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Resumen

El presente proyecto pretende identificar los peligros derivados del trasiego y
manipulacién de sustancias quimicas, asi como determinar las condiciones de
almacenamiento del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), Sede Central de Cartago;
con el objetivo de generar un Programa de control de riesgos que permita atacar las
principales debilidades encontradas. Se trabajara especificamente con el Departamento de
Aprovisionamiento, el Departamento de Administracion de Mantenimiento, la Escuela de
Quimica y Centro de Investigacion en Biotecnologia (CIB), ya que estas son las unidades
de mayor demanda de Productos Quimicos a nivel del TEC.

El estudio es aplicado y descriptivo. La metodologia utilizada se basé en la recolecciéon
de datos por medio de listas de verificacion, cuestionario, entrevistas y observacion
participativa. Por otro parte, para realizar el andlisis de la informacién se utilizaron métodos

de estadistica descriptiva, cuadros resumen, matrices y un andlisis FODA.

Dentro de los principales hallazgos se destaca que el Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica presenta problemas en la gestion preventiva de la seguridad quimica; principalmente
en la aplicacion de medidas correctivas después de una evaluacion de riesgos.
Adicionalmente, la gestion carece de: instructivos para ejecutar las tareas asociadas al
manejo de sustancias quimicas, un plan de capacitacion asociado a manejo seguro de
sustancias quimicas y una etiqueta estandar para los recipientes que contengan productos

guimicos, por lo cual se recomienda implementar e integrar estos elementos.

Palabras clave: almacenamiento, manipulacion, emergencia quimica, quimicos,

protocolos de seguridad quimica.
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I. INTRODUCCION

A. Identificacion de la empresa

El Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC) es una institucién de educacion superior
universitaria, dedicada a la docencia, la investigacion y la extension de la tecnologia y las
ciencias conexas (TEC, 2019).

1. Visién / mision de la empresa.

A continuacion, se presenta la mision y la vision del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

1.1. Misidn

"Contribuir al desarrollo integral del pais, mediante formacién del recurso humano, la
investigacion y la extension; manteniendo el liderazgo cientifico, tecnolégico y técnico, la
excelencia académica y el estricto apego a las normas éticas, humanisticas y ambientales,
desde una perspectiva universitaria estatal de calidad y competitividad a nivel nacional e
internacional" (TEC, 2019).

1.2. Vision

“El Tecnoldgico de Costa Rica seguira contribuyendo mediante la sélida formacion del
talento humano, el desarrollo de la investigacion, la extensién, la accion social y la
innovacién cientifico-tecnologica pertinente, la iniciativa emprendedora y la estrecha
vinculacién con los diferentes actores sociales a la edificaciébn de una sociedad mas
solidaria e inclusiva; comprometida con la basqueda de la justicia social, el respeto de los

derechos humanos y del ambiente” (TEC, 2019).

1.3. Departamento de Aprovisionamiento

A continuacion, se cita la mision y la vision del Departamento de Aprovisionamiento.

1.3.1 Misién

“Planear, organizar, dirigir, coordinar y controlar el funcionamiento de las compras de
suministros, su almacenamiento y distribucion, asi como contratar los servicios auxiliares

para todos los programas y actividades de la Institucion” (TEC, 2019).



1.3.2 Visioén

‘Fomentamos con entusiasmo y compromiso en las unidades que integran nuestro
Departamento, el cumplimiento eficiente de la adquisicién de los bienes y servicios, como

propésito estratégico para abastecer los recursos que requiere la Institucion” (TEC, 2019).

1.4. Departamento de Administracion de Mantenimiento

A continuacion, se presenta la mision y vision del Departamento de Administraciéon de

Mantenimiento.

1.4.1 Misién

“Velar por la conservacion y seguridad de los bienes muebles, asi como del
mantenimiento de servicios basicos de agua, electricidad y teléfonos necesarios para el
desarrollo de las actividades y fines del TEC” (TEC, 2019).

1.4.2 Visién

“Velar por el mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas eléctrico y mecanico
de los equipos e instalaciones que conforman las instalaciones de la institucion, velar por
el mantenimiento preventivo y correctivo de la planta fisica de la institucion, brindar
mantenimiento a las zonas verdes de la institucién, mantener en operacién la planta de
tratamiento de aguas negras del TEC, velar por la seguridad e higiene del espacio laboral

asi como los bienes muebles e inmuebles de la institucién” (TEC, 2019).

1.5. Escuela de quimica

La mision y vision de la Escuela de Quimica se exponen en los parrafos a continuacion.

1.5.1 Misién

“Contribuir al desarrollo sostenible del pais, Centroamérica, Panama y el Caribe,
mediante la formacién integral del recurso humano, la investigacién y la extension,
especialmente en Quimica e Ingenieria Ambiental, con excelencia académica” (TEC,
2019).



1.5.2 Visién

“La Escuela de Quimica del TEC serd una unidad académica lider en el pais,
Centroamérica, Panama y el Caribe, que se destacara por su impacto positivo en el
desarrollo sostenible, producto de su docencia, investigacion y extension cientifica y
tecnolégica en Quimica e Ingenieria Ambiental, incorporando el conocimiento generado a

la formacion de recurso humano” (TEC, 2019).
1.6. Centro de Investigacion en Biotecnologia

A continuacion, se exponen la mision y la visiobn del Centro de Investigacion en

Biotecnologia.
1.6.1 Misién

“‘Desarrollar investigacion, extension y servicios en biotecnologia, para ofrecer

soluciones pertinentes y de excelencia mediante el trabajo multidisciplinario” (TEC, 2019).

1.6.2 Visién

“Ser un Centro de Investigacion lider en biotecnologia que impacte positivamente en el
ambiente y en la calidad de vida de la sociedad” (TEC, 2019).

2. Antecedentes historicos

El Tecnoldgico de Costa Rica nacié como una necesidad en aspectos tecnolégicos,
imprescindibles para alcanzar el desarrollo del pais. La idea inicié en la administracion de
José Joaquin Trejos Fernandez, entre 1966 y 1970, donde dos diputados presentaron en
la Asamblea Legislativa un proyecto de ley para la creacion de un Instituto Tecnoldgico en
la provincia de Cartago (TEC, 2019).

Los ciudadanos de la Vieja Metrépoli, al conocer las implicaciones del proyecto, se
unieron a dar la batalla para la ejecucion del objetivo. Para lograrlo, se cre6 el Comité Pro-
Tecnoldgico, liderado por el sacerdote Isidro Garcia y junto con la Unién Cartaginesa para
el Desarrollo, se prepardé un documento titulado Proyecto para el establecimiento del
Instituto Tecnolégico en Cartago. El 10 de junio, el pueblo de Cartago celebraba la firma

de la Ley de Creacion del Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC, 2019).



3. Ubicacion geografica

La ubicacion del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica se muestra en la figura 1 que se
presenta a continuacion.

3.1. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

El Campus central del TEC se ubica 1 km al Sur de la Basilica de los Angeles, en la
provincia de Cartago, Costa Rica. La figura 1 muestra la ubicacion del TEC.
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Figura 1 Ubicacion geogréfica del TEC.

Fuente: Google maps, 2019.

En la siguiente figura se muestra la ubicacién de las unidades de Aprovisionamiento

(1), Administracién de Mantenimiento (2), CIB (3) y la Bodega de la Escuela de quimica (4)
dentro del TEC.



Figura 2 Ubicacién geogréfica de las unidades en estudio dentro del TEC.

Fuente: TEC, 2019.

4. Organigrama de la organizacion
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Figura 3 Organigrama del Tecnoldgico de Costa Rica




5. Cantidad de empleados

La Sede Central del TEC tiene una cantidad total de 1459 colaboradores, de estos, 23
funcionarios pertenecen al Departamento de Aprovisionamiento, 38 funcionarios al
Departamento de Administracion de Mantenimiento, 59 a la Escuela de Quimica y 32 al
CIB.

6. Mercado

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, al ser una institucién “dedicada a la docencia, la
investigacion y la extension de la tecnologia y las ciencias conexas” (TEC, 2019), vela por

el desarrollo de Costa Rica, siendo su mercado la sociedad.

7. Proceso productivo y productos

En este apartado, se describe el proceso productivo de las areas bajo estudio.

7.1. Departamento de Aprovisionamiento

El Departamento de Aprovisionamiento tiene la coordinacion de la funcion de
Proveeduria, en la cual se gestionan las contrataciones directas, licitaciones y compras,
asi como de la funcién de Administracion de Bienes y Almacén, encargada del tramite de
pago a proveedores, control de inventarios y activos y recepcion y distribucion de insumos
(TEC, 2019).

Con respecto a la recepcion de mercancias, el Departamento de Aprovisionamiento es
el encargado de realizar la compra y recepcion de pedidos de la institucion. En la figura 4

se muestra el diagrama del proceso, desde que se hace la solicitud, hasta su entrega.

Solicitud de Presupuestacién .| Contratacién _|  Adjudicacion
compra g v

Entreaa de Almacenamiento Recepcion de Formalizacion
nireg de insumos 4 insumos < de contrato
insumos

Figura 4 Diagrama de proceso de recepcién de insumos del Departamento de Aprovisionamiento.

Fuente: Departamento de Aprovisionamiento, 2019.



7.2. Departamento de Administracion de Mantenimiento

El departamento, mediante sus dos unidades, Civil y Electromecanica; se encarga de
las zonas verdes, pintura, mantenimiento, remodelacion de edificios, fontaneria y

soldadura, entre otras tareas (TEC, 2019).
7.3. Escuela de quimica

La Escuela de Quimica es la responsable de la imparticion de cursos tedricos y de
laboratorio de quimica general, quimica analitica y quimica organica; para las diferentes

carreras que ofrece la institucion (TEC, 2019).
7.4. Centro de Investigaciéon en Biotecnologia

El CIB es una unidad que forma parte de la Escuela de Biologia, dedicada a la
“‘investigacion cientifica y tecnolégica y a brindar capacitacion y servicios en diferentes
areas de aplicacién de biotecnologia, ofreciendo soluciones amigables con el ambiente y

de impacto positivo en la calidad de vida de la sociedad” (TEC, 2019).
7.5. Proceso de recepcidon general de productos quimicos

En la figura 5 se presenta el diagrama de proceso para la recepcion de mercancias, el

cual se realiza de la misma manera en las areas del estudio.

Verificacion de
pedidos

Selleva a
almacenamiento

Recepcion
de pedidos

Figura 5 Diagrama de proceso de recepcion de insumos mediante Aprovisionamiento.
B. Planteamiento del problema

La Unidad Institucional de Gestion Ambiental y Seguridad Laboral (GASEL) del TEC
realizé una serie de inspecciones en los afios 2018 y 2019, en donde se identificd que hay
vulnerabilidad a nivel general en relacion con la gestién de sustancias quimicas peligrosas.
Esta problematica ha ocasionado que los riesgos de las actividades no se atiendan de
manera oportuna, lo cual podria repercutir en la materializacién de accidentes con

consecuencias graves hacia la salud humana, la propiedad y el medio ambiente.



C. Justificacion del proyecto

En el Tecnoldgico de Costa Rica se llevan a cabo procesos y servicios muy variados,
principalmente la formacion de profesionales, la investigacion cientifica, asi como tareas
de mantenimiento de las instalaciones. Una gran cantidad de estos procesos requieren de
la utilizacion de sustancias quimicas para poder realizarse, no obstante, la institucion

carece de una gestion definida del riesgo quimico inherente a estas sustancias.

El uso de quimicos supone la presencia de peligros debido a la naturaleza de las
sustancias (Theodore, 2014). Segun Henao (2013), en la manipulacién de sustancias
guimicas siempre existe riesgo de accidentes, los cuales se pueden presentar por contacto
dérmico con la sustancia por rotura del envase o derrame, intoxicaciones o incendios por
evaporacion de las sustancias toxicas o inflamables e incendios en trasvases de liquidos

inflamables por electricidad estatica.

Si bien existe GASEL, no se ha tenido el alcance deseado en seguridad quimica en la
institucion (A. Flores, comunicacién personal, 2019). Este contexto ha desencadenado una
serie de realidades institucionales. A nivel general, la institucion presenta deficiencias en
la gestion del riesgo quimico, ya que no se cuenta con instructivos definidos para actuar
ante una emergencia o para realizar un manejo seguro de los productos quimicos. Por otro
lado, el componente de capacitacién presenta oportunidades de mejora asociados con la

frecuencia y el contenido de las capacitaciones (A. Flores, comunicacion personal, 2019).

Ademads, el TEC atraviesa una etapa de expansion en infraestructura, con instalaciones
nuevas gque se apegan a requerimientos normativos en materia de Seguridad Humana:
Manual de Disposiciones Técnicas (versiéon 2013) y normativa INTECO, no obstante, hay
gran parte de sus antiguas instalaciones que no fueron disefiadas con los mismos criterios
(Oficina de Ingenieria, 2019); por lo cual, algunas de las instalaciones destinadas para el
almacenamiento de sustancias quimicas no presentan condiciones seguras para este

cometido.

A nivel institucional, el Instituto Tecnolégico de Costa Rica posee un conjunto de valores
y politicas generales que respaldan los esfuerzos en el &rea de interés del presente estudio.
De manera puntual, el valor asociado es el “compromiso con la proteccién del ambiente y
la seguridad de las personas”, y la Politica General afin establece que “se planificaran y
ejecutaran los procesos académicos, vida estudiantil y apoyo a la academia orientados a

favorecer el impacto positivo sobre la salud integral y el ambiente” (TEC, 2019).



El Reglamento para el manejo de productos peligrosos sefiala que “toda persona
natural o juridica que maneje productos peligrosos es responsable de sus trabajadores, por
lo que debera mantenerlos informados y capacitados sobre los riesgos y precauciones que
su uso conlleva” (Decreto 28930-S, 09 de agosto de 2000, parr. 8).

Varios autores (Alcantara y Ramirez, 2012; Sales, Mushtaq, Christou, y Nomen, 2007,
Belio, 2011) sefalan que las instalaciones de almacenamiento en condicion deficiente son

una causa muy frecuente cuando se reportan incendios en establecimientos.

Para garantizar la seguridad de los ocupantes dentro de una edificacion, el Benemérito
Cuerpo de Bomberos (2013) establece que “una estructura debe ser disefiada, construida
y mantenida para proteger a los ocupantes”, de manera que se mantenga la integridad
estructural durante el tiempo necesario para movilizar a los ocupantes a un sitio seguro, en

caso de presentarse una emergencia.

Es importante destacar que en el TEC no hay historial de accidentes, lo cual puede
representar un problema que se asocia a la falta de preparacion para responder ante una
emergencia, como lo acontecido en el incendio del Hospital Calderon Guardia en el afio
2005 (Acevedo et al., 2006).

En Costa Rica, las emergencias quimicas son “las mas comunes de las emergencias
tecnoldgicas”. Precisamente, en el afo 2004, de 34 emergencias investigadas por el
Ministerio de Salud, un 20% de estas se asocia con liquidos inflamables, y esta categoria
“sigue siendo de importancia en cuanto a frecuencia de accidentes” (Ministerio de Salud,
2005).

Los gastos de remediacién que supone la materializacion de un incendio o explosion
son incalculables (Belio, 2011). De ahi que el pensamiento prevencionista y la preparacion
para responder ante una emergencia sean tan importantes. Anticiparse a las circunstancias
evita una gran cantidad de problemas y disminuye la probabilidad de ocurrencia y el

potencial de destruccién de un evento no deseado (Cooke y Rohleder, 2006).

Por otra parte, el Departamento de Prevencion y Mitigacion de Costa Rica (1997)
manifiesta que las emergencias que involucran sustancias quimicas peligrosas son
completamente prevenibles y resulta mas facil prevenirlas que mitigar sus efectos.
Teniendo en cuenta esto, son varias las medidas de prevencién y mitigacion que se pueden
adoptar, entre ellas el disefio de instalaciones y equipos apegado a normas de seguridad,
la identificacion de practicas de alto riesgo y la aplicacién de normas y medidas de

seguridad en estas, el uso de dispositivos de deteccién y alarma temprana y sistemas de
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proteccion contra incendios. Con respecto al disefio de instalaciones, es importante

considerar la ventilacion de la bodega y la disposicibn de sefalizacion de

advertencia/restriccion (Government of South Australia, 2015).

Por lo tanto, la propuesta de un programa de control de riesgos de accidentes derivados

de las actividades de trasiego, manipulacién y almacenamiento de sustancias quimicas

peligrosas pretende generar estrategias para mejorar los aspectos funcionales y

estructurales de la gestion del riesgo quimico, de manera lo planteado sirva de guia para

el resto de la institucion; con el fin de disminuir el riesgo asociado a sustancias quimicas.

D. Objetivos del Proyecto de Graduacién

Objetivo General

Proponer controles para los riesgos derivados de las actividades de trasiego,

manipulacién y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas utilizadas en el Instituto

Tecnoldgico de Costa Rica, campus Cartago.

Objetivos especificos

Analizar la gestion de la seguridad quimica durante las tareas de trasiego y
manipulacibn de sustancias quimicas peligrosas en las unidades de
Aprovisionamiento, Administracion de Mantenimiento, Centro de Investigacion en

Biotecnologia (CIB) y la Escuela de quimica.

Determinar las condiciones de almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas
en las bodegas de Aprovisionamiento, Administracion de Mantenimiento, CIB vy

Quimica.

