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RESUMEN

Contextualizacién: para el manejo seguro
de sustancias quimicas, se identificaron las
debilidades de la empresa objeto de estudio,
en el manejo, uso, almacenamiento y trans-
porte interno de sustancias quimicas.

Vacio de conocimiento: este método contri-
buye como insumo para la gestion de sustancias
que pueden dar lugar a posibles intoxicaciones
por absorcion e inhalacion a trabajadores.
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Propoésito del estudio: el objetivo de este
estudio es disefiar un procedimiento para ma-
nejo seguro de sustancias quimicas en una
empresa de fabricacion de suelas y planti-
Ilas a base de poliuretano, lo que contribui-
ra a prevenir accidentes de trabajo y enfer-
medades laborales en los trabajadores de la
empresa objeto de estudio; con un enfoque
cuantitativo descriptivo observacional de cor-
te transversal.
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Metodologia: la investigacion se realizé
en una fabrica de suelas y plantillas a base
de poliuretano de la ciudad de Cali (Colom-
bia), y se incluyeron 33 trabajadores de los
principales procesos productivos con expo-
sicion a sustancias quimicas; se aplicd una
encuesta para identificar el nivel de conoci-
miento de los empleados con respecto a las
sustancias manejadas; se disefid un cues-
tionario con base en normatividad colombia-
na, aplicandose el método simplificado para
la evaluacién del riesgo quimico del instituto
francés (INRS).

Resultados y conclusiones: segln la tabla
de determinacion de riesgo, el analisis arro-
jo un resultado critico para seis de las diez
sustancias evaluadas. Se identificaron diez
sustancias quimicas consideradas peligrosas,
cuatro de estas clasificadas como grupo A2,
sospechosas de provocar cancer, ademas de
ser sustancias toxicas y nocivas para la salud
y el medio ambiente. Se evidencié la ausencia
de un procedimiento para el desarrollo de ta-
reas criticas como lo es, el llenado de tanques,
pintura e inyeccion, asi como la falta de un
programa de vigilancia epidemiolégica para el
monitoreo del personal con mayor exposicion.
Finalmente, se disefd el procedimiento guia
para manejo seguro de sustancias quimicas
y un plan de accion para implementacion. La
peligrosidad de algunas sustancias quimicas a
base de poliuretano utilizadas es alta, tanto
gue la agencia de Servicio de Salud Publica, la
Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro
de Enfermedades de EE.UU, cataloga a los iso-
cianatos (TDI y MDI) como sustancias quimi-
cas muy reactivas.

Palabras clave: evaluacién; peligro; riesgo
quimico; sustancia cancerigena; sustancias
guimicas.

ABSTRACT

Contextualization: For the safe handling of
chemical substances, weaknesses of the com-
pany under study were identified, in terms of
management, use, storage and internal trans-
portation of chemical substances.

knowledge gap: This method contributes
as an input to the substance management
knowledge in relation to possible poisoning by
absorption and inhalation by workers.

Purpose: The main aim of this study was to
design a procedure for the safe handling of
chemical substances in a company that manu-
factures polyurethane-based soles and insoles,
helping to prevent workplace accidents and oc-
cupational diseases on workers at the company
under study, with a cross-sectional descriptive,
observational and quantitative approach.

Methodology: The study was carried out in
a factory of soles and insoles based on po-
lyurethane in Cali (Colombia) with 33 workers
from the main production processes, who are
exposed to chemical substances. A survey was
applied to identify the knowledge level of em-
ployees regarding to the substance manage-
ment. A questionnaire was designed, based on
Colombian regulations, applying the simplified
method for chemical risk assessment of the
French Institute - INRS.

Results and conclusions: The analysis, ac-
cording to the risk determination table, produ-
ced a critical result for six out of ten evaluated
substances. Ten chemicals considered dangerous
were identified and four of them were classified
as group A2, suspected of causing cancer, being
considered as toxic and harmful substances to
health and environment. The absence of a proce-
dure for the development of critical tasks such as
filling tanks, painting and injection was evident,
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as well as the lack of an epidemiological survei-
llance program to monitor personnel with greater
exposure. Finally, a procedure guide for the safe
handling of chemical substances and an action
plan for implementation were designed. The dan-
gerousness of some chemical substances used
based on polyurethane is high, so much so that

Vol. 11 No. 2 | Julio - Diciembre de 2020

the agency of Public Health Service, the Agency
for Toxic Substances and the Registry of Diseases
of the USA, lists isocyanates (TDI and MDI) as
highly reactive chemicals.

Keywords: evaluation; danger; chemical risk;
carcinogenic substance; chemical substances.
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1. INTRODUCCION

Los procesos realizados en la fabricacién de
suelas y plantillas para la industria del calza-
do involucran el uso de sustancias quimicas
peligrosas que pueden generar accidentes o
enfermedades laborales. Segun informacion
del Consejo Colombiano de Seguridad CIS-
PROQUIM, durante el primer semestre del
2011, se recibieron 4492 reportes de emer-
gencia, con un aumento del 13%, con respec-
to al mismo periodo del afio 2010, en el que
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INSHT de las 10
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reguladas por ser
nocivas, toxicas o
sospechosas de provocar
cancer.

Hallazgos
10 sustancias
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se reportaron 3974 casos. El Ministerio de la
Protecciéon Social de Colombia a través del
Instituto Nacional de Cancerologia, desarrolla
desde el afio 2013 el proyecto “Sistema de Vi-
gilancia Epidemioldgica del Cancer Ocupacio-
nal” (SIVECAO) debido al problema de salud
publica a nivel mundial del cual no es ajeno
Colombia (Francelly Sanchez, 2014; Anaya
Orbis, 2015; Calera A, 2005; OIT, 2014; Se-
marnat, 2010).
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En Colombia, el Decreto Unico Reglamentario
del sector trabajo 1072 de 2015, en su articulo
2.2.4.6.15, indica que, en la “Identificacion de
peligros, evaluacion y valoracion de los ries-
gos” Paragrafo 2, y segun la naturaleza de los
peligros, el empleador utilizara metodologias
adicionales para complementar la evaluacion
de los riesgos en seguridad y salud en el tra-
bajo ante peligros de origen quimico (Ministe-
rio de Trabajo, 2015; MAVDT, 2005). Mas aun,
cuando en el proceso productivo se involucran
agentes potencialmente cancerigenos o de to-
xicidad aguda, se debe priorizar su interven-
cion independientemente de sus dosis y el ni-
vel de exposicion (Anaya Orbis, 2015).

En la empresa objeto de este estudio, para
el afio 2017, se presentaron 13 accidentes de
trabajo de los cuales 6 ocurrieron por causa
del manejo inadecuado de sustancias quimi-
cas. Es por esta razon que esta investigacion
tiene como objetivo principal el disefio de un
procedimiento guia para el manejo seguro de
sustancias quimicas en una empresa de fabri-
cacion de suelas y plantillas a base de poliu-
retano de la ciudad de Cali, Valle, en el 2018.

Inicialmente se realizd6 un diagnodstico y eva-
luacién del riesgo quimico por medio de la
aplicacién de una encuesta, lista de chequeo,
inspecciones y la evaluacién para la valoracién
del riesgo quimico por inhalacién o contacto
con piel, metodologia Simplificada propuesta
por la INRS (Fasecolda, 2011).

Después se disend el Procedimiento para el
manejo seguro de sustancias quimicas dirigi-
do, en principio, al conocimiento y valoracién
del riesgo, y luego a ofrecerle a la empresa
una herramienta para intervenir el peligro qui-
mico, apoyo al cumplimiento de las normas y
para el manejo seguro de sustancias quimicas
(Congreso de la Republica, 1993; Rodriguez
S, 2008; Rio, 2011). Finalmente se socializé el

plan de accién del procedimiento guia para el
manejo seguro de sustancias quimicas en la
empresa de fabricacion de suelas y plantillas a
base de poliuretano de la ciudad de Cali, Valle,
2018. Los objetivos planteados en este trabajo
permitieron a la empresa reconocer la impor-
tancia de gestionar este peligro, ademas de
controlar y prevenir los accidentes de trabajo
derivados del manejo de sustancias quimicas
o futuras enfermedades laborales ocasionadas
por la manipulacidon de estas (Granada Agui-
rre, et al., 2019).

2. MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio cuantitativo, descriptivo
y observacional de corte transversal, en una
fabrica de Suelas y Plantillas a base de Poliu-
retano en la ciudad Santiago de Cali. La pobla-
cion objeto de estudio fueron 50 trabajadores
que intervienen en las labores de manejo, uso,
almacenamiento, transporte interno y dispo-
sicion final de las sustancias quimicas o sus
desechos, excluyéndose a los trabajadores del
area administrativa, quienes no estan en con-
tacto con las sustancias quimicas empleadas
para el desarrollo de la labor.

Analisis estadistico

Se empled un muestreo aleatorio simple de 33
trabajadores, con un margen de error del 10%
y un nivel de confianza del 95%. Se disefié una
encuesta basada en las caracteristicas socio-
demograficas y del grado de conocimiento del
manejo de las sustancias quimicas, que per-
mitié identificar el cumplimiento de la norma-
tividad colombiana en cuanto al riesgo quimico
(Alonso, 2014; Patifio Flores, 2017).

Adicionalmente, se realizd una inspeccion de
observacién en la que se tomaron registros
fotograficos. Este diagnostico aporta a la em-
presa un panorama sobre el manejo actual de
las sustancias quimicas y un procedimiento y
plan de accién para la implementacién segun
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lo establece Naciones Unidas (2015) y como lo
realizé Gisbert (2018).

Para determinar el grado de conocimiento del
personal, se realizd una encuesta a 33 ope-
rarios de la empresa objeto de estudio con
respecto a las sustancias quimicas manejadas
en la empresa, que se muestran en el Anexo
1. Se evaluaron las variables de la encuesta
mediante estadistica descriptiva, mostrando
rangos, frecuencias, maximos y minimos, en
el caso de variables categéricas. Las relacio-
nes entre variables se mostraron mediante

RESULTADO
(Valoracion de puntos
de cumplimiento)

CUMPLE NO CUMPLE

(1) (0)

22 - 30 Puntos
15 - 21 Puntos

Menos de 14 Puntos

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental
Vol. 11 No. 2 | Julio - Diciembre de 2020

graficas circulares, utilizando los programas
estadisticos IBM SPSS versién 22 y R versién
3.6.1.

Se aplico una lista de chequeo de 30 pregun-
tas, que se muestra en el Anexo 2, en la que se
evalud el cumplimiento de aspectos generales,
condiciones de manejo, uso, almacenamiento
y disposicién final de las sustancias quimicas
utilizadas en la empresa, con base en la nor-
matividad colombiana vigente. La calificacion
se realizd con base en los parametros que se
muestran la Figura 1.

Aceptable
Aceptable con control especifico

No aceptable

Figura 1. Parametros de Calificacion de la Encuesta.

Fuente: Autores

Se realizd un inventario de sustancias quimi-
cas acorde a Negrete (2014), que cuenta con
informacion de la Composicion, # Cas, TLV,
Frases R y H, Efectos de la exposicion, Toxico-
logia, Efectos cancerigenos, mutagénicos y a
la reproduccién, Inflamabilidad y Reactividad
de la sustancia, y pictogramas de peligro de
acuerdo al SGA segun Naciones unidas (2015).
De igual manera, se aplicd el método para la

evaluacion por exposicidn a riesgo quimico del
(Institut National de Recherche et de Sécuri-
té -INRS) Instituto Nacional de Investigacion
y Seguridad para la Prevencion de Accidentes
de Trabajo y Enfermedades Profesionales. La
aplicaciéon del método fue evaluada de acuerdo
a los parametros dados por este como se ve
en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion del riesgo por inhalacién / contacto con la piel.

Caracterizacion del riesgo Inhalacion = Peligro x Volatilidad x

Puntuacion Prioridad Procedimiento x Proteccion colectiva
de riesgo de accion
Contacto con la piel = Peligro x Superficie x Frecuencia
> 1.000 1 Riesgo probable muy elevado (medidas correctivas inmediatas)
100 - 1.000 5 Riesgo moderado. Es probable que necesite medidas
’ correctivas y una evaluacion mas detallada
< 100 3 Riesgo a priori bajo (Sin necesidad de modificaciones)

Fuente: Instituto nacional de higiene y seguridad en el trabajo (2012)
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Proceso de Fabricacion de Suelas

y Plantillas

Como se muestra en la Figura 2, el proceso
inicia con la inyeccidon de las suelas. El lider
de turno, junto con cinco operarios mas, estan
encargados de sacar la produccion de suela o
plantillas segun se requieran. Una de las seis
personas debera abastecer la maquina con las
materias primas (isocianato, catalizador y po-
liol). Uno de los operarios es el encargado de
realizar los cambios de moldes durante todo el
turno, mientras los cuatro realizan las opera-
ciones de inyeccion, aplicaciéon de desmoldan-
te y retirar las suelas. Ya estando la suela lista
para pasar al refilado, hay una persona encar-
gada de la calidad de las suelas, quien verifica
la forma, el color y el acabado de las mismas.
La suela que no cumpla con las especificacio-
nes debera ser nuevamente inyectada.
Posteriormente, se pasa al proceso de Refila-
do, en el que se quitan los sobrantes de mate-
rial, se realiza una verificacion de la cantidad
que debe estar y se acomoda por bloques cada
una de las érdenes que se deben pasar al si-
guiente proceso. Durante el lavado, se realiza
la limpieza de la suela desmoldante, la cual fue
usada en la inyeccidon, ademas de otras impu-
rezas que trae el producto. Esta actividad se

hace con ayuda de una mezcla entre perclo-
roetileno con agua en una lavadora industrial.

El siguiente proceso es el de pintura. Segun
sea necesario, las suelas pasan al area de pin-
tura, donde 2 operarios abastecen las ban-
das transportadoras que llevan el producto
terminado a las 3 cabinas de pinturas donde
los operarios con pistolas rociadoras, las pin-
tan y las vuelven a poner en la banda para
ser transportadas el siguiente proceso. En el
proceso de empaque, las suelas se organizan
segun orden de pedido y por ultimo llegan al
area de despachos, donde finaliza el proceso
de produccion de las suelas. Seguidamente,
el proceso de aplicacion de desmoldante se
inicia al momento que el operario esparce la
sustancia en el molde hasta el paso a la si-
guiente estacion. A partir de alli, se inicia el
Proceso de inyeccion, actividad que empieza
con la primera accion del cabezal, y el derra-
me de sustancia sobre el molde, y termina al
momento en que se detiene el derramado y se
cierra la estacion. Finalmente, el proceso de
curado, realizado dentro del molde. se inicia al
instante que el operario oprime el botén que
da el cierre hermético y finaliza al momento
que este molde realiza su apertura.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCES 0S DE FABRICACION

Tl Pl scrvmao
PRODUCT O Suelas y Plantillas . Operacién 10
SEINICIA EN Recibo de orden de Produceién » Transporte 6
SETERMINA EN |Despacho ] Demora ;
B Tnspeceion 3
v Almacenamiento -
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ACTIVIDAD
DESCRIPCION . ’ . . v
Recibir orden de produceién
Realizar proces o de llenado de las maquinas O ____
Alistar maquina inyectora _—-____"‘".
Revisar cabezas de inyeccion _____._—‘
Colocar moldes segin orden de produccién
Aplicar desmoldante alos moldes
Inyectar poliuretano en moldes y cemrar estacione
Proceso de reaccién del poliuretano
Abrir moldes, retirar suelas
Revisar calidad de suelas y colocar en canastas __:::-‘-.

Transporte al 4rea de Refilado

Relifado

Transporte al drea de Lavado

Lavado

AW )

Transporte al drca de Pintura

v

Pintura

Transporte al drea de Empaque

Empaque

Transporte al drea de Despacho

Despacho

Fin

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de Inyeccién.

Fuente: Autores

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacién participante en esta investigacidon
correspondié a 23 hombres y 10 mujeres, el
51.5% entre 18 y 32 afios, y el 57.6% con nivel
académico de primaria (Figura 3, Recuadro A).
El 21.2% se desempefiaban como empacado-
res (Figura 3, recuadro B). La contratacion del
personal en su mayoria (81.8%) correspondia
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a contrato indefinido y con un ingreso econo-
mico correspondiente a 1 salario minimo legal
vigente (Figura 3, recuadro C). Se encontrd
que la no identificacién del riesgo (21%), vy la
falta de capacitacion (42%), estaba presente
en cargos relacionados con actividades de lo-
gistica (Figura 3, recuadro D).
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Figura 3. Graficas Circulares relacionadas con el estudio sociodemografico.

Fuente: Autores

En la Figura 3 se observa la composicion eta-
ria, nivel académico, ingreso salarial (SMLMV),
actividad desempefiada, tipo de contrato, co-
nocimiento del riesgo y capacitacion. En la par-
te superior de los recuadros A y B se observa
el rango etario 32: 18 a 32 afios, 45: 33 a 45
afos y 59: 46 a 59 afios. Las letras continuas
corresponden a F: femenino y M: masculino.
En el recuadro A, en el semicirculo inferior se
observa la formacion académica, Primaria, Ba-
chiller: bachillerato completo y Bachillerato Inc:
Bachillerato incompleto. En el recuadro B en la

parte inferior se describen los cargos: Asea:
Aseadora; Au.B: Auxiliar de Bodega; SST:
Coordinador de SST; Elec: Eléctrico; Emp: Em-
pacadora; Mec: Mecanico; Oper: Operario de
lavado; Oper.I: Operario de maquina inyectora;
Pin: Pintor; Ref: Refilador; y Sup: Supervisor.
Estas clases se observan en la parte superior
de los recuadros B y C. En la parte inferior de
recuadro C, Ter: contrato termino fijo y Ind:
contrato indefinido; los nimeros continuos co-
rresponden al nimero de salarios minimos le-
gales vigentes que reciben como ingreso; y en
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el recuadro D, RS.CS: Reconoce el riesgo y ha
recibido capacitacién, RS.CN: Reconoce el ries-
go y no ha recibido capacitacién, RN.CS: no re-
conoce el riesgo y ha recibido capacitacién; y
RN.CN: no reconoce el riesgo y no ha recibido
capacitacion. Adicionalmente los colores de las
bandas corresponden al porcentaje compartido
entre las variables evaluadas.

La encuesta realizada al personal operativo

Vol. 11 No. 2 | Julio - Diciembre de 2020

(pintores, refiladores, auxiliares de bodega,
operarios de lavado, operarios de maquinas)
refleja, segun se muestra en la Tabla 2, que
siete de las quince preguntas realizadas al
personal superan el 50% de las respuestas
negativas y estas corresponden en su mayor
parte a la capacitacion y entrega de elementos
de proteccion ya sea individual, colectivos e
informativos, labor que es responsabilidad de
la empresa objeto de estudio.

Tabla 2. Conocimiento sobre las sustancias quimicas empleadas empresa objeto de estudio.

.. . .. CRITERIO
N° Conocimiento sobre las sustancias quimicas
empleadas en la empresa SI NO
1 ¢{Sabe usted que sustancias quimicas se manejan en la empresa? 79% 21%
) éAlguna vez ha recibido por parte de la empresa capacitaciones sobre 489% 520
el manejo, almacenamiento o transporte interno de sustancias quimicas? ? ?
3 ¢Sabe cudles son los efectos que causan en la salud estas sustancias? 88% 12%
Si estuviéramos en el almacén ¢Usted podria identificar los productos
4 e P P 52% 48%
quimicos almacenados en este?
5 ¢Ha recibido capacitaciones sobre primeros auxilios? 58% 42%
6 ¢La empresa cuenta con una brigada para la atencidén de emergencias? 76% 24%
é¢Conoce usted el procedimiento que debe seguir para la atencidn
7 . P a . . guire 61% 39%
de emergencias con alguna sustancia quimica?
8 éSabe utilizar un extintor? 70% 30%
9 é{La empresa les suministra elementos de proteccién personal? 100% 0%
10 ¢Cuentan con duchas lava ojos? 21% 79%
11 ¢(Existe sefializaciones de peligro en las zonas de trabajo? 12% 88%
12 ¢Existe sefializaciones de prohibiciéon dentro de la planta? 12% 88%
13 éLa planta se encuentra demarcada? 36% 64%
éConoce las hojas de seguridad de las sustancias quimicas
14 1°) g g 33% 67%
que se manejan en la empresa?
é¢Conoce el programa de seguridad de las sustancias quimicas
15 prog g g 30% 70%

que maneja la empresa?

Fuente: Autores

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental. Bogota - Colombia, Vol. 11 No. 2: 157-177, julio - diciembre 2020 ISSN: 2145-6453



Luis Alberto Vallejo Moran, Johanna Dominguez Orejuela, Ivan Dario Lopez Villalobos, Claudia Asceneth Castafieda Sanchez
Procedimiento guia para manejo seguro de sustancias quimicas en una empresa de fabricacién de suelas y plantillas a base

de poliuretano de la ciudad de Cali - Colombia

Cumplimiento de la normatividad colom-
biana respecto al manejo de sustancias
quimicas en los lugares de trabajo “As-
pectos generales, manejo, almacena-
miento y manejo ambiental de las sustan-
cias quimicas”

La Tabla 3 indica el resultado de la lista de
chequeo, la cual fue disefiada con base en las

exigencias de la normatividad colombiana res-
pecto a aspectos generales, manejo, almace-
namiento y manejo ambiental de las sustancias
guimicas. Esta lista de chequeo fue aplicada al
profesional de seguridad y salud en el trabajo
de la empresa objeto de estudio y arroja los
siguientes resultados.

Tabla 3. Cumplimiento de la normatividad colombiana respecto al manejo de sustancias quimicas.

Aspectos Evaluados Cumple (1) No Cumple (2)
Aspectos Generales 3 8
Manejo 1 4
Almacenamiento 3 4
Transporte 0 3
Ambiental 0 4
Total 7 23

22 - 30 puntos

RESULTADO (Valoracion

15-21
de puntos de cumplimiento)

Menos de 14 Puntos

Aceptable
Aceptable con control especifico

No aceptable

Fuente: Autores

En la Tabla 3, se puede observar que de 30
puntos posibles, la empresa objeto de estudio
solo cumple con 7 puntos, menos del 24% de
las exigencias mas importantes, en cuanto al
manejo de sustancias quimicas en los lugares
de trabajo, por esta razon el resultado de la
aplicacion de esta lista de chequeo es No Acep-
table por cumplir con menos de 14 puntos.

Método de evaluacion del riesgo quimico
por inhalaciéon y contacto con piel de la
INRS. Criterios de Inclusion y exclusion
para la muestra

Las Tablas 4, 5 y 6 muestran los resultados
obtenidos en la aplicaciéon del Método de eva-
luaciéon del riesgo quimico por inhalacién y
contacto con piel de la INRS, aplicados a las 10
sustancias quimicas manejadas en la empresa
objeto de estudio, para la fabricacion de sue-
las y plantillas a base de poliuretano, el cual
arrojoé los siguientes resultados.
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Tabla 4. Determinacion riesgo potencial por quimicos.

Clase
. Clase Clase de
Sustancias .
Neo Quimica de de Frecuencia
Peligro Cantidad de
Utilizacion
Compuesto
1 | Isocianatos 4 4 4
ISN 143
2 | Poliol HDR 1 4 4
3 | Aditivos 1 3 4
4 | Catalizadores 3 3 4
5 | Desmoldantes 1 2 4
6 | Percloroetileno 5 3 3
Cl
2 orurg 5 3 3
de Metileno
Pi
8 mFuras 4 3 4
0 pigmentos
Dil
9 |uyer1tes 5 1
para pinturas
10 Removedor 4 2 1

Elase Indice
Exposi- Clase de Riesgo Parcial
cion Po- de Riesgo Potencial Prioridad
. p Acumula-
tencial Potencial (Puntua- do
cion)
5 5 10000 “ 31,94
4 3 100 0,32
3 5 10000 “ 31,94

Fuente: Adaptado de Instituto nacional de higiene y seguridad en el trabajo (2012)

En la tabla se determina el riesgo potencial de
cada una de las sustancias quimicas maneja-
das en la empresa, lo que permite otorgarle
un nivel de prioridad a cada sustancia, ademas
de un indice parcial acumulado, el cual, de-
termina segun la INSHT, el siguiente parame-
tro de riesgo: Se podra prescindir de aquellos
agentes que en su conjunto aporten menos del
20%, salvo los que estén regulados por una
legislacion especifica.
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Teniendo en cuenta el parametro de la INSHT,
de las diez sustancias quimicas evaluadas, sie-
te arrojan un porcentaje menor al 20%. Pero
estas no son eliminadas por tener la condi-
cién de contener frases H como (H302, H331,
H332, H350, H351), lo que las convierte en
sustancias reguladas por ser nocivas, toxicas
0 sospechosas de provocar cancer.



Luis Alberto Vallejo Moran, Johanna Dominguez Orejuela, Ivan Dario Lopez Villalobos, Claudia Asceneth Castafieda Sanchez

Procedimiento guia para manejo seguro de sustancias quimicas en una empresa de fabricacion de suelas y plantillas a base

de poliuretano de la ciudad de Cali - Colombia

Tabla 5. Riesgo por Inhalaciéon quimicos.

DETERMINACION DE RIESGO POR INHALACION

Riesgo por Inhalacion

Clase de Clase de Procedi- Proteccién PuntuacionInhalacién = Punt.
pPeligro Volatilidad o miento Colectiva TLV Peligro x Punt. Volatilidad x
9 Pulverulencia Punt. Procedimiento x Punt.
. Proteccion Colectiva x Fcvla
No Sustancias
Quimica '
c c c c (] c [
© © © © E © . -
(7] (7] 7] (7] ; o © 0 5 =
© I ) © < © S G 29,
) 3 ) 3 ) 3 ) 3 £ < 3 < O 0T 9
7] € ) £ w £ o € < S € o6 Cca
i -] i 3 L = -] = o = T o o o
8] o Q o (8} o (8} o > w o a o O v s
Compuesto
1 Isocianatos 4 1000 2 10 3 0,5 3 0,7 0.025 10 35000 1
ISN 143
2 | Poliol HDR 1 1 1 1 3 0,5 3 0,7 - 100 35 2
3 | Aditivos 1 1 1 1 3 0,5 3 0,7 - 100 35 2
Catalizado-
4 reasa'za ° 3 100 2 10 3 05 3 07 221 1 350 2
D Idan-
g oesmoidant o,y 2 10 4 1 3 07 400 1 7 -
tes
Percloroeti-
6 leno 5 /10000 2 10 3 0,5 3 0,7 172 1 35000 1
Cloruro
7 ] 5 110000 3 100 3 0,5 3 0,7 177 1 350000 1
de Metileno
Pinturas o
8 . 4 1000 2 10 4 1 3 0,7 275 1 7000 1
pigmentos
Diluyentes Ri
9 parapintu- 4 1000 2 10 3 05 3 07 724 1 3500 1 A:::9°
ras
10 Removedor = 4 1000 3 100 3 05 3 07 177 1 35000 1 z:::“

Fuente: Adaptado de Instituto nacional de higiene y seguridad en el trabajo (2012).

En la tabla 5 se determina el riesgo por inha-
lacién, el cual se halla mediante la multipli-
cacién de las puntuaciones arrojadas por las
variables Clase de peligro, Clase de volatili-
dad, Clase de Procedimiento, Tipo de protec-
cion colectiva y el valor de correccién para el

VLA. Esto demuestra un riesgo alto por in-
halacién para las sustancias Isocianato, Per-
cloroetileno, Cloruro de Metileno, Pinturas,
Diluyentes para pinturas y Removedor, todas
estas consideradas sustancias nocivas, toxi-
cas o cancerigenas.
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Tabla 6. Riesgo por Contacto quimico con la Piel.

DETERMINACION DE RIESGO POR CONTACTO PIEL

Clase de ) Riesgo por Contacto Piel =
Clase .. Frecuencia . . .
_ Superficie s Punt. Peligro x Punt. Superficie
de Peligro de Exposicion .
Expuesta x Punt. Frecuencia
No Sust’an-cias g g g g . .
Quimica 2 2 2 2 T £ T &
o © © (v T 0 s oo
9 3 3 Q 3 3 = O g O ‘T
e c c a c c ow 0 =
e 3 3 oy S 3 T 0 T g O
Q o o (¥) o o (- W -] O NT
Compuesto
1 | Isocianatos 4 1000 2 Permanente 10 20000 1 Riesgo Alto
ISN 143
2 | Poliol HDR 1 1 2 Permanente 10 20 3 Riesgo Bajo
3 | Aditivos 1 1 2 Permanente 10 20 3 Riesgo Bajo
4 | Catalizadores 3 100 2 Permanente 10 2000 1 Riesgo Alto
5 | Desmoldantes 1 1 2 Permanente 10 20 3 Riesgo Bajo
6 | Percloroetileno 5 10000 2 Frecuente 5 100000 1 Riesgo Alto
Cloruro .
7 ] 5 10000 2 Frecuente 5 100000 1 Riesgo Alto
de Metileno
Pinturas )
8 . 4 1000 2 Permanente 10 20000 1 Riesgo Alto
0 pigmentos
Diluyentes ) )
9 . 4 1000 2 Ocasional 1 2000 1 Riesgo Alto
para pinturas
10 A Removedor 4 1000 2 Ocasional 1 2000 1 Riesgo Alto

Fuente: Adaptado de Instituto nacional de higiene y seguridad en el trabajo (2012)

La Tabla 6 muestra la evaluacion y determino
gue las sustancias quimicas con riesgo mas
alto por contacto son precisamente las mis-
mas arrojas por la evaluacién de riesgo por
inhalacion. Esto se debe a que las variables
utilizadas para la avaluacion de ambos ries-
gos son las mismas (Clase de peligro y Fre-
cuencia de exposicién); sin embargo, para el
riesgo por contacto se tiene en cuenta la cla-
se de superficie expuesta. Esto se determina
teniendo en cuenta que las actividades son
manuales y el tipo de dotaciéon que les sumi-
nistran a los trabajadores. Por eso se escoge
la puntuacidn 2 parte expuesta extremida-
des superiores.
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Almacenamiento

Para el almacenamiento de sustancias qui-
micas, Figura 4, se tuvo en cuenta las reco-
mendaciones de Granada et al, (2015), esta-
bleciéndose que la empresa no cuenta con un
solo lugar destinado para tal fin. Las canecas y
galones con sustancias quimicas estan ubica-
dos en toda la planta; se observan recipientes
sin etiquetas; las hojas de seguridad no estan
publicadas en el almacén; ademas, no se apli-
ca la compatibilidad de elementos al momento
de almacenar. Se observa material altamente
combustible almacenado junto con material
inflamable o reactivo, lo cual puede generar
riesgo de incendios o explosiones por incom-
patibilidad de productos quimicos.



Luis Alberto Vallejo Moran, Johanna Dominguez Orejuela, Ivan Dario Lopez Villalobos, Claudia Asceneth Castafieda Sanchez
Procedimiento guia para manejo seguro de sustancias quimicas en una empresa de fabricacion de suelas y plantillas a base

de poliuretano de la ciudad de Cali - Colombia

Figura 4. Almacenamiento de insumos y sustancias quimicas: (@) Almacén - rollos de tela, plastico al lado

de sustancias quimicas, (b) Almacén - Pinturas y poliol sin estibar ni etiquetar, (c) Cabina de pinturas - sin

etiquetas y (d) Zona de disposicidn final - Tinas desocupadas con tinas llenas de sustancias quimicas.

Fuente: Autores

Manejo y Uso

En las fotografias presentadas en la Figura 5
se muestra un empleado realizando la tarea de
preparacion y llenado de las maquinas inyecto-
ras. Esta labor se realiza a la hora del almuer-
zo, cuando estas maquinas paran la operacion.
Un solo empleado realiza esta operacién sin
supervision, y sin ayuda para el transporte in-
terno de los galones. Ademas, este debe subir
a una altura de por lo menos 1,20 metros para

llenar la maquina inyectora de suelas y esta
labor también la realiza solo. No existe su-
pervision y si se presentara el caso de alguna
emergencia y el empleado llegue a necesitar
ayuda, todo el personal se encuentra a una
distancia mas o menos de unos 200 metros
separados por una bodega que no seria posi-
ble escucharlo.
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Figura 5. Manejo de sustancias quimicas en el llenado de las maquinas inyectoras: (a) (b) llenado

de maquina inyectora de suelas, (c) llenado de maquina inyectora de plantillas

y (d) llenado de maquina inyectora de suelas.

Fuente: Autores

Control de Ingenieria

y Protecciones Colectivas

La empresa cuenta con un area total de 1.900
m2, separada en 3 bodegas las cuales se co-
munican entre si. La bodega donde esta la ma-
quina inyectora solo cuenta con 2 extractores
de aire en mal estado, como se muestra en la
Figura 6, pues, al momento de la inspeccidn,
estos no funcionaban y se encontraron obs-
truidos y sucios, al igual que los extractores de
la zona de pinturas que, aunque si funcionan,
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son insuficientes para extraer los vapores
generados por las 3 cabinas de pinturas que
existen en la empresa. El almacén de sustan-
cias quimicas solo cuenta con un extractor. En
total, para un area de 1.900 m2 donde se ma-
nejan sustancias quimicas que generan toxici-
dad por inhalacion, solo hay 5 extractores y 2
estan en mal estado.
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Figura 6. Extractores de Vapores y Extintores: (a) Extractores cabinas de Pintura, (b) Extractor bodega 1,
(c) Extractor almacén, (d) Extintor bodega 3 con los depdsitos de basura, (e) Extintor bodega 2

al lado de las cabinas de pintura y (f) Extintor bodega 3 con los depdsitos de basura.

Fuente: Autores

Elementos de Proteccion Personal

En la Figura 7 se puede observar que el per- de estos elementos; ademas se evidencia una
sonal tiene un manejo inadecuado de los ele- baja informacién sobre la importancia de uso
mentos de proteccion personal, ademas no de esta proteccion.

existen controles que permitan exigir el uso

Figura 7. Uso de Elementos de proteccion personal: (a) Maquina inyectora de plantilla,

(b) Cabina de pinturas y (c) Cabina de pinturas.

Fuente: Autores
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La empresa proporciona elementos de protec- no les dan el tratamiento que asegure su pro-
cion personal; sin embargo, a los empleados teccidn, como se evidencia en la Figura 8.

Elementos de
proteccién personal
mal almacenados

Figura 8. Cuidado de los Elementos de proteccidén personal: (a) maquina inyectora de suelas - Respirador con
filtro al lado de sustancias quimicas, (b) Cabinas de pintura - Respiradores en cajas con trapos y encima de
recipientes impregnados de sustancias quimicas; (c) Cabinas de pintura - Respiradores en cajas untadas de

pinturas, (d) Cabinas de pintura - Respiradores con trapos impregnados de sustancias quimicas.

Fuente: Autores

Orden y Aseo

Como se muestra en la Figura 9, la falta de locativo los cuales si no son controlados pue-
control del orden y el aseo evidencia condicio- den generar un accidente de trabajo o una en-
nes inseguras por la exposicion al peligro qui- fermedad laboral lo cual afecta la productivi-
mico, y a otros peligros como condiciones de dad, calidad y seguridad en la empresa objeto
seguridad mecanico, tecnoldgicos, eléctrico, de estudio.

Figura 9. Orden y Aseo: (@) maquina inyectora de plantillas - Poliuretano derramado en el suelo y en reci-
pientes plasticos sin tapar, (b) maquina inyectora de suelas - Poliuretano derramado en el suelo y en recipien-
tes plasticos sin tapar y (c) maquina inyectora de suelas - Poliuretano derramado en el suelo y sobre cartéon
contaminando desechos reciclables.

Fuente: Autores
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Disposicion Final

Los residuos sélidos generados por la empre-
sa se mezclan con residuos reciclables y con
residuos peligrosos, y ambos se recolectan en
los mismos recipientes que posteriormente se
entregan a la empresa de aseo. Ademas, las
tinas metalicas se venden a una persona natu-
ral (reciclador), quien las recoge en una carre-
tilla en la que carga los sobrantes de quimicos
que estas puedan tener. Queda el interrogante

de cual sera la disposicion final de estas. Como
se observa en la Figura 10, la empresa obje-
to de estudio no cuenta con un procedimiento
guia que le permita realizar una buena dispo-
sicion final de los residuos, algunos de estos
pueden ser contaminantes para el agua u or-
ganismos acuaticos, y estos se tratan como
desechos ordinarios y se mezclan con papel,
carton e incluso desechos bioldgicos, como se
puede observar en la foto.

Figura 10. Disposicion Final de los residuos: (a) (b) Bodega 3 zona de disposicién final,

(c) zona de disposicién final - Telas en tinas de sustancias quimicas, (d) zona de disposicion final —

Desechos bioldgicos en tinas de sustancias quimicas con papel.

Fuente: Autores

Procedimiento seguro de sustancias
quimicas

Con el fin de definir los lineamientos de segu-
ridad para el manejo de sustancias quimicas,
de minimizar los riesgos laborales e impactos
ambientales y asi garantizar la salud e inte-
gridad fisica de los trabajadores, la proteccién
del patrimonio de la empresa y protecciéon del
medio ambiente, se disefid un procedimiento

para el manejo seguro de sustancias quimi-
cas. El procedimiento se aplicd para todos los
trabajadores, contratistas y proveedores que
desarrollen actividades asociadas al manejo
de sustancias quimicas en la empresa objeto
de estudio; ademads, cuenta con instructivos
para los procesos de manejo y uso de sustan-
cias quimicas, almacenamiento, disposicion fi-
nal, elementos de proteccion personal, plan de
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contingencia, transporte interno, de inspec-
cién pre operacional de las maquinas o herra-
mientas, lavado de suelas, primeros auxilios.

Para la implementacién del procedimiento para
el manejo seguro de sustancias quimicas en la
empresa de fabricacion de suelas y plantillas a
base de Poliuretano de la ciudad de Cali, Valle
en el 2018, se tuvieron en cuenta tres aspec-
tos importantes:

La conformacion de un grupo para la imple-
mentacién, control y seguimiento del procedi-
miento, el cual debe estar conformado por los
encargados del almacén, el profesional de Se-
guridad y Salud en el Trabajo y por lo menos un
operario de cada seccidn del proceso cuyo ob-
jetivo sera capacitar, poner en marcha, evaluar
y verificar el cumplimiento del procedimiento.

La formacion y la capacitacion hacen parte del
eje fundamental en la fase de implementacion;
de su continuidad depende el mantenimiento y
continua mejora del procedimiento.

La implementacion la politica de minimizacion
de los residuos sélidos peligrosos y adoptar
procesos para medir el cumplimiento de las
metas planteadas.

La peligrosidad de algunas sustancias quimi-
cas utilizadas para la fabricacién de suelas y
plantillas a base de poliuretano es alta, tan-
to que la agencia de Servicio de Salud Publica
Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro
de Enfermedades de EE.UU., cataloga a los
isocianatos (TDI y MDI) como sustancias qui-
micas muy reactivas. Ademas de esto, un es-
tudio en animales expuestos oralmente a TDI
reporté aumentos en la tasa de tumores del
pancreas, las glandulas mamarias y el higa-
do (Agencia para sustancias toxicas y registro
de enfermedades, 2015). El Instituto Nacio-
nal de Ciencias de Salud Ambiental (NIEHS)
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considera que es razonable anticipar que el
TDI es una sustancia carcinogénica en seres
humanos. Aunque la EPA no ha clasificado el
TDI en cuanto a carcinogenicidad (ATSDR,
2015). Aparte de los isocianatos, también se
utilizan sustancias como pinturas, catalizado-
res, percloroetileno, cloruro de metileno, las
cuales si estan catalogadas por la IARC como
sospechosas de provocar cancer tipo A2.

4. CONCLUSIONES

Se diagnosticé el manejo de las sustancias
quimicas segun los procesos desarrollados por
la empresa, por la mezcla de sustancias, con
alta exposicion y la inadecuada disposicion de
los residuos.

El procedimiento guia aplicado, contribuye a
una produccién mas limpia por promover una
mejor disposicién de los residuos peligrosos
que servird como instrumento para concien-
tizar a la poblacion trabajadora en este tipo
de empresas y superar la debilidad que resul-
té del diagnédstico, donde se encontraron 10
sustancias quimicas consideradas peligrosas,
4 de ellas clasificadas por la IARC como grupo
A2, sospechosas de provocar cancer, ademas
de ser toxicas y nocivas para la salud y el
medio ambiente.

Segun parametros de la INSHT de las 10 sus-
tancias evaluadas, 7 tienen un porcentaje me-
nor al 20%; sin embargo, no son eliminadas
por contener frases H (H302, H331, H332,
H350 y H351) lo que las convierte en sustan-
cias reguladas por ser nocivas, toxicas o sos-
pechosas de provocar cancer.

RECOMENDACIONES

Cumplir con los requerimientos de ley median-
te un plan de capacitacién en seguridad y salud
en el trabajo, sistema de vigilancia epidemio-
l6gica para riesgo quimico, gestion y manejo
de sustancias peligrosas y su disposicién final.
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Realizar mantenimiento preventivo y correcti-
vo, pero cada vez mas orientado hacia lo pre-
ventivo o predictivo, que implica un monito-
reo constante y una “hoja de vida” para cada
equipo o maquina que permita llevar controles
para su revisidon oportuna.
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