
Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

 
UNIVERSIDAD DEL AZUAY 

 

 
MAESTRÍA EN SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD EN 

EL TRABAJO 
  

 
DIAGNOSTICO DEL RIESGO HIGIENICO CON 

PRODUCTOS QUIMICOS POR INHALACION EN EL 
CESEMIN A PARTIR DE LAS METODOLOGIAS “COSHHS 

ESENTIALS, CHEMICAL CONTROL TOOLKIT Y 
WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS 

SUBSTANCES”  

 
TESIS PREVIA A LA 

OBTENCIÓN DEL TITULO  
DE MAGISTER EN  

    SALUD OCUPACIONAL Y  
SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

 
 

AUTOR:  
ING. DAMIAN FLORES ZAMORA 

  
DIRECTORA:  

DRA. MARIA FERNANDA UGUÑA ROSAS.  Mg. Sc. 
  

CUENCA – ECUADOR  

2017

DEPARTAMENTO DE POSGRADOS 



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

Agradecimiento…………………………………………………………………………………….I 

Dedicatoria………………………………………………………………………………………....II   

Resumen…………………………………………………………………………………………...III 

Abstract…………………………………………………………………………………………….V 

INTRODUCCIÓN…………………………………………………………………………………...1 

OBJETIVO GENERAL…………………………………………………………………………….3 

OBJETIVOS ESPECIFICOS……………………………………………………………………...3 

CAPITULO I 

1. Marco Teórico…………………………………………………………………………………..5 

 1.1 Seguridad e Higiene en el trabajo …………………………………………………5 

 1.2 Higiene Industrial…………………………………………………………………….5 

 1.3 Peligro………………………………………………………………………………….6 

 1.4 Riesgo………………………………………………………………………………….6 

 1.5 Clasificación de los riesgos………………………………………………………...6 

  1.5.1.- Físicos……………………………………………………………………..6 

  1.5.2.- Químicos…………………………………………………………………..6 

  1.5.3.- Biológicos………………………………………………………………...7 

  1.5.4.- Psicosociales…………………………………………………………….7 

 1.5.5.- Ergonómicos……………………………………………………….........7 

 1.5.6.- Mecánicos…………………………………………………………………8 

 1.6 Identificación de los riesgos………………………………………………………..8 

 1.6.1 Riesgos Físicos……………………………………………………………8 

 1.6.2 Riesgos Químicos…………………………………………………………9 

 1.6.3 Riesgos Mecánicos……………………………………………………….9 

 1.6.4 Riesgos Psico-Sociales…………………………………………………..9 

 1.6.5 Riesgos Ergonómicos……………………………………………………9 

 1.6.6 Riesgos Biológicos……………………………………………………….9 

  



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

 1.7 Identificación de riesgo a la salud según sustancias químicas………………9 

 1.8 Clasificación de los grupos de Riesgos de Acuerdo a las Frases R 
 metodología COSHH Essentials……………………………………………………..12 

 1.9 Clasificación de los grupos de Riesgos de Acuerdo a las Frases R 
 Metodología Chemical Control Toolkit……………………………………………..15 
 
 1.10 Clasificación de los grupos de Riesgos por Inhalación de Acuerdo 
 a las Frases R Metodología Easy To Use…………………………………………..17 
 
 1.11 Clasificación de los grupos de Riesgos por Contacto de Acuerdo  
 a las Frases R metodología Easy To Use…………………………………………..18 
 

 1.12 Productos con riesgo químico…………………………………………….........20 

 1.12.1 Producto químico………………………………………………………20 

 1.12.2 Clasificación de los productos químicos por su efecto a la  
  salud………………………………………………………………………………21 

 1.12.3 Flujogramas de los ensayos de los tres productos   
  químicos evaluados cuantitativamente………………………………........22 

 1.12.3.1 Determinación de la Solubilidad de Plomo y Cadmio…………..22 

 1.12.3.2 Determinación de Metales Pesados en Aguas…………….........23 

 1.12.3.3 Extracción Acida……………………………………………………..24 

 1.12.4 Hojas de Seguridad de los productos químicos…………….........25 

 1.12.4.1 Ácido Acético…………………………………………………………26 

 1.12.4.2 Ácido Nítrico…………………………………………………………..28 

 1.12.4.3 Ácido Clorhídrico…………………………………………………….30 

 1.13 TLV´s………………………………………………………………………………...32 

 

CAPITULO II 

2. INFORMACION GENERAL DEL LABORATORIO CESEMIN…………………………..35 
 

 2.1 Introducción…………………………………………………………………………35 

 2.2 Reseña Histórica……………………………………………………………………35 

 2.3 Ubicación geográfica………………………………………………………………36 

 2.4 Visión…………………………………………………………………………………36 

 2.5 Misión…………………………………………………………………………………37 



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

 2.6 Personal y Horario de Trabajo…………………………………………………….37 

 2.7 Estructura organizacional…………………………………………………………38 

 2.8 Representante Legal……………………………………………………………….39 

 2.9 Flujograma del proceso de servicio……………………………………………..39 

 2.10 Reglamento interno de seguridad y salud ocupacional…………………….40 

CAPITULO III 

3. MATERIALES Y MÉTODOS…………………………………………………………………42 

 3.1 Muestreo……………………………………………………………………………..42 

 3.2 Análisis Cualitativo de productos por el método  COSHH Essentials……..44 

 3.2.1 Materiales y Equipos…………………………………………………….45 

 3.2.2 Procedimiento……………………………………………………………45 

3.3 Análisis Cualitativo de productos por el método Chemical Control 
Toolkit (CCTK)…………………………………………………………………………...49 

 3.3.1 Materiales y Equipos…………………………………………………….50 

3.3.2 Procedimiento……………………………………………………………50 

  3.4 Análisis Cualitativo de productos por el método Workplace Control  
 Scheme for Hazardous Substances (Easy to Use)………………………………...55 
 

 3.4.1 Materiales y Equipos…………………………………………………….56 

 3.4.2  Procedimiento para determinación de riesgo por inhalación……….56 

 3.4.3  Procedimiento para determinación de riesgo por contacto…...........60 

 3.5 Identificación cuantitativa del riesgo……………………………………………62 

 3.5.1 Fundamento del método………………………………………………..62 

 3.5.2 Materiales y Equipos…………………………………………………….62 

 3.5.3 Procedimiento……………………………………………………………62 

 

CAPITULO IV 

4. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN……………………………………………..65 

 4.1 Resultados…………………………………………………………………………..65 

 4.2 Discusión…………………………………………………………………………….69 



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

CAPITULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES……………………………………………….75 

 5.1 Conclusiones………………………………………………………………………..75 

 5.2 Recomendaciones………………………………………………………………….76 

 

BIBLIOGRAFIA…………………………………………………………………………………...78 

 

ANEXOS 

Anexo 1.- Formato Evaluación Cualitativa COSHH Essentials…………………………..81 

Anexo 2.- Formato Evaluación Cualitativa Toolkit…………………………………………82 

Anexo 3.- Formato Evaluación Cualitativa Easy To Use…………………………………..83 

Anexo 4.- Hoja de Seguridad Acido Orto fosfórico………………………………………...84 

Anexo 5.- Hoja de Seguridad Alcohol Metílico……………………………………………...86 

Anexo 6.- Hoja de Seguridad Cloruro de Amonio…………………………………………..88 

Anexo 7.- Hoja de Seguridad Hidróxido de Sodio………………………………………….90 

Anexo 8.- Hoja de Seguridad Nitrato de Plata……………………………………………….92 

Anexo 9.- Hoja de Seguridad Nitrato de Plomo……………………………………………..94 

Anexo 10.- Hoja de Seguridad Hidróxido de Potasio………………………………………96 

Anexo 11.- Hoja de Seguridad Permanganato de Potasio………………………………...98 

Anexo 12.- Registro fotográfico lectura ácido acético (valor corregido 0.23 ppm)…..…….100 

Anexo 13.- Registro fotográfico lectura ácido acético (valor corregido 0.78 ppm)…...…….101 

Anexo 14.- Registro fotográfico lectura ácido acético (valor corregido 1.36 ppm)………..102 

Anexo 15.- Registro fotográfico lectura ácido nítrico (valor corregido 0.41 ppm)………….103 

Anexo 16.- Registro fotográfico lectura ácido clorhídrico (valor corregido 2.05 ppm)……104 

Anexo 17.- Registro fotográfico lectura ácido clorhídrico (valor corregido 0.51 ppm)……..105 

Anexo 18.- Registro fotográfico ensamble bomba de succión….………………………….106 

Anexo 19.- Registro fotográfico medición cuantitativa productos químicos……………….106 

 



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

ÍNDICE DE CUADROS. 

Cuadro 1.- Efectos agudos de la exposición a productos químicos……………….10 

Cuadro 2.- Efectos crónicos de la exposición a productos químicos……………...11 

Cuadro 3.- Clasificación de los grupos de Riesgo de acuerdo a las Frases R  
Metodología COSHH Essentials………………………………………………………….12 

Cuadro 4.- Grupo de Riesgo S de acuerdo a las Frases R……………………………14 

Cuadro 5.- Clasificación de los grupos de Riesgo de acuerdo a las Frases R  
Metodología Chemical Control Toolkit..………………………………………………...15 
 
Cuadro 6.- Grupo de Riesgo S de acuerdo a las Frases R…………………………....16 

Cuadro 7.-  Clasificación de los grupos de Riesgo de acuerdo a las Frases R  
Metodología Easy To Use……………....…………………………………………………17 
 
Cuadro 8.- Clasificación de los grupos de Riesgo H de acuerdo  
a las Frases R………………………………………………………………………………..19 
 
Cuadro 9.- TLV´s Productos Químicos………………………………………………….33 

Cuadro 10.- Identificación de Riesgos Laboratorio CESEMIN………………………42 

Cuadro 11.- Productos Químicos usados en el Laboratorio CESEMIN…………….43 

Cuadro 12.- Niveles de Control COSHH Essentials……………………………………46 

Cuadro 13.- Niveles de Control  Toolkit………………………………………………….52 

Cuadro 14.- Niveles de Control Esay To Use……………………………………………57 

Cuadro 15.- Niveles de Control Easy To Use Contacto……………………………….61 

Cuadro 16.- Resultados Diagnostico Cualitativo COSHH Essentials………………65 

Cuadro 17.- Resultados Diagnostico Cualitativo Toolkit…………………………….66 

Cuadro 18.- Resultados Diagnostico Cualitativo Easy To Use………………………67 

Cuadro 19.- Resultados mediciones cuantitativas Ácido Acético……………........68 

Cuadro 20.- Resultados mediciones cuantitativas Ácido Nítrico…………………...68 

Cuadro 21.- Resultados mediciones cuantitativas Ácido Clorhídrico……………..68 

 

 

 



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

ÍNDICE DE FIGURAS. 

Figura 1.- Pictogramas de seguridad para químicos………………………………….18 

Figura 2.- Flujograma ensayo de determinación Plomo y Cadmio………………….22 

Figura 3.- Flujograma ensayo de determinación Metales Pesados en Agua……...23 

Figura 4.- Flujograma ensayo Extracción Acida……………………………………….24 

Figura 5.- Hoja de Seguridad Ácido Acético……………………………………………26 

Figura 6.- Hoja de Seguridad Ácido Nítrico……………………………………………..28 

Figura 7.- Hojas de Seguridad Ácido Clorhídrico……………………………………...30 

Figura 8.- Ubicación laboratorio CESEMIN……………………………………………..36 

Figura 9.- Organigrama Laboratorio CESEMIN………………………………………...38 

Figura 10.- Diagrama Flujo Servicio Atención al Cliente……………………………..39 

Figura 11.- Diagrama Flujo COSHH Essentials………………………………………...44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

AGRADECIMIENTO 

Mi más profundo agradecimiento en primer lugar a Dios quien con su bendición me 
ayudó a culminar otra etapa más en mi vida. 

A mi esposa María Eulalia por su apoyo constante sin el cual no hubiera alcanzado 
este objetivo. 

A mis hijos Diego y Sebastián motores de  mi vida.  

Un agradecimiento especial a la Doctora María Fernanda Uguña quien con su 
experiencia y conocimiento supo guiarme para poder realizar esta investigación.  

Mi gratitud a todas las personas que me brindaron su apoyo y ayuda durante la 
ejecución de este trabajo.            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I 



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

DEDICATORIA 

Este trabajo está dedicado a las personas más importantes de mi vida, María 

Eulalia, Diego y Sebastián, principio y fin de cada uno de mis días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II 



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

RESUMEN 

Este  estudio permitió conocer  el riesgo Higiénico de tres  productos químicos como 

el ácido acético, el ácido clorhídrico y el ácido nítrico por inhalación en el laboratorio 

del CESEMIN, a partir de tres metodologías cualitativas simplificadas denominadas 

de Higiene Inversa como:  

 Control of Substances Hazardous To Health denominado COSHH 

ESSENTIALS. 

 Chemical Control Toolkit denominado CCTK. 

 Workplace Control Scheme For Hazardous Substances denominado EASY 

TO USE. 

Se realizó una evaluación inicial del nivel de riesgo a la exposición, basándose en 

la recopilación de información in situ y la contenida en las hojas de seguridad, 

asignando puntuaciones o niveles a algunas de las siguientes variables:  

 

 peligrosidad de los productos químicos 

 frecuencia de la exposición 

 duración de la exposición 

 cantidad de producto utilizado 

 características fisicoquímicas del producto químico 

 

De esta manera se podrá implementar las medidas preventivas y correctivas más 

adecuadas, a fin de proteger efectivamente la salud de los trabajadores, 

constituyéndose estas metodologías en verdaderas herramientas para la 

planificación de actividades relativas a la salud y seguridad ocupacional del 

CESEMIN.  
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El diagnóstico que se realizó mediante la aplicación del nuevo modelo de Higiene 

Industrial Inversa  consta de las siguientes etapas. 

1.-Evaluación higiénica cualitativa. 

2.-Definicion de las especificaciones de control y contención. 

3.-Validacion del proceso. 

4.-Evaluacion cuantitativa del riesgo residual. 
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INTRODUCCION 
 

El modelo tradicional de Higiene Industrial se ha centrado generalmente en el 

proceso de evaluación cuantitativa, definiendo estrategias de toma de muestras, 

centrándose en métodos de análisis y medición de los productos químicos 

presentes en el ambiente de trabajo, siguiendo un orden establecido como: 

identificación de los agentes contaminantes, evaluación cuantitativa de los riesgos 

que puedan afectar a los trabajadores expuestos, midiendo las concentraciones 

ambientales comparándolos con los valores límites admisibles o límites de 

exposición ocupacional y la aplicación de medidas correctivas para las 

disconformidades encontradas, para lo cual se establecen y se implementan 

medidas preventivas o protectoras necesarias según sea el caso para lograr que la 

exposición a tales agentes sea aceptable.  

En el presente trabajó se investigó el riesgo químico que implican tres productos de 

mayor uso en los análisis que brinda el CESEMIN como son el ácido acético, ácido 

clorhídrico y ácido nítrico aplicando el modelo de higiene industrial inversa, 

invirtiendo el orden de aplicación de las acciones, de forma que ahora, en primer 

lugar, se adopten mejoras y medidas correctivas y preventivas básicas y más 

evidentes, basándose  en inspecciones y observaciones que permitan definirlas 

directamente mediante una evaluación cualitativa, y la evaluación cuantitativa de  

los agentes químicos que representen un riesgo  elevado con el objeto de confirmar 

esta evaluación.   

Se consideró como variable independiente la concentración en partes por millón de 

tres productos químicos de mayor riesgo químico, como variable  dependiente el 

riesgo químico de tres productos como el ácido acético, el ácido clorhídrico, el ácido 

nítrico. 
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La investigación plantea como hipótesis Determinar cuál de las tres metodologías 

Coshhs Esentials, Chemical Control Toolkit y Workplace Control Scheme for 

Hazardous Substances es la mejor  para su implementación en el CESEMIN desde 

el punto de vista de disminución de riesgos por inhalación de sustancias, su mejor 

beneficio laboral y económico. 
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OBJETIVOS  
 

El presente trabajo tiene como objetivos:  

 

 
OBJETIVO GENERAL:  
 

 Comparar las tres metodologías estudiadas para su futura validación e 

implementación en el laboratorio CESEMIN. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 

 Medir dos substancias de mayor riesgo de inhalación en el aire ambiente. 

 

 Realizar diagramas de flujo. 
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1. MARCO TEORICO 

 

1.1 Seguridad e Higiene en el trabajo 

La industria ha sido una característica del ser humano desde la prehistoria y 

desde entonces el instinto de conservación propio y su temor a lesionarse, 

siguen siendo parte importante de su existir en la actualidad. 

La prevención de accidentes se practicaba indudablemente en cierto grado, aún 

en las civilizaciones más remotas. La seguridad industrial, hasta tiempos más o 

menos recientes, fue principalmente un asunto de esfuerzo individual, más que 

una forma de procedimiento organizado. 

La verdadera necesidad de la seguridad organizada se hizo patente con la 

revolución industrial, ya que vino acompañada de condiciones de trabajo 

inadecuadas y totalmente inseguras, ocasionando muertes por accidentes 

profesionales y mutilaciones con mucha frecuencia. 

La seguridad e higiene se han definido como los procedimientos, técnicas y 

elementos que se aplican en los centros de trabajo, para el reconocimiento, 

evaluación y control de los agentes nocivos que intervienen en los procesos y 

actividades de trabajo. (1) 

1.2 Higiene Industrial 

La higiene industrial es la ciencia de la anticipación, la identificación, la 

evaluación y el control de los riesgos que se originan en el lugar de trabajo o en 

relación con él y que pueden poner en peligro la salud y el bienestar de los 

trabajadores, teniendo también en cuenta su posible repercusión en las 

comunidades vecinas y en el medio ambiente en general. (2) 
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1.3 Peligro 

Fuente o situación  con capacidad de producir daño en términos de lesiones, 

daños  la propiedad, al ambiente o una combinación de todos ellos. (3) 

1.4 Riesgo 

Se ha definido al riesgo como el hecho futuro e incierto que puede provocar un 

determinado daño (3).  

1.5 Clasificación de los riesgos (3).  

 1.5.1.- Físicos. Son  aquellos  en  los  que se  pueden  aplicar  las leyes  

y  fenómenos  de  la naturaleza  con  el  fin  de estudiar  su  comportamiento y  

evolución  a  través del  tiempo. Entre los riesgos físicos encontramos. 

 Ruido. 

 Vibraciones. 

 Aire comprimido y descomprimido. 

 Radiaciones ionizantes. 

 Radiaciones ópticas (incluido láser). 

 Temperaturas extremas. 

 Otros agentes físicos (comprobados). 

 

 1.5.2.- Químicos. Dependientes  de  aquellos elementos  orgánicos o  

inorgánicos,  simples  o  complejos, de  los  que  están compuestos  los  cuerpos. 

Entre los riesgos químicos encontramos: 

 Gases. 

 Vapores. 

 Nieblas. 

 Aerosoles. 

 Humos. 
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Muchos de los productos químicos son tóxicos o altamente tóxicos ya que son 

capaces de dañar un sistema biológico, alterando su función o llevándolo a la 

muerte bajo ciertas condiciones de exposición. 

 

 1.5.3.- Biológicos. Dependientes  de  aquellos  seres  vivos,  animales     

o  vegetales,  microscópicos  o  no,  que  provocan   enfermedad. Entre los 

riesgos biológicos encontramos. 

 Virus. 

 Bacterias. 

 Hongos. 

 Parásitos. 

 Ácaros. 

 Toxinas. 

 

1.5.4.- Psicosociales. Dependientes  de  las  tensiones  psíquicas  

producidas  por  circunstancias  dependientes  de  conflictos  personales,  del  

entorno  familiar,  de  la  relación  laboral  y  del  medio  ambiente. 

 Sobre-esfuerzo fisiológico. 

 Fatiga laboral. 

 Desadaptaciones ergonómicas. 

 Tensión psíquica. 

 
1.5.5.- Ergonómicos. Dependientes de la adaptación del trabajador a su 

puesto de trabajo tales como: 

 Posiciones estáticas. 

 Posturas incorrectas. 

 Movimientos repetitivos 
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 Sobres esfuerzo muscular. 

 Diseño inadecuado de puestos de trabajo, máquinas y herramientas. 

 
1.5.6.- Mecánicos. Dependientes de las condiciones de los diferentes 

equipos y maquinaria instalados en las facilidades de la empresa tales como: 

* Partes de máquinas y equipos en movimiento sin protecciones. 

1.6  Identificación de los riesgos 

En el laboratorio del CESEMIN se han identificado los siguientes riesgos: 

1.6.1 Riesgos Físicos: 

 Explosión.- Sustancias explosivas tales como gas acetileno contenido en 

cilindros a elevadas presiones utilizado para los espectrofotómetros de 

absorción atómica. 

 Incendio.- Productos químicos que tienen un elevado grado de volatilidad 

e inflamación. 

 Ruido.- Procesos de molienda, preparación y esmerilado de las muestras 

previas a ser analizadas. 

 Vibración.- Compresores de aire.  

 Radiaciones Térmicas.- Equipos que emiten calor y generación de llama, 

como el horno de grafito, muflas, autoclave y espectrofotómetro de 

absorción atómica.   

 Iluminación.- Deficiencia de los sistemas de iluminación que no 

proporcionan los luxes necesarios para un correcto desempeño de las 

tareas. 
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1.6.2 Riesgos Químicos: 

 Exposición a gases y vapores.- Elevada volatilidad y baja tensión superficial 

de los diferentes productos químicos los cuales son nocivos y tóxicos por la 

emisión de sus vapores. 

 Contacto con la piel.- Manipulación de los diferentes productos químicos, o 

al producirse derrames de las mismas. 

1.6.3 Riesgos Mecánicos: 

 Cortes.- Máquinas o equipos con piezas en movimiento, como por ejemplo 

en la máquina de esmerilado.   

 Caída de personas al mismo nivel.- Ocasionado por pisos mojados 

resbalosos. 

1.6.4 Riesgos Psico-Sociales: 

 Fatiga – Burnout.- Elevada demanda física y mental, debido a la exigencia 

de las tareas al realizar los diferentes ensayos. 

1.6.5 Riesgos Ergonómicos: 

 Movimientos Repetitivos.- Constante manipulación de baldosas cerámicas, 

métodos de análisis, levantamiento de pesos, etc.   

1.6.6 Riesgos Biológicos: 

 No se trabaja con productos que desarrollen este tipo de riesgo como lo son 

los fluidos o material biológico. 

1.7 Identificación de riesgo a la salud según sustancias químicas 

De acuerdo a la OIT, la expresión “producto químico” designa los elementos y los 

compuestos químicos, y sus mezclas, bien sean naturales o sintéticos, tales como 

los obtenidos a través de los procesos de producción. (4) 
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Los productos químicos presentan una gran diversidad de efectos nocivos, desde 

riesgos para la salud como el cáncer y riesgos físicos como la inflamabilidad, hasta 

riesgos ambientales como la contaminación generalizada y la toxicidad de la vida 

acuática. 

Estos efectos nocivos pueden ser a corto plazo (efectos agudos) o a largo plazo 

(efectos crónicos) que son los que derivan en enfermedades profesionales. 

Para los efectos a corto plazo tenemos: (Cuadro 1) 

Cuadro 1. Efectos agudos de la exposición a productos químicos. 

 

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad Higiene en el Trabajo - INSHT) 
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Producto Efecto

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion, la inhalacion puede causar edema pulmonar

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Inhalacion de altas concentraciones puede originar neumonitis y edema pulmonar

Sindrome de disfuncion reactiva de las vias aereas

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion, la inhalacion puede causar edema pulmonar

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion

Irritante de ojos, piel y tracto respiratorio

Puede afectar el sistema nervioso central, perdida de conocimiento

La exposicion puede producir ceguera y muerte

Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata

Cloruro de Amonio Irritante de ojos, piel y tracto respiratorio

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion

Nitrato de Plomo Irritante de ojos, piel y tracto respiratorio

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion

Inhalacion del polvo de este producto puede originar edema pulmonar

Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda vigilancia medica

Hidroxido de Sodio

Nitrato de Plata

Hidroxido de Potasio

Permanganato de Potasio

Efectos agudos de la exposicion a productos quimicos

Acido Acetico Gracial

Acido Clorhodrico Fumante 37%

Acido Nitrico

Alcohol Metilico

Acido Fosforico 85%
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Para los efectos a largo plazo tenemos: (Cuadro 2) 

Cuadro 2: Efectos Crónicos de la exposición a productos químicos. 

 

Fuente:   (Instituto Nacional de Seguridad Higiene en el Trabajo - INSHT) 
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Producto Efecto

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis

Los pulmones pueden resultar afectados tras exposiciones prolongadas

La sustancia puede afectar a los dientes, dando lugar a erosion dental

La sustancia puede afectar al pulmon, dando lugar a bronquitis cronica

La sustancia puede afectar  a los dientes, dando lugar a erosion dental

Los pulmones pueden resultar afectados tras exposiciones prolongadas

La sustancia puede afectar a los dientes, dando lugar a erosion dental

Acido Fosforico 85% No hay disponible estudios de este producto

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis

La sustancias puede afectar sistema nervioso central

Produce dolores de cabeza persistentes y alteraciones de la vision

Cloruro de Amonio No hay disponible estudios de este producto

Hidroxido de Sodio El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis

La sustancia puede afectar a la sangre, dando lugar a la formacion de metahemoglobina

La inhalacion o ingestion puede conducir a una argiria generalizada caracterizada por

una pigmentacion gris de la piel y uñas marrones

La sustancia puede afectar a la sangre, tracto gastrointestinal, riñon, higado y sistema

nervioso, dando lugar a anemia, hipertension, malfuncionamiento del riñon e higado

convulciones y paralisis. Es posiblemente carcinogeno para los humanos produce 

graves alteraciones en la reproduccion humana.

Hidroxido de Potasio El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis

Permanganato de Potasio La sustancia puede afectar al pulmon, dando lugar a bronquitis y neumonia

Acido Acetico Gracial

Nitrato de Plata

Nitrato de Plomo

Efectos Crónicos a productos químicos

Acido Clorhodrico Fumante 37%

Acido Nitrico

Alcohol Metilico
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1.8 Clasificación de los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R 

metodología COSHH Essentials. 

Los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R que utiliza el COSHH Essentials se 

detallan a continuación en el cuadro 3: 

 

Cuadro 3: Clasificación de los grupos de riesgos de acuerdo a las frases R metodología 

COSHH Essentials 
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Frase Descripcion

R36 Irrita los ojos

R38 Irrita la piel

R65 Nocivo si se ingiere puede causar daño pulmonar

R67 La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y vertigo

R36/38 Irrita los ojos y la piel. 

GRUPO DE RIESGO A

Frase Descripcion

R20 Nocivo por inhalacion

R21 Nocivo en contacto con la piel

R22 Nocivo por ingestion

R20/21 Nocivo por inhalación y en contacto con la piel.

R20/21/22 Nocivo por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel.

R20/22 Nocivo por inhalación y por ingestión.

R21/22 Nocivo en contacto con la piel y por ingestión.

GRUPO DE RIESGO B

Frase Descripcion

R23 Toxico por inhalacion

R24 Toxico en contacto con la piel

R25 Toxico por ingestion

R34 Provoca quemaduras

R35 Provoca quemaduras graves

R37 Irrita las vias respiratorias

R41 Riesgo de lesiones oculares graves

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel

R23/24 Tóxico por inhalación y en contacto con la piel.

R23/24/25 Tóxico por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel.

R23/25 Tóxico por inhalación y por ingestión.

R24/25 Tóxico en contacto con la piel y por ingestión.

R36/37 Irrita los ojos y las vías respiratorias.

R36/37/38 Irrita los ojos, la piel y las vías respiratorias.

R37/38 Irrita las vías respiratorias y la piel. 

R48/20 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación.

R48/20/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación y contacto con la piel.

R48/20/21/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación, contacto con la piel e ingestión. 

R48/20/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación e ingestión. 

R48/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la piel.

R48/21/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la piel e ingestión.

R48/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por ingestión. 

GRUPO DE RIESGO C
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Fuente:   (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial – Pere, Pou, Rabassó) 

 

El grupo de riesgo S se determina si el producto se encuentra dentro de las frases 

R listadas a continuación, y solo sirve para determinar si se requiere protección 

personal para la piel y los ojos del trabajador según cuadro 4. 
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Frase Descripcion

R26 Muy toxico por inhalacion

R27 Muy toxico en contacto con la piel

R28 Muy toxico por ingestion

R40 Posibles efectos cancerigenos

R60 Puede perjudicar la fertilidad

R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad

R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

R64 Puede perjudicar a los niños alimentados con leche materna

R26/27 Muy tóxico por inhalación y en contacto con la piel.

R26/27/28 Muy tóxico por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel.

R26/28 Muy tóxico por inhalación y por ingestión. 

R27/28 Muy tóxico en contacto con la piel y por ingestión.

R48/23 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación. 

R48/23/24 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación y contacto con la piel. 

R48/23/24/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación, contacto con la piel e ingestión. 

R48/23/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación e ingestión.

R48/24 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la piel. 

R48/24/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la piel e ingestión. 

R48/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por ingestión.

GRUPO DE RIESGO D

Frase Descripcion

R40 Posibles efectos cancerigenos

R42 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion

R45 Puede causar cancer

R46 Puede causar alteraciones geneticas hereditarias

R49 Puede causar cancer por inhalacion

R68 Posibilidad de efectos irreversibles

R42/43 Posibilidad de sensibilización por inhalación y en contacto con la piel.

GRUPO DE RIESGO E
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Cuadro 4: Grupo de riesgo S de acuerdo a las frases R 

 

Fuente:   (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial – Pere, Pou, Rabassó) 
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Frase Descripcion

R20 Nocivo por inhalacion

R24 Toxico en contacto con la piel

R27 Muy toxico en contacto con la piel

R34 Provoca quemaduras

R35 Provoca quemaduras graves

R38 Irrita la piel

R41 Riesgo de lesiones oculares graves

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel

R66 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel

R20/21 Nocivo por inhalación y en contacto con la piel.

R21/22 Nocivo en contacto con la piel y por ingestión.

R23/24 Tóxico por inhalación y en contacto con la piel.

R24/25 Tóxico en contacto con la piel y por ingestión.

R26/27 Muy tóxico por inhalación y en contacto con la piel.

R27/28 Muy tóxico en contacto con la piel y por ingestión.

R36/37 Irrita los ojos y las vías respiratorias.

R36/38 Irrita los ojos y la piel. 

R37/38 Irrita las vías respiratorias y la piel. 

R42/43 Posibilidad de sensibilización por inhalación y en contacto con la piel.

R48/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la piel.

R48/24 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la piel. 

R20/21/22 Nocivo por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel.

R23/24/25 Tóxico por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel.

R26/27/28 Muy tóxico por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel.

R36/37/38 Irrita los ojos, la piel y las vías respiratorias.

R48/20/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación y contacto con la piel.

R48/21/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la piel e ingestión.

R48/23/24 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación y contacto con la piel. 

R48/24/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la piel e ingestión. 

R48/20/21/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación, contacto con la piel e ingestión. 

R48/23/24/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación, contacto con la piel e ingestión. 

GRUPO DE RIESGO S
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1.9 Clasificación de los grupos de riesgos de acuerdo a las frases R 

metodología Chemical Control Toolkit. 

Los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R que utiliza el CHEMICAL CONTROL 

TOOLKIT se detallan a continuación en el cuadro 5: 

 

Cuadro 5: Clasificación de los grupos de riesgos de acuerdo a las frases R Metodología 

Chemical Control Toolkit 

 

Fuente:   (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial – Pere, Pou, Rabassó) 
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Frase Descripcion

R36 Irrita los ojos

R38 Irrita la piel

R65 Nocivo si se ingiere puede causar daño pulmonar

R66 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel

Frase Descripcion

R33 Peligro de efectos acumulativos

R67 La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y vertigo

R20/21/22 Nocivo por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel.

R40/20/21/22 Posibles efectos cancerigenos, nocivo por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel.

Frase Descripcion

R34 Provoca quemaduras

R35 Provoca quemaduras graves

R37 Irrita las vias respiratorias

R41 Riesgo de lesiones oculares graves

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel

R23/24/25 Tóxico por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel.

R39/23//24/25 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación, contacto con la piel e ingestión.

R48/20/21/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación, contacto con la piel e ingestión. 

Frase Descripcion

R40 Posibles efectos cancerigenos

R60 Puede perjudicar la fertilidad

R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad

R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

R64 Puede perjudicar a los niños alimentados con leche materna

R26/27/28 Muy tóxico por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel.

R39/26/27/28 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación, contacto con la piel e ingestión.

R48/23/24/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación, contacto con la piel e ingestión. 

Frase Descripcion

R42 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion

R45 Puede causar cancer

R46 Puede causar alteraciones geneticas hereditarias

R49 Puede causar cancer por inhalacion

R68 Posibilidad de efectos irreversibles

GRUPO DE RIESGO A

GRUPO DE RIESGO B

GRUPO DE RIESGO C

GRUPO DE RIESGO D

GRUPO DE RIESGO E
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El grupo de riesgo S se determina si el producto se encuentra dentro de las frases 

R listadas a continuación, y solo sirve para determinar si se requiere protección 

personal para la piel y los ojos del trabajador según cuadro 6. 

Cuadro 6: Grupo de riesgo S de acuerdo a las frases R 

 

Fuente:   (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial – Pere, Pou, Rabassó) 
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Frase Descripcion

R21 Nocivo en contacto con la piel

R24 Toxico en contacto con la piel

R27 Muy toxico en contacto con la piel

R34 Provoca quemaduras

R35 Provoca quemaduras graves

R36 Irrita los ojos

R38 Irrita la piel

R41 Riesgo de lesiones oculares graves

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel

R66 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel

R39/24 Peligro de efectos irreversibles muy graves,Toxico en contacto con la piel

R39/27 Peligro de efectos irreversibles muy graves, Muy toxico en contacto con la piel

R40/21 Posibles efectos cancerigenos, Nocivo en contacto con la piel

R48/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la piel.

R48/24 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la piel. 

GRUPO DE RIESGO S
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1.10 Clasificación de los grupos de riesgo por inhalación de acuerdo a las 

frases R metodología Easy To Use. 

Para el riesgo por inhalación los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R que 

utiliza el WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES 

se detallan a continuación en el cuadro 7: 

 

Cuadro 7: Clasificación de los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R metodología Easy 

To Use 
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Frase Descripcion

R36 Irrita los ojos

R37 Irrita las vias respiratorias

R65 Nocivo si se ingiere puede causar daño pulmonar

R67 La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y vertigo

GRUPO DE RIESGO A

Frase Descripcion

R20 Nocivo por inhalacion

R22 Nocivo por ingestion

R41 Riesgo de lesiones oculares graves

R68/20 Posibilidad de efectos irreversibles,Nocivo por inhalacion

R68/22 Posibilidad de efectos irreversibles,Nocivo por ingestion

GRUPO DE RIESGO B

Frase Descripcion

R23 Toxico por inhalacion

R25 Toxico por ingestion

R29 En contacto con agua libera gases toxicos

R31 En contacto con acidos libera gases toxicos

R39/23 Peligro de efectos irreversibles muy graves, Toxico por inhalacion

R39/25 Peligro de efectos irreversibles muy graves, Toxico por ingestion

GRUPO DE RIESGO C CON PICTOGRAMA TOXICO - MUY TOXICO

Frase Descripcion

R34 Provoca quemaduras

R35 Provoca quemaduras graves

R40 Posibles efectos cancerigenos

R42 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion

R48/20 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación

R48/22 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por ingestion

R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad

R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

R68 Posibilidad de efectos irreversibles

GRUPO DE RIESGO C SIN PICTOGRAMA TOXICO - MUY TOXICO
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Fuente:   (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial – Pere, Pou, Rabassó) 

 

Los pictogramas asociados utilizados para determinar el grupo de riesgo son: (fig1) 

 

FIGURA 1. Pictogramas de seguridad para químicos  (Fuente: Hojas de Seguridad 

de Productos Químicos, Autor: Instituto Nacional de Seguridad Higiene INSHT) 

 

1.11 Clasificación de los grupos de riesgo por contacto de acuerdo a las frases 

R metodología Easy to Use. 

Para el riesgo por contacto los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R que utiliza 

el WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES se 

detallan a continuación en el cuadro 8: 
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Frase Descripcion

R26 Muy toxico por inhalacion

R28 Muy toxico por ingestion

R32 En contacto con acidos libera gases toxicos

R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

R39/26 Peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion

R39/28 Peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestion

R48/23 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por inhalación. 

R48/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por ingestión.

GRUPO DE RIESGO D

Frase Descripcion

R45 Puede causar cancer

R46 Puede causar alteraciones geneticas hereditarias

R49 Puede causar cancer por inhalacion

R60 Puede perjudicar la fertilidad

GRUPO DE RIESGO E

IRRITANTE CORROSIVO NOCIVO TOXICO MUY TOXICO
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Cuadro 8: Clasificación de los grupos de riesgo H de acuerdo a las frases R 

 

Fuente:   (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial – Pere, Pou, Rabassó) 
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Frase Descripcion

R66 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel

Frase Descripcion

R21 Nocivo en contacto con la piel

R38 Irrita la piel

R48/21 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada, nocivo en contacto con la piel

R68/21 Posibilidad de efectos irreversibles, nocivo en contacto con la piel

Frase Descripcion

R34 Provoca quemaduras

R40 Posibles efectos cancerigenos

R62 Posible riesgo de perjudicar la salud

R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

R68 Posibilidad de efectos irreversibles

Frase Descripcion

R24 Toxico en contacto con la piel

R39/24 Peligro de efectos irreversibles muy graves, toxico en contacto con la piel

R48/24 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la piel. 

Frase Descripcion

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel

Frase Descripcion

R35 Provoca quemaduras graves

Frase Descripcion

R24 Toxico en contacto con la piel

R27 Muy toxico en contacto por la piel

R34 Provoca quemaduras

R39/27 Peligro de efectos irreversibles muy graves,  muy toxico en contacto con la piel

R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

GRUPO DE RIESGO HC CON PICTOGRAMA

GRUPO DE RIESGO HD CON PICTOGRAMA

GRUPO DE RIESGO HE SIN PICTOGRAMA

GRUPO DE RIESGO HE CON PICTOGRAMA

GRUPO DE RIESGO HA

GRUPO DE RIESGO HB

GRUPO DE RIESGO HC SIN PICTOGRAMA
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Los pictogramas asociados utilizados para determinar el grupo de riesgo son los 

mismos que se detallan anteriormente en la figura uno. 

1.12 PRODUCTOS CON RIESGO QUIMICO:  

1.12.1 Productos químicos 

Lavoisier en el año de 1789 definió a un producto químico como aquel que está 

formado por uno o más elementos químicos que le permiten cumplir con una 

determinada función. 

Los productos químicos no solo son de carácter dañinos, también aportan beneficios 

en muchas áreas. 

Un producto químico puede causar distintos problemas en la salud. Algunos 

provocan quemaduras o llagas al entrar en contacto con la piel. Otros 

generan intoxicación cuando son ingeridos o aspirados. 

 

Los productos químicos ya sean estos de carácter orgánico, inorgánico, natural o 

sintético pueden incorporarse al aire ambiente de trabajo con relativa facilidad, 

durante su fabricación, manejo, transporte, almacenamiento o uso,  en forma de 

polvos, humos, gases o vapores, con efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes o 

tóxicos y en cantidades que tengan probabilidades de lesionar la salud de las 

personas que entran en contacto con ellas. 

 

Existen cuatro vías de acceso al organismo de los productos químicos estos son: 

 Vía Respiratoria.- A través de la nariz y la boca, es la vía de penetración de 

productos tóxicos más importante en el medio ambiente de trabajo, ya que 

con el aire que respiramos pueden penetrar en nuestro organismo polvos, 

humos, aerosoles, gases, vapores, etc. 
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 Vía Dérmica.- A través de la piel, muchos productos químicos son capaces 

de atravesar la piel sin causar erosiones o alteraciones notables, para luego 

incorporarse a la sangre y por este medio distribuirse a todo el cuerpo. 

 Vía Digestiva.- A través de la boca, por el esófago hacia el estómago y los 

intestinos. 

 Vía Parenteral.- A través de heridas y llagas en donde la penetración es 

directa. 

 

1.12.2 Clasificación de los productos químicos por su efecto a la salud  

 

De acuerdo a este parámetro los productos químicos se han clasificado en: 

 Irritantes: Son aquellos que producen una inflamación de la piel y 

mucosas del sistema respiratorio. 

 Neumoconióticos: Producen una degeneración de las fibras del tejido 

pulmonar. 

 Tóxicos sistémicos: Son aquellos que se distribuyen a todo el organismo 

produciendo efectos diversos. 

 Anestésicos y narcóticos: Son productos que actúan como depresores del 

sistema nervioso central. 

 Cancerígenos: Generan o potencian el desarrollo de un crecimiento 

desordenado de células. 

 Alergénicos: Producen un efecto alérgico y de sensibilización. 

 Asfixiantes: Impiden la llegada del oxígeno a los tejidos 

 Productores de dermatosis: Generan afecciones cutáneas. 

 Cáustico: Producen quemaduras. 

 Corrosivo: Producen destrucción de los tejidos. 

 Mutagénico: Producen alteraciones al nivel del ADN. 

 Teratógenico: Producen anormalidades en los embriones, feto o recién 

nacidos. 
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1.12.3 Flujogramas de los ensayos de los tres productos químicos evaluados 

cuantitativamente. 

 

1.12.3.1 Determinación de la solubilidad de Plomo y Cadmio (fig 2) 

 

 

Fig 2 (Fuente – Laboratorio CESEMIN) 
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1.12.3.2 Determinación de metales pesados en agua (fig 3) 

 

 

Fig 3 (Fuente – Laboratorio CESEMIN) 
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1.12.3.3 Extracción ácida (fig 4) 

 

 

Fig 4 (Fuente – Laboratorio CESEMIN) 
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1.12.4 Hojas de seguridad de los productos químicos. 

 

Las hojas de seguridad de los productos químicos se elaboran como una primera 

versión básica a partir de la información que se encuentre disponible en lo referente 

a riesgos, seguridad e higiene. Esta información es recogida y corroborada por un 

comité de personas expertas en el tema que incluyen a los fabricantes, los 

representantes de los trabajadores y los usuarios. 

 

Las hojas de seguridad no tienen carácter legal, están más bien pensadas como 

una guía informativa de los productos químicos por lo que debe tenerse en cuenta 

que no siempre pueden incluir requerimientos legales propios de un País. 

 

A continuación se exponen las hojas de seguridad de los tres productos químicos 

de los cuales se hizo una valoración cuantitativa, ácido acético, ácido clorhídrico y 

ácido nítrico. 
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1.12.4.1 ACIDO ACÉTICO: (fig 5) 
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Fig. 5 (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) 
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1.12.4.2 ACIDO NITRICO (fig 6) 
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 Fig 6 (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) 
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1.12.4.3 ACIDO CLORHIDRICO (fig 7) 
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Fig. 7 (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) 
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1.13 TLV´s 

Los TLVs (Threshold Limit Value) Valor Limite Umbral por sus siglas en inglés, 

hacen referencia a la concentración de una sustancia que se encuentra en 

suspensión en el aire, y representa condiciones bajo de las cuales se cree que un 

trabajador puede exponerse repetidamente durante 8 horas diarias, 40 horas a la 

semana a la acción de tales concentraciones sin sufrir efectos adversos para la 

salud. 

Los valores de los TLVs se basan en información disponible obtenida mediante la 

experiencia en la industria, la experimentación humana y animal y cuando es posible 

la combinación de los tres. (4) 

Para los agentes químicos se establecen tres Tipos de TLVs 

1.- TLV-TWA es la concentración media ponderada en el tiempo para una 

jornada normal de trabajo de 8 horas y una semana laboral de 40 horas a 

que se cree pueden estar expuestos casi todos los trabajadores 

repetidamente día tras día sin sufrir efectos adversos. (4) 

2.- TLV-STEL es la concentración a la cual se cree que los trabajadores 

pueden estar expuestos continuamente durante un periodo corto de tiempo 

esto es 15 minutos no más de 4 veces en el día con intervalos de 60 minutos 

entre cada exposición sin sufrir daños crónicos irreversibles, siempre que no 

se pase del TLV-TWA diario. (4) 

3.- TLV-CEILING es la concentración que no se debe sobrepasar en ningún 

momento durante la exposición en el trabajo. (4) 
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De acuerdo a lo establecido por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 

Trabajo de España, en su publicación de febrero del 2016, establece los valores 

actualizados de los TLV´s para diferentes productos químicos, entre los que constan 

el ácido acético, ácido nítrico y ácido clorhídrico. Cuadro 9 

Cuadro 9.  TLVs Productos químicos.  

Producto Químico TLV-TWA TLV-STEL TLV-CEILING 

Ácido Acético 10 ppm 15 ppm No Disponible 

Ácido Nítrico 0 ppm 1 ppm No Disponible 

Ácido Clorhídrico 5 ppm 10 ppm No Disponible 

Fuente: Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo - INSHT 
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2 INFORMACION GENERAL DEL LABORATORIO CESEMIN 

 

2.1 Introducción. 

El CESEMIN (Centro de Servicios de Análisis de Minerales Metálicos y No 

Metálicos) es un laboratorio perteneciente a la Facultad de Ciencias Químicas de la 

Universidad de Cuenca, especializado en el análisis químico y mineralógico de 

sustancias y materiales. 

En la actualidad el laboratorio se encuentra en proceso de acreditación, bajo la 

norma 17025 con el objeto de acreditar ocho ensayos técnico cerámico y un ensayo 

de vajillas, con el objeto de dar servicio al MIPRO en el control de mercado de 

productos cerámicos, dando cumplimiento a las normas técnicas ecuatorianas NTE-

033 y NTE-010 respectivamente. 

2.2 Reseña histórica. 

El  laboratorio CESEMIN, de la Universidad de Cuenca, empezó a desarrollarse 

como proyecto P-BID-128, siendo un esfuerzo conjunto entre la Facultad de 

Ciencias Químicas, la Dirección de Investigación de la Universidad de Cuenca y el 

FUNDACYT.  

La finalidad del proyecto P-BID-128 fue especializar al laboratorio en análisis 

químicos  en diferentes áreas con el objetivo de que los servicios ofrecidos puedan 

apoyar a la investigación y al desarrollo de las áreas de influencia vinculadas a la 

de la Universidad de Cuenca en diferentes actividades relacionadas como lo son la 

industria de los minerales metálicos y no metálicos, cerámica, minería etc. 

Al ser un laboratorio que presta servicios de análisis químicos, manipula gran 

cantidad de sustancias de ese tipo, además de realizar diversas operaciones con 

maquinaria y equipos especializados, cuyo uso requiere la utilización de 

implementos de protección por parte de su personal profesional y técnico.            

 

35 



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

2.3 Ubicación geográfica. 

El laboratorio del CESEMIN se encuentra ubicado en el Campus Balzay 

perteneciente a la Universidad de Cuenca, cuya dirección es Víctor Manuel Albornoz 

s/n y Calle de los Cerezos (Detrás del Colegio Ciudad de Cuenca). (Fig. 8) 

Figura 8. Ubicación Laboratorio CESEMIN. 

 

Fuente: (Google MAPS) 

2.4 Visión. 

Para el año 2017 seremos un centro líder en la región por la calidad, confianza y 

atención que brindamos en nuestros análisis y servicios; buscando el desarrollo y el 

mejoramiento continuo, para dar respuestas efectivas  a los requerimientos de 

nuestros clientes, con un equipo humano permanentemente capacitado, motivado 

y comprometido con los intereses institucionales y con una base de cogestión y 

autogestión (6). 
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2.5 Misión. 

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes, apoyando y promoviendo el 

desarrollo del sector minero, industrial, artesanal y de la sociedad en general; con 

la realización de análisis y prestación de servicios de calidad reconocida, confiable 

y a tiempo en el área de minerales metálicos, no metálicos y técnico-cerámicos. 

Promoviendo el desarrollo integral y equitativo de nuestro personal, la innovación y 

siendo un nexo entre la Universidad de Cuenca y la sociedad (6). 

2.6 Personal y horario de trabajo. 

El personal que trabaja en el laboratorio CESEMIN está formado por: 

1 Director 

1 RTA (Responsable Técnico de Análisis) Ensayos Cerámica Plana 

1 RTA (Responsable Técnico de Análisis) Ensayo Cerámica Utilitaria 

1 RTC (Responsable Técnico de Calidad) 

5 Laboratoristas 

1 Conserje          

La asignación horaria semanal del personal que labora en el CESEMIN es la 

siguiente:  

Director:        40 horas semanales                                                                                                

Responsable Técnico Análisis Cerámica Plana:  30 horas semanales 

Responsable Técnico Análisis Cerámica Utilitaria:  15 horas semanales 

Responsable Técnico Calidad:     12 horas semanales 

Laboratorista:       30 horas semanales 

Conserje:        40 horas semanales 
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2.7 Estructura organizacional 

La administración del Laboratorio CESEMIN no es autónoma, debido a que forma 

parte de la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad de Cuenca; en el que 

sus recursos económicos, gestión de personal y adquisición de equipos se realizan 

a través de los departamentos universitarios correspondientes. La autogestión de 

cobro por los análisis realizados permite la operatividad del laboratorio en lo 

referente a la adquisición de reactivos, materiales e insumos, realizar mantenimiento 

de equipos e instalaciones y capacitar a su personal profesional.  

El organigrama se presenta en detalle  a continuación. (Figura 9) 

 

Figura 9. Organigrama Laboratorio CESEMIN. 

 

Fuente:   (Laboratorio CESEMIN) 
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2.8 Representante legal. 

La representación legal del laboratorio está a cargo del Director. 

 

2.9 Flujograma del proceso de servicio. (Fig. 10) 

FIGURA 10 Diagrama de flujo servicio atención al cliente laboratorio CESEMIN. 

 

Fuente – Laboratorio CESEMIN 
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2.10 Reglamento interno de seguridad y salud ocupacional. 

Como medidas preventivas de seguridad actualmente el laboratorio del CESEMIN 

solo cuenta con sistemas de extracción forzada (campanas) localizadas, el personal 

laboratorista que realiza los ensayos cuenta con protección personal como son 

mascarillas con filtros para sustancias químicas, guantes de nitrilo para la protección 

contra salpicaduras de ácidos y bases. Más allá de estas protecciones que pueden 

considerarse como básicas el laboratorio no cuenta con nada adicional. 

La estructura cerrada de las instalaciones en las cuales se encuentra el laboratorio 

hace que no se cuente con una renovación constante del flujo de aire. 

Tampoco se cuenta con ducha ni lavatorio de ojos para emergencias. 

El laboratorio del CESEMIN actualmente no cuenta con un reglamento de seguridad 

y salud ocupacional propia del laboratorio. 

Sin embargo la Universidad de Cuenca con fecha 24 de noviembre del 2015 a través 

de su Consejo Universitario aprobó el “Reglamento de Seguridad y Salud 

Ocupacional de la Universidad de Cuenca” 

De acuerdo a lo establecido en su Artículo 6 del reglamento de la Universidad de 

Cuenca los objetivos del Reglamento son los siguientes: 

-Fomentar una cultura de seguridad y salud en la Universidad de Cuenca 

-Promover en docentes, empleados, trabajadores y estudiantes un 

comportamiento seguro durante la ejecución de sus actividades. 

-Dar a conocer las obligaciones que debe cumplir el personal que labora en 

la Universidad de Cuenca. 

Sin embargo hasta la fecha no se ha distribuido el Reglamento al Personal de la 

Universidad. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Muestreo 

En el mes de diciembre del 2015 en el  laboratorio del CESEMIN  de la Universidad 

de Cuenca se realizó la identificación y evaluación inicial  de los riesgos químicos, 

mecánicos, físicos, ergonómicos, psicosociales y biológicos como se muestra en el  

cuadro 10. 

Cuadro 10: Identificación de riesgos en el laboratorio CESEMIN 

 

Fuente: Autor 

Se puede observar del cuadro, que los riesgos mecánicos, los riesgos físicos 

(excepción explosiones), los riesgos biológicos y los riesgos psicosociales 

presentan una estimación del riesgo como moderado, mientras que los riesgos 
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# RIESGO B M A LD D ED VALOR

1 Exposición a gases y vapores 0 0 3 0 2 0 6

2 Contactos con sustancias cáusticas y/o corrosivas 0 0 3 0 2 0 6

3 Caída de personas al mismo nivel 1 0 0 1 0 0 1

4 Golpes/cortes partes en movimiento 0 2 0 1 0 0 2

5 Incendios 1 0 0 0 0 3 3

6 Explosiones 0 2 0 0 0 3 6

7 Vibraciones 1 0 0 0 2 0 2

8 Exposición a radiaciones no ionizantes 1 0 0 1 0 0 1

9 Ruido 0 2 0 1 0 0 2

10 Iluminación 1 0 0 1 0 0 1

11 Sobrecarga - Levantamiento de pesos 0 2 0 0 2 0 4

12 Movimientos repetitivos 0 2 0 0 2 0 4

13 PSICOSOCIALES Fatiga - Burnout 1 0 0 1 0 0 1

14 BIOLOGICOS No Detectado 1 0 0 1 0 0 1
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MODERADO
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ergonómicos, el riesgo físico de explosión y los riesgos químicos presentan una 

estimación del riesgo como importante. 

Se procedió en el mes de febrero del 2016 a la determinación cualitativa de la 

evaluación de riesgos químicos para lo cual se consideró los once productos 

químicos  tomando en cuenta su nivel de riesgo químico las mismas que de 

enumeran en el cuadro 11, mediante el   levantamiento de la información  de los 

riesgo  a través de las tres metodologías estudiadas como son: COSHHS 

ESENTIALS, CHEMICAL CONTROL TOOLKIT Y WORKPLACE CONTROL 

SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES, a través del registro de la información 

que requiere cada método en un formato elaborado para tal efecto.   

 

Cuadro 11: Productos químicos usados en el laboratorio CESEMIN 

 

 Fuente: Autor 

 

La determinación cuantitativa, se realizó en los meses de junio y julio del 2016 en 

tres  productos químicos que constan en el cuadro 10, como el ácido acético* 

(CH3COOH), el ácido clorhídrico* (HCl) y el ácido nítrico* (HNO3),  a manera de 

comprobar los resultados obtenidos por el diagnóstico cualitativo, considerando  que 

son los más utilizados en los ensayos de laboratorio del CESEMIN.  
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PRODUCTO ESTADO USO

ACIDO ACETICO GLACIAL* Liquido Determinacion de la solubilidad de Plomo y Cadmio

ACIDO CLORHIDRICO FUMANTE 37%* Liquido Extraccion Acida

ACIDO NITRICO* Liquido Determinacion de metales pesados en agua

ACIDO FOSFORICO 85% Liquido Preparacion de Reactivos  Acomplejantes de Calcio

HIDROXIDO DE SODIO Solido Fusion con Hidroxidos

HIDROXIDO DE POTASIO Solido Fusion con Hidroxidos

ALCOHOL METILICO Liquido Limpieza Ductos Extractores

CLORURO DE AMONIO Solido Determinacion de Oxido de Zinc por titulacion

NITRATO DE PLATA Cristales Lavado de Filtros

NITRATO DE PLOMO Cristales Preparacion Patrones

PERMANGANATO DE POTASIO Cristales Determinacion de Mercurio 
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3.2 Análisis cualitativo de productos por el método COSHH ESENTIALS.    

El COSHH Essential (Control Of Substances Hazardous to Health o Control de 

Substancias Peligrosas para la Salud), es un método cualitativo simplificado de 

control de la exposición a productos químicos basado en el principio de higiene 

inversa, realiza primero la valoración cualitativa y después dependiendo del riesgo 

que tengan cada producto se determina cuales requieren su determinación 

cuantitativa. Para poder aplicar se necesita conocer información básica como  la 

peligrosidad del producto (frases R), capacidad del producto de volatilizarse (pasar 

al ambiente de trabajo) y las cantidades utilizadas Figura 11. 

 

FIGURA 11. Diagrama de flujo COSHH Essentials. 

 

Fuente (COSHH Essential – BAUA – Chemical Management Guide) 
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3.2.1 Materiales y Equipos 

Fichas de seguridad de los productos químicos utilizados ver Anexos 4 al 11. 

  

3.2.2 Procedimiento: 

Se elaboró un formato en una hoja excel con el objeto de colocar toda la información 

solicitada. Anexo 1. 

1.  Colocar la información general sobre la empresa o centro de trabajo. 

2.  Colocar la información que se requiere para determinar el nivel de riesgo y 

de control de los productos químicos a evaluar en base a las fichas de seguridad. 

3. Clasificar de acuerdo a lo que establecen las frases R el producto químico 

dentro de  grupos de Riesgo A-B-C-D-E, el riesgo se incrementa de acuerdo al 

código  alfabético en forma ascendente. 

4. Clasificar de acuerdo a lo que establecen las frases R el producto químico 

dentro del  grupo de Riesgo S para uso de protección personal. 

5. Determinar la cantidad de producto químico utilizado con el siguiente criterio:  

Para sólidos:  

 Pequeña si la cantidad utilizada es en gramos. 

 Mediana si la cantidad utilizada es en kilogramos. 

 Grande si la cantidad utilizada es en toneladas. 

Para líquidos: 

 Pequeña si la cantidad utilizada es en mililitros. 

 Mediana si la cantidad utilizada es en litros. 

 Grande si la cantidad utilizada es en metros cúbicos. 
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6. Determinar la volatilidad del líquido o la pulverulencia del sólido utilizado. 

Para sólidos: pulverulencia  

 Baja si son pellets, lentejas o similares, genera muy poco polvo durante 

su uso. 

 Media si son sólidos cristalinos y granulares, mientras se utiliza el polvo 

se ve pero desaparece rápidamente y se deposita sobre las superficies. 

 Alta para polvos finos y ligeros, ser forman nubes de polvo que pueden 

mantenerse en el aire en suspensión durante algunos minutos. 

Para líquidos: volatilidad 

 Baja si  el punto de ebullición es mayor o igual a 1500C. 

 Media si  el punto de ebullición es mayor a 500C y menor a 1500C.  

 Alta si el punto de ebullición es menor o igual a 500C. 

7. Determinar el nivel de control de acuerdo a los parámetros determinados 

anteriormente como volatilidad, cantidad utilizada, riesgo establecido por las 

frases R. Cuadro 12 

 

Cuadro 12: Niveles de control COSHH Essentials 

 

Fuente: (COSHH Essential – BAUA – Chemical Management Guide) 
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Pequeña Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1

Mediana Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 2

Grande Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 2

Pequeña Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1

Mediana Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 2 Medida de Control 2

Grande Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 3

Pequeña Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 1 Medida de Control 2

Mediana Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 3 Medida de Control 3

Grande Medida de Control 2 Medida de Control 4 Medida de Control 4 Medida de Control 4

Pequeña Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 2 Medida de Control 3

Mediana Medida de Control 3 Medida de Control 4 Medida de Control 4 Medida de Control 4

Grande Medida de Control 3 Medida de Control 4 Medida de Control 4 Medida de Control 4

Cantidad 

Utilizada

Volatilidad/Pulverulencia 

Baja
Volatilidad Media Pulverulencia Media

Grado o Grupo de Peligro E

Para todas las sustancias del grupo E apliquese la medida de control o nivel de Riesgo 4

Volatilidad/Pulverulencia 

Alta

Grado o Grupo de Peligro A

Grado o Grupo de Peligro B

Grado o Grupo de Peligro C

Grado o Grupo de Peligro D



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

8. Implementar la medida de control sugerida en un siguiente estudio. 

 Medida de control 1: Ventilación general y buenas prácticas de trabajo.  

 Medida de control 2: Extracción localizada. 

 Medida de control 3: Confinamiento, sistemas cerrados. 

 Medida de control 4: Situación especial, acudir a un experto en el área. 

 Situación especial S: Protección de piel y ojos. 

Según la medida de control determinada se han establecido hojas de control 

guía que ayudan a establecer las medidas adecuadas a tomar como:  

Medida de control 1:  

Hoja de control 100: Principios generales. 

Hoja de control 101: Almacenamiento general. 

Hoja de control 102: Almacenamiento a granel abierto. 

Hoja de control 103: Remoción de desperdicios a través de una unidad 

de extracción de polvos. 

 

Medida de control 2: 

Hoja de Control 200: Principios generales 

    Hoja de Control 201: Ventilación con campana de extracción 

               Hoja de Control 202: Cabinas de flujo laminar 

Hoja de Control 203: Remoción de desperdicios a través de una unidad 

de extracción de polvos. 

    Hoja de Control 204: Líneas transportadoras 

    Hoja de Control 205: Ensacado 

    Hoja de Control 206: Vaciado de sacos 

Hoja de Control 207: Carga de reactores y mezcladores desde sacos 

y bolsas 

    Hoja de Control 208: Llenado y vaciado de tolvas con solidos 

    Hoja de Control 209: Llenado de tanques con líquidos 

    Hoja de Control 210: Vaciado de tanques con bomba 
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 Hoja de Control 211: Carga de solidos 

    Hoja de Control 212: Mezclado de líquidos con líquidos o solidos 

    Hoja de Control 213: Mezclado de solidos 

    Hoja de Control 214: Tamizado 

    Hoja de Control 215: Screening 

    Hoja de Control 216: Pintado con spray 

    Hoja de Control 217: Decapado / baños de plata 

    Hoja de Control 218: Baños de vapor desengrasantes 

    Hoja de Control 219: Hornos de secado 

    Hoja de Control 220: Peletizado 

    Hoja de Control 221: Entabletado 

 

Medida de control 3: 

Hoja de Control 300: Principios generales 

    Hoja de Control 301: Cajas de guantes 

Hoja de Control 302: Remoción de desperdicios a través de una unidad  

de extracción de polvos 

Hoja de Control 303: Transferencia de solidos 

Hoja de Control 304: Vaciado de sacos de alto rendimiento 

Hoja de Control 305: Llenado de tanques con líquidos 

Hoja de Control 306: Vaciado de tanques con bomba 

Hoja de Control 307: Llenado y vaciado de tolvas con solidos 

Hoja de Control 308: Llenado y vaciado de tolvas con líquidos 

Hoja de Control 309: Llenado y vaciado de tanques con solidos 

Hoja de Control 310: Llenado y vaciado de tanques con líquidos 

Hoja de Control 311: Llenado de barriles 

Hoja de Control 312: Transferencia de líquido mediante bomba 

Hoja de Control 313: Llenado de envases pequeños (paquetes y 

botellas) 
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Hoja de Control 314: Pesado de solidos usando una celda de carga 

Hoja de Control 315: Pesado de líquidos usando una celda de carga 

Hoja de Control 316: Mezclado de solidos 

Hoja de Control 317: Mezclado de líquidos con líquidos o solidos 

Hoja de Control 318: Baños de vapor desengrasantes 

 

Medida de Control 4.- Situación especial, acuda a un experto 

Hoja de Control 400: Principios generales 

 Adicionalmente para lo determinado en el grupo S tenemos: 

Hoja de Control S100: Protección de la piel y de los ojos 

Hoja de Control S101: Selección y uso de equipos de protección 

individual 

 

3.3 Análisis cualitativo de productos por el método CHEMICAL CONTROL 

TOOLKIT (CCTK):    

El CCTK es un método cualitativo simplificado de control de la exposición a 

productos químicos basado en el principio de higiene inversa desarrollado por la 

OIT,  realiza primero la valoración cualitativa y después dependiendo del riesgo que 

tengan cada producto se determina cuales requieren su determinación cuantitativa. 

Este método a diferencia del COSHH Essentials incluye una evaluación directa 

sobre el uso de pesticidas y sus formas de control además de los productos 

químicos.  

Para poder aplicarla se necesita conocer información básica de: 

Peligrosidad del producto (frases R) 

Capacidad del producto de volatilizarse 

Cantidades utilizadas.  
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3.3.1 Materiales y Equipos 

Fichas de seguridad de los productos químicos utilizados ver Anexo 4. 

 

3.3.2 Procedimiento: 

Se elaboró un formato en una hoja excel con el objeto de colocar toda la información 

solicitada. Anexo 2. 

1. Colocar la información general sobre la empresa o centro de trabajo. 

2. Determinar si el producto químico es un pesticida, si lo es se utilizan las hojas 

de control específico para estos productos basados en hojas de tarea P100-104 

que engloban las aplicaciones de medidas de control, manejo, aplicación, usos 

y disposición. 

3. Colocar la información que se requiere para determinar el nivel de riesgo y de 

control de los productos químicos a evaluar en base a las fichas de seguridad. 

4. Clasificar de acuerdo a lo que establecen las frases R el producto químico 

dentro de  grupos de riesgo A-B-C-D-E, el riesgo se incrementa de acuerdo al 

código  alfabético en forma ascendente. 

5. Clasificar de acuerdo a lo que establecen las frases R el producto químico 

dentro del  grupo de riesgo S para uso de protección personal. 

6. Determinar la cantidad de producto químico utilizado con el siguiente criterio:  

Para sólidos:  

 Pequeña si la cantidad utilizada es en gramos. 

 Mediana si la cantidad utilizada es en kilogramos. 

 Grande si la cantidad utilizada es en toneladas. 

Para líquidos: 

 Pequeña si la cantidad utilizada es en mililitros. 
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 Mediana si la cantidad utilizada es en litros. 

 Grande si la cantidad utilizada es en metros cúbicos. 

 

7. Determinar la volatilidad del líquido o la pulverulencia del sólido utilizado. 

Para sólidos: pulverulencia  

 Baja si son pellets, lentejas o similares, genera muy poco polvo durante 

su uso. 

 Media si son sólidos cristalinos y granulares, mientras se utiliza el polvo 

se ve pero desaparece rápidamente y se deposita sobre las superficies. 

 Alta para polvos finos y ligeros, ser forman nubes de polvo que pueden 

mantenerse en el aire en suspensión durante algunos minutos. 

Para líquidos: volatilidad 

 Baja si  el punto de ebullición es mayor o igual a 1500C. 

 Media si  el punto de ebullición es mayor a 500C y menor a 1500C.  

 Alta si el punto de ebullición es menor o igual a 500C. 

 

8. Determinar el nivel de control de acuerdo a los parámetros determinados 

anteriormente como volatilidad, cantidad utilizada, riesgo establecido por las 

frases R. Cuadro 13 
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Cuadro 13: Niveles de control TOOLKIT 

 

Fuente: (Toolkit - BAUA – Chemical Management Guide) 

 

 

 

9. Implementar la medida de control sugerida. 

 Medida de control 1: Ventilación general y buenas prácticas de trabajo.  

 Medida de control 2: Extracción localizada. 

 Medida de control 3: Confinamiento, sistemas cerrados. 

 Medida de control 4: Situación especial, acudir a un experto en el área. 

 Situación especial S: Protección de piel y ojos. 

Según la medida de control determinada se han establecido hojas de control 

guía que ayudan a establecer las medidas adecuadas a tomar como:  

Medida de control 1:  

Hoja de control 100: Principios generales. 

Hoja de control 101: Almacenamiento general. 

Hoja de control 102: Almacenamiento a granel abierto. 
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Pequeña Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1

Mediana Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 2

Grande Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 2

Pequeña Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1

Mediana Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 2 Medida de Control 2

Grande Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 3

Pequeña Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 1 Medida de Control 2

Mediana Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 3 Medida de Control 3

Grande Medida de Control 2 Medida de Control 4 Medida de Control 4 Medida de Control 4

Pequeña Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 2 Medida de Control 3

Mediana Medida de Control 3 Medida de Control 4 Medida de Control 4 Medida de Control 4

Grande Medida de Control 3 Medida de Control 4 Medida de Control 4 Medida de Control 4

Grado o Grupo de Peligro E

Para todas las sustancias del grupo E apliquese la medida de control o nivel de riesgo 4

Volatilidad/Pulverulencia 

Alta

Grado o Grupo de Peligro A

Grado o Grupo de Peligro B

Grado o Grupo de Peligro C

Grado o Grupo de Peligro D

Cantidad 

Utilizada

Volatilidad/Pulverulencia 

Baja
Volatilidad Media Pulverulencia Media
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Hoja de control 103: Remoción de desperdicios a través de una unidad 

de extracción de polvos. 

 

Medida de control 2: 

Hoja de Control 200: Principios generales 

    Hoja de Control 201: Ventilación con campana de extracción 

               Hoja de Control 202: Cabinas de flujo laminar 

Hoja de Control 203: Remoción de desperdicios a través de una unidad 

de extracción de polvos. 

    Hoja de Control 204: Líneas transportadoras 

    Hoja de Control 205: Ensacado 

    Hoja de Control 206: Vaciado de sacos 

Hoja de Control 207: Carga de reactores y mezcladores desde sacos 

y bolsas 

    Hoja de Control 208: Llenado y vaciado de tolvas con solidos 

    Hoja de Control 209: Llenado de tanques con líquidos 

    Hoja de Control 210: Vaciado de tanques con bomba 

    Hoja de Control 211: Carga de solidos 

    Hoja de Control 212: Mezclado de líquidos con líquidos o solidos 

    Hoja de Control 213: Mezclado de solidos 

    Hoja de Control 214: Tamizado 

    Hoja de Control 215: Screening 

    Hoja de Control 216: Pintado con spray 

    Hoja de Control 217: Decapado / baños de plata 

    Hoja de Control 218: Baños de vapor desengrasantes 

    Hoja de Control 219: Hornos de secado 

    Hoja de Control 220: Peletizado 

    Hoja de Control 221: Entabletado 
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Medida de control 3: 

Hoja de Control 300: Principios generales 

    Hoja de Control 301: Cajas de guantes 

Hoja de Control 302: Remoción de desperdicios a través de una unidad  

de extracción de polvos 

Hoja de Control 303: Transferencia de solidos 

Hoja de Control 304: Vaciado de sacos de alto rendimiento 

Hoja de Control 305: Llenado de tanques con líquidos 

Hoja de Control 306: Vaciado de tanques con bomba 

Hoja de Control 307: Llenado y vaciado de tolvas con solidos 

Hoja de Control 308: Llenado y vaciado de tolvas con líquidos 

Hoja de Control 309: Llenado y vaciado de tanques con solidos 

Hoja de Control 310: Llenado y vaciado de tanques con líquidos 

Hoja de Control 311: Llenado de barriles 

Hoja de Control 312: Transferencia de líquido mediante bomba 

Hoja de Control 313: Llenado de envases pequeños (paquetes y 

botellas) 

Hoja de Control 314: Pesado de solidos usando una celda de carga 

Hoja de Control 315: Pesado de líquidos usando una celda de carga 

Hoja de Control 316: Mezclado de solidos 

Hoja de Control 317: Mezclado de líquidos con líquidos o solidos 

Hoja de Control 318: Baños de vapor desengrasantes 

 

Medida de Control 4.- Situación especial, acuda a un experto 

Hoja de Control 400: Principios generales 

 Adicionalmente para lo determinado en el grupo S tenemos: 

Hoja de Control S100: Protección de la piel y de los ojos 
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Hoja de Control S101: Selección y uso de equipos de protección 

individual 

 

 Adicionalmente para los productos pesticidas tenemos: 

  Hoja de Control P100: Dilución de concentrados 

  Hoja de Control P101: Aplicación por rociado y espolvoreado 

  Hoja de Control P102: Fumigación 

  Hoja de Control P103: Uso de cebos envenenados 

  Hoja de Control P104: Disposición de recipientes usados 

 

3.4 Análisis cualitativo de productos por el método WORKPLACE CONTROL 
SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES (EASY TO USE). 

 

El Easy To Use es un método de higiene inversa desarrollado por el Instituto Federal 

para la Seguridad y Salud Ocupacional de Alemania, fue publicada por primera vez 

en el 2006. 

Al igual que las dos metodologías predecesoras para poder aplicar Easy To Use se 

necesita conocer información básica de: 

 -Peligrosidad del producto (frases R) 

 -Capacidad del producto de volatilizarse (pasar al ambiente de trabajo) 

 -Cantidades utilizadas 

Toda la información requerida puede conseguirse fácilmente de las hojas de 

seguridad del producto y completándola con una visita in situ al puesto de trabajo. 

A diferencia de las dos metodologías anteriores la metodología Easy To Use hace 

una división de los riesgos que resultan por la inhalación de sustancias y los riesgos 

que resultan del contacto de sustancias con la piel. 
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3.4.1 Materiales y Equipos 

Fichas de seguridad de los productos químicos utilizados ver Anexo 3. 

 

 3.4.2  Procedimiento para determinación de riesgo por inhalación: 

  1. Colocar  en una matriz excel la información general sobre la  

  empresa o centro de trabajo ANEXO 3 

  2. Determinar el grupo de riesgo A, B, C, D o E en función de las frases 

  y de los pictogramas de seguridad. 

  3.  Determinar la cantidad de producto químico utilizado con el  

  siguiente criterio:  

 Para sólidos:  

 Pequeña si la cantidad utilizada es en gramos. 

 Mediana si la cantidad utilizada es en kilogramos. 

 Grande si la cantidad utilizada es en toneladas. 

 Para líquidos: 

 Pequeña si la cantidad utilizada es en mililitros. 

 Mediana si la cantidad utilizada es en litros. 

 Grande si la cantidad utilizada es en metros cúbicos. 

  4. Determinar la volatilidad del líquido o la pulverulencia del sólido 

  utilizado. 

 Para sólidos: pulverulencia  

 Baja si son pellets, lentejas o similares, genera muy poco 

polvo durante su uso. 

 Media si son sólidos cristalinos y granulares, mientras se 

utiliza el polvo se ve pero desaparece rápidamente y se 

deposita sobre las superficies. 
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 Alta para polvos finos y ligeros, ser forman nubes de polvo 

que pueden mantenerse en el aire en suspensión durante 

algunos minutos. 

 Para líquidos: volatilidad 

 Baja si  el punto de ebullición es mayor o igual a 1500C. 

 Media si  el punto de ebullición es mayor a 500C y menor a 

1500C.  

 Alta si el punto de ebullición es menor o igual a 500C. 

 5. Combinar los tres parámetros de peligrosidad, volatilidad y cantidad 

 para determinar las medidas de prevención que se van a utilizar, 

 cuadro 14. 

 

Cuadro 14: Niveles de control EASY TO USE inhalación 

 

Fuente: (Easy To USe - BAUA – Chemical Management Guide) 
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Pequeña Medida de Control 1 Medida de Control 1

Mediana Medida de Control 1 Medida de Control 2

Grande Medida de Control 1 Medida de Cotrol 1 Liquidos Medida de Control 2 Solidos Medida de Control 2

Pequeña Medida de Control 1 Medida de Control 1

Mediana Medida de Control 1 Medida de Control 2

Grande Medida de Control 1 Medida de Control 2 Liquidos Medida de Control 3 Solidos Medida de Control 3

Pequeña Medida de Control 1 Medida de Cotrol 1 Liquidos Medida de Control 2 Liquidos Medida de Control 2

Mediana Medida de Control 2 Medida de Control 3

Grande Medida de Control 2 Medida de Control 3

Pequeña Medida de Control 2 Medida de Control 2 Solidos Medida de Control 3 Liquidos Medida de Control 3

Mediana Medida de Control 3 Medida de Control 4

Grande Medida de Control 3 Medida de Control 4

I N H A L A C I O N

Medida de Control 3

Medida de Control 3

Medida de Control 4

Medida de Control 4

Grado o Grupo de Peligro E

Medida de Control 4

Cantidad 

Utilizada

Volatilidad/Pulverulencia 

Baja
Volatilidad/Pulverulencia Media

Volatilidad/Pulverulencia 

Alta

Grado o Grupo de Peligro A

Grado o Grupo de Peligro B

Grado o Grupo de Peligro C

Grado o Grupo de Peligro D

Medida de Control 1

Medida de Control 1

Medida de Control 1

Medida de Control 2
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 6. Implementar la medida de control sugerida. 

 Medida de control 1: Ventilación general y buenas prácticas de trabajo.  

 Medida de control 2: Extracción localizada. 

 Medida de control 3: Confinamiento, sistemas cerrados. 

 Medida de control 4: Situación especial, acudir a un experto en el área. 

 Situación especial S: Protección de piel y ojos. 

Según la medida de control determinada se han establecido hojas de control 

guía que ayudan a establecer las medidas adecuadas a tomar como:  

Medida de control 1:  

Hoja de control 100: Principios generales. 

Hoja de control 101: Almacenamiento general. 

Hoja de control 102: Almacenamiento a granel abierto. 

Hoja de control 103: Remoción de desperdicios a través de una unidad 

de extracción de polvos. 

Medida de control 2: 

Hoja de Control 200: Principios generales 

    Hoja de Control 201: Ventilación con campana de extracción 

               Hoja de Control 202: Cabinas de flujo laminar 

Hoja de Control 203: Remoción de desperdicios a través de una unidad 

de extracción de polvos. 

    Hoja de Control 204: Líneas transportadoras 

    Hoja de Control 205: Ensacado 

    Hoja de Control 206: Vaciado de sacos 

Hoja de Control 207: Carga de reactores y mezcladores desde sacos 

y bolsas 

    Hoja de Control 208: Llenado y vaciado de tolvas con solidos 

    Hoja de Control 209: Llenado de tanques con líquidos 

    Hoja de Control 210: Vaciado de tanques con bomba 

    Hoja de Control 211: Carga de solidos 
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 Hoja de Control 212: Mezclado de líquidos con líquidos o solidos 

    Hoja de Control 213: Mezclado de solidos 

    Hoja de Control 214: Tamizado 

    Hoja de Control 215: Screening 

    Hoja de Control 216: Pintado con spray 

    Hoja de Control 217: Decapado / baños de plata 

    Hoja de Control 218: Baños de vapor desengrasantes 

    Hoja de Control 219: Hornos de secado 

    Hoja de Control 220: Peletizado 

    Hoja de Control 221: Entabletado 

Medida de control 3: 

Hoja de Control 300: Principios generales 

    Hoja de Control 301: Cajas de guantes 

Hoja de Control 302: Remoción de desperdicios a través de una unidad  

de extracción de polvos 

Hoja de Control 303: Transferencia de solidos 

Hoja de Control 304: Vaciado de sacos de alto rendimiento 

Hoja de Control 305: Llenado de tanques con líquidos 

Hoja de Control 306: Vaciado de tanques con bomba 

Hoja de Control 307: Llenado y vaciado de tolvas con solidos 

Hoja de Control 308: Llenado y vaciado de tolvas con líquidos 

Hoja de Control 309: Llenado y vaciado de tanques con solidos 

Hoja de Control 310: Llenado y vaciado de tanques con líquidos 

Hoja de Control 311: Llenado de barriles 

Hoja de Control 312: Transferencia de líquido mediante bomba 

Hoja de Control 313: Llenado de envases pequeños (paquetes y 

botellas) 

Hoja de Control 314: Pesado de solidos usando una celda de carga 

Hoja de Control 315: Pesado de líquidos usando una celda de carga 
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Hoja de Control 316: Mezclado de solidos 

Hoja de Control 317: Mezclado de líquidos con líquidos o solidos 

Hoja de Control 318: Baños de vapor desengrasantes 

Medida de Control 4.- Situación especial, acuda a un experto 

Hoja de Control 400: Principios generales 

3.4.3  Procedimiento para determinación de riesgo por contacto: 

1. Colocar  en una matriz excel la información general sobre la empresa o centro 

de trabajo ANEXO 3 

2. Determinar el grupo de riesgo en función  de los pictogramas y de las frases 

R  de los grupos HA, HB, HC, HD, HE. 

3. Determinar el área efectiva del posible contacto con el producto químico 

según los siguientes criterios: 

Área Pequeña: si son puntos o salpicaduras. (El método no especifica una 

parte del cuerpo en particular, pero se puede entender que son manos y 

brazos). 

Área Grande: si son manos o brazos.  

4. Determinar la duración del posible contacto de la persona con el producto 

químico, siendo de corta duración si es menor a 15 minutos y de larga 

duración si es mayor a 15 minutos. 

5. Establecer el nivel de control necesario para el riesgo que se haya 

determinado como se describe a continuación en el cuadro 15 
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CUADRO No 15. Niveles de control Easy to Use contacto 

 

Fuente: (Baua – Workplace Control Scheme For Hazardous Substabces) 

 Nivel 1 

Baja necesidad de medidas - Precauciones básicas de seguridad para 

contacto con la piel 

En este nivel de control el método recomienda la utilización de la hoja de control 

Guía # 120 – Protección de piel – precauciones de seguridad básicas. 

 Nivel 2 

Necesidad de tomar medidas más amplias – Precauciones de 

seguridad extendidas para contacto con la piel. 

En este nivel de control el método recomienda la utilización de la hoja de control 

Guía # 120 – Protección de piel – precauciones de seguridad ampliadas. 
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Pequeña Nivel de Control 1 Nivel de Control 1

Grande Nivel de Control 1 Nivel de Control 2

Pequeña Nivel de Control 1 Nivel de Control 2

Grande Nivel de Control 2 Nivel de Control 2

Pequeña Nivel de Control 1 Nivel de Control 2

Grande Nivel de Control 2 Nivel de Control 3

Pequeña Nivel de Control 2 Nivel de Control 2

Grande Nivel de Control 2 Nivel de Control 3

Pequeña Nivel de Control 3 Nivel de Control 3

Grande Nivel de Control 3 Nivel de Control 3

Duracion Contacto - 

Corto

Duracion Contacto - 

Largo

C O N T A C T O

Grado o Grupo de Peligro HE

Grado o Grupo de Peligro HA

Grado o Grupo de Peligro HB

Area 

Efectiva

Grado o Grupo de Peligro HC

Grado o Grupo de Peligro HD
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 Nivel 3 

Alta necesidad de medidas – Sustitución – Sistemas cerrados. 

6. Implementar la medida de control sugerida. 

 

3.5 Identificación cuantitativa del riesgo. 

La medición cuantitativa de los productos químicos se realizó en el mes de Junio y 

Julio del 2016  mediante la Técnica de lectura directa usando tubos colorimétricos 

específicos para los productos químicos analizados. 

3.5.1 Fundamento del método: 

El método colorimétrico basa en las reacciones químicas que se producen entre el 

reactivo que contiene el tubo colorimétrico que generalmente es un material poroso, 

solido granulado como gel de sílice u oxido de aluminio, el cual es especialmente 

sensible al producto objetivo de la medición como en nuestro caso al ácido acético, 

ácido nítrico y ácido clorhídrico, lo que ocasiona un rápido cambio en la coloración 

del tubo colorimétrico. 

3.5.2 Materiales y Equipos 

Tubos colorimétricos 

Bomba de succión. 

3.5.3 Procedimiento. 

1 Insertar en la bomba de aspiración manual GV-100 el tubo colorimétrico 

GASEC del elemento químico del que se desea realizar la medición de la 

concentración. (Anexo 18). 

2 Dirigir el extremo del tubo colorimétrico detector hacia el punto de medición. 

(Anexo 19). 
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3 Realizar el número de emboladas requeridas de acuerdo a lo que dure el 

proceso que se está midiendo o de acuerdo a lo que especifican en los tubos 

colorimétricos. Halando completamente del asa de la bomba hasta la posición 

de bloqueo, cerciorándose de que el indicador de flujo se encuentre sin color. 

Teniendo en cuenta que ½ embolada determina 50ml de volumen de aire, 1 

embolada determina 100ml de volumen de aire. 

4 Esperar hasta que haya transcurrido el tiempo de muestreo determinado, el 

indicador de fin de tiempo se pondrá en blanco. 

5 Extraer el tubo detector de la bomba, de esta forma habrá terminado el 

muestreo. 

6 Se procede entonces a leer los resultados de concentración obtenidos de 

manera directa. Cuando hay presencia del químico en el ambiente el agente 

sensibilizante del tubo colorimétrico cambia de color. 

7 Realizar las correcciones de las lecturas, en cuanto a la presión atmosférica. 

Como ejemplo se realiza a continuación los cálculos de la medición del ácido nítrico 

sin campana de extracción. 

 Calculos: 

 -Temperatura al momento del ensayo: 20.0 grados centígrados. 

 -Humedad relativa al momento del ensayo: 66% 

 -Número de emboladas: 10 

 -Lectura directa tubo colorimétrico: 3ppm (partes por millón) 

 -Factor de corrección: 0.1 se obtiene dividiendo 1 para el numero de 

 emboladas. 

 -Concentración final: 0.3 se obtiene multiplicando el valor de la lectura directa 

 por el factor de corrección. 

 -Presión atmosférica: 740.6 hPa a 20 grados centígrados y 66% de humedad 

 relativa. 

 -Concentración final corregida: 0.41 ppm se consigue multiplicando la 

 concentración fina por la presión atmosférica a nivel del mar y divido para la 

 presión atmosférica calculada. 
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4 ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

  

4.1 Resultados 

A continuación se exponen en  los cuadros el resultado del diagnóstico cualitativo 

del riesgo higiénico de los productos químicos que se utilizan en el laboratorio del 

CESEMIN con cada una de las metodologías estudiadas. 

Con la metodología COSHH ESENTIALS se ha determinado para cada uno de los 

productos químicos utilizados la medida de control que debe establecerse para el 

riesgo por Inhalación así como le necesidad o no de protección de la piel y ojos, por 

ejemplo este método no considera necesario usar protección para la piel y ojos 

cuando se trabaja con nitrato de plomo y permanganato de potasio. Cuadro 16 

Cuadro 16. Resultados diagnóstico cualitativo COSHH ESENTIALS 

 

Fuente – Autor 
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MEDIDA CONTROL NIVEL CONTROL

PRODUCTO INHALACION CONTACTO PIEL/OJOS Grupo Hojas de Control

ACIDO ACEITICO GLACIAL MC2 Proteccion Piel y Ojos 200 -221  / (S100-S101)

ACIDO CLORHIDRICO FUMANTE 37% MC2 Proteccion Piel y Ojos 200 - 221  / (S100-S101)

ACIDO NITRICO MC2 Proteccion Piel y Ojos 200 - 221  / (S100-S101)

ACIDO FOSFORICO 85% MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103  / (S100-S101)

ALCOHOL METILICO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103  / (S100-S101)

CLORURO DE AMONIO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103  / (S100-S101)

HIDROXIDO DE SODIO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103  / (S100-S101)

NITRATO DE PLATA MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103  / (S100-S101)

NITRATO DE PLOMO MC2 NO PELIGRO POR CONTACTO 200 - 221 

HIDROXIDO DE POTASIO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103  / (S100-S101)

PERMANGANATO DE POTASIO MC1 NO PELIGRO POR CONTACTO 100 - 103

COSHH Essentials
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Con la metodología CHEMICAL CONTROL TOOLKIT se ha determinado igual para 

cada uno de los productos químicos utilizados la medida de control que debe 

establecerse para el riesgo por Inhalación, este método en cambio no considera 

medidas de control por inhalación para el Cloruro de Amonio y Permanganato de 

potasio, y no considera que exista peligro por contacto para el ácido acético, ácido 

fosfórico, cloruro de amonio, nitrato de plata, nitrato de plomo y permanganato de 

potasio. Cuadro 17. 

 

Cuadro 17. Resultados diagnóstico cualitativo CHEMICAL CONTROL TOOLKIT 

 

Fuente – Autor 

 

Con la metodología WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS 

SUBSTANCES se ha determinado igual para cada uno de los productos químicos 

utilizados la medida de control que debe establecerse para el riesgo por Inhalación,  

y no considera que exista peligro por contacto para él, cloruro de amonio y 

permanganato de potasio, aunque establece niveles de control para el resto de 

productos químicos. Cuadro 18. 
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MEDIDA CONTROL NIVEL CONTROL

PRODUCTO INHALACION CONTACTO PIEL/OJOS Grupo Hojas de Control

ACIDO ACEITICO GLACIAL MC2 NO PELIGRO POR CONTACTO 200 - 221

ACIDO CLORHIDRICO FUMANTE 37% MC2 Proteccion Piel y Ojos 200 - 221 / (Sk100)

ACIDO NITRICO MC2 Proteccion Piel y Ojos 200 - 221 / (Sk100)

ACIDO FOSFORICO 85% MC1 NO PELIGRO POR CONTACTO 100 - 103

ALCOHOL METILICO MC1 Proteccion Piel y Ojos 200 - 221 / (Sk100)

CLORURO DE AMONIO NO SE NECESITA NO PELIGRO POR CONTACTO ==========

HIDROXIDO DE SODIO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103 / (Sk100)

NITRATO DE PLATA MC1 NO PELIGRO POR CONTACTO 100 - 103

NITRATO DE PLOMO MC2 NO PELIGRO POR CONTACTO 200 - 221

HIDROXIDO DE POTASIO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103 / (Sk100)

PERMANGANATO DE POTASIO NO SE NECESITA NO PELIGRO POR CONTACTO ==========

Toolkit
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Cuadro 18. Resultados diagnóstico cualitativo Workplace Control Scheme For Hazardous 

Substances 

 

Fuente – Autor 

 

A continuación se expone en los cuadros el resultado de la medición cuantitativa de 

la cantidad de la sustancia química presente en el ambiente de trabajo del 

laboratorio del CESEMIN, de los tres productos químicos seleccionados de más 

uso. Cuadros 19, 20 y 21 

En el cuadro 19 se determina que la máxima concentración en ppm para el ácido 

acético es de 1.36 ppm que se produce al momento de preparar las soluciones 

patrón para realizar las curvas de calibración del equipo de absorción atómica y la 

extracción del lixiviado. Con la campana de extracción encendida el valor 

determinado es cero. 
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MEDIDA CONTROL NIVEL CONTROL

PRODUCTO INHALACION CONTACTO PIEL/OJOS Grupo Hojas de Control

ACIDO ACEITICO GLACIAL MC2 NIVEL 3 200 - 221 / Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados

ACIDO CLORHIDRICO FUMANTE 37% MC2 NIVEL 3 200 - 221 / Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados

ACIDO NITRICO MC2 NIVEL 3 200 - 221 / Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados

ACIDO FOSFORICO 85% MC1 NIVEL 2 100 - 103 / Hoja Guia de Control 250

ALCOHOL METILICO MC1 NIVEL 3 100 - 103 /  Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados

CLORURO DE AMONIO MC1 NO PELIGRO POR CONTACTO 100 - 103

HIDROXIDO DE SODIO MC1 NIVEL 3 100 - 103 /  Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados

NITRATO DE PLATA MC1 NIVEL 1 100 - 103 / Hoja Guia de Control 120

NITRATO DE PLOMO MC2 NIVEL 3 200 - 221 / Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados

HIDROXIDO DE POTASIO MC1 NIVEL 3 100 - 103 /  Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados

PERMANGANATO DE POTASIO MC1 NO PELIGRO POR CONTACTO 100 - 103 

WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES
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Cuadro 19. Resultados mediciones cuantitativas ácido acético 

 

Fuente – Autor 

Los registros fotográficos correspondientes a las mediciones se muestran en los 

Anexos 12, 13, 14. 

En el cuadro 20 se determina que la máxima concentración en ppm para el ácido 

nítrico es de 0.41 ppm que se produce al momento de colocar el ácido en las 

muestras y durante su digestión (ataque). Con la campana de extracción encendida 

el valor determinado es cero. 

Cuadro 20. Resultados mediciones cuantitativas ácido nítrico 

 

Fuente – Autor 

El registro fotográfico correspondiente a la medición se muestra en el Anexo 15. 

En el cuadro 21 se determina que la máxima concentración en ppm para el ácido 

clorhídrico es de 2.05 ppm que se produce al momento de colocar el ácido en las 

muestras y durante su digestión (ataque). Con la campana de extracción encendida 

el valor determinado es 0.51 ppm. 

Cuadro 21. Resultados mediciones cuantitativas ácido clorhídrico 

 

Fuente – Autor 

El registro fotográfico correspondiente a la medición se muestra en los Anexos 16,17. 

68 

Extraccion Apagada Extraccion Encendida

Concentracion ppm Concentracion ppm

Preparacion acido al 4% y preparacion control 0,23 0

Llenado de muestras de vajillas 0,78 0

Preparacion patrones curva de calibracion AA y extraccion lixiviado 1,36 0

ProcesoCompuesto

Acido Acetico

Extraccion Apagada Extraccion Encendida

Concentracion ppm Concentracion ppm

Acido Nitrico Colocacion Acido Nitrico en muestras y disgestion acido 0,41 0

Compuesto Proceso

Extraccion Apagada Extraccion Encendida

Concentracion ppm Concentracion ppm

Acido Clorhidrico Colocacion Acido Clorhidrico en muestras y disgestion acido 2,05 0,51

Compuesto Proceso
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4.2 Discusión 

Para este diagnóstico del riesgo químico de los productos químicos (Ver Cuadro 11) 

se aplicó tres metodologías COSHH ESENTIALS, CHEMICAL CONTROL TOOLKIT 

Y WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES” en el 

laboratorio del CESEMIN cuya información se tomó  de las hojas de seguridad de 

los productos químicos según el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 

Trabajo de España. 

Los resultados obtenidos con las tres metodologías son bastante similares, difieren 

en ciertos aspectos los cuales se discutirá a continuación: 

Las tres metodologías solicitaron la misma información general del Laboratorio, esto 

es: nombre del centro de trabajo, unidad o departamento, sustancia o producto 

químico analizado, nombre del proceso en observación, operario o persona 

encargada, fecha y hora del análisis. 

Para la determinación del riesgo químico las tres metodologías basan su análisis en 

las frases R de los productos (Una frase R es un conjunto numerado de frases y 

combinaciones de frases usadas para describir los riesgos atribuidos a una 

sustancia o preparado peligroso), y teniendo en cuenta que las tres metodologías 

clasifican al riesgo por inhalación en 5 categorías de peligrosidad para la salud que 

son: A, B, C, D y E, (el riesgo aumenta en forma ascendente de las letras), existe 

cierta variación de las frases R  para cada categoría en cada metodología, así para 

para la categoría de riesgo A, Toolkit considera la frase R66 (la exposición repetida 

puede provocar sequedad o formación de grietas en la piel) que no consideran 

COSHHS y Easy to Use, en cambio estas dos últimas si consideran la frase R67 (la 

inhalación de vapores puede provocar somnolencia y vértigo) que no considera 

Toolkit en esta categoría sin embargo la considera en la categoría de riesgo B. 

De igual manera sucede en la categoría de riesgo B, en donde Toolkit considera la 

frase R33 (peligro de efectos acumulativos) que no considera  COSHHS y Easy to  
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Use, pero a diferencia del grupo anterior esta frase no se vuelve a repetir en ninguna 

otra categoría siendo exclusiva de Toolkit. 

En la categoría de riesgo C, en cambio Easy to Use ya considera la frase R40 

(posibles efectos cancerígenos), que COSHHS y Toolkit consideran en la categoría 

D, es decir en una categoría de mayor peligro. 

En la categoría de riesgo D, en donde COSHHS y Toolkit consideran la frase R60 

(puede perjudicar la fertilidad), sin embargo Easy to Use la considera en la categoría 

de mayor riesgo la E. 

Estas variaciones hacen que los once productos químicos evaluados 

cualitativamente puedan tener diferente valoración del riesgo y por consiguiente 

diferente medida de control con lo que se afectaría el nivel de seguridad. 

Es importante por lo tanto analizar muy bien al momento de clasificar un producto 

químico en que categoría de riesgo se lo debe clasificar en todo caso si se tiene 

duda de la categorización siempre se debe fallar por el lado de mayor seguridad. 

Un aspecto importante que hay que destacar es que la metodología Easy to Use es 

el uso de los pictogramas de seguridad de las sustancias para la determinación de 

la categoría de riesgo a más de las frases R, estos pictogramas son el de tóxico y 

el de muy tóxico, este criterio no lo utiliza COSHH ni Toolkit. 

Otra diferencia importante entre las tres metodologías es que Toolkit puede 

determinar diferentes medidas de control para sustancias que son pesticidas 

dependiendo de su naturaleza y categoría, esta determinación no la realiza 

COSHHS ni Easy to Use. 

Las tres metodologías emplean el mismo criterio para la determinación de la 

cantidad de químico utilizada esto es pequeña si la cantidad utilizada es gramos o 

mililitros, media si la cantidad utilizada es kilos o litros y grande si la cantidad 

utilizada es toneladas o metros cúbicos. 
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La determinación de la pulverulencia y la volatilidad en las tres metodologías para 

los once productos químicos mantiene el mismo criterio, este es volatilidad o 

pulverulencia baja si su punto de ebullición es igual o mayor a 150 grados 

centígrados, volatilidad o pulverulencia media si su punto de ebullición es mayor a 

50 grados centígrados pero menor a 150 grados centígrados y  volatilidad o 

pulverulencia alta si su punto de ebullición es menor a 50 grados centígrados. La 

información se obtiene fácilmente de las hojas de seguridad y no existe dificultad en 

la caracterización. 

Las tres metodologías en función de los datos obtenidos determina cinco niveles de 

riesgo para los once productos químicos evaluados, a cada uno de estos niveles le 

corresponde un nivel de control, y a cada nivel de control le corresponde una serie 

de acciones encaminadas a reducir la exposición al producto químico. 

COSHHS y Easy to Use determinan las mismas medidas de control para los once 

productos químicos analizados, en cambio Toolkit para el Cloruro de Amonio y para 

el Permanganato de Potasio determina que no es necesario establecer una medida 

de control (referencia cuadros No 9-10-11). 

En las metodologías COSHHS y Toolkit  la determinación del grupo S (protección 

personal) no interviene directamente en la valoración del riesgo debido a que se 

obtiene información sobre los equipos de Protección individual a utilizar. 

Hay algunas variaciones para estas metodologías en cuanto al uso de las frases R 

para determinar si se debe usar protección para la piel y los ojos, Toolkit no 

considera las frases R20 (nocivo por inhalación), R22 (nocivo por ingestión), R23 

(toxico por inhalación), R25 (toxico por ingestión), R26 (muy toxico por inhalación), 

R28 (muy toxico por ingestión), R37 (irrita las vías respiratorias) y R42 (posibilidad 

de sensibilización por inhalación) que si las considera COSHHS, para lo que se 

evidencia la importancia de la evaluación usando al menos dos metodologías en las 

cuales se pueda establecer un nivel de comparación efectivo, intentando dar mayor 
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énfasis por el lado de mayor seguridad tanto en el aspecto de protección personal 

como el de las medidas de control a implementarse en estudios posteriores, ya que 

alguna metodología puede presentarse más laxa que otra. 

Según las metodologías COSHHS y Toolkit determinan el uso del grupo de hojas 

guía S100 para la Protección de la piel y de los ojos y el grupo de hojas guía S101 

para la selección y uso de equipos de protección individual. 

En tanto que la metodología Easy to Use establece cinco categorías de riesgo para 

contacto con la piel análogo al riesgo por inhalación, estos son: HA, HB, NC, HD y 

HE, (el riesgo aumenta alfabéticamente) además de utilizar las frases R utiliza 

también los pictogramas de toxicidad de los compuestos químicos y toma en 

consideración la cantidad y el tiempo de contacto del producto químico con la piel, 

con lo que se establece 3 niveles de control, el nivel 1 que determina baja necesidad 

de medidas - precauciones básicas de seguridad para contacto con la piel, hoja guía 

120, el nivel 2 que determina la necesidad de tomar medidas más amplias - 

precauciones de seguridad extendidas para contacto con la piel, hoja guía 250 y 

nivel 3 que determina alta necesitad de medidas - sustitución - sistemas cerrados. 

En la determinación cuantitativa colorimétrica los resultados de las mediciones 

dieron una concentración de 2.05 ppm de ácido clorhídrico con la campana de 

extracción apagada y 0.51 ppm de ácido clorhídrico con la campana de extracción 

encendida. De acuerdo a lo establecido por el INSHT de España en su última 

actualización de TLV´s de compuestos del 2016 el TLV-TWA es de 5ppm mientras 

que el TLV-STEL es de 10ppm con lo que los valores se encuentran por debajo de 

lo recomendado. 

Los resultados de las mediciones dieron una concentración de 2.14 ppm de ácido 

acético con la campana de extracción apagada y 0.00 ppm de ácido acético con la 

campana de extracción encendida. De acuerdo a lo establecido por el INSHT de 

España en su última actualización de TLV´s de compuestos del 2016 el TLV-TWA  
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es de 10ppm mientras que el TLV-STEL es de 15ppm con lo que los valores se 

encuentran por debajo de lo recomenda do. 

Los resultados de las mediciones dieron una concentración de 0.41 ppm de ácido 

nítrico con la campana de extracción apagada y 0.00 ppm de ácido nítrico con la 

campana de extracción encendida. De acuerdo a lo establecido por el INSHT de 

España en su última actualización de TLV´s de compuestos del 2016 el TLV-TWA 

es de 0ppm mientras que el TLV-STEL es de 1ppm con lo que los valores se 

encuentran por debajo de lo recomendado. 

Las mediciones cuantitativas de la concentración de los químicos en el ambiente 

del laboratorio demostraron en primer lugar estar por debajo de los TLVs 

recomendados para esos productos por los organismos internacionales como el 

INSHT, también se comprueba como efectivo el uso de la campana de extracción 

al reducir drásticamente las concentraciones ambientales; sin embargo no se 

debería  dejar de tomar en cuenta las recomendaciones sobre un cambio en el 

diseño de la infraestructura de las instalaciones del laboratorio que permita diseñar 

procesos cerrados, y un cambio constante del flujo de aire para una mayor 

seguridad ocupacional. 
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES.  

Concluido el diagnóstico del riesgo higiénico con productos químicos, respecto a la 

hipótesis se determina que de las tres metodologías aplicadas es Easy to Use 

WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES la mejor 

para su aplicación en el laboratorio ya que determina los niveles de protección de 

productos químicos por inhalación así como los niveles de protección por contacto, 

los medidas de control son acumulativos es decir para el nivel tres se implementa 

además la medida de control uno y  dos. Y además resulta ser muy económica su 

implementación, convirtiéndola en una herramienta potencialmente útil para ser 

aplicada en el laboratorio del CESEMIN. 

De acuerdo con los objetivos planteados para el diagnóstico se concluye: 

 Al comparar las tres metodologías estudiadas se encuentra que Easy To Use 

sería la mejor opción para la valoración de los niveles de riesgo de los once 

productos químicos evaluados, para su futura validación e implementación 

en el laboratorio CESEMIN. 

 Se determinó cuantitativamente la concentración de tres productos químicos 

en el aire ambiente del laboratorio CESEMIN, químicos como el ácido acético 

cuyo valor fue 2.14ppm el ácido nítrico cuyo valor fue 0.41ppm y el ácido 

clorhídrico cuyo valor fue 2.05, valores que están bajo la normativa o limite. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

Al ser los productos químicos estudiados de potencial riesgo se recomienda como 

una medida de seguridad abastecer al personal de trabajo con implementos que 

cumplan con todas las certificaciones y garantías necesarias para asegurar una 

protección integral como una medida de seguridad permanente. 

Se recomienda de igual manera realizar al personal chequeos médicos periódicos 

con la finalidad de prevenir posteriores enfermedades profesionales. 

Es indispensable disponer de un laboratorio que cuente con todas las instalaciones 

e infraestructura  adecuadas para su correcto y adecuado funcionamiento, de 

manera que en cada uno de los puestos de trabajo se desarrollen con seguridad el 

trabajo del personal. 

Se puede decir que el sistema de gestión en seguridad y salud ocupacional del 

laboratorio CESEMIN de la Universidad de Cuenca es todavía incompleto, pero se 

puede recomendar lo siguientes aspectos. 

-Distribución a todo el personal del reglamento de seguridad y salud 

ocupacional de la Universidad. 

-Levantamiento de los riesgos físicos, químicos, biológicos, mecánicos, 

ergonómicos y psicosociales en las dependencias de la Universidad que 

incluyan laboratorios, aulas, talleres, administración. 

-Tomar acciones correctivas y/o preventivas en la fuente, medio de 

transmisión y/o en el individuo de acuerdo a los riesgos que se hayan 

detectado. 

-Dotación de los implementos de seguridad y protección personal de acuerdo 

a los riesgos que se hayan detectado. 
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-Capacitación permanente al todo el personal sobre los riesgos y peligros a 

los que están sometidos. 

-Se recomienda la aplicación de la metodología Workplace Control Scheme 

for Hazardous Substances (Easy To Use)  para futuro estudios en el 

laboratorio del CESEMIN. 

No debería aplicarse solo una metodología  sino al menos dos para poder tener un 

punto de referencia adicional, ya que como se pudo evidenciar  algunas frases R 

difieren en cada categoría de riesgo de cada metodología, lo que hace que su 

asignación del nivel de riesgo pueda variar 
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ANEXOS 

Anexo 1. Formato evaluación cualitativa de los riesgos químicos COSHH-ESENTIALS 
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Datos Generales

Centro de Trabajo Fecha

Departamento Hora

Sustancia

Proceso

Operario

Factores que deciden las medidad de control

Frases R: 

Pulverulencia Volatilidad 

A Solido Liquido

B Pequeña Baja

C

D Mediana Media

E

S Grande Alta

Medidas de control

Medida control 1

Medida control 2

Medida control 3

Medida control 4

Situacion especial (S)

Implementacion de las medidas de control

Medida de Control # ______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Confinamiento. Sistemas cerrados (se admiten pequeñas brechas)

Situacion especial . Acuda a un experto

Proteccion piel y ojos

Ventilacion general y buenas practicas de trabajo

Extraccion localizada

EVALUACION CUALITATIVA DE LOS RIESGOS QUIMICOS 

COSHH - ESSENTIALS

Peligrosidad para la salud Cantidad Utilizada Volatilidad o Pulverulencia
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Anexo 2. Formato evaluación cualitativa de los riesgos químicos CHEMICAL CONTROL 

TOOLKIT 
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PASO 1 Datos Generales

Centro de Trabajo Fecha

Departamento Hora

Sustancia

Proceso

Operario

PASO 2 Factores que deciden las medidad de control

Frases R

Es la sustancia un pesticida ? SI NO

A

Hoja de tarea P100 B

Hoja de tarea P101 C

Hoja de tarea P102 D

Hoja de tarea P103 E

Hoja de tarea P104 S

Pequeña Pulverulencia Volatilidad 

del solido del liquido

Mediana Baja

Media

Grande Alta

PASO 3 Medidas de control

CGS

Medida control 1

Medida control 2

Medida control 3

Medida control 4

Situacion especial (S)

PASO 4 Implemetacion de las medidas de control

Medida de Control #

EVALUACION CUALITATIVA DE LOS RIESGOS QUIMICOS 

CHEMICAL CONTROL TOOLKIT CHECKLIST

PASO 2A Paso 2B

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Ventilacion general y buenas practicas de trabajo

Extraccion localizada

Confinamiento. Sistemas cerrados (se admiten pequeñas brechas)

Situacion especial . Acuda a un experto

Proteccion piel y ojos

______________________________________________________________________

Peligrosidad para la salud

Paso 2C Paso 2D

Cantidad Utilizada Volatilidad o Pulverulencia
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Anexo 3. Formato evaluacion cualitativa de los riesgos quimicos EASY TO USE 

WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES. 
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PASO 1 Datos Generales

Centro de Trabajo Fecha

Departamento Hora

Sustancia

Proceso

Operario

PASO 2 Factores que deciden las medidad de control (Inhalacion)

PICTOGRAMA

Pulverulencia Volatilidad Pequeña

A del solido del liquido

B Baja Mediana

C Media

CORROSIVO D Alta Grande

E

PASO 3 Medidas de control

Medida control 1

Medida control 2

Medida control 3

Medida control 4

PASO 4 Factores que deciden las medidad de control (Contacto con la piel)

PICTOGRAMA

HA

HB

HC

HD

HE

PASO 5 Medidas de control

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

PASO 6 Implementacion de las medidas de control

Medida de Control #

____________________________________________________________________________________________________________

EVALUACION CUALITATIVA DE LOS RIESGOS QUIMICOS 

EASY TO USE WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES

Grande

Manos-Brazos Largo (mayor 15minutos)

Baja necesidad de medidas - Precauciones basicas de seguridad para contacto con la piel
Necesidad de tomar medidas mas amplias - Precuaciones de seguridad extendidas para 

contacto con la piel
Alta necesitad de medidad - Sustitucion - Sistemas cerrados

____________________________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________

Duracion Posible Contacto

Pequeña Corto (menos 15minutos)

Peligrosidad para la salud Puntos-Salpicaduras

Ventilacion general y buenas practicas de trabajo

Extraccion localizada

Confinamiento. Sistemas cerrados (se admiten pequeñas brechas)

Situacion especial . Acuda a un experto

R10 R35 Area Efectiva Posibe Contacto

Peligrosidad para la salud

R10 R35 Volatilidad o Pulverulencia Cantidad Utilizada
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Anexo 4. Ficha internacional de seguridad química ácido fosfórico. 
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ANEXO 5: Ficha internacional de seguridad química alcohol metílico. 
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ANEXO 6. Ficha internacional de seguridad química cloruro de amonio. 
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ANEXO 7. Ficha internacional de seguridad química hidróxido de sodio. 
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ANEXO 8. Ficha internacional de seguridad química nitrato de plata. 
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ANEXO 9. Ficha internacional de seguridad química nitrato de plomo. 
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ANEXO 10. Ficha internacional de seguridad química hidróxido de potasio. 
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ANEXO 11. Ficha internacional de seguridad química permanganato de potasio. 
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ANEXO 12. Registro fotográfico lectura ácido acético (valor corregido 0.23 ppm) 
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ANEXO 13. Registro fotográfico lectura ácido acético (valor corregido 0.78 ppm) 
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ANEXO 14. Registro fotográfico lectura ácido acético (valor corregido 1.36 ppm) 

 

102 



Maestría en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo  

Ing. Damián Flores Zamora 
 

ANEXO 15. Registro fotográfico lectura ácido nítrico (valor corregido 0.41 ppm) 
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ANEXO 16. Registro fotográfico lectura ácido clorhídrico (valor corregido 2.05 ppm) 
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ANEXO 17. Registro fotográfico lectura ácido clorhídrico (valor corregido 0.51 ppm) 
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ANEXO 18. Registro fotográfico ensamble bomba de succión 

 

 

ANEXO 19. Registro fotográfico medición cuantitativa productos químicos. 
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