Disefiar alternativas de control para reducir los riesgos asociados al trasiego,
manipulacién y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas en las unidades
de Aprovisionamiento, Administracion de Mantenimiento, CIB y la Escuela de

quimica.
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E. Alcancesy limitaciones

1. Alcances

La implementacién del programa permitira mejorar las condiciones de seguridad en el
trasiego, manipulacién y almacenamiento de productos quimicos peligrosos en las
dependencias con alta demanda de estos a nivel institucional (A. Flores, comunicacion
personal, 2019): Departamento de Aprovisionamiento, Departamento de Administracion de
Mantenimiento (DAM), CIB y la Escuela de quimica.

Asimismo, se espera que los controles administrativos e ingenieriles planteados sirvan

de guia para las demés unidades del TEC donde se manejen quimicos.

e Con el estudio se logra una evaluacion de la gestion preventiva de la seguridad
guimica por medio de una metodologia basada en la verificacion de cumplimiento
de aspectos de la organizacion, planificacién de la prevencion e informacion y
formacion.

e Este estudio pretende dar a conocer los peligros asociados al trasiego,
manipulacién y almacenamiento de sustancias quimicas en la institucién. No se
contempla la etapa de disposicién final de residuos.

e Laalternativa de solucién se conforma por dos partes: los controles administrativos,
gque comprenderan instructivos para el trasiego, manipulacion y almacenamiento y
etiguetado de Sustancias Quimicas Peligrosas; asi como un plan de capacitacion
para los funcionarios. Por otra parte, se encuentran los controles ingenieriles, que
seran el disefio de una bodega de almacenamiento y una propuesta de equipos con
los que se pretende mejorar las condiciones encontradas en las bodegas.

e El estudio contempla una muestra de estudiantes asistentes, la cual puede variar

semestre a semestre.

2. Limitaciones

¢ No existe un inventario de los productos almacenados, lo que dificulté una parte del
proceso de recoleccion de datos.

e Las condiciones observadas en el Departamento de Aprovisionamiento no
corresponden al peor caso, dado que el momento en que se aplicaron los
instrumentos de recoleccion de informacién la bodega se encontraba vacia; no
obstante, se utilizaron registros (facturas) de pedidos importantes en cuanto a

cantidad y riesgo de los materiales con el fin de minimizar esta limitacion.
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II. MARCO CONCEPTUAL

A. Peligros asociados a productos quimicos

Los productos quimicos contribuyen en la mejora en salud humana, productividad y
calidad de vida, y su produccion y consumo esta en aumento a medida que la economia
crece, lo cual implica mayor exposicion humana y ambiental (Owen et al., 2019). En
muchos lugares de trabajo, las sustancias quimicas son esenciales para la eficiencia de
los procesos, y se puede encontrar una amplia variedad de sustancias que van desde
desinfectantes, pesticidas, pinturas, hasta acidos y metales pesados (Green y Southard,
2019).

Ahora bien, los productos quimicos también poseen una amplia gama de efectos
adversos, desde peligros para la salud como cancer o defectos congénitos y peligros fisicos
como inflamabilidad, hasta peligros ambientales como la contaminacién para la vida
acuatica. Una sustancia quimica peligrosa se define como aquella que, por sus
propiedades, tiene el potencial de producir dafio a la salud humana, a la propiedad o medio
ambiente (Carson y Mumford, 2002; Payant, 2016); a su vez, la Asociacién Estadounidense
de Proteccién contra el Fuego manifiesta que las sustancias quimicas representan peligros
gue no deben limitarse a incendios relacionados con su punto de inflamacion (National Fire
Protection Association 30, 2018), por lo cual es importante comprender las sustancias que

entran en esta clasificacion.

B. Clasificacion de productos quimicos peligrosos

Kroes y Sterkenburg (2013) clasifican los agentes quimicos en cuatro categorias:
inflamables, reactivos, toxicos y corrosivos. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
(2017), en cambio, agrupa las sustancias peligrosas en tres grandes grupos acorde con la
naturaleza de los peligros: peligros fisicos, peligros para la salud y peligros para el medio

ambiente.

En el grupo de peligros quimicos hay 17 clases de sustancias, entre ellas explosivos,
sélidos, gases y liquidos inflamables, aerosoles, peréxidos organicos, sélidos y liquidos
comburentes. El segundo grupo cuenta con 10 categorias, dentro de las cuales se
mencionan las sustancias corrosivas y téxicas; y en el caso de los peligros para el medio
ambiente, estos se clasifican en peligros para el ambiente acuatico y peligros para la capa
de ozono (ONU, 2017).
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Los productos quimicos inflamables y reactivos presentan grandes riesgos, por lo que
toda persona que manipule estas sustancias debe ser conscientes de la probabilidad de
incendio o explosién en presencia de estos quimicos. Los primeros se incendian facilmente,
por lo que la manipulacion correcta de inflamables requiere del conocimiento de la
tendencia de estos a evaporarse 0 quemarse; y evitar la presencia de vapores inflamables
y fuentes de igniciéon es la mejor manera para lidiar con el peligro. Por otra parte, los
guimicos denominados reactivos son sustancias que reaccionan de manera violenta
cuando entran en contacto con otra sustancia, incluyendo sustancias que reaccionan con

el agua y los quimicos incompatibles (Moran y Masciangioli, 2011).

C. Almacenamiento de productos quimicos peligrosos

De acuerdo con Henao (2015), los objetivos especificos del almacenaje son “evitar la
combinacion accidental de sustancias quimicas con otras incompatibles que pudieran dar
lugar a reacciones peligrosas y comprometer la salud de las personas, las instalaciones y/o
el medio ambiente”, de manera que es clara la importancia de apegarse a los

requerimientos normativos.

Los quimicos en almacenamiento se encuentran en riesgo de incendio y reacciones
gquimicas, entre otros; por lo que es muy importante que el almacenaje se rija bajo
normativas de seguridad. En los casos de incendio y explosion, resulta complejo
predecirlos dado a la dinamicidad de los peligros, por tanto, es de suma importancia

garantizar la seguridad en el almacenamiento (Liu, Li, y Li, 2017).

El almacenamiento seguro de liquidos peligrosos debe comprender la ventilacion y la
temperatura del lugar, la resistencia al fuego de la estructura, distancias de separacion de
liguidos incompatibles, proteccion contra incendios como sistemas de deteccion, alarma y
rociadores automaticos, sistemas contencién de derrames (An, 2015). Del mismo modo,
Nufiez (2012) recomienda almacenar cantidades limitadas de quimicos con caracteristicas
peligrosas y considerar incompatibilidades, contar con ventilacibn que impida la
acumulacion de vapores, elaborar un inventario de las sustancias almacenadas y contar

con procedimientos de actuacion ante emergencias.
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D. Control del riesgo quimico

Cuando se trata de productos quimicos, eliminar el uso de ese producto quimico debe
ser lo principal a considerar (Federacion de Medio Ambiente del Agua, 2017). Proteger la
salud y la seguridad de los trabajadores requiere de la implementacion de medidas de
control, las cuales se definen utilizando un principio de jerarquia basada en los principios
eliminacién, sustitucion, controles ingenieriles, controles administrativos y EPP, con el fin
de elegir alternativas que mejor se adapten al problema (Ballinger y Shugar, 2011). Este
principio de jerarquia de los controles clasifica los métodos para combatir los riesgos de
acuerdo con el nivel de efectividad de las acciones de control, siendo eliminacion el método

de control mas efectivo (Lingard, Pirzadeh, Blismas, Wakefield, y Kleiner, 2014).

Apegarse a esa jerarquia es un desafio, en muchas ocasiones no se puede eliminar o
sustituir el problema; para los procesos existentes se pueden necesitar cambios
significativos en métodos de trabajo o hasta en equipo, lo cual puede convertirse en una
opcién no viable (Ballinger y Shugar, 2011). Por otro lado, se encuentran los controles
ingenieriles, los cuales son disefiados para eliminar el peligro antes de que entre en
contacto con el trabajador. Los controles ingenieriles implican cambiar las caracteristicas

fisicas del ambiente de trabajo para hacerlo mas seguro (Lingard et al., 2014).

Los controles administrativos, en cambio, comprenden instructivos de trabajo y las
maneras en que se realizan las actividades laborales; es decir, tienden a establecer
limitaciones y pautas para las acciones en el lugar de trabajo y se basan en estandarizacion
de actividades y regulaciones para asegurar un comportamiento y desempefio apropiado
de los trabajadores (Hamilton, 2008); por ejemplo, el desarrollo de instructivos de trabajo
seguros y la implementaciéon de esquemas de rotacion de trabajo (Pirzadeh, Lingard,
Blismas, Mills, y Kleiner, 2015).

Entre los controles administrativos se encuentra la capacitacion, la cual comprende un
conjunto de actividades dirigidas a generar o potenciar conocimientos, habilidades vy
“‘mejorar las aptitudes de los trabajadores” (Chavez, 2015, p.11). La capacitacion tiene fines
preventivos y correctivos, los cuales son “preparar a los trabajadores para adaptarse a los
cambios en el ambiente laboral y solucionar y corregir situaciones de riesgo” (Universidad
de Antioquia, 2017, p.22). Un individuo capaz posee aptitudes y cualidades para

desempefiar una labor de la manera correcta (Garrido et al., 2006).

Un programa de capacitacion debe adaptarse a los diferentes contextos de trabajos y

disponer de variedad de enfoques para llegar a su publico objetivo. Por ejemplo, el enfoque
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de un programa de capacitacion puede ser ensefiar a los trabajadores sobre los peligros
guimicos presentes en su lugar de trabajo, etiquetas y las sefales de advertencia
(O’Connor, Flynn, Weinstock y Zanoni, 2014).

E. Gestion del riesgo quimico

La gestion del riesgo comprende acciones para prevenir, minimizar o controlar los
riesgos que representa determinado producto quimico; ademas, debe analizar las
condiciones que generan vulnerabilidad en la gestion, asi como los recursos y las
capacidades de la organizacion; con el objetivo de establecer medidas que contribuyan a
mitigar el impacto de una posible emergencia (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo, 2017).

La gestion “incluye la estructura de la organizacion, la planificacién de actividades, las
responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos”
asociados a los quimicos peligrosos que se utilizan (Oleas y Geovanny, 2015). Dicha
gestion incluye transporte, manipulacién y almacenamiento de sustancias quimicas

peligrosas.

Considerando lo anterior, Vincoli (1996) sugiere que, como estrategia de reduccion de
riesgos, los abogados de empresas, profesionales de seguridad y salud, y los especialistas
medioambientales deben participar en el desarrollo de cualquier procedimiento relacionado
con la seguridad o la respuesta de emergencia, y, ademas; expresa que los procedimientos
y politicas deben desarrollarse, aprobarse e implementarse mucho antes de que surja la

necesidad de tal.

En este contexto, es muy importante que una organizacion desarrolle estrategias para
el manejo apropiado de gquimicos, ya que se mejora la seguridad en el lugar de trabajo y
se logra una alineacién con normativas nacionales; lo cual genera confianza con las partes
interesadas. Por otra parte, la gestidon proactiva de los riesgos mejora la identificacién de
las oportunidades y amenazas de los procesos de una organizacion y fomenta una cultura

de prevencion (Scruggs y Van Buren, 2016).

F. Programa de control de riesgos

Para efectos del estudio, un programa se define como una secuencia ordenada de
pasos o instrucciones con la intencién de alcanzar determinados resultados en un periodo

de tiempo preestablecido (Ordaz y Saldafia, 2005). Por otro lado, el manejo de sustancias
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guimicas engloba la fabricacion, importacién, almacenamiento, distribucién, suministro,

venta, uso, manipulacién y trasiego (Ministerio de Salud, 2000).

En este contexto, un programa de control de riesgos es un documento escrito
conformado por diferentes partes, entre ellas la definicion de los responsables y sus
respectivas funciones, los métodos de trabajo y los recursos necesarios para implantar el
programa y lograr el buen desempefio en la prevencion de riesgos. En otras palabras, un
programa de control de riesgos es un plan de accién disefiado con la finalidad de prevenir
accidentes en el lugar de trabajo (INSHT, 2016).
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I1l. METODOLOGIA

A. Tipo de investigacion

El estudio es aplicado, puesto que se pretende solucionar un problema relacionado con

la gestion de la seguridad quimica y disefiar una alternativa de solucion. Ademas, se

caracteriza por ser un estudio descriptivo, ya que se detallan situaciones y contextos

relativos al problema en cuestion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

B. Fuentes de informacién

A continuacion, se detallan las fuentes de informacion utilizadas en el presente

proyecto:

» Fuentes primarias

Libro: Libro purpura de las Naciones Unidas.

Normas Nacionales: Norma INTE 31-02-02-00: Condiciones de seguridad
en los centros de trabajo para el almacenamiento para el almacenamiento,
transporte y manejo de sustancias inflamables y combustibles y INTE 31-
01-02-00: Principios generales para la seleccién y uso del equipo de
proteccion personal en los centros de trabajo.

Documentacion oficial del TEC: solicitudes de compra.

Legislacion Nacional: Reglamento para el Transporte Terrestre de
Productos Peligrosos, Reglamento General de Seguridad e Higiene del
Trabajo y Reglamento para la notificacibn de materias primas, registro,
importacién, etiqguetado y control de productos quimicos peligrosos.
Normas internacionales: Norma NFPA 1: Cdodigo de fuego, NFPA 30:
Cdbdigo de liguidos inflamables y combustibles, NFPA 101: Cédigo de
Seguridad Humana, Estandar OSHA 1926.152: Liquidos inflamables y
NTP 768: Trasvase de Agentes Quimicos y Guia de Gestion Preventiva
del Instituto Espafiol de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Informacién suministrada por el personal involucrado (GASEL, personal
del Departamento de Aprovisionamiento, DAM, CIB.

Articulos cientificos:
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Causas y consecuencias de accidentes quimicos ocurridos entre la
poblacion civil. Caso: Ciudad de Tapachula, Chiapas, México (2002-
2010).

Occupational Safety and Health Education and Training for
Underserved Populations

Andlisis de los accidentes quimico-tecnoldgicos presentados en la
Gran Area Metropolitana durante el periodo de 1998-2005.

The development of the globally harmonized system (GHS) of

classification and labelling of hazardous chemicals.

» Fuentes terciarias

e Bases de datos de Digitalia, e-book central y Access Engineering.
e Base de datos Google y Google Académico.
e Repertorio de proyectos de graduacion del Instituto Tecnolégico de Costa

Rica.

C. Poblacion y muestra

Para este estudio se trabaj6é con poblacién del Departamento de Aprovisionamiento,
DAM, CIB y la Escuela de quimica. Cabe destacar que los lugares en estudio se escogieron
mediante criterio de experto (Regente Quimico), ya que se considera que estos tienen una

alta demanda de productos quimicos peligrosos.

La muestra se estratific por puestos de cada departamento, de manera que se escogio
el personal de cada departamento que tiene relacion con el manejo de productos quimicos,

cual se detalla a continuacion:
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Cuadro 1 Muestra estratificada segun funcion

Departamento/Unidad Estrato Cantidad de poblacion

Departamento de Recepcionista 2

Aprovisionamiento .
Transportista 1
DAM Bodeguero 2
Regente Quimico 1
Escuela de quimica Estudiante asistente de 1

laboratorio
Coordinadora CIB 1
cIB Encargada de laboratorio CIB 1
Estudiante asistente de )
laboratorio CIB

Total 11

La poblacion y muestra por cada herramienta a utilizar se especifica en el siguiente

cuadro:

Cuadro 2 Poblacion y muestra por herramienta.

Herramienta Indicador Poblacién Muestra
Lista de verificacion
de la gestion
preventiva de Ia c/fjm limiento gg Muestra no
seguridad quimica crite?ios en Regente Quimico robabilistica:
basada en la Guiade 6 Encargados de g i o
Gestit P ti gestion. : e aplicara una
estion reventiva - hreventiva de la Seguridad Laboral vez
del Instituto Espafiol Ee uridad
de Seguridad vy u?mica
Salud en el Trabajo. q
0,
Lista de verificacion % . de
de criterios de cu_mp_I|m|ento de .
sequridad  en el criterios de Vehiculo para el Muestra no
tragsie o seguridad en la trasiego de probabilistica:
manipgulacic')n dg manipulacion y mercancias Se aplicara una
sustancias trasiego de Operaciones/practicas vez.
uimicas sustancias
q ' quimicas.
Cuestionario de Muestra no
generalidades  del . e
fiesgo quimico en el _ Personal mvol_ucrado probab|lllst|c;a a
centro de trabaio Nivel de en el manejo de conveniencia.
basado en Jei conocimiento del productos  quimicos Cantidad de
Sistema riesgo quimico. peligrosos. personas: 11
Globalmente (mues.t.ra
Armonizado. estratificada).
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Lista de verificacion
de condiciones
seguras en el
almacenamiento de

% de
cumplimiento de
condiciones de
seguridad en el
almacenamiento

Bodega del Depto. de
Aprovisionamiento.
Bodega de inflamables del
DAM.

Bodega del CIB.

*Muestra no
probabilistica a
conveniencia, se
aplicara a |las

sustancias de Productos Bod de E la d cuatro bodegas de
quimicas. Quimicos * bodega O€ ESCuela O€  gmacenamiento.
Peligrosos quimica.
e Bodega del Depto. de
} . Muestra no
. iento. O
Matriz de Aprovisionamiento probabilistica:

recolecciéon de datos
sobre las sustancias
guimicas
almacenadas.

Cantidad de
clases de
sustancias en
almacenamiento

Bodega de Depto. de
Administracion de
Mantenimiento.

Bodega del CIB.

Bodega de la Escuela de
guimica.

Se aplicara cuatro
veces, que
corresponde a las
cuatro bodegas en
estudio.
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A. Operacionalizacion de las variables

Objetivo 1. Analizar la gestién de la seguridad quimica durante las tareas de trasiego y manipulacion de sustancias quimicas peligrosas

en las unidades de Aprovisionamiento, Administracion de Mantenimiento, CIB y la Escuela de quimica.

Cuadro 3 Operacionalizacion de variables para el objetivo especifico 1.

Variable  Conceptualizacion Indicador Instrumento

5 % de cumplimiento de criterios en gestion Lls:ta_de verificacion de la gestidn ,preventlva_\,de la seg_urldad
La gestion de la preventiva de la Seguridad Quimica quimica en el TEC, basada en la Guia de Gestion Preventiva del
seguridad quimica ' Instituto Espafiol de Seguridad y Salud en el Trabajo.
“incluye la
gf@tg'::itzu;génde :Z Cantidad de partes interesadas v Entrev_ista abierta al Regente Quimico y encargados de
planificacién de responsabilidades. Segqudad I_.aborg!. .
actividades las Matriz para identificar partes interesadas
responsabilidades, , - . i Cuestionario de generalidades del riesgo quimico en el centro
!ast prtgctlcas, :OS Nivel de conocimiento del riesgo quimico. de trabajo, basado en el Sistema Globalmente Armonizado.

. instructivos, 0s . Y P . .
Gestion procesos y los Lista de verificacién de criterios de seguridad en el trasiego y
de » - o . i i6 imi i
%k cumplimintocecrierios de sequicaden  ANIUIaGCn de Productos Quinicos Peltrosos, basada on

= asociados a los i i6 i o e "
Quimica la_manipulacion y trasiego de Productos sustancias inflamables y combustibles, el Reglamento para el

quimicos que se

utilizan Oleas vy
Geovanny (2015).
Dicha gestion
incluye transporte,
manipulacion y
almacenamiento de
sustancias
guimicas
peligrosas.

Quimicos.

Transporte Terrestre de Productos Peligrosos, Reglamento para
el etiguetado y control de Productos Quimicos Peligrosos.

Raices del problema que inciden en la

vulnerabilidad de la Gestién de la Seguridad Arbol de problema.
Quimica.

Cantidad de fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas que inciden en la
gestion de la seguridad quimica.

Cantidad de estrategias para tratar las
fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas.

Matriz FODA.
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Objetivo 2. Determinar las condiciones de almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas en las bodegas de Aprovisionamiento,

Administracion de Mantenimiento, CIB y Escuela de quimica.

Cuadro 4 Operacionalizacion de variables para el objetivo especifico 2.

Variable

Conceptualizacion

Indicador

Instrumento

Condiciones de
almacenamiento

Circunstancias bajo las que
se almacenan de manera
temporal o permanente los
productos quimicos
utilizados en el proceso
productivo de las unidades,
tomando en consideracion
las condiciones generales de
almacenamiento 'y las
especificas para sustancias
peligrosas (cantidades,
clases de sustancias,
recipientes, distribucién en el
lugar, incompatibilidad.

% de cumplimiento de
condiciones de seguridad en el
almacenamiento de sustancias
guimicas peligrosas.

Lista de verificacion de condiciones seguras en el
almacenamiento de productos quimicos peligrosos
basada en: INTE 31-02-02-2000 Condiciones de
seguridad en los centros de trabajo para el
almacenamiento, transporte y manejo de sustancias
inflamables y combustibles, NFPA 1 Cobdigo de
incendios, NFPA 30 Cédigo de Liquidos Inflamables y
Combustibles, NFPA 101 Cdédigo de Seguridad
Humana.

Cantidad de clases de
sustancias en almacenamiento.

Matriz de recoleccion de datos sobre las sustancias
quimicas almacenadas y cantidades.
Observacion participativa.
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Objetivo 3. Disefar alternativas de control para reducir los riesgos asociados al trasiego, manipulacion y almacenamiento de sustancias

guimicas peligrosas en las unidades de Aprovisionamiento, Administracién de Mantenimiento, CIB y la Escuela de quimica.

Cuadro 5 Operacionalizacion de variables para el objetivo especifico 3.

Variable Conceptualizacion Indicador Instrumento
Requisitos para el disefio de e Lista de verificacién para el almacenamiento seguro
una bodega de de sustancias quimicas peligrosas basada en la NFPA
Conjunto de mejoras a las almacenamiento de sustancias 1, NFPA 30, NFPA 101, INTE 31-02-02-2000 e INTE-
, condiciones  identificadas, quimicas. 31-09-07- 00.
Alternativas de L : — . ~
que buscan disminuir la Cantidad de requerimientos e INTE T29:2016 Guia para la elaboracién de un
control para . - . .
reducir los probabilidad de que suceda para la elaboracion de un Programa de Salud y Seguridad en el Trabajo
riesgos un incendio o explosién o, al  programa de control de riesgos e  Revision de fuentes de informacioén: Instructivos de la
menos, reducir los de accidentes. Regencia Quimica de la UCR.
impactos. % de desempefio de las
propuestas de mejora del e Matriz de asignacion de responsabilidades (RACI).
programa.
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B. Descripcion de instrumentos de investigacion

> Lista de verificacion

Es una herramienta que permite obtener informacion de aquello que se somete a
estudio, se presenta generalmente en forma de preguntas que se responden en forma
binaria: cumple y no cumple. El caracter cerrado las respuestas le otorga objetividad a la
lista de verificacion. Se compone de una determinada cantidad de items que se evaluan

mediante enunciados que se responden con “Si”, “No” y “No aplica (NA)”.

e Lista de verificacion de la gestion preventiva de la seguridad quimica en el TEC,
basada en la Guia de Gestion Preventiva del Instituto Espafiol de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

e Lista de verificacion de criterios de seguridad en el trasiego y manipulacién de
Productos Quimicos Peligrosos, basada en la norma INTE 31-02-02-2000:
almacenamiento y manejo sustancias inflamables y combustibles, el Reglamento
para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos, Reglamento para el
etiquetado y control de Productos Quimicos Peligrosos.

e Lista de verificacidon de condiciones seguras en el almacenamiento de Productos
Quimicos Peligrosos basada en: INTE 31-02-02-2000: Condiciones de seguridad
en los centros de trabajo para el almacenamiento, transporte y manejo de
sustancias inflamables y combustibles, NFPA 1. Cédigo de incendios, NFPA 30:
Cddigo de Liquidos Inflamables y Combustibles, NFPA 101: Cddigo de Seguridad
Humana.

» Cuestionario de generalidades del riesgo quimico

Con este cuestionario, basado en el libro del Sistema Globalmente Armonizado (2017),
se pretende conocer las debilidades del componente de capacitacion, esto por medio de la
informacién que puede aportar el personal que se involucra en las actividades de

manipulacién y almacenamiento de Productos Quimicos Peligrosos.
» Entrevista abierta

Es una técnica de recoleccion de informacion de tipo cualitativa, en la cual se desarrolla
una conversacion entre el entrevistado y la persona que realiza la entrevista. Se caracteriza

por dejar que el entrevistado hable libremente sobre el tema de interés.

» Observacion participativa

25



Es un método de recoleccion de informacién que se basa en la interaccién social entre
el investigador y el escenario en estudio, que favorece el acceso del investigador a

informacion.
Se realizarén las siguientes observaciones participativas:

e Observacion participativa en la determinacion de la cantidad de sustancias en
los lugares de almacenamiento y el tipo de peligro que representan.

» Matriz de recoleccion de datos
Herramienta utilizada para recoleccién de informacion relevante para la materia en
estudio, con el objetivo de detallar las sustancias que se almacenan en cada una de las

bodegas en estudio, asi como las cantidades maximas que se almacenan. Se aplicaran las

siguientes matrices:

e Matriz de recolecciéon de datos sobre las sustancias quimicas almacenadas y

cantidades.
» Lista de recomendaciones para las instalaciones de almacenamiento
Esta herramienta es una recopilacién de informacion de normativas y recomendaciones
de personas con criterio en el tema de almacenamiento de productos quimicos.
» Analisis FODA

Es una herramienta diseflada para analizar aspectos tanto internos (fortalezas y
debilidades) como externos (amenazas y oportunidades), con el fin de obtener un

panorama de la situacion en los lugares de estudio y estrategias para atacar los problemas.
» Matriz para identificar partes interesadas y necesidades.

Con esta matriz se obtuvo informacién acerca de las partes interesadas del proyecto,
los problemas que cada parte percibe con respecto al tema y los mandatos y

recursos.
» Matriz de asignaciéon de responsabilidades (RACI)

Es una herramienta que permite relacionar actividades que se deben realizar con los
involucrados, estos ultimos tienen diferentes grados de responsabilidad. La matriz RACIl es
muy importante porque establece las responsabilidades de cada actor del Programa de

control de riesgos. Las letras que se asignan en la matriz son:
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R: Responsable, aquel que se encarga de una actividad especifica.

A: Aprueba, aquellos que deben aprobar algunas tareas.

C: Consultado, aquellos a los que se le puede consultar sobre un tema especifico.

I: Informado, aquellos que deben ser informados sobre una actividad especifica.
> Revisiéon de fuentes de informacion

Es una técnica que tendrd como finalidad hallar informacion proveniente de estandares,
normativas, reglamentos, guias de inspeccién relacionadas con el tema en estudio, que

brinden orientacién e insumos en la formulacién de la propuesta de solucion.

C. Plan de anélisis

Objetivo 1. Analizar la gestion de la seguridad quimica durante las tareas de
trasiego y manipulacién de sustancias quimicas peligrosas en el Departamento de

Aprovisionamiento, DAM, CIB y Escuela de quimica.

Para alcanzar este objetivo se utilizaron los siguientes instrumentos: una lista de
verificacidn de la gestion preventiva de la seguridad quimica en el TEC, la cual se aplicé al
Regente Quimico y a los encargados de Seguridad Laboral, y con ella se evaluaron
aspectos como organizacion y planificacién de la prevencion, informacion y formacién. Por
otro lado, se utilizé un cuestionario para determinar el conocimiento de los funcionarios en
cuanto al riesgo quimico, ademas; una lista de verificacion de criterios de seguridad en el
trasiego y manipulacion de reactivos al Regente Quimico y al vehiculo con el que se cuenta

en el Departamento de Aprovisionamiento para el transporte de mercancias.

Con la informacion obtenida de la entrevista se realiz6 el arbol de problema, y por dltimo

se elabord una matriz FODA de la gestion actual.

Objetivo 2. Determinar las condiciones de almacenamiento de sustancias
guimicas peligrosas en las bodegas del Departamento de Aprovisionamiento, DAM,

CIB y Quimica.

Para el cumplimiento de este objetivo se aplicd una lista de verificacién de condiciones
de almacenamiento de productos quimicos peligrosos, con el fin de obtener un diagndstico
de las condiciones en que se da el almacenamiento por parte de Aprovisionamiento,
Administracion de Mantenimiento, CIB y Quimica. Ademas, mediante una matriz; se

recolectd informacién sobre las sustancias almacenadas y las cantidades que se manejan
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en estas bodegas con el objetivo de conocer la clase de peligro de las sustancias

almacenadas.

Objetivo 3. Disefiar alternativas de control para reducir los riesgos asociados al
trasiego, manipulacion y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas en el

Departamento de Aprovisionamiento, DAM, CIB y Escuela de quimica.

Para alcanzar este objetivo se elabor6 una lista de verificacion de los criterios con
los que deberia cumplir las bodegas de almacenamiento en estudio, basada en la
NFPA 1, NFPA 30, NFPA 101, INTE 31-02-02-2000 e INTE 31-09-07-00, y a partir
de esta establecieron recomendaciones sobre equipos que se podrian implementar
para evitar condiciones de riesgo al almacenar quimicos. Ademas, se utiliz6 como
guia los instructivos de la Regencia Quimica de la UCR para realizar los controles
administrativos; y mediante la matriz RACI, se definieron los responsables de la

implementacion de las alternativas de mejora.
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Obj. General

Proponer controles para los riesgos derivados de las actividades

de trasiego, manipulacién y almacenamiento de SQP. Lista de
verificacion de
Lista de Entrevista Matriz para seguridad en Arbol de
] Instrument | verificacion de ige;ats P identificar artes p{ Cuestionario S R
Obj 1. Analizar la gestion de o la gestion u%mico interesadas manipulacion
la Seguridad Quimica Loonne d - 7 7 de S0P ¢
durante las tareas de u %C;e : % de
trasiego y manipulacion de cumplimiento ' ' Nivel de . éumplmlen;o Raices del
SQP. Informacion bl de criterios de Cantidad de partes interesadas y | | conecmien e criterios de problema
obtenida a responsabilidades. 0 de[ riesgo seguridad en
gest|oln quimico trasiegoy
preventiva manipulacién
) J
FODA Ob‘}’g
h 4 » Lista de Matriz de Disefiar alternativas de control para
H ; verificacion sustancias - - :
Obj 2. Determinar las Instrument - > p reducir los riesgos asociados al
o » condiciones almacenadasy trasiego, manipulacién y
condiciones de ° seguras en cantidades almacenamiento de SQP.
almacenamiento de | | almacenamiento T
SQP en bodegas + verificacion de Revision de fuentes Instrument
% de Matriz RACI — condiciones [ deinformacion: [H o
- cumplimiento de Sustancias seguras en el Instructivos e INTE
p| Informacion condiciones de quimicas almacenamiento
obtenida seguridad en almacenadas y * Y +
almagcenamiento cantidades % de desempefio Requisitos para el Cantidad de
de las propuestas disefio de una requerimientos de | | Informacién
de mejora del bodega de un Programa de obtenida
programa almacenamiento Salud y Seguridad

Figura 6 Esquema del Plan de Andlisis para los objetivos especificos.
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1. Fase de diagnéstico

Lo obtenido del primer y segundo objetivo es la base para la fase de disefio, puesto que
con el primer objetivo se estudia la gestion de la seguridad quimica, para la cual se
utilizaron listas de verificacion que evaluaban métodos de trabajo y acciones preventivas,
ademas; se aplicé un cuestionario de generalidades del riesgo quimico. Por otro lado, se
realiz6 un analisis de arbol de problema, con el fin de determinar las causas raiz del
problema en estudio. También se realizO un analisis de las partes interesadas.
Posteriormente, se analizaron los resultados obtenidos mediante una matriz FODA, con la

cual se generaron estrategias para abordar las debilidades de la gestion.

Para el segundo objetivo se determinaron las condiciones de almacenamiento de
guimicos peligrosos de cuatro de las bodegas existentes en el TEC y las de mayor
demanda por las actividades asociadas a las unidades, para lo cual se utiliz6 una lista de
verificacion de condiciones de almacenamiento donde se evaluaron criterios de
requerimientos generales con las que deberia cumplir una bodega, asi como el estado de
los gabinetes o estantes y medios de egreso. También se utiliz6 una matriz como
herramienta de recopilacion de datos de las clases y cantidades de sustancias en
almacenamiento para profundizar en los peligros presentes. La informaciéon que

proporciond la lista se interpreté mediante porcentajes de cumplimiento.

2. Fase de disefo

Esta fase comprende el tercer objetivo especifico, con el cual se disefia el Programa de
Control de riesgos derivados del trasiego, manipulacion y almacenamiento de productos
guimicos peligrosos. Para ello, esta etapa se retroalimenta de la informacién obtenida en
la fase de diagnostico, con el fin de generar las estrategias que mejor se adapten a las
condiciones identificadas previamente y de esa manera, definir los lineamientos para el
trasiego, manipulacién y almacenamiento y los requisitos con los que debe cumplir una

bodega de almacenamiento de productos quimicos.

Las herramientas utilizadas en esta fase constituyen la base del Programa de control
de riesgos. Inicialmente, se revisaron los instructivos con los que cuenta la Regencia
Quimica de la UCR para tener una guia en la realizacion de los instructivos. Luego, se
elaborara una lista de verificacion de la Asociacion Estadounidense de Proteccion contra
el Fuego junto con los criterios con los que debe cumplir una bodega de almacenamiento
de productos quimicos, y, por ultimo; se definirAn las responsabilidades del programa

mediante una matriz RACI.

30



IV. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

A. Andlisis de la gestion de la seguridad quimica

1. Aspectos de la gestion preventiva
Con el fin de identificar el cumplimiento de aspectos béasicos de la gestion preventiva,
al aplicar la lista de verificacion de la gestion preventiva basada en la Guia de Gestion
Preventiva del Instituto Espafiol de Seguridad y Salud en el Trabajo al Regente Quimico y
a los encargados de Seguridad Laboral (ver apéndice 1) se obtuvieron los resultados que

se observan en la figura 7.

100%

80%

60%
40% 33.3%

28.6%
20%
0%
Organizacion de la Planificacion Informacién/Formacion
prevencion preventiva

Figura 7 Porcentajes de cumplimiento de la lista de verificacion de gestién preventiva de la
seguridad quimica basada en la Guia de Gestién Preventiva del Instituto Espafiol de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

Una vez aplicada esta herramienta, se obtuvo un panorama general de la gestion
preventiva en seguridad quimica que realiza GASEL para las unidades en estudio. En el
grafico anterior se evidencia un cumplimiento del 100% en la seccion de organizacion de
la prevencion, correspondiente a que si se cuenta con una autoridad en seguridad y salud
ocupacional, se cuenta con personal designado para realizar la gestién de prevencién y a
gue los involucrados (Regente Quimico y encargados de Seguridad Laboral) se redinen de

forma periddica.

El siguiente apartado por analizar es el de planificacion preventiva, el cual presenta un
cumplimiento del 28,6%, lo que indica que se cumple en cuanto a que si se realizan

evaluaciones de riesgo y se definen las funciones y responsabilidades para el personal
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involucrado en la gestion preventiva. Por otro lado, se presenta incumplimiento debido a
gue no siempre se realizan acciones correctivas, no se cuenta con instructivos para las
tareas que lo requieren (riesgosas), los acciones correctivas o controles no se registran de

forma documental y no hay seguimiento de las correcciones.

El apartado de informacion/formacién presenta cumplimiento de un 33,3%
correspondiente a que en la institucion se cuenta con un profesional responsable del
proceso de formacién en el tema, mientras que los incumplimientos se deben a que el
personal no se capacita de forma frecuente ni hay un proceso de induccién en este tema

para el personal que ingresa.

En relacién con los parrafos anteriores, Silk (2003) sefiala que comunicar los riesgos
es una forma de alertar al trabajador sobre como debe realizar la manipulacion para evitar
acontecimientos no deseados. Por otra parte, la falta de lineamientos para manejar
sustancias quimicas es un aspecto desfavorable dado que estos brindan mayor seguridad

y eficiencia en la ejecucion de tareas (National Research Council, 2011).

2. Seguridad en la manipulacién y trasiego de sustancias quimicas
peligrosas

Con esta lista de verificacion que se adjunta en el apéndice 2, se identificaron

cumplimientos con respecto a la seguridad en las practicas de manipulacion y trasiego de

sustancias peligrosas.

60%

50.0%

50%

40%

30%

20%

10%
0.0%

0%
Practicas seguras de manipulacion Trasiego interno

Figura 8 Gréfico de barras con porcentajes de cumplimientos de los apartados de la lista de
verificacion de seguridad en la manipulacion y trasiego de productos quimicos.
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En la figura 8 se muestra un 50% de cumplimiento en practicas seguras de
manipulacién con respecto a que si se proporciona acceso a las FDS de manera
electronica, se provee el equipo de proteccién personal como gabachas, zapatos de
seguridad, chaleco y casco, estos dos en el caso que lo requiera, como cuando se maneja
el montacargas en el Departamento de Aprovisionamiento. Por el contrario, no existen

instructivos para el trasiego, manipulacién o almacenamiento de sustancias.

El apartado de trasiego interno presenta incumplimiento total, dado a que el vehiculo
utilizado por el Departamento de Aprovisionamiento no cuenta con rotulacion que permita
identificar los materiales que se transportan dentro de la institucién, no posee equipo de
seguridad como un extintor; ademas, en ocasiones se almacenan sustancias incompatibles
en el mismo vehiculo y no se mantiene la distancia de separacion minima requerida para
materiales incompatibles. Por otro lado, no se cuenta con instructivos para realizar el

trasiego interno.

En contraste con lo anterior, el Decreto 24715 (04 de febrero de 2010, parr. 6) establece
gue todo vehiculo que transporte sustancias peligrosas debe estar identificado con rétulos
alusivos a la peligrosidad de los productos que se transportan, y estos rétulos deben
cumplir con regulaciones internacionales. Ademas, prohibe el transporte dentro de un
mismo vehiculo de comburentes, inflamables, corrosivos, entre otros. Sanchez (2010)
expresa que la gran mayoria de los problemas en el transporte de sustancias quimicas en
Costa Rica se deben al “desconocimiento de la incompatibilidad de los materiales que se

transportan”.

3. Cuestionario sobre el Sistema Globalmente Armonizado
Con este cuestionario (ver apéndice 3) se obtuvo informacién sobre los conocimientos
en materia de riesgo quimico por parte de funcionarios y asistentes. En el cuadro 6 se

detallan los colores asignados segun la funcién de los encuestados.

Cuadro 6 Identificacién de partes para el mapa de accion.

Coordinadora (CIB)

Encargada de laboratorio (CIB)

Asistentes de laboratorio (Quimica y CIB)

Recepcionistas (Aprovisionamiento)

Transportista (Aprovisionamiento)

Bodegueros (DAM)
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Regente quimico (Quimica) \/\\(

La figura 9 muestra los resultados del cuestionario de acuerdo con la herramienta Mapa
de accion.

Ao

Conocimiento

o0

Bajo

Ceebilitada Capacitacicn Fortalecida

Figura 9 Mapa de accion con respecto a los resultados obtenidos del cuestionario.

En la figura anterior se muestra una distribucién de los resultados de los cuestionarios.
Para ello, se utilizé un mapa de accidon como herramienta de analisis de datos, en el cual
se colocaron puntos que representan personas; distribuidos dentro del mapa segun las

respuestas proporcionadas.

Inicialmente se encuentra el caso ideal, simbolizado con una estrella, correspondiente
a la condicion del Regente Quimico; el cual respondié acertadamente las preguntas en
materia de generalidades del riesgo quimico y presenta alto conocimiento en el tema y un
componente de capacitacion fortalecida. Hay que mencionar que el regente, ademas de su
formacion como quimico, ha recibido varias capacitaciones en trabajos anteriores, y por
medio del TEC se capacité en atencion de emergencias con sustancias quimicas, la cual

fue impartida por Bomberos de Costa Rica.
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Luego, los puntos de color verde representan a los recepcionistas del Departamento de
Aprovisionamiento. Ellos indican haber recibido capacitacion relacionada con el tema en
estudio, y, ademas, presentan alto conocimiento con respecto al Sistema Globalmente

Armonizado.

Con respecto a la condicién de la coordinadora y la encargada de laboratorio (CIB), la
primera no tiene conocimiento sobre los peligros categorizados como “peligros fisicos”, no
conoce el significado de las siglas “SGA”, entre otros aspectos. Por otra parte, la encargada
de los laboratorios del CIB presenta conocimiento alto en la materia. Cabe destacar que

ambas indican que no han recibido capacitacion.

Parte de la muestra encuestada fueron estudiantes asistentes en los laboratorios de
qguimica y del CIB. Los resultados del cuestionario reflejan oportunidades de mejora en
cuanto identificacion de pictogramas y sefiales de peligro. Es importante mencionar que no

hay una capacitacién inductiva para los estudiantes que realizan asistencia.

Finalmente, en el mapa de accion se muestran los puntos azules, correspondientes al
estrato de bodegueros; ellos sefialaron no haber recibido capacitacién en manejo seguro
de sustancias quimicas, y el conocimiento en cuanto a generalidades del riesgo quimico

es bajo.

En relacién con lo anterior, Elnaga y Imran (2013) expresan que el entrenamiento es
importante y una herramienta imprescindible para que una organizacion renueve el
desempefio de todo el personal. Por otra parte, sefialan que el entrenamiento o
capacitacion vuelve a un colaborador mas eficiente y productivo si pasé por un buen

proceso de capacitacion.

Otro rasgo de la capacitacion es que es uno de los motivadores potenciales porque
puede conducir a beneficios a corto y largo plazo tanto para el empleador como para el
trabajador, entre ellos eficiencia y seguridad en procesos que resulta en ganancias
financieras, mejora la calidad del personal y aumenta la comprensién e implicacion de los

colaboradores en el proceso de mejora (Nassazi, 2013).
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4. Andlisis de involucrados

En la siguiente figura se presenta estructura organizacional de la Unidad de Gestion

Ambiental y Seguridad Laboral.

Regente

Ambiental Asistentes

Regentes por

laboratorio

Regente

Coordinador ol s

Asistentes

Encargado de
Asistentes

Seguridad
Laboral

Figura 10 Organigrama de GASEL.

Fuente: GASEL, 2019.

La unidad se encuentra a cargo de todas las sedes del Instituto Tecnolégico de Costa

Rica (Cartago, San José, Alajuela, San Carlos y Limén). Cuenta con un encargado o

regente para cada una de las areas de interés. El coordinador es el que se encarga de la

administracion de la unidad y también es el responsable de la rendicién de cuentas a la

Vicerrectoria de Administracion. El regente o encargado, en cambio, tiene como funcion el

desarrollo de los proyectos para el area que le corresponde.

En el siguiente cuadro se detalla el analisis de involucrados internos del proyecto.

Cuadro 7 Analisis de involucrados

Grupo Intereses Problemas Recursos
percibidos
e Ejecucién de
politica general:
Se planificaran vy
e Contribuir con el ejecutaran los
Vicerrectoria de logro de fines y No consultado ggszsn?iscos vida
Administracion objetivos e
institucionales estudiantl y
apoyo la
academia
orientados a
favorecer el
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impacto  positivo

sobre la salud
integral 'y el
ambiente.

Regente Quimico

Contar con
instructivos para
el manejo de
productos
guimicos
Mejoramiento en
materia de
gestion de
productos
guimicos
peligrosos

Se requieren
instructivos sobre
practicas seguras.

Asesoria y guia

Encargados en
Seguridad Laboral

Contar con
instructivos para
el manejo de
productos
guimicos
Mejoramiento en
materia de
gestion de
productos
guimicos
peligrosos

Se requieren
instructivos sobre
practicas seguras.

Asesoria y guia

Departamento de
Recursos Humanos

Integracion y
desarrollo
eficiente de los
colaboradores

No consultado

Gestion de
recurso humano

Departamento de
Financiero Contable

Ejecucion
presupuestal de
manera apropiada

No consultado

Gestion de
recursos
(financiacién del
proyecto).

Oficina de Ingenieria

Contribuir al
desarrollo y
modernizacion del
espacio fisico

No consultado

Asesoria y guia

Departamento de
Aprovisionamiento

Mejoramiento de
la sefalizacién de

Sefializacion
incompleta de la

Personal e
instalaciones

la bodega bodega.
Departamento de Zs%(?ir:jas al Explosiones de e Personal e
Administracion de Maneio de envases de instalaciones
Mantenimiento 1aney pintura.
pinturas.
e Mas de 600 litros
. almacenados
Solucionar .
directamente en el
problema de .~ e Personal e
CiB . suelo y presencia . -
almacenamiento de instalaciones
de alcohol . .
incompatibilidades
con acidos.
Contar con
instructivos para e Se requieren

Escuela de quimica

el manejo de
productos
guimicos

instructivos sobre
practicas seguras.

Personal e
instalaciones
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En el cuadro anterior se presenta una columna de recursos, los cuales se refieren a los
medios tanto financieros como no financieros que cada grupo ofrece para contribuir a

solucionar el problema en estudio.

Con respecto a la forma en que se maneja la regencia a nivel del TEC, la institucion
cuenta con un Regente Quimico que tiene a cargo los laboratorios institucionales de
guimica (Escuela de quimica). Por otro lado, existen otros laboratorios de quimica
(CEQUIATEC y Laboratorio de Higiene Analitica), los cuales cuentan con su respectivo
regente y se manejan como laboratorios privados debido a la venta de servicios. Las
labores de estos regentes son independientes a las del Regente Institucional, sin embargo,
estos deben presentar al Regente Institucional un reporte mensual del inventario de
precursores de los laboratorios que tienen a su cargo, y, ademas; deben acatar cualquier
solicitud y preparar los desechos peligrosos cuando la Regencia Institucional indique sobre

la recoleccion de estos (A. Flores, comunicacion personal, 2019).

38



5. FODA
La informacioén recolectada hasta este punto se representa en la matriz FODA que se
muestra a continuacion, donde se analizan las partes internas (debilidades y fortalezas) y
externas (oportunidades y amenazas).

Cuadro 8 Matriz FODA de la gestién de la seguridad quimica durante las tareas de trasiego y
manipulacion.

Internas

Fortalezas:

Se cuenta con la GASEL.

Se realizan acciones
individuales (unidades) para
reducir los riesgos.

Hay interés en mejorar la
situacion actual.

Debilidades:

Gran cantidad de procesos y sustancias.

La plaza de Regencia Quimica es de medio
tiempo.

No se investigan los incidentes y accidentes y
no hay un registro de estos.

No hay un programa de capacitacion
establecido. Se han brindado capacitaciones,
no obstante, no tienen continuidad.

No existen instructivos para atenciéon de
emergencias, manipulacion o trasiego interno.
Ausencia de inspecciones en algunas
unidades.

No hay un inventario actualizado de los
productos quimicos.

Comunicacion de peligros en muchos casos es
nula.

Oportunidades:

Se cuenta con la Escuela de
Seguridad Laboral e Higiene
Ambiental y la Escuela de
Quimica que comprende la
carrera de Ingenieria
Ambiental para apoyo o
consultas.

Alineacion con  normativa
nacionales.

Amenazas:

Accidentes con pérdidas humanas vy
materiales que pueden convertirse en
demandas legales.

Aumento en la demanda de productos
quimicos por aumento de estudiantes.
Proveedores proporcionan productos con
etiquetas en inglés o no se apegan al Sistema
Globalmente Armonizado.

Degradacion de la imagen de la institucion
Incumplimiento de normativa nacional
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A continuacion,

Programa.

Factores
internos

Factores
externos

Oportunidades

mediante enlaces entre fortalezas-oportunidades y debilidades-amenazas, se presentan las estrategias para el

Figura 11 Estrategias generadas a partir de la matriz FODA.

Fortalezas

Estrategia FO (max-méx)

Coordinar asistencias especiales con estudiantes de
Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental para
gue realicen inspecciones e intervenciones con la guia de la
GASEL.

Invitar a los profesores a brindar capacitaciones sobre el
tema.

Debilidades

Estrategia DO (min-max)

Estandarizar la etiqueta para todos los recipientes y el
rotulado para el vehiculo siguiendo los establecido por SGA 'y
NFPA 704.

Establecer un programa de capacitacién para funcionarios
que manejen productos quimicos.

Apoyar la gestion con estudiantes asistentes.

Amenazas

Estrategia FA (max-min)

El Departamento de Aprovisionamiento debe solicitar como
requisito que los envases tengan etiquetas de acuerdo con lo
establecido por el Sistema Globalmente Armonizado.

La GASEL debe aumentar el alcance de sus operaciones y
definir un plan de trabajo en materia de Seguridad y Salud.

Estrategia DA (min-min)

Implementar una etiqueta estandarizada y que sea requisito a
los proveedores.

Establecer instructivos para manipulacion de sustancias
quimicas.

Establecer un programa de capacitacion para aumentar la
calidad de funcionarios.

Fomentar la colaboracién de toda la institucion respecto a las
acciones en materia de Seguridad Quimica.
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6. Analisis del problema
Por medio de la entrevista realizada al Regente Quimico y a los encargados en Seguridad
Laboral sobre la problematica que se presenta en el TEC en materia de seguridad quimica,
se profundizé en las causas y las consecuencias relacionadas, y se obtuvo la informacion que

se presenta a continuacion:
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Figura 12 Arbol de problema.
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El arbol de problema esclarece las causas que se deben atacar; llamadas causas raiz,
ubicadas en la base del arbol. Se determin6 como causa raiz el poco alcance que ha tenido
GASEL en el tema.

Esta problematica desencadena realidades como las oportunidades de mejora en el
componente de capacitacion, la falta de instructivos de trabajo y de atencion de emergencias,
la dificultad en la identificacion de los peligros de la sustancia contenida en un recipiente, las
condiciones inapropiadas de almacenamiento y la inexistencia de un inventario que incluya

la totalidad de las sustancias quimicas peligrosas existentes en el TEC.

En relacion con las consecuencias, la que se encuentra relacionada de manera directa
con la vulnerabilidad en seguridad quimica es la materializacion de incendios u explosiones
con el potencial de ocasionar muertes, lesiones, dafios al ambiente y pérdidas materiales, lo

gue puede desencadenar procesos legales en perjuicio de la institucion.

En este mismo contexto, se presenta otra problematica y es la normalizacion del riesgo

como consecuencia del desconocimiento generalizado en el tema.
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B. Condiciones de almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

1. Matriz de recoleccién de datos sobre sustancias almacenadas
En el cuadro 9 se muestra el inventario de sustancias realizado con la matriz de
recoleccién de datos (ver apéndice 4) de las clases de sustancias almacenadas y las

cantidades que se almacenan.

Cuadro 9 Identificacién de sustancias almacenadas.

Tipo de
: almacenamiento Cantidades
Lugar de almacenaje Clase :
(Temporal o (litros)
permanente)
Departamento de Liquidos Inflamables y
Aprovisionamiento Temporal Combustibles 15
Departamento de Lo
Administracion de Permanente Liquidos Inflamables y 900
hao Combustibles
Mantenimiento
Liguidos Inflamables y
Bodega de la Escuela : 130
de quimica Permanente Combustibles
Corrosivos 300
Liquidos Inflamables y 500
Bodega de CIB Permanente Combustibles
Corrosivos 86

A partir de la informacién del cuadro anterior, se logré identificar las sustancias
almacenadas en las bodegas. En la bodega del Departamento de Aprovisionamiento se

encontraron pinturas, diluyente para pinturas y formalina.

En la bodega del Departamento de Administracion de Mantenimiento hay una gran
cantidad de liquidos inflamables, entre ellos aceite mineral, lubricantes para motor, pinturas

de aceite, diluyente para pinturas, anticorrosivos y refrigerantes.

En la bodega del CIB se cuenta con un gabinete para inflamables donde se almacenan
sustancias como hexano, etanol, éter dietilico, n- heptano, isopropanol, cloroformo y acetona;
ademas, se cuenta con un gabinete para reactivos peligrosos en el cual se identificéd acido
acético, bromuro de etidio e hidroxido de amonio; y también existe un gabinete para acidos,
en el que se evidencid la presencia de acido sulfarico, acido nitrico, tolueno (liquido
inflamable). A su vez, en esta bodega se almacena alcohol en recipientes con capacidad de

20 litros y se encontraron 30 recipientes, los cuales se disponen directamente en el piso.
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Con respecto a la bodega de la Escuela de quimica, en ella se almacenan liquidos
inflamables como alcohol etilico, éter dietilico, cloroformo, acetona, hexano, asi como

sustancias corrosivas como acidos.

En este contexto, la Asociacion Estadounidense de Proteccion contra el Fuego establece
un limite maximo permisible para liquidos inflamables de 455 litros, de manera que las
bodegas del CIB y DAM no cumplen con esta recomendacion (NFPA 1, 2018), asimismo;
Carson y Mumford (2002) plantean que cuando se da el almacenamiento de liquidos
inflamables, hay riesgo de que ocurra un incendio o explosion debido a las propiedades de
estas sustancias (arden facilmente y el fuego se propaga rapidamente) y a las condiciones
en las que se da el almacenamiento. Por otro lado, el almacenamiento conjunto de sustancias
incompatibles representa otro riesgo, debido a las que se pueden producir reacciones

violentas entre estos, generando explosiones.

2. Lista de verificacion de condiciones seguras en el almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento se evaluaron mediante una lista de verificacion
basada en la INTE 31-02-02-2000 Condiciones de seguridad en los centros de trabajo para
el almacenamiento, transporte y manejo de sustancias inflamables y combustibles; NFPA 1
Caodigo de incendios; NFPA 30 Cddigo de Liquidos Inflamables y Combustibles y NFPA 101
Cddigo de Seguridad Humana (ver apéndice 5). Esta lista comprende tres apartados:
Requerimientos generales, Gabinetes y estantes y Emergencias. El primer apartado evalla
seguridad general del lugar de almacenamiento como pasillos, orden y limpieza, estado de
fuentes de electricidad, ventilacién, iluminacion, infraestructura, proteccion contra incendios y

cantidades almacenadas.

El apartado de Gabinetes y estantes evalUa el estado de los gabinetes y estantes vy el
almacenamiento de sustancias incompatibles en un mismo estante, y finalmente se examina

el tema de medios de egreso (cantidad, medidas de aberturas y sefializacion).

A continuacién, se presentan los escenarios de las bodegas con respecto a cada

apartado:
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2.1 Requerimientos generales

En la figura 13 se muestra un grafico de barras con los porcentajes de cumplimiento de
cada bodega con respecto al apartado de Requerimientos generales.

100%

80%
61.9%

57.1%

60%
40% 35%

20%

0%
Requerimientos generales

mQuimica ®=CIB m® Aprovisionamiento DAM

Figura 13 Gréfico de barras con porcentajes de cumplimientos de las bodegas con respecto al
apartado Requerimientos generales de la lista de verificacion de condiciones de almacenamiento.

En el grafico 13 se observa que la bodega de la Escuela de quimica es la que lidera el
cumplimiento del apartado en estudio, seguido por el almacén del Departamento de
Aprovisionamiento, la bodega del CIB y finalmente la bodega de inflamables del DAM, la cual

presentd el cumplimiento mas bajo.

La bodega de la Escuela de quimica no presenté ningun incumplimiento de la lista de
verificacién. Cabe destacar que la bodega fue construida en el afio 2018, lo cual es un factor

de peso en las condiciones que se encontraron en la bodega.

Con respecto la bodega del CIB, se presenta un cumplimiento de 57,1% ya que cuenta
con extintores, sistema de alarma, iluminacion, estructura con resistencia al fuego (hormigén),
pasillos libres de obstaculos, sistema eléctrico en buenas condiciones, entre otros. Las
inconformidades se deben a que en la bodega se almacenan sustancias incompatibles de
manera adyacente sin cumplir la distancia minima de 6,1 metros de separacién (estante de
acidos y recipientes de alcohol); asimismo, los recipientes que contienen alcohol no poseen
etiqueta, lo cual imposibilita la identificacién del peligro de la sustancia. A su vez, no cuenta
con sistema contencidon de derrames; la ventilacién es minima debido a que la ventana que

proporciona la ventilacion esta protegida con una rejilla que restringe la entrada de aire. Cabe
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recalcar que esta bodega se almacena méas de 500 litros de alcohol y no cuenta con sistema

de rociadores automaticos.

En este contexto, la Universidad de Toronto (2015) recomienda que las bodegas de
almacenamiento de inflamables deben tener ventilacion natural hacia el exterior; y con
respecto a las cantidades almacenadas, la Asociacién Estadounidense de Proteccion contra
el Fuego recomienda almacenar un maximo de 455 litros de liquido inflamable en una bodega
de almacenamiento, en caso de que no se cuente con un sistema de rociadores automaticos
0 que se realice el almacenamiento en gabinetes. A su vez, en el almacenamiento conjunto
de materiales incompatibles, la distancia de segregacion recomendada no debe ser inferior a
6,1 metros (National Fire Protection Association 1, 2018). Por otro lado, Sarabia (2015) sefiala
gue toda instalacién donde se manipulan materiales peligrosos debe contemplar con un
sistema de contencién de derrames, con el fin de disminuir el riesgo de incendio y proteger

las instalaciones, la propiedad alrededor y el ambiente.

El almacén de Aprovisionamiento presenta un cumplimiento de 57% que indica
conformidad con extintores, resistencia al fuego de muros, instalacién eléctrica, ventilacion e
iluminacioén. Los incumplimientos se reflejan en que la bodega no cuenta con sistema de
contencién de derrames (drenajes, tarimas o aislamiento de zonas para el almacenamiento
de liquidos), ducha y lavaojos de emergencia, sistema de rociadores automaticos y sistema

de alarma de incendios.

Teniendo en cuenta lo anterior, Zhang y Wang (2009) mencionan que un sistema de
alarma es una de las medidas mas prudentes que se pueden implementar para controlar el
riesgo de incendio, ya que advierte a los ocupantes de un incendio para que puedan evacuar
las instalaciones de manera segura. Por otro lado, los sistemas de alarma que se mantienen

correctamente son dispositivos eficaces y probados que salvan vidas.

Es importante destacar que la lista de verificacion de condiciones de almacenamiento se
aplicé con la bodega del Departamento Aprovisionamiento vacia; dado que los periodos pico
de almacenamiento son los meses de junio y octubre, no obstante, mediante registros, se
cuenta con registros que evidencian que en esta bodega se han llegado a almacenar mas de
600 litros de alcohol (anexo 3) en el mismo compartimento donde también se almacena
material combustible como papeleria (79 resmas de papel). Ademas, la bodega también es
el lugar donde se almacenan muebles de madera que forman parte del mobiliario de la
institucion. Es importante mencionar que la bodega cuenta con dos estantes, los cuales no
dan abasto cuando se presentan estos casos, lo que causa que los productos quimicos se

cologuen en el piso, lo que causa obstaculizacién de pasillos y salidas.
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La bodega de inflamables del Departamento de Administracion de Mantenimiento
presenta la condiciébn de almacenamiento mas critica con respecto a las demas en el
cumplimiento del apartado. La bodega posee un extintor para fuegos Clase A, By C, se
observa libre de conexiones que puedan generar chispas y la iluminacién permite identificar
peligros, sin embargo, se presentan incumplimientos en sefializacion de advertencia, sistema
de alarma y rociadores, resistencia al fuego de muros (paredes conformadas por laminas de
zinc) y cantidades méximas permitidas de liquido inflamable.

Con respecto al factor mas critico en la bodega del DAM (se exceden las cantidades
permitidas de liquido inflamable), la NFPA 1 (2018) permite hasta cuatro bodegas por nivel
de piso, las cuales deben tener una certificacion de resistencia al fuego de una hora para
barreras cortafuego, lo cual representa una alternativa para tratar con las cantidades que se

almacenan y asi cumplir con lo recomendado por la norma.

2.2. Gabinetes y estantes

Es importante mencionar que el almacenamiento en estantes se da en la Bodega de
inflamables del DAM y en el Departamento de Aprovisionamiento. Con respecto al
almacenamiento en gabinetes, estos se encuentran en las bodegas de Aprovisionamiento,

CIB y Quimica.

En la figura 14 se muestra un grafico de barras con los porcentajes de cumplimiento de

cada bodega con respecto al apartado de gabinetes y estantes.
100%
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60%

40%

20%

0.0%

0%
Gabinetes y estantes

m Quimica ®mCIB = Aprovisionamiento DAM

Figura 14 Gréfico de barras con porcentajes de cumplimientos de las bodegas con respecto al
apartado Gabinetes y estantes de la lista de verificacion de condiciones de almacenamiento.

47



En el grafico 14 se observa un cumplimiento total por parte de las bodegas de quimica,
CIB y Aprovisionamiento, las cuales cuentan con gabinetes aprobados y se encuentran en
buen estado fisico.

En el caso de la bodega del DAM, sélo se cuenta con almacenamiento en estantes y se
presenta un cumplimiento del 0% debido a que los estantes no se encuentran en condiciones
Optimas dado a que estan torcidos y no tienen anclaje al piso, contrario a lo recomendado por
la NFPA 1 (2018).

2.3. Emergencias

La figura 15 corresponde a un grafico de barras con los porcentajes de cumplimiento de
las bodegas en estudio con relacion al apartado de Emergencias.

100%

80%

66.7%

60%
40% 33.3%

20%

0%
Emergencias

m Quimica ®CIB ® Aprovisionamiento = DAM

Figura 15 Gréfico de barras con porcentajes de cumplimientos de las bodegas con respecto al
apartado Emergencias de la lista de verificacion de condiciones de almacenamiento.

La figura anterior muestra como las bodegas de la Escuela de quimica y CIB presentan
un cumplimiento del 100%, ya que se cuenta con dos medios de egreso sefalizados y estos
se encuentran libres de obstaculizacion, las puertas de los medios de egreso cumplen con
las dimensiones requeridas (81 cm para instalaciones nuevas y 71 cm para instalaciones
antiguas), son de bisagra lateral y se abren en el sentido de la evacuacion. Por otro lado, el
almacén de Aprovisionamiento y la bodega del DAM presentan 66.7% y 33.3%,
respectivamente.
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La bodega de Aprovisionamiento cumple con la cantidad de medios de egreso, el tipo y
ancho de la puerta del medio de egreso, no obstante, incumple al obstaculizarse medios de
egreso Yy al no contar con sefializacion. Dicho esto, la NFPA 101 (2018) recomienda mantener
los medios de egreso libres y sin obstaculos, ademas; sefiala que toda salida y camino para

alcanzar la salida debe estar indicada de manera clara.

En el caso de la bodega de inflamables del DAM se cumple con el ancho de la puerta del
medio de egreso y los pasillos libres de obstaculos, sin embargo, la bodega cuenta con un

Unico medio de egreso.
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V. CONCLUSIONES

e Se presentan deficiencias en la gestion preventiva de la seguridad quimica,

principalmente en la implementacion de medidas correctivas.

e La institucién carece de instructivos por escrito para el trasiego, manipulacion y
almacenamiento de productos quimicos peligrosos, lo cual le resta seguridad y
eficiencia a la forma de realizar las tareas. Actualmente solo se asignan

responsabilidades en las tareas.

e EIl no contar con un inventario de la totalidad de sustancias que se manejan, la
ausencia de una etiqueta estandarizada para las sustancias peligrosas, asi como la
falta de un plan de capacitacion, los cuales son elementos indispensables en la
comunicacion del riesgo quimico, podria afectar la imagen de la institucién debido a
gue no se proporciona el derecho a saber del trabajador sobre los peligros de las

sustancias a las que se exponen en el lugar de trabajo.

e EI TEC no se encuentra preparado para controlar de manera segura una emergencia
guimica, debido a las debilidades en el componente de capacitacion evidenciado en
los funcionarios y a las deficiencias en las areas de almacenamiento como la falta de
sistemas de contencién de derrames, almacenamiento de sustancias inflamables que

exceden el limite permitido y a la falta de sistemas de deteccion, alarma y rociadores.

e Las condiciones de almacenamiento de las bodegas analizadas son variadas, donde
la bodega de la Escuela de quimica se presenta como la bodega con la mejor
condicion con respecto a proteccion contra incendios, seguida por las bodegas del
CIB y Aprovisionamiento que presentan algunos cumplimientos de seguridad en las
instalaciones de almacenamiento y, por Gltimo; la bodega de inflamables del DAM,

gue representa el peor caso en relacion con proteccion contra incendios.

e La bodega de inflamables del DAM presenta la condicién de mayor peligro, dado a
gue se almacenan la mayor cantidad de liquido inflamable y no presenta condiciones

de almacenamiento 6ptimas.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que se realicen acciones correctivas en las deficiencias encontradas

después de una evaluacion de riesgos.

e Se deben elaborar instructivos para las actividades de trasiego, manipulacion y
almacenamiento de productos quimicos peligrosos; asi como protocolos para el
control de emergencias, de manera que se eviten practicas inseguras que puedan

generar accidentes y se pueda controlar una emergencia en caso de presentarse.

e Es importante la implementacion de un sistema de etiquetado estandar para los
recipientes que contengan sustancias peligrosas. La etiqueta debe cumplir con lo
establecido por el Sistema Globalmente Armonizado, la cual se conforma por seis
elementos: palabra de advertencia, pictogramas de peligro, identificacion del
producto, indicaciones de peligro, indicaciones de precaucion, e informacion del

proveedor o fabricante.

e En relacién con la recomendacién anterior, se debe definir un plan de capacitacion y
formacion para la poblacion del TEC que trabaje con sustancias quimicas, de manera
que permita la correccién de practicas inseguras y en su lugar, se genere mayor
conciencia sobre el riesgo quimico por parte de todos y se asegure que las tareas se

realizan de manera segura.

e Es necesario realizar correcciones en el componente estructural de algunas de las
areas de almacenamiento, considerando los requerimientos actuales y un posible
crecimiento a futuro. A su vez, para aumentar la seguridad en las instalaciones de
almacenamiento, se recomienda implementar equipos para contencién de derrames
(tarimas con sumideros, bermas, bandejas), gabinetes aprobados para el

almacenamiento de sustancias peligrosas y recipientes aprobados.

e En las bodegas donde se excedan las cantidades permitidas (CIB y DAM), se
recomienda reducir las cantidades de inflamables en almacenamiento de manera que
s6lo se mantengan los productos de uso inmediato o instalar un sistema de rociadores

automaticos para mantener los volimenes.

e [Esnecesario crear un programa integrado en materia de seguridad quimica que vayan
resolviendo las carencias actuales en métodos de trabajo y en instalaciones, de

manera que vayan eliminando debilidades en la gestion.
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VII. ALTERNATIVA DE SOLUCION
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A. Generalidades del programa

1. Introduccidén

En el Tecnoldgico de Costa Rica se maneja una gran variedad de sustancias quimicas
debido a las actividades que se realizan, entre ellas la docencia y la investigacion.
Adicionalmente, la institucidon cuenta con instalaciones de almacenamiento de productos
guimicos y diferentes laboratorios en los cuales se desarrollan las clases. Los usuarios se
conforman en su gran mayoria por estudiantes, asi como docentes y administrativos. En la
actualidad, solamente se asighan responsabilidades para realizar las tareas porgue no
existen protocolos relacionados con el manejo seguro de sustancias quimicas. Por medio del
analisis de situacion actual de la gestién de la seguridad quimica y las condiciones de
almacenamiento, se encontré una serie de deficiencias tanto en la parte funcional como

estructural del TEC, entre ellas:

¢ Inexistencia de protocolos para las actividades que impliguen manipulacion de
sustancias quimicas.

e Condiciones de almacenamiento carentes de sistemas de contencion de
derrames, proteccién contra incendios y cantidades de productos quimicos
peligrosos en almacenamiento que exceden lo recomendado por normativas.

¢ Productos peligrosos sin etiquetas, en algunos casos con doble etiquetado, o en
otro idioma y sin pictograma que permita realizar una correcta identificacion del

peligro.
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e Componente de capacitacion debilitado, puesto que no hay un programa de
capacitacion definido.

En consecuencia, el presente programa pretende unificar criterios para la gestion
apropiada (para este caso en concreto, entiéndase por gestion los procesos de trasiego,
manipulacién y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas) de los productos

guimicos implicados en las diferentes actividades que se desarrollan en la institucion.

Los elementos que contempla el programa se muestran en la figura 16.

59



2. Esquema del programa

Programa de control de riesgos de accidentes derivados de las
actividades de trasiego, manipulacién y almacenamiento de Sustancias

Quimicas Peligrosas para el Tecnol6gico de Costa Rica.

Aspectos generales

Introduccién

Esquema del
programa

Politica del
programa

Propésito

Indicadores
Responsables

Recursos

Componentes del

programa

Instructivos

Instructivo para el
trasvase de
sustancias quimicas
peligrosas

Instructivo para la
manipulacion de
sustancias quimicas
peligrosas

Instructivo para el
trasiego interno de
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almacenamiento de
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almacenamiento
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Obijetivo
|
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I
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I

Estructura del plan
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[

Evaluacion, control y
seguimiento del plan

Figura 16 Esquema del programa
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para el etiquetado de
guimicos peligrosos
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las propuestas de
mejora para las
areas de
almacenamiento

60



3. Abreviaturas

SGA: Sistema Globalmente Armonizado
EPP: Equipo de proteccion personal

NFPA: National Fire Protection Asociation: Asociacion estadounidense de proteccién contra

incendios.
RACI: Matriz de Asignacion de responsabilidades.
DAM: Departamento de Administracién de Mantenimiento.

CIB: Centro de Investigacion en Biotecnologia.

4. Politica del programa
El Tecnoldgico de Costa Rica cuenta con politica general y especifica para dar cobertura

al presente programa, las cuales se exponen a continuacion:

4.1. Politica general

“Se planificaran y ejecutaran los procesos académicos, vida estudiantil y apoyo a la
academia orientados a favorecer el impacto positivo sobre la salud integral y el ambiente”
(TEC, 2019).

4.2. Politica especifica

“Se fortalecera el desarrollo y mejoramiento continuo de los sistemas de gestion de los
procesos institucionales, que incluyan los aspectos de ambiente, calidad, seguridad, salud
integral y equidad” (TEC, 2019).

Lo anterior evidencia el compromiso de la institucién con la ejecucion y mejoramiento del

programa.

5. Propésito

El presente programa tiene como finalidad mejorar la gestion de la seguridad quimica,
como estrategia para reducir los riesgos asociados al manejo de productos quimicos
peligrosos en las actividades de trasiego, manipulacién y almacenamiento de sustancias

guimicas peligrosas.
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6. Objetivos

6.1. Objetivo general

Establecer lineamientos de seguridad laboral para el control de riesgos de accidentes
derivados de las actividades de trasiego, manipulacién y almacenamiento de sustancias
guimicas peligrosas para el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, campus Cartago.

6.2. Objetivos especificos

e Generar instructivos de trabajo para las actividades de trasiego, manipulaciéon y
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas en las unidades de
Aprovisionamiento, DAM, CIB y la Escuela de quimica.

e Definir un estandar para el etiguetado de sustancias quimicas peligrosas.

e Definir un plan de capacitacion para el manejo seguro de sustancias quimicas
peligrosas.

e Mejorar las condiciones de seguridad en el almacenamiento de sustancias quimicas

peligrosas.

7. Alcance

El programa aplica para los aspectos funcionales y estructurales asociados con la gestién
de sustancias quimicas peligrosas en el Departamento de Aprovisionamiento, el
Departamento de Administracién de Mantenimiento, el CIB y la Escuela de quimica de la
Sede Central del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, no obstante; se espera que sirva de
punto de partida para las deméas dependencias de la institucion, asi como para las sedes

donde se utilicen productos quimicos peligrosos.
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Indicadores de desempefio, metas y objetivos

A continuacion, se presenta un cuadro con los indicadores de desempefio asociados a los objetivos y metas definidos.

Cuadro 10 Indicadores de desempefio asociados a los objetivos y metas establecidos.

Objetivos

Metas

Indicadores de desempefio

Generar instructivos de trabajo para
el trasiego, manipulacion vy
almacenamiento de sustancias
guimicas peligrosas.

Aumentar la seguridad y eficiencia
al realizar actividades que
impliguen la  utilizacion  de
sustancias quimicas peligrosas.

NUimero de actividades con
instructivo  establecido  por
escrito

Son cinco actividades:
trasiego, trasvase,
manipulacion, almacenamiento
y etiguetado.

Definir un estandar de etiquetado de
sustancias quimicas peligrosas.

Lograr que al menos el 70% de los
productos quimicos clasificados
como peligrosos cuenten con
etiqueta del SGA.

% de recipientes con etiqueta.

Definir un programa de capacitacion
para el manejo de sustancias
quimicas peligrosas.

Generar y ampliar el conocimiento
de los trabajadores en manejo
seguro de sustancias quimicas

% de trabajadores (que tengan
relacion directa) capacitados.
Cantidad de capacitaciones
realizadas anualmente.
Cantidad de temas abarcados.

Mejorar las  condiciones de
seguridad en el almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas.

Disminuir el riesgo de accidentes
en las bodegas de
almacenamiento.

Numero de medidas de control
implementadas.
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Responsables generales

9.1.

9.2.

9.5.

Vicerrectoria de Administracion

Aprobar la implementacién del programa.
Ejecutar politicas necesarias para cumplir los objetivos con respecto a la
Gestién de la Seguridad Quimica.

Cumplir y hacer cumplir los objetivos en relacion con el programa.

Regente Quimico

Dirigir el programa en conjunto con los encargados de Seguridad Laboral.
Acompafar y asesorar a las partes que conforman la institucion en materia
de seguridad y salud en relacién con el programa.

Asegurar la ejecucion del programa.

Realizar el seguimiento, evaluacion y control del programa.

Rendir cuentas en relacion con el desempefio del programa.

Encargados de Seguridad Laboral

Dirigir el programa en conjunto con el Regente Quimico.

Acompafar y asesorar a las partes que conforman la institucion en materia
de seguridad y salud en relacién con el programa.

Asegurar la ejecucion del programa.

Realizar el seguimiento, evaluacion y control del programa.

Rendir cuentas en relacion con el desempefio del programa.

Departamento de Recursos Humanos

Contribuir con la integracidn, organizacion y desarrollo del programa.
Apoyar el desarrollo de los colaboradores.
Coordinar las capacitaciones en conjunto con el Regente Quimico y los

encargados en Seguridad Laboral.

Departamento de Financiero Contable

Gestionar presupuestos considerando las alternativas de mejora

planteadas en el programa.
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9.6.

9.7.

9.10.

9.11.

Oficina de Ingenieria

Contribuir con la integracion del programa, por medio de la ejecucion de
nuevos proyectos de edificaciones, infraestructura y modernizacion del
espacio (TEC, 2019).

Departamento de Aprovisionamiento

Solicitar la etiqueta estandarizada del programa a los proveedores de
productos quimicos.
Adoptar los instructivos definidos en el programa.

Apoyar el desarrollo de los colaboradores.

Departamento de Administracion de Mantenimiento

Adoptar los instructivos definidos en el programa.

Apoyar el desarrollo de los colaboradores.

Centro de Investigacion en Biotecnologia

Adoptar los instructivos definidos en el programa.

Apoyar el desarrollo de los colaboradores.

Escuela de quimica

Adoptar los instructivos definidos en el programa.

Apoyar el desarrollo de los colaboradores.

Funcionarios

Participar activamente en el proceso de implementacién del programa
Cumplir lo establecido en los instructivos del programa.

Participar en las actividades de capacitacion.
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Cuadro 11 Matriz de asignacion de responsabilidades del programa.

Involucrados

IDT .
Actividades
EDT AA VA IRQ|SL |[RH|FC |[OI| DA [ DAM | CIB | EQ | FU
1 Revision y aprobacion del programa
1.1 | Entrega del documento del programa R - - - - - - - - - - -
1.2 | Andlisis y revisién del documento del programa C - A |AC| C - C - - - - -
1.3 | Aprobacion del programa - A AlC| - - - - - - - -
2 Divulgacion
2.1 | Informar a los departamentos correspondientes - I R I I I I I I I -
2.2 | Informar a los funcionarios - - R - - - - - - - -
3 Ejecucion del programa
31 Aprobacién de fondos econdémicos para la implementacion del ) A | | | R i i i i i i
) programa
3.2 | Implementacion de los instructivos del programa - I I I c| C C C C I
3.2.1 | Revisién de los instructivos del programa - - - - - - - - - -
Implementacién de las especificaciones de seguridad en las
3.3 | areas de almacenamiento y disefilo de una bodega de | - - R C - - C - - - - -
almacenamiento de liquidos inflamables
Compra de los elementos de mejora propuestos para las bodegas C/
3.3.1 ! - : - I A | AC| - I R - - - -
de almacenamiento de productos quimicos peligrosos I
3.3.2 | Implementacién de las mejoras en las areas de almacenamiento. - A Cl | AIC| - I R I I I I I
3.4 Capacitaciones
3.4.1 | Coordinacion de las capacitaciones - I C - - I
3.4.2 | Impartir capacitaciones - I R AlC | - - C
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Realizar capacitaciones de refrescamiento a los funcionarios
3.4.3 administrativos - I R C | AC - C C C C I
344 Reallzar capacitaciones de refrescamiento a los funcionarios | | R c | ac i c c c c |
operativos
4 Evaluacion del programa
4.1 | Evaluacion de la implementacién de los instructivos del programa - - R | AIC| Al - - - - - -
Evaluacion de la implementacion de las recomendaciones en las C/
42 | ; ) - - R | AIC| - - - - - -
areas de almacenamiento I
4.3 | Evaluacion del proceso de capacitacion - - R | AIC| CI - - - - - -
4.4 | Elaborar informe de resultados - - R | AIC| - - - - - - -
5 Actualizacion del programa
51 Realizar ajustes necesarios a las propuestas de acuerdo con los | ) R | alC | | i i i i i

resultados del informe de la evaluacion

Notas:

Abreviaturas de los involucrados:

AA: autora del programa (Allison Angulo)

VA: Vicerrectoria de Administracion

RQ: Regente quimico

SL: Encargados de seguridad laboral

RH: Departamento de Recursos Humanos
FC: Departamento de Financiero Contable

Ol: Oficina de Ingenieria

DA: Departamento de Aprovisionamiento
DAM: Departamento de Administracion de Mantenimiento
CIB: Centro de Investigacion en Biotecnologia
EQ: Escuela de quimica

FU: funcionarios

Abreviaturas de las responsabilidades:
R: Responsable

A: Aprueba

C: Consulta

I: Informa
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10. Implementacion del programa

Las actividades para la implementacion del programa se detallan a continuacion:

Cuadro 12 Implementacion del programa.

Actividad

Descripcion

Revisién de la propuesta de programa

Entrega de programa a GASEL.
Revisién del programa

Aprobacion del programa
Asignacion de recursos para la

implementacion del programa

Implementacion del programa

(1 afno)

Informar a los involucrados sobre el
programa

Implementacion del plan de
capacitacion con los instructivos
Implementacién de las propuestas
de solucibn en las éareas de

almacenamiento

Evaluaciéon y seguimiento (anualmente)

Evaluacion y seguimiento del

programa

Actualizacién del programa (cada vez

que sea necesario)

Actualizacion del programa
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11. Recursos

11.1. Recurso humano

Para la implementacion del programa de control de riesgos se requiere del apoyo de
cada uno de los involucrados, los cuales deben participar activamente y hacer seguimiento
de sus responsabilidades. El recurso humano se detalla en el cuadro 11.

11.2. Recurso Financiero

Es necesario que se destine un porcentaje del presupuesto de la institucion para el
desarrollo de las actividades del programa; es decir, la implementacion y mantenimiento
de las mejoras propuestas y la capacitacion de los funcionarios. En el apartado de

presupuesto se encuentra el detalle de la inversion para a alternativa de mejora.

11.3. Recurso Fisico

Se requiere de las instalaciones de la institucion para llevar a cabo las capacitaciones,
asi como para implementar la alternativa de mejora en las bodegas de almacenamiento

gue forman parte del estudio.
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B. Instructivos para las actividades de trasiego, trasvase, manipulacion,

almacenamiento y etiquetado de sustancias quimicas peligrosas

A continuacion, se enlistan los instructivos que son requeridos para el manejo seguro
de sustancias quimicas peligrosas; con el fin de aumentar la seguridad y eficiencia a la
hora de realizar las tareas.

e Instructivo para el etiquetado de sustancias quimicas peligrosas (REG-QTEC-01).

e Instructivo para la manipulacion de sustancias quimicas peligrosas (REG-QTEC-
02).

e Instructivo para el trasvase de sustancias quimicas peligrosas (REG-QTEC-03).

e Instructivo para el almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas (REG-
QTEC-04).

e Instructivo para el trasiego interno de sustancias quimicas peligrosas (REG-QTEC-
05).
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INSTRUCTIVO PARA EL ETIQUETADO DE SUSTANCIAS

QUIMICAS PELIGROSAS
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1. Instructivo para el etiquetado de sustancias quimicas peligrosas.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA Pagina:
TE C gc(ém,é]g{i.w Regencia Quimica Version: 01
e Costa Rica
Instructivo para el etiquetado de sustancias | Cdédigo: REG-
guimicas peligrosas. QTEC-01
Elaborado por: Aprobado por:

Allison Angulo Castillo

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental, TEC.

1.1. Propésito

Este instructivo tiene como fin unificar la forma en que se comunica el peligro asociado
a sustancias quimicas para el Instituto Tecnologico de Costa Rica. El estandar se basa en

lo que establece el Sistema Globalmente Armonizado.

1.2. Alcance

Es aplicable a todos los productos quimicos peligrosos que se manejan en el
Tecnoldgico de Costa Rica. El estandar también aplica al vehiculo con el que cuenta el

Departamento de Aprovisionamiento para el transporte de mercancias.

1.3. Responsables

1.3.1 Regente Quimico

e Elaborar un inventario de todos los productos quimicos peligrosos existentes.
e Etiquetar los recipientes de productos quimicos peligrosos que no dispongan de

etiquetas, de conformidad con el Sistema Globalmente Armonizado.
1.3.2 Encargados de Seguridad Laboral

e Elaborar un inventario de todos los productos quimicos peligrosos existentes.
e Etiquetar los recipientes de productos quimicos peligrosos que no dispongan de

etiquetas, de conformidad con el Sistema Globalmente Armonizado.
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1.3.3 Departamento de Aprovisionamiento

e Verificar que los envases tengan la etiqueta solicitada en el momento en que se
reciben.

e Colocar los rotulos en el vehiculo acorde con la mercancia que se transporta.

1.4. Lineamientos generales

Etiguetado de envases

Los siguientes lineamientos son principalmente para los productos quimicos existentes
gue no presentan una correcta identificacion de riesgos.

e Todos los recipientes que contengan sustancias quimicas peligrosas deben estar
debidamente etiquetados utilizando alguna de las propuestas (figuras 17 y 18).

e La etiqueta debera estar ubicada en al menos una cara del envase.

e La etigueta debe estar en espafiol, debe ser legible y estar adherida fuertemente al
recipiente.

e Le etiqueta debe ser de un material resistente, de manera que su legibilidad no se vea
afectada por el contacto con agua, otros quimicos o por el efecto de la manipulacion.

¢ Ladimension de una etiqueta debe ser acorde con el tamafio de los recipientes. En el

cuadro 13 se encuentra una guia para las dimensiones de las etiquetas.

Cuadro 13 Guia con respecto al tamafio de etiquetas y pictogramas.

g Dimensiones minimas del area de Dimensiones del Pictograma
Cepesiee] el EnEss SGA en la Etiqueta (lado x lado)
Hasta 3 Litros Si es posible Como minimo 10 mm x 10 mm;
52 mm x 74 mm Si es posible 16 mm x 16 mm
Entre 3 Litros Al menos Al menos
y 50 Litros 74 mm x 105 mm 23 mm x 23 mm
Mayor a 50 Litros Al menos Al menos
y hasta 500 Litros 105 mm x 148 mm 32 mm x 32 mm
. Al menos Al menos
ey & 900 s 148 mm x 210 mm 46 mm x 46 mm

Fuente: ONU, 2017.
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La etiqueta debe estar conformada por seis secciones, las cuales se detallan a
continuacion.

- Palabra de advertencia

- Pictogramas de peligro

- ldentificacién del producto

- Indicaciones de peligro

- Indicaciones de precaucion

- Informacion del proveedor o fabricante.
Colocar la etiqueta en los recipientes. Esta debe seguir el ejemplo que se muestra en

la figura 17.

..--""'-Fr

=
SIS

2METIL FLAMMALINE
UMK NY

f

Etiqueta

Figura 17 Ejemplo de colocacién de etiqueta.

Fuente: ONU, 2017.

La etiqueta debe tener seis secciones, las cuales se muestran en las figuras 18 y 19.

Es importante inspeccionar el estado de las etiquetas y cambiarlas de ser necesario.
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PELIGRO Nombre del Quimico

Detalle y descripcion de los Riesgos que presenta
el Cuimico
v {inflamabilidad, toxicidad, dafos, etc.)
Instrucciones para manipulacion del Quimico y

acciones a tomar en casos de accidente
/ E\ (derrame, inhalacion, ingestion, etc.)
v Identificacion del Fabricante del Quimico

(mombre, direccion y teléfono)

Figura 18 Propuesta 1 de etiqueta para productos quimicos peligrosos.

Fuente: ONU, 2017.

Nombre del Quimico

Detalle y descripcion de los Riesgos que presenta el Quimico
(inflamabilidad, toxicidad, darios, efc.)

Instrucciones para manipulacion del Quimico y acciones a tomar
en casos de accidente (derrame, inhalacion, ingestion, etc.)

|dentificacion del Fabricante del Quimico
{nombre, direccion y teléfono)

Figura 19 Propuesta 2 de etiqueta para productos quimicos peligrosos.

Fuente: ONU, 2017.

Nota: para la elaboracién de etiquetas, se recomienda utilizar MySafetylLabels.com, sitio web
donde se pueden encontrar muchas etiquetas listas para descargar y también permite

personalizarlas.

La etiqueta debe ser impresas en polipropileno, el cual es un tipo de plastico que proporciona

alta resistencia a desgaste y alta calidad de impresion.
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Carteles

e Se recomienda complementar la informacién que proporciona la etiqueta con carteles
ubicados en lugares estratégicos de cada sitio donde se manipulan o almacenan
productos quimicos, es decir; se debe contar con carteles como los que se muestran en
la figura 20 y 21 en las bodegas de Aprovisionamiento, DAM, CIB y Quimica. Estos

serviran de apoyo visual para que el personal pueda consultarlos en cualquier momento.
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D &

ATEMCION Puede
significar toxicidad aguda,
que es irritante para

la respiracian, Ly pael o

0% 0jos, O QU Proveca
TGOS,

MORTAL Froducto
extremadamente idxico y
que en contacto conla piel
o bien siseinhala o ingiere,
pueds ser ketal,

GASES y también salidos
o liquidos cxidativos

que pueden causar o
intensificar una explosion
aincendio,

I Riesgo para kb sabhud

CORROSIVD Puede
provocar guemaduras
graves en la piel y dafos
oculares, Tambign resulta
COFFESIVE parD oS melabes,

PRESURIZADOS Gases bajo
presidngue pusden explotar
cusando se calientan o
refrigerados que son capaces
die originar quemaduas
criogénicas

&

MUY HOCIVO Advierte
de uma sustancia
CanCerigena, que causa
mutaciones ogue puede
llegar o ser mortal e muy
clafing

INFLAMABLE Sustancias
quie pueden infllamarse

e contacto con el alre

o el agua o que pueden
entrar en combastion sise
calientan

EXPLOSIVO Sustancias TOXICA para el
explosivas, autormeactivas miedicambiente y los

Y percxidos organicos que organismos acuaticos.
PUedEn CALSAF una

explosion cuando se

calientan.
Explosivos, inflamables B Riesgo para el medicambiente

Figura 20 Significado de los pictogramas del SGA.

Fuente: ONU, 2017.
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PELIGRO QuiMIcO/
FISICO

BOMBA
EXPLOTANDO

Explosivos,
autoreactivos,
peroxidos
organicos

FLAMA

Gases, liguidos y
solidos inflamablg
autoreactivos,
pirofaricos,
calentamiento
espontaneo

LLAMASOBRE
CIRCULO

Gases, liquidos y
solidos oxidantes

SARCEC,

CILINDRO
DE GAS

Cases
comprimidos,
gases licuados

CORROSION

Corrosivos para
metales

AR

PELIGRO PARA LA
SALUD

CORROSIVO

Corrosion

cutanea: dafio

ocular .

CRANEO

CRUZADOS

Toxicidad aguda

(severa, letal)

SIGNO DE

EXCLAMACION

Irritante,

sensibilidador @

dermal.

toxicidad aguda

(darina)

RIESGO PARA LA

SALUD
Cancerigenos,
sensibilizadores
respiratorios,

toxicidad

reproductiva, toxicidad
de drgano blanco,
mutagenos de células
germinales

Figura 21 Ejemplo de carteles.

Fuente: ONU, 2017.

PELIGRO
AMBIENTAL

AMBIENTAL

Toxicidad acuatica
(Mo regulada por
O5HA)

©
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Rotulacion del vehiculo

Todo unidad de transporte utilizada para el transporte de sustancias quimicas peligrosas
debera poseer una placa que indique la clase de riesgo de los materiales que transporta.
Los rétulos deben estar en espafiol.

El vehiculo debe rotularse de conformidad con el Reglamento para el Transporte terrestre
de productos peligrosos. Los requisitos para la sefializacién del vehiculo se detallan a
continuacion:

- Panel de seguridad (nimero ONU): es un panel rectangular de color naranja
gue se subdivide en una seccién superior, que contiene el ndmero de
identificacion de la mercancia; y una seccion inferior con el niumero de
identificacion de las Naciones Unidas, conformado por cuatro digitos. En la
figura 22 se muestra el panel de seguridad requerido para el vehiculo con las

dimensiones (minimas) que este debe tener.

30cm

|4 40 cm :I

Figura 22 Panel de seguridad.
Fuente: ONU, 2017.

- Rétulo de riesgo: corresponde a la clase o subclase del riesgo del producto

gue se transporta. En la figura 23 se muestra un ejemplo de los rétulos para
las clases de riesgo.
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-

GAS COMPRIMIDO
NO MNFLAMABLE

NOCIVO

ENTEAR LEJOS
-

CORROSIVO

8

ALMENTC

Figura 23 Rétulos de riesgo.

Fuente: ONU, 2017.

Las placas deben tener dimensiones minimas de 250 mm por 250 mm

Colocacion de las placas: el rétulo de riesgo debe colocarse en la esquina superior
derecha de la seccion posterior del vehiculo, en cada uno de los costados, y en la seccion
frontal lateral derecha del carro. El panel de seguridad (figura x) debe colocarse debajo
del vértice inferior del rotulo de riesgo (rombo). El ejemplo de rotulacién del vehiculo se

muestra en la figura 24.
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Figura 24 Ejemplo de colocacién de rétulos.

Fuente: ONU, 2017.

Fichas de Datos de Seguridad

e Las Fichas de Datos de Seguridad se gestionaran mediante un software, el cual permite

crear Fichas y también cuenta con un sistema de consulta. De esta manera, cada vez

gue el colaborador requiera informacion sobre una sustancia, solamente debe ingresar al

software en una computadora institucional y hacer la busqueda de la FDS.

e Las Fichas de Datos de Seguridad deben apegarse a los criterios del Sistema

Globalmente Armonizado. Las secciones que conforman una FDS se enlistan a

continuacion:

Seccion 1.
Seccion 2.
Seccion 3.
Seccion 4.
Seccion 5.
Seccion 6.
Seccion 7.
Seccion 8.

Seccioén 9.

Seccion 10.
Seccion 11.
Seccion 12.
Seccion 13.
Seccion 14.
Seccion 15.

Seccion 16.

Identificacion de producto quimico y la Compafiia.
Composicion, informacion de ingredientes.
Identificacion de peligros.

Medidas de primeros auxilios.

Medidas para extincion de incendios.

Medidas para escape accidental.

Manejo y almacenamiento.

Controles de exposicion y proteccion personal.
Propiedades fisicas y quimicas.

Estabilidad y reactividad.

Informacion toxicoldgica.

Informacion ecoldgica.

Informacion sobre transporte.
Informacion reglamentaria.

Informacion adicional.

Consideraciones sobre la disposicion del producto.

Nota: El software se puede adquirir en internet. Se recomienda utilizar eQgest o Chemeter.
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INSTRUCTIVO PARA LA MANIPULACION DE SUSTANCIAS

QUIMICAS PELIGROSAS.
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2. Instructivo para la manipulacién de sustancias quimicas peligrosas

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA Pagina:
TE C gc(éno‘:,é]g{ilc‘? Regencia Quimica Version: 01
Instructivo para la manipulacién de Cddigo: REG-
sustancias quimicas peligrosas QTEC-02
Elaborado por: Aprobado por:

Allison Angulo Castillo

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental, TEC.

2.1. Propésito

Establecer los lineamientos basicos para realizar la manipulacion de sustancias
guimicas peligrosas en el Tecnolégico de Costa Rica, con el fin de minimizar los riesgos y

garantizar la seguridad de los trabajadores y la proteccion de la propiedad y el ambiente.

2.2. Alcance

El presente protocolo aplica para todas las actividades asociadas a la manipulacion de

sustancias quimicas peligrosas en el Tecnoldgico de Costa Rica.

2.3. Responsabilidades

2.3.1 Regente Quimico

e Garantizar la implementacion y correcto funcionamiento de este instructivo al
manipular productos quimicos peligrosos.
e Asegurar que los funcionarios que trabajan con quimicos reciban capacitacion

sobre la manipulacién segura de productos quimicos peligrosos.
2.3.2 Encargados de Seguridad Laboral

e Garantizar la implementacion y correcto funcionamiento de este instructivo al

manipular productos quimicos peligrosos.
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e Asegurar que los funcionarios que trabajan con quimicos reciban capacitacién

sobre la manipulacion segura de productos quimicos peligrosos.
2.3.3 Trabajadores

e Cumplir con los lineamientos de seguridad definidos en este instructivo.

e Participar en las capacitaciones sobre este instructivo.

2.4. Definiciones

Etiqueta.

La etiqueta es el rotulo que debe llevar cualquier recipiente que contenga sustancias

guimicas.
Ficha de Datos de Seguridad del Material.

“‘Documento que proporciona informacion completa sobre una sustancia con miras al
control y reglamentacién de su utilizacion en el lugar de trabajo” (ONU, 2017). La Ficha de
Datos de Seguridad del Material se compone por dieciséis secciones y debe estar en

espafiol.
Producto quimico peligroso.

Es un producto que tienen el potencial de producir dafio a la salud y seguridad humana, la
propiedad y el ambiente; debido a sus propiedades inherentes y a la forma en que se utiliza

o se halla presente en el lugar de trabajo.
Riesgo.

Combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento y el potencial de impacto del

evento.
Liquido inflamable.

De acuerdo con la NFPA 30 (2018), es cualquier liquido con un punto de inflamaciéon menor

que 37.8°C. Los liguidos inflamables se clasifican en tres clases:

Clase IA. Liquidos que tienen un punto de inflamacion por debajo de 73° F (23° C)

y tienen un punto de ebullicién debajo de 100° F (38° C). Ejemplo: éter etilico.
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Clase IB. Liguidos que tienen un punto de inflamacion por debajo de 73° F (23° C)
y un punto de ebullicibn en o por encima de 100° F (38° C). Ejemplo: acetona,
tolueno, benceno, alcohol etilico, lacas.

Clase IC. Liquidos que tienen un punto de inflamacion igual o superior a 73° F (23°
C) e inferior a 100° F (38° C). Ejemplo: metanol, isopropanol, xileno, algunas

pinturas.
Liquido combustible.

De acuerdo con la NFPA 30 (2018), son aquellos liquidos que tienen un punto de
inflamacién mayor que 37.8°C y menor que 93.3°C, y se clasifican de la siguiente manera:

Clase Il. Liquidos que tienen un punto de inflamacién superior a 100° F (38° C) y
menor que 140° F (60° C). Ejemplo: acido acético, ciclohexano, diésel, diluyente

para pinturas.

Clase lllIA. Liquidos que tienen un punto de inflamacién superior a 140° F (60° C) y

menor que 200° F (93° C). Ejemplo: ciclohexano, acido formico y nitrobenceno.

Clase llIB. Liquidos que tienen puntos de inflamacion mayor que 200° F (93° C).

Ejemplo: formalina y aceite vegetal, aceites lubricantes y aceites para motores.
Punto de inflamacion.

Es la temperatura minima a la que un material desprende vapores que, en combinacion

con el aire, forman una mezcla con capacidad de inflamarse.
Punto de ebullicion.

Temperatura a la cual se produce un cambio de estado de liquido a gaseoso.

2.5. Lineamientos generales

¢ El personal que trabaje con quimicos peligrosos debe revisar la Ficha de Seguridad
antes de manipular una sustancia peligrosa y seguir las indicaciones de uso que
se brindan.

e Todo el personal que realice labores de manipulaciébn de sustancias quimicas
debera utilizar los elementos de proteccién personal (EPP), segun lo especificado
en las Fichas de Seguridad del producto (guantes, proteccién ocular, zapatos de

seguridad, entre otros).
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Verificar que todo quimico con el que vaya a trabajar cuente con su etiqueta que
permita identificar el contenido.

Nunca trabaje solo. Al menos una persona debe estar presente en el mismo lugar
cuando se trabaja con quimicos peligrosos.

La manipulacion de liquidos inflamables y combustibles debe realizarse en un lugar
gque cuente con una ducha y lavaojos certificado y que se encuentre disponible a
menos de 10 segundos de desplazamiento desde el lugar en que se encuentra.
Antes de utilizar un liquido inflamable, verifique que si hay llamas o fuentes de
ignicién. Manipule los liquidos inflamables so6lo en &reas libres de fuentes de
ignicion (llamas abiertas, equipo eléctrico como motores, electricidad estatica, y
para algunos materiales, superficies calientes.

En caso de rotura de guante, haga un reemplazo de este de manera inmediata.
No reutilizar recipientes vacios si desconoce su procedencia y la sustancia que
contenia.

Se debe contar con protocolos de atencién de emergencias como derrames, fugas,
exposicién accidental de un trabajador.

Todo recipiente que contenga sustancias quimicas debe permanecer cerrado
cuando no se esté utilizando, de esta manera se evita la presencia de vapores en
la atmdsfera de trabajo.

El lugar donde se manipulen quimicos debe disponer de un equipo de Primeros
Auxilios.

En caso de contacto con la sustancia peligrosa, lavar inmediatamente con
abundante agua y seguir las recomendaciones de la Ficha de Seguridad del
producto, segun la zona de contacto.

Lavar las manos en el momento en que abandone la tarea o la zona de trabajo en
las que se ha manipulado sustancias quimicas.

Mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado.

2.5.1 Equipo de proteccién personal

Proteccion ocular

Se deben usar anteojos de seguridad con proteccion lateral, que cumplan con
ANSI.
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e Cuando se trabaja con grandes cantidades se deben usar anteojos contra
salpicaduras.
e Siel producto quimico tiene riesgo para la piel, se debe usar un protector facial.

Proteccién corporal

e Use una gabacha resistente a quimicos, pantalén largo y zapatos cerrados. Las
mangas de la gabacha deben tener una longitud suficiente para evitar la exposicién

de la piel al usar guantes.
Proteccidn de las manos

e Guantes de nitrilo. Proporcionan protecciéon suficiente para la mayoria de las
labores que involucran pequefias cantidades. Los guantes de nitrilo se pueden
utilizar quimicos. NO utilizar este tipo de guantes en tareas con altas temperaturas

como soldadura o fundiciones.
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INSTRUCTIVO PARA EL TRASVASE DE SUSTANCIAS QUIMICAS

PELIGROSAS
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3. Instructivo para el trasvase de sustancias quimicas peligrosas.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA Péagina:
TEC gc‘é“?:,‘",g{if‘,’ Regencia Quimica Version: 01
Instructivo para el trasvase de sustancias Cddigo: REG-
guimicas peligrosas QTEC-03
Elaborado por: Aprobado por:

Allison Angulo Castillo

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental, TEC.

3.1 Propésito

El propdsito de este instructivo es establecer las pautas de seguridad y proporcionar una

guia para realizar el trasvase seguro de sustancias quimicas.

3.2. Alcance

El presente instructivo aplica para las actividades de trasvase de sustancias quimicas

peligrosas.

3.3. Responsabilidades

3.3.1 Regente Quimico

e Garantizar la implementacion y correcto funcionamiento de este instructivo al realizar
trasvases de productos quimicos peligrosos.
e Asegurar que los funcionarios que trabajan con quimicos reciban capacitacion sobre

la manipulacion segura de productos quimicos peligrosos.
3.3.2 Encargados de Seguridad Laboral

e Garantizar la implementacion y correcto funcionamiento de este instructivo al realizar
trasvases de productos quimicos peligrosos.
e Asegurar que los funcionarios que trabajan con quimicos reciban capacitacion sobre

la manipulacion segura de productos quimicos peligrosos.
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3.3.3 Trabajadores

e Cumplir con los lineamientos para el trasvase seguro de sustancias quimicas definidos
en este instructivo.

e Participar en las capacitaciones sobre este instructivo.

3.4. Definiciones

Etiqueta.

La etiqueta es el rotulo que debe llevar cualquier recipiente que contenga sustancias

guimicas.
Ficha de Datos de Seguridad del Material.

“‘Documento que proporciona informaciéon completa sobre una sustancia con miras al control
y reglamentacion de su utilizacion en el lugar de trabajo” (ONU, 2017). La Ficha de Datos de

Seguridad del Material se compone por dieciséis secciones y debe estar en espafiol.
Producto quimico peligroso.

Es un producto que tienen el potencial de producir dafo a la salud y seguridad humana, la
propiedad y el ambiente; debido a sus propiedades inherentes y a la forma en que se utiliza

o se halla presente en el lugar de trabajo.
Recipiente.

Objeto que se utiliza para contener una sustancia.
Riesgo.

Combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento y el potencial de impacto del

evento.
Liquido inflamable.

De acuerdo con la NFPA 30 (2018), es cualquier liquido con un punto de inflamacién menor

gue 37.8°C. Los liguidos inflamables se clasifican en tres clases:

Clase IA. Liquidos gue tienen un punto de inflamaciéon por debajo de 73° F (23° C) y

tienen un punto de ebullicion debajo de 100° F (38° C). Ejemplo: éter etilico, gasolina.

Clase IB. Liquidos gue tienen un punto de inflamacién por debajo de 73° F (23° C) y
un punto de ebullicion en o por encima de 100° F (38° C). Ejemplo: acetona, tolueno,

benceno, etanol.
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Clase IC. Liquidos que tienen un punto de inflamacién igual o superior a 73° F (23° C)
e inferior a 100° F (38° C). Ejemplo: metanol, isopropanol, xileno, algunas pinturas.

Liquido combustible.

Segun la NFPA30 (2018), son aquellos liquidos que tienen un punto de inflamacion mayor
que 37.8°C y menor que 93.3°C, y se clasifican de la siguiente manera:

Clase Il. Liquidos que tienen un punto de inflamacion superior a 100° F (38° C) y
menor que 140° F (60° C). Ejemplo: &cido acético, ciclohexano, diésel, diluyente para
pinturas, lubricante WD-40,

Clase IlIA. Liquidos que tienen un punto de inflamacion superior a 140° F (60° C) y
menor que 200° F (93° C). Ejemplo: ciclohexano, acido férmico y nitrobenceno.

Clase IlIB. Liquidos que tienen puntos de inflamaciéon mayor que 200° F (93° C).

Ejemplo: formalina y aceite vegetal, aceites lubricantes y aceites para motores.
Punto de inflamacion.

Es la temperatura minima a la que un material desprende vapores que, en combinacién con

el aire, forman una mezcla con capacidad de inflamarse.

Punto de ebullicién. Temperatura a la cual se produce un cambio de estado de liquido a

gaseoso.
Producto quimico.

Sustancia 0 mezcla de sustancias en estado sélido, liquido o gaseoso que se forman durante

una reaccion quimica.
Producto quimico peligroso.

Es un producto que tienen el potencial de producir dafio a la salud y seguridad humana, la
propiedad y el ambiente; debido a sus propiedades inherentes y a la forma en que se utiliza

o se halla presente en el lugar de trabajo.
Trasvase.

Actividad que implica mover liquidos inflamables de un recipiente a otro.
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3.5. Lineamientos generales

En general, se evitara la transferencia de liquido por gravedad o por vertido libre. El
trasvase de quimicos peligrosos debe realizarse mediante sistemas de bombeo.
Antes de efectuar el trasvase, asegurese de que las ventanas estén abiertas o el
sistema de extraccion encendido. El lugar debe mantenerse ventilado.

Antes de realizar el trasvase, abra lentamente la tapa del recipiente contenedor, con
el fin de descargar la presion interna existente en el recipiente.

Al realizar el trasvase de sustancias inflamables, los recipientes metélicos (tambores)
deben estar conectados a tierra; para dispersar la electricidad estatica. En los
recipientes de plastico, el contacto con el dispositivo de conexién a tierra debe estar
directamente al liquido, y no al recipiente. Liquidos como el alcohol, tolueno, acetona
y benceno no deben transferirse si no se cuenta con unién y conexion a tierra.

Se debe contar con un embudo de cafia larga, ya que facilita el llenado de abajo a
arriba del recipiente, de esta manera se evita el llenado por caida libre.

En caso de que no se pueda evitar la electricidad estatica, todas las actividades deben
realizarse lo mas lento posible evitando salpicaduras y proyecciones. De esta manera
se le da tiempo a la carga acumulada de dispersarse.

El trasvase de liquidos inflamables o téxicos debe realizarse en Ilugares
correctamente ventilados. El lugar designado para realizar el trasvase debe estar
cerca de elementos de actuacion como: duchas y lavaojos, extintores, mantas
ignifugas. Asimismo, el lugar debe estar ordenado y libre de obstaculos para la
movilizacién del montacargas.

Conozca la sustancia que va a manipular, los riesgos asociados, normas de
seguridad. Esta informacién se encuentra en la Ficha de Seguridad. NUNCA involucre
el olfato para identificar una sustancia.

Podra realizar los trasvases de sustancias quimicas peligrosas Unicamente el
personal capacitado.

Utilice el equipo de proteccion personal al transferir liquidos. EI EPP se basa en
guantes, gabacha, anteojos, y zapatos de seguridad. Para mas informacion, consulte
la Ficha de Seguridad.

No se debe utilizar envases que hayan contenido una sustancia para rellenarlo con
otro producto diferente.

Se utilizaran, preferiblemente, envases metalicos y que faciliten la basculacion. Los
recipientes de vidrio se emplearan sélo para pequefas cantidades (2 L para

sustancias corrosivas o toxicas y 4 L para liquidos inflamables).
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o Verifique que el recipiente se encuentra en buen estado, sin aberturas o
deformaciones. NO utilice recipientes que no cuentan con etiqueta.

e Siempre que se vaya a trasvasar una sustancia, se deben etiquetar los recipientes
con el sistema estandar que se detalla en el presente programa.

e Tanto el recipiente dispensador como los recipientes receptores deben tener
etiquetas que permitan identificar el contenido, los riesgos asociados y las medidas
de precaucion.

e En caso de que se vaya a mezclar acido con agua, el trasvase se debera hacer de
manera que el acido caiga sobre el agua, NUNCA al revés.

e No realizar trasvases en el interior de almacenes de quimicos peligrosos.

e Disponer de una berma en el sitio para evitar la dispersion de derrames. Se debe
contar con un kit de contencion de derrames.

e Mantener los recipientes cerrados, sin importar si se encuentran llenos o vacios.
3.5.1 Uniény conexion atierra.

El proceso de unién y conexion a tierra se basa en la creacion de una via eléctrica entre
un recipiente dispensador, un recipiente receptor y una tierra. Esta via le permite a la

electricidad estatica disiparse de forma segura en el suelo.

Union.

Consiste en conectar dos 0 mas objetos conductores con un conductor, como un cable de
cobre, que iguala la diferencia de carga entre ellos.

Conexion a tierra.

Se trata de conectar uno 0 mas objetos conductores directamente a tierra por medio de

una varilla conductora clavada en el suelo.

A continuacién, se presenta un ejemplo de un sistema completo de conexién a tierra. En
la figura 25 se observa el cable de unién conectando la tapa del recipiente receptor al
recipiente dispensador. El cable de conexién a tierra se encuentra conectando el recipiente
dispensador a la tierra comdn dentro de la instalacién. La tierra comin esta a su vez

conectada a una tierra fisica.

Para que la unién y la conexién a tierra sean efectivas, se debe mantener una conexiéon
de metal a metal entre los cables de conexion a tierra y los contenedores. Para lograr esto,

debe eliminarse cualquier rastro de pintura, suciedad, 6xido, del area de conexion.
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Se puede encontrar mas informacion en la NFPA 77: Electricidad estatica (NFPA 77,
2018).

Figura 25 Ejemplo de unién y conexién a tierra.

Fuente: Justrite, 2019.

e Cuando se efectla trasvase de liquidos inflamables, verificar que el recipiente al que
se va a transferir producto cumpla con lo recomendado en el siguiente cuadro.
e A continuacion, se presenta un cuadro con la informacion para determinar el tipo de

recipiente segun la categoria del liquido a contener.

Cuadro 14 Cantidad maxima permitida por tipo de envase.

Tipo de recipiente ClaselA ClaseIB ClaselC
Vidrio | 0,95 litros 0,95 litros 3,8 litros

Metal, plastico aprobado \ 3,8 litros 18,9 litros 18,9 litros
Recipientes de seguridad \ 7,6 litros 7,6 litros 7,6 litros

Fuente: NFPA 30, 2018.

Es importante mencionar que actualmente se cumple con los requisitos del cuadro 14,

correspondiente a los tipos de recipientes permitidos segun la clase y la cantidad de liquido.
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INSTRUCTIVO PARA EL ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS

QUIMICAS PELIGROSAS
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4. Instructivo para el almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA Pagina:
TE C gc(éno‘:,é]g{ilc‘? Regencia Quimica Version: 01
Instructivo para el almacenamiento de Cddigo: REG-
sustancias quimicas peligrosas QTEC-04
Elaborado por: Aprobado por:

Allison Angulo Castillo

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental, TEC.

4.1. Propésito

Este instructivo tiene como objetivo definir los lineamientos y medidas de seguridad

para el almacenamiento de quimicos peligrosos.

4.2. Alcance

Este instructivo aplica a todos los productos quimicos peligrosos almacenados en las

bodegas de Aprovisionamiento, DAM, CIB y la Bodega de la Escuela de quimica.

4.3. Responsabilidades

4.3.1 Regente quimico

e Garantizar la implementacion y correcto funcionamiento de este instructivo en las
actividades de almacenamiento de productos quimicos peligrosos.
e Asegurar que los funcionarios que trabajan con quimicos reciban capacitacion

sobre el almacenamiento de productos quimicos peligrosos.
4.3.2 Encargados de Seguridad Laboral

e Garantizar la implementacion y correcto funcionamiento de este instructivo en las
actividades de almacenamiento de productos quimicos peligrosos.
e Asegurar que los funcionarios que trabajan con quimicos reciban capacitacion

sobre el almacenamiento de productos quimicos peligrosos.
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4.3.3 Trabajadores

e Cumplir con los lineamientos para el almacenamiento seguro de quimicas definidos en

este instructivo.

e Participar en las capacitaciones sobre este instructivo.

4.4, Definiciones

Area de almacenamiento.

Area de almacenamiento interior (cualquier habitacién, espacio, gabinete) donde se

almacenan productos quimicos.
Incompatibilidad.

Se asocia a la naturaleza de los materiales de reaccionar violentamente cuando entran en

contacto con otro.
Etiqueta.

La etiqueta es el rotulo que debe llevar cualquier recipiente que contenga sustancias

guimicas.
Ficha de Datos de Seguridad del Material.

“‘Documento que proporciona informacion completa sobre una sustancia con miras al
control y reglamentacién de su utilizacion en el lugar de trabajo” (ONU, 2017). La Ficha de
Datos de Seguridad del Material se compone por dieciséis secciones y debe estar en

espafiol.
Producto quimico peligroso.

Es un producto que tienen el potencial de producir dafio a la salud y seguridad humana, la
propiedad y el ambiente; debido a sus propiedades inherentes y a la forma en que se utiliza

o se halla presente en el lugar de trabajo.
Recipiente.

Objeto que se utiliza para contener una sustancia.
Riesgo.

Combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento y el potencial de impacto del

evento.

97



4.4.1 Lineamientos generales

El personal a cargo es el responsable del mantenimiento del lugar de
almacenamiento.

UNICAMENTE el personal autorizado puede estar en el area de almacenamiento.
Agrupar los productos quimicos segun su misma clase de riesgo. Inflamables con
inflamables, oxidantes con oxidantes.

Separar las sustancias liquidas de las solidas y de los gases.

Los quimicos incompatibles deben estar fisicamente separados unos de otros.
Siempre debe consultarse la Ficha de Seguridad para instrucciones especificas
sobre el almacenamiento seguro e informacion sobre incompatibilidad.

El lugar donde se utilicen o almacenan quimicos debe estar equipado con una
estacion lavaojos y ducha.

Contar con las previsiones necesarias (por ejemplo, kit para derrames)
Almacenar la minima cantidad posible. Se debe limitar el stock de productos.
Mantener en el lugar de trabajo sélo los productos que se van a utilizar. Almacenar
el resto.

El kit para derrames debe ser accesibles y estar cerca del area de almacenamiento
de productos quimicos.

La bodega debe estar equipada con al menos un extintor de polvo quimico seco
clase ABC.

No se permiten llamas abiertas o cualquier fuente de ignicién cerca de las areas de
almacenamiento.

No se permite la mezcla o trasvase de productos quimicos en el area de
almacenamiento.

Los pasillos de las areas de almacenamiento deben mantenerse libres de
obstruccion.

El lugar de almacenamiento debe estar iluminado, de manera que permita
identificar peligro y medios de egreso (se recomienda un nivel de iluminacién de
200 luxes, de acuerdo con la INTE 31-08-06:2014 y la INTE/ISO 8995-1:2016).
Verificar que los productos estén correctamente etiquetados. En la etiqueta se
encuentra informacién sobre los riesgos de los productos, la Ficha de Seguridad
contiene informacion sobre coémo se debe realizar el almacenamiento de un
producto en especifico. Las etiquetas deben estar firmemente adheridas a los

recipientes y ser legibles.
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e Verificar el buen estado de las etiquetas de los productos mediante inspecciones
periédicas.

e Debe existir un registro fisico o electrénico, en idioma espafiol de las sustancias
gue se almacenan en el lugar de trabajo. Los trabajadores deben tener acceso a
las Fichas de Seguridad en todo momento, ya sea en fisico o digital.

e Se deben llevar registros de los productos en almacenamiento:

- Fecha de ingreso de productos.
- Fecha de apertura de envase.

- Presentacion del recipiente.
Encargados de los registros:

- Departamento de Aprovisionamiento: recepcionistas.
- DAM: Bodegueros.
- CIB: Encargada de laboratorio.

- Bodega de la Escuela de quimica: Regente Quimico.

e Llevar un control de los productos quimicos que se encuentran en el

almacenamiento, como el que se muestra a continuacion:

Cuadro 15 Ejemplo de registro de productos quimicos.

Nombre del ) _
Lugar Presentacidn Fecha de ingreso
producto
Hexano Gabinete 1 2 litros 21-04-2019
Acido sulfarico Gabinete 2 1 litros 13-05-2019
Cloroformo Gabinete 1 4 litros 24-05-2019

¢ La cantidad de gabinetes por area de almacenamiento no debe ser superior a tres.

¢ Realizar un mantenimiento preventivo de la instalacién, verificando defectos en
envases, estantes, gabinetes).

e Realizar limpieza del lugar con una periodicidad tal que el orden y aseo se
evidencie en todo momento.

¢ No se deben detectar olores en el sitio de almacenamiento.

e Sijocurre un derrame, este debera atenderse de inmediatamente, utilizando el kit

para derrame.
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e Los envases deben almacenarse en un espacio protegido de radiacion solar,
humedad y otras condiciones externas que pueden degradarlos.

e No se deben almacenar residuos. El almacenamiento de estos debe realizarse en
un sitio independiente.

e No se deben almacenar productos de manera que se obstaculice el acceso a
extintores, pasillos, medios de egreso.

e Los contenedores o envases deben limpiarse de manera periddica, aunque se

vayan a llenar con el mismo liquido).

Almacenamiento en el laboratorio

e Elliquido inflamable o combustible en cantidades que excedan un total de 38 litros
dentro de un laboratorio, deben almacenarse en gabinetes de almacenamiento
aprobados.

e Las sustancias peligrosas fuera de los gabinetes de almacenamiento deben
mantenerse al minimo necesario.

e El liquido inflamable o combustible almacenado en envases de vidrio no debe
exceder 3,8 litros.

e Los inflamables y combustibles no deben almacenarse cerca de oxidantes,
corrosivos, materiales combustibles o cerca de fuentes de calor. Asegurese de que
todos los productos quimicos almacenados cerca de productos inflamables sean
compatibles.

e Los envases de liquidos, llenos o vacios no deben almacenarse en pasillos

generando obstaculizacién de salidas.

Almacenamiento en estanterias

e Las bhotellas y recipientes grandes o pesados deben almacenarse en estantes a
una altura no superior a la cintura. NUNCA almacenarlos directamente en el piso.

e Los envases vacios deben retirarse de los estantes.

e Los estantes deben estar limpios, libres de polvo y de contaminantes quimicos.

e Los estantes deben estar asegurados a la pared.

¢ Mantener el orden en los estantes, no sobrepase el limite de altura y peso de estos.

¢ Verificar que todos los recipientes estén cerrados.

¢ No se debe exceder el limite de peso de los estantes.
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Colocar los recipientes grandes en la parte de atras y los recipientes pequefios en
la parte de adelante del estante.

El almacenamiento debe ser ordenado; debe haber un espacio minimo de 3 cm
entre filas reactivos y 1 0 2 cm entre envases.

Acomode de manera que las sustancias mas peligrosas se encuentren abajo.

En la figura 26 se muestra una ilustracion del almacenamiento en estantes.

Figura 26 Almacenamiento en estanterias.

Fuente: Denios 2018.
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Almacenamiento en gabinetes

e Los gabinetes deben estar rotulados indicando la clase de sustancias que se
almacenan en este. En la figura 27 se muestra la propuesta de sefializacion de
advertencia autoadhesiva para los gabinetes.

PELIGRO
MATERIAS
INFLAMABLES

Figura 27 Sefial de advertencia recomendada para los gabinetes para almacenamiento de liquido
inflamable.

Fuente: Seton, 2019.

e Los envases almacenados en el gabinete deben estar cerrados.

e No exceder la capacidad de almacenamiento permitida para el gabinete de
almacenamiento. Cada gabinete debe indicar la capacidad maxima de sustancias
guimicas que permite almacenar.

e Los liquidos inflamables y combustibles no deben almacenarse con materiales
incompatibles.

¢ Los gabinetes deben ubicarse al menos a 1,8 metros de las salidas.

¢ Los gabinetes de almacenamiento no deben ser alterados o modificados.
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Figura 28 Almacenamiento en gabinetes.

Fuente: Spill Ready, 2014.

Cantidad méaxima permitida de almacenamiento de liquidos inflamables en una

bodega

e Se debe almacenar una cantidad maxima de 455 litros de liquido inflamable y
combustible. La cantidad se puede aumentar en un 100% si se instala un sistema de

rociadores automaticos o si se almacenan en gabinetes.

Acidos

Las botellas grandes deben almacenarse en un estante bajo o en gabinetes de acido.

Los acidos oxidantes deben estar separados de inflamables y combustibles.

Deben estar separados de quimicos que puedan producir gases téxicos.

Oxidantes

Los oxidantes deben almacenarse lejos de inflamables, combustibles y reductores (por

ejemplo, zinc, metales alcalinos).

Los oxidantes no deben almacenarse en superficies combustible.

Gases comprimidos

e Los gases comprimidos deben almacenarse lejos de fuentes de calor y fuentes de
ignicion.
e Latemperatura del cilindro no debe elevarse.

e Los cilindros se deben almacenar en posicion vertical. Todos los cilindros deben

almacenarse con cadenas.
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e Los cilindros llenos deben estar separados de los vacios.

Método de almacenamiento IMCO

- Establecer los grupos o familias. En el cuadro 16 se detallan los grupos de sustancias

guimicas.
Cuadro 16 Grupos de sustancias quimicas

1 Explosivos
2.1 Gases inflamables
2.2 Gases no inflamables y no téxicos
2.2 Gases oxidantes
2.3 Gases toxicos

3 Liguidos inflamables
4.1 Solidos inflamables
4.2 Solidos espontaneamente combustibles
4.3 Solidos que reaccionan peligrosamente con el agua
5.1 Sustancias oxidantes
5.2 Peroxidos organicos
6.1 Sustancias toxicas
6.2 Sustancias infecciosas

7 Sustancias radiactivas
8.1 Sustancias corrosivