveles de exposicion gue se presentan en los laboratorios. Con el fin de tener mayor

autonomia en la frecuencia con que se quiera realizar seguimiento al nivel de exposicion.

10.1.8 Equipos de proteccion personal

Pese a que la universidad suministra los EPP’s adecuados para el riesgo por exposicion a
formaldehido; se considera un factor de gran importancia en la prevencién y cuidado de la salud
de los trabajadores. Por tal motivo se presenta una propuesta adicional que complemente los
suministros que actualmente se estan brindado, la cual consiste en adquirir elementos de proteccién
respiratoria y de manos segun la normativa NIOSH y la ISO 374 respectivamente, como los uge

se muestran a continuacion.
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Figura 14
Epps
3M Pr@vesi

Proteccion personal y seguridad industrial

| 6005 (Form0)

Formaldehido y ciertos vapores organicos.

» NIOSH

10.2 Evaluacion del proveedor
Con el fin de presentar una propuesta econdémica con viabilidad, se tiene en cuenta la oferta

de algunos proveedores, y se realizara la evaluacion de los mismos de la siguiente manera:
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10.2.1 Criterios de evaluacion del proveedor
Para seleccionar el proveedor adecuado para cada una de las propuestas a cotizar se tuvo
en cuenta los siguientes criterios:

Tabla 11

Criterios de evaluacion del proveedor.

Criterios de evaluacion del proveedor

Costo de adquisicion  Se evalua el costo de la propuesta, el mas econdémico representa

mayor puntuacion.

Reconocimientoy  Se evalla la experiencia del proveedor en el mercado, un mayor
trayectoria en el tiempo de participacion y experiencia tendrd mayor puntuacion.

mercado

Facilidad de pago  Se evalua el plazo de pago que puede ofrecer el proveedor, mayor

tiempo, tendran mayor puntuacion.

Se evalla los servicios posventa que pueda ofrecer el proveedor,
Servicio posventa ~ como capacitaciones, mantenimientos, entre otros; mas servicios

brindados, tendrd una mejor puntuacion.

10.2.2 Sistema de evaluacion.
Los niveles de evaluacion se definen como alto, medio y bajo, segun el criterio a evaluar,

COmo Se muestra a continuacion.
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Tabla 12

Niveles de los criterios de evaluacion.

Criterios de Alto Medio Bajo
evaluacion
Costo de El costo del producto o El costo del producto o EI costo del producto o
adquisicion servicio es inferior en servicio es igual a la tarifa  servicio es superior en
comparacion con la tarifa del mercado. comparacion con la
del mercado, la cual se tarifa del mercado.

tomara como el promedio
de la consulta de 5
empresas que brinden el

mismo servicio.

Trayectoriaenel Cuenta con mas de 10 afios Cuenta con mas de 5 afios Cuenta con menos de 5
mercado experiencia en el mercado. de experiencia en el afios de experiencia en

mercado. el mercado.

Facilidad de Ofrece plazo para realizar el Ofrece solamente pago de Debe realizarse pago

pago pago. contado. anticipado.
Servicio Ofrece varios servicios Solo ofrece un servicio No ofrece servicios
posventa posventa. posventa. posventa.

10.2.3 Eleccidn del proveedor
La eleccion del proveedor se hard por medio de la calificacion a través de la matriz de

priorizacion multicriterio aritmética y se tendra en cuenta la siguiente ponderacion:
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Tabla 13

Criterios de seleccion para bomba mecanica para trasvase

Criterio Ponderacion
Costo de adquisicion 20%
Trayectoria en el mercado 30%
Facilidad de pago 30%
Servicio posventa 20%
Total 100%

« Sistema de ventilacion y extraccion
Para esta propuesta no se realizara eleccion de proveedor ya que se solo se consiguio una
cotizacién, debido a que un segundo proveedor no suministré la cotizacion en ultimo momento.

(Ver Apéndice 12, Cotizacion equipos de ventilacion y extraccion).

« Sistema de transvase con bomba mecanica

Se realiz6 la cotizacion por una bomba mecanica de pedal OTAL; los proveedores a evaluar
son: Suministros de Laboratorios Kasalab S.A.S (Colombia) (Ver apéndice 13, Cotizacion Kasalab
Bomba Mecanica) el cual ofrece un precio de $772.727 y Burkle (Alemania) (Ver apéndice 14.
Cotizacion Burkle Bomba Mecanica) en cual ofrece un precio de 94,5€ y envi6 por 30€ para un

costo total de $539.121,84:
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Tabla 14

Calificacion de los proveedores de la bomba de trasvase.

Kasalab Burkle
Criterios % Nivel Nivel
Alto  Medio Bajo Alto  Medio Bajo
Costo de adquisicion 20 20 11 2 20 11 2
Trayectoria en el mercado 30 30 16 2 30 16 2
Facilidad de pago 30 30 15,75 15 30 15,75 1,5
Servicio posventa 20 20 10,75 1,5 20 10,75 1,5
Peso de propuesta 100 58,5 53

El resultado de la calificacion arroja que la mejor opcién para la bomba mecéanica para el

trasvase es Kasalab S.A.S.

* Recipientes para almacenar formaldehido y muestras anatomopatoldgicas

Se cotizaron 20 recipientes con resistencia al formaldehido y su respectiva tapa de
seguridad y un bidén 20 litros con resistencia al formaldehido; los proveedores a evaluar son:
Suministros de Laboratorios Kasalab S.A.S (Colombia) (Ver apéndice 15 Cotizacion Kasalab
Recipientes) la cual ofrece un precio de $11°112.863 y Denios (Espafia) (Ver apéndice 16
Cotizacion Denios Recipientes) el cual ofrece un precio de 1157,97€ para un total de

$5°014.352.72:
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Tabla 15
Calificacion de los proveedores de los recipientes de almacenamiento
Kasalab Denios
Criterios % Nivel Nivel
Alto  Medio Bajo Alto  Medio Bajo
Costo de adquisicion 20 20 11 2 20 11 2
Trayectoria en el mercado 30 30 16 2 30 16 2
Facilidad de pago 30 30 15,75 15 30 15,75 1,5
Servicio posventa 20 20 10,75 1,5 20 10,75 1,5
Peso de propuesta 100 49,5 53

El resultado de la calificacion arroja que la mejor opcion para los recipientes de

almacenamiento de muestras anatomopatoldgica y formaldehido es Denios.

« Sistema de vigilancia epidemioldgica.

Se realizo la cotizacion de los exadmenes requeridos para hacerle seguimiento a la

exposicion por riesgo quimico; los proveedores a evaluar son: Medicina, Controles y Diagnosticos

en Salud Ocupacional IPS S.A.S. — MEDICID IPS S.A.S (Ver apéndice 17, Cotizacion MEDICID)

la cual ofrece un precio de $130.000 y SAOCSS Salud Ocupacional y Seguridad Social Centro de

Reconocimiento Laboral (Ver apéndice 18, Cotizacion SAOCSS) el cual ofrece un precio de

$165.000.
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Tabla 16

Calificacion de los proveedores del sistema de vigilancia epidemioldgica

SAOCSS MEDICID
Criterios % Nivel Nivel
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Costo de adquisicion 20 20 11 2 20 11 2
Trayectoria en el mercado 30 30 16 2 30 16 2
Facilidad de pago 30 30 15,75 15 30 15,75 1,5
Servicio posventa 20 20 10,75 1,5 20 10,75 1,5
Peso de propuesta 100 91 62,5

El resultado de la calificacion arroja que la mejor opcion para el sistema de vigilancia
epidemiolégica es SAOCSS.

« Plan de capacitacion.

Se realizo la cotizacion de 16 horas de capacitacién anuales, las cuales se dardn en 4
jornadas, con sesiones de 4 horas; los proveedores a evaluar son Sugestion (Ver apéndice 19
Cotizacion Sugestion) el cual ofrece un precio de $100.000 por hora de capacitacién y Compafiia
RSO (Ver apéndice 20 Cotizacién RSO) el cual ofrece un precio de $60.000 por hora de

capacitacion.
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Tabla 17

Calificacion de los proveedores del plan de capacitaciones.

RSO Sugestion
Criterios % Nivel Nivel
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo

Costo de adquisicion 20 20 11 2 20 11 2
Trayectoria en el mercado 30 30 16 2 30 16 2
Facilidad de pago 30 30 15,75 15 30 15,75 1,5
Servicio posventa 20 20 10,75 1,5 20 10,75 1,5

Peso de propuesta 100 44 53

El resultado de la calificacion arroja que la mejor opcidn para el servicio de capacitaciones
es Sugestion.

« Sistema de recoleccion de residuos peligrosos con almacenamiento independiente

Para esta propuesta no se realizara eleccion de proveedor ya que se solo se consiguié una
cotizacion, debido a que un segundo proveedor no suministré la cotizacién en Gltimo momento.
(Ver Apéndice 21. Lavamanos con almacenamiento independiente).

« Servicio de recoleccion de residuos peligrosos liquidos

Se realizo la cotizacion del servicio de recoleccion de residuos peligrosos liquidos para que
se encarguen de su disposicion final; los proveedores a evaluar son Sandesol S.A. E.S.P (Ver
apéndice 22 Cotizacion Sandesol S.A. E.S.P) el cual ofrece un precio de $2.850 por kilo y Descont
S.AS E.S.P. (Ver apéndice 23 Cotizacion Descont S.AS E.S.P.) el cual ofrece un precio de $2531

por kilo.
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Tabla 18

Calificacion de los proveedores del servicio de recoleccion de residuos peligrosos

liquidos.
Sandesol Descont
Criterios % Nivel Nivel
Alto  Medio Bajo Alto  Medio Bajo
Costo de adquisicion 20 20 11 2 20 11 2
Trayectoria en el mercado 30 30 16 2 30 16 2
Facilidad de pago 30 30 15,75 15 30 15,75 1,5
Servicio posventa 20 20 10,75 1,5 20 10,75 1,5
Peso de propuesta 100 58,25 67,25

El resultado de la calificacion arroja que la mejor opcion para el servicio de recoleccion de
residuos peligrosos liquidos es Descont S.A.S E.S.P.

» Monitor de formaldehido

Para este item se evaluaran dos referencias de monitores diferentes con el mismo proveedor
ya que no fue posible encontrar en otras, esos monitores son Detector de gas PCE -HFX 100 (Ver
apéndice 24 Cotizacion Detector de gas PCE -HFX 100) a un precio de $957.117 y el Medidor de
formaldehido HFX2005 (Ver apéndice 25. Medidor de formaldehido HFX2005) a un precio de

$8.779.820.
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Tabla 19

Calificacion de las referencias de los monitores para formaldehido.

Detector de gas Medidor FA
Criterios % Nivel Nivel
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Costo de adquisicion 20 20 11 2 20 11 2
Trayectoria en el mercado 30 30 16 2 30 16 2
Facilidad de pago 30 30 15,75 15 30 15,75 1,5
Servicio posventa 20 20 10,75 1,5 20 10,75 1,5
Peso de propuesta 100 57,5 62,5

El resultado de la calificacion arroja que la mejor opcion para el monitor para formaldehido

es el Medidor de formaldehido HFX2005.

« Elementos de proteccidn personal para manos y vias respiratorias

Se realizo la cotizacion por los EPP’s requeridos para un empleado durante un mes; 10S
proveedores a evaluar son: La Muela S.A.S (Ver apéndice 26 Cotizacion La Muela S.A.S) el cual
ofrece un costo de $247.800 y Sumatec (Ver apéndice 27 Cotizacion Sumatec) el cual ofrece un

costo de $280.901.
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Tabla 20

Calificacion de los proveedores para los EPP

Sumatec La Muela
Criterios % Nivel Nivel
Alto  Medio Bajo Alto  Medio Bajo

Costo de adquisicion 20 20 11 2 20 11 2
Trayectoria en el mercado 30 30 16 2 30 16 2
Facilidad de pago 30 30 15,75 15 30 15,75 1,5
Servicio posventa 20 20 10,75 1,5 20 10,75 1,5

Peso de propuesta 100 44 58,25

El resultado de la calificacion arroja que la mejor opcién para la compra de los EPP es La

Muela.

10.3 Propuesta econémica

El valor de la propuesta técnica se realiza para cada departamento por separado, ya que
cada uno tiene necesidades especificas.
10.3.1 Departamento de Ciencias Bésicas.

De acuerdo a las necesidades de este departamento se cotiz6 en la propuesta econémica lo
siguiente:

« Sistema de ventilacion y extraccion.

« Sistema de transvase con bomba mecanica

* Recipientes para almacenar formaldehido y muestras anatomopatologicas: Se contempla
adquirir 20 recipientes para almacenar muestras anatomopatologicas con capacidad de 5 galones

para el anfiteatro y uno con capacidad de 5 galones para almacenar formaldehido.
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 Sistema de vigilancia epidemioldgica: Se contempla realizar examenes médicos
semestralmente a 1 empleado.

« Plan de capacitaciones.

+ Monitor de formaldehido.

« Elementos de proteccidn personal para manos y vias respiratorias: Se contempla adquirir
elementos de proteccion personal mensualmente para un empleado.

Tabla 21

Propuesta econémica para el departamento de Ciencias Basicas.

Propuesta Valor Periodicidad

Sistema de ventilacion y extraccion $106.505.000  Unica vez
Sistema de transvase con bomba mecanica $772.727 Unica vez
Recipientes para almacenar formaldehido y muestras $5°051.923 Unica vez
anatomopatologicas

Sistema de vigilancia epidemioldgica $330.000 Anual
Programa de capacitaciones $1.904.000 Anual
Monitor para formaldehido $8.779.820 Unica vez
Elementos de proteccion personal para manos y vias $2.973.600 Anual

respiratorias

Total $126°317.070

Con la tabla 21, se define que para el departamento de Ciencias Basicas el costo de la

implementacidn de esta propuesta es de $126.317.070 millones.



PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA PARA DISMINUIR EL RIESGO A FA 97

10.3.2 Departamento de Patologia.

De acuerdo a las necesidades de este departamento se cotiz6 en la propuesta econémica lo
siguiente:

« Sistema de ventilacion y extraccion.

« Recipientes para almacenar formaldehido y muestras anatomopatoldgicas: Se contempla
adquirir 20 recipientes con capacidad de 5 galones para almacenar las muestras
anatomopatologicas.

« Sistema de recoleccién de residuos peligrosos con almacenamiento independiente: Se
contempla instalar 1 lavamanos con recoleccion independiente con capacidad de almacenamiento
de 50 litros.

« Servicio de recoleccion de residuos peligrosos liquidos: Se contempla el costo mensual
teniendo en cuenta que la recoleccion sera quincenalmente por un total de 80 litros al mes,
representados en 87 kilogramos.

« Sistema de vigilancia epidemiolégica: Se contempla adquirir elementos de proteccion
personal mensualmente para siete empleados, debido a que, en la informacidén suministrada por
parte de las directivas del departamento, este cuenta con la colaboracion de siete técnicos.

« Programa de capacitaciones.

+ Monitor de formaldehido.

« Elementos de proteccidn personal para manos y vias respiratorias: Se contempla adquirir
elementos de proteccion personal mensualmente para siete empleados, debido a que, en la
informacién suministrada por parte de las directivas del departamento, este cuenta con la

colaboracion de siete técnicos.
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Tabla 22

Propuesta econémica para el departamento de patologia.

Propuesta Valor Periodicidad
Sistema de ventilacion y extraccion $106.505.000 Unica vez
Recipientes para almacenar formaldehido vy $4°856.603 Unica vez

muestras anatomopatoldgicas

Sistema de recoleccion de residuos peligrosos con $595.000 Unica vez

almacenamiento independiente

Servicio de recoleccion de residuos peligrosos $456,000 Anual
liquidos

Sistema de vigilancia epidemioldgica $2°310.000  Anual
Programa de capacitaciones $1.904.000 Anual
Monitor para formaldehido $8.779.820 Unica vez
Elementos de proteccién personal para manos y $20°815.200  Anual

vias respiratorias

Total $145.766.079

Con la tabla 22, se define que para el departamento de Patologia el costo de la
implementacidn de esta propuesta es de $145.766.079 millones.
11. Analisis costo-beneficio de las propuestas formuladas
El analisis costo beneficio se realiza con el fin de demostrar el impacto monetario del

proyecto, si la universidad decide desarrollar e implementar las propuestas mencionadas.
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Las propuestas del capitulo anterior se complementan entre si e intervienen cada una de las
falencias en los laboratorios de los dos departamentos, por tal motivo es tomada como una
propuesta global que contribuye a minimizar el riesgo al que estan expuestos los trabajadores, en
este caso, los técnicos que dia a dia desarrollan sus labores en estos laboratorios.

El decreto 1507 del 2014 en su articulo 2 define la perdida de la capacidad laboral como
conjunto de habilidades, destrezas, aptitudes y/o potencialidades de orden fisico, mental y social,
que permiten desempefiarse en un trabajo; dentro de su calificacion se encuentra la invalidez como
“la pérdida de la capacidad laboral u ocupacional igual o superior al cincuenta por ciento (50%)”

Si la perdida de la capacidad laboral de un empleado es calificada igual o superior al 50%
estamos hablando de invalidez, y en tal caso se puede solicitar el reconocimiento de la pension por
invalidez, que podra estar a cargo de la ARL, si es de origen laboral, o del fondo de pensiones si
es de origen comun. Otro efecto, es la posibilidad de que el trabajador reclame a su empleador una
indemnizacién por perjuicios materiales y morales, y para ello se debe probar la culpa del
empleador, y naturalmente se deben probar y cuantificar los perjuicios causados. (Gerencie.com,
s.f).

Por lo expuesto anteriormente, se plantea el escenario de incapacidad por enfermedad
derivada de exposicion a formaldehido en un trabajador de la Facultad de Salud de la Universidad
Industrial de Santander. Se promedia un salario minimo mensual legal vigente (SMMLYV) de

$2°000.0000; y se obtiene el siguiente costo (Ver apéndice 28 Costo-Beneficio):
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Figura 15

Costo de invalidez por enfermedad laboral derivada de la exposicion a formaldehido.

Salario $ 2.000.000
Carga prestacional de la empresa / mes S 436.600
Prima (8,33%) S 166.600
Cesantias (8,33%) S 166.600
Vacaciones (4,17%) S 83.400
Intereses cesantias (1%) S 20.000
Aportes a seguridad social por la empresa S 410.000
Salud (8,5%) S 170.000
Pension (12%) S 240.000
Tiempo administrativo invertido por el trabajador incapacitado | $ 1.000.000
Costo del reemplazo / mes S 4.420.707
Salario S 2.000.000
Costo de induccidn y entrenamiento al reemplazo /mes S 666.667
Prestaciones sociales del reemplazo / mes S 436.600
Seguridad social del reemplazo S 458.720
Salud (8,5%) S 170.000
Pensidn (12%) S 240.000
ARL (2,436%) S 48.720
Dotacion y Elementos de Proteccion Personal/mes) S 400.000
Costo total de ausentismo por incapacidad al mes S 6.267.307
Duracién incapacidad (meses) S 18
Costo total $ 112.811.520
Escenario con demanda por responsabilidad civil (Articulo 216 C.4$ 400.000.000

$512.811.520

Con la figura 15, se define que una enfermedad laboral en un técnico por exposicion a FA
le puede costar a la universidad $112°.811.520 millones, y adicionalmente analizando el panorama
de un proceso juridico, puede alcanzar a costarle a la UIS $512°811.520 millones.

El costo de la propuesta que se presenta a traves de este proyecto para la disminucion de la

exposicion al riesgo quimico del Formaldehido, en el departamento de Ciencias Basicas (para el
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laboratorio de anfiteatro) y en el departamento de Patologia (para los laboratorios de la morgue,

Macroprocesos y macroprocesos), se presenta a continuacion.

Tabla 23

Costo de la propuesta técnica.

Dep. Propuesta Costo
Sistema de ventilacion y extraccion $106.505.000
Sistema de transvase con bomba mecanica $772.727
Recipientes para almacenar formaldehido y muestras $5°051.923
anatomopatologicas (20+1)

.% Sistema de vigilancia epidemiolégica $330.000

il

_§ Plan de capacitaciones $1.904.000

S

®) Monitor para fomaldehido $8.779.820
Elementos de proteccion personal para manos y vias respiratorias (1 $2.973.600
técnico).

Total $126°317.070
Sistema de ventilacién y extraccion $106.505.000
Recipientes para almacenar formaldehido y muestras $4°856.603

xg anatomopatologicas (20)

c_% Sistema de recoleccion de residuos peligrosos con almacenamiento $595.000

- independiente
Servicio de recoleccion de residuos peligrosos liquidos $456,000
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Dep. Propuesta Costo
Sistema de vigilancia epidemiolégica $2°310.000
Plan de capacitaciones $1.904.000
Monitor para formaldehido $8.779.820
Elementos de proteccién personal para manos y vias respiratorias $20°815.200
Total $145.766.079
Total de la propuesta $272.083.149

Con la tabla 23, se define que costo total de implementacion de esta propuesta en los

departamentos de Ciencias Basicas y Patologia es de $272.083.149 millones.

12. Socializacién

La socializacion se realizo ante los miembros del COPASST de la Universidad Industrial
de Santander el dia 21 de abril del 2021 a las 10:00 am. Por medio de esta se buscaba dar a conocer
las propuestas que se presentan en este proyecto, y se desarrollo la siguiente metodologia:

* Introduccion a la tematica del riesgo por exposicion a formaldehido.

* Revision de las tareas y actividades que generan riesgo.

« Presentacion de las propuestas planteadas.

* Presentacion de la propuesta econdmica para cada departamento.

* Presentacion del analisis costo beneficio.

* Presentacion de conclusiones y recomendaciones.

Al finalizar la socializacion se generd un espacio en el cual se atendieron las inquietudes y

observaciones de los participantes, obteniéndose los siguientes resultados:
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« Se mostro aceptacion por las propuestas presentadas y se resaltd la importancia del
proyecto por el grado de peligrosidad que representa el formaldehido en la salud de los empleados.

* Se aclar6 que actualmente se estan realizando las espirometrias como parte del sistema
de vigilancia epidemiologica.

* Se destaco la importancia de haber intervenido la totalidad del riesgo por exposicion a

formaldehido en la facultad de salud.

13. Conclusiones

1. A partir de la revisién documental y las diferentes entrevistas realizadas, se identificd
que los principales problemas durante el almacenamiento y la exposicién a Formaldehido en la
morgue y en el anfiteatro son la deficiencia en el sistema de ventilacion y extraccion, asi como el
proceso de trasvase de esta sustancia a otros recipientes donde es evidente el riesgo por inhalacion
de la sustancia objeto de estudio.

2. Con base a la Matriz de Identificacién de Peligros y Valoracion de Riesgo IPVR
realizado por la division de Talento Humano UIS se encontr6 que 3 de las 4 tareas consideradas
criticas en la morgue y en el anfiteatro tienen un nivel de riesgo Il (Corregir y adoptar medidas de
control de inmediato. Si es el caso, suspenda actividades y una tarea con nivel de riesgo |11 (mejorar
condiciones). Esto a partir de lo establecido en la Norma ICONTEC GTC 45 que define los riesgos
en 4 niveles.

3. Dada la medicion realizada por parte la ARL POSITIVA en el afio 2018, se determina
que el area con mayor tiempo de exposicion es la sala de preparacidon de muestras sin el extractor

funcionando (Patologia), con un tiempo de exposicion de 15 minutos, hallando una concentracién
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promedio en el ambiente laboral 1.72 ppm, en comparacion con los limites establecidos por la
ACGH los cuales establecen un STEL de 0,3 ppm.

4. Con base en el analisis y revision del estudio realizado por la ARL POSITIVA para las
areas objeto del presente trabajo de grado se encontrd que en dos de ellas el riesgo es ALTO por
sobre exposicion a los limites permisibles y en las otras dos el riesgo es MEDIO con tendencia a
elevarse dado el bajo funcionamiento de los sistemas de ventilacion y extraccion, siendo pertinente
una intervencién inmediata para estas condiciones.

5. Se plantean 8 propuestas técnicas, de las cuales 5 son de controles de ingenieria tales
como el sistema de ventilacion y extraccion, el sistema y técnica de transvase, el sistema de
almacenamiento y etiquetado SGA, sistema de recoleccion y disposicién final de los residuos y el
monitor de formaldehido, 2 controles administrativos los cuales consisten en el sistema de
vigilancia epidemiolodgica orientado al seguimiento permanente del estado de salud del personal
expuesto y la formulacién y ejecucion de un plan de capacitaciones. Asimismo 1 propuesta de
entrega y reposicion de elementos de proteccion personal EPP’s

6. El costo de las propuestas técnicas corresponde a $126°317.070 millones de pesos para
el departamento de ciencias basicas y $145°766.079 millones para el departamento de patologia,
para un total de $272°083.149 millones; sin embargo, realizando el andlisis de costo/beneficio y
considerando que una enfermedad laboral en un técnico por exposicion a FA le puede costar a la
universidad $112°.811.520 millones, y adicionalmente analizando el panorama de un proceso
juridico, puede alcanzar a costarle a la UIS $512°811.520 millones, se considera viable
implementar las propuestas presentadas, no solo por el beneficio econémico, sino también por el
impacto social derivado de la importancia que representa el cuidado de la salud y bienestar de los

empleados.
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7. A través de las propuestas planteadas en este proyecto se interviene la totalidad de areas
que presentan riesgo por exposicion a formaldehido en la facultad de salud de la Universidad
Industrial de Santander.

14. Recomendaciones

1. Se recomienda a la Universidad industrial de Santander implementar las propuestas
presentadas en este proyecto, generando para esta conciencia de la peligrosidad que representa el
uso del formaldehido sin las medidas de proteccion correctas. Esto teniendo en cuenta que la
exposicion a formaldehido no debe ser un problema si se siguen unas buenas practicas de
prevencion adecuadas y empleando los equipos de proteccion personal certificados.

2. Considerando el potencial carcindgeno del FA y las actuales condiciones, se recomienda
mejorar de manera inmediata las condiciones de ventilacion y extraccidn en las areas objeto del
presente trabajo.

3. Se recomienda mantener actualizada la informacion en aspectos de infraestructura,
sistemas, equipos, procedimientos, inventarios y demas relacionadas a los departamentos de
Ciencias Basicas y Patologia; asi mismo para las diferentes divisiones de la universidad, gestionar
de manera sistematica y ordenada dicha informacion.

4. Se recomienda formalizar un programa de mantenimiento preventivo y predictivo
periddicos que se ejecuten de manera eficaz por parte de la division de Mantenimiento
Tecnoldgico, asi mismo que se dé respuesta oportuna a las solicitudes de revision cada vez que se
requiera.

5. La propuesta del sistema de ventilacion y extraccion se presenta con una sola cotizacion
debido a que uno de los proveedores no facilité la informacion de la cotizacién. Es por esto, que

se recomienda a la universidad en caso de estar interesada, cotizar con otro proveedor adicional.
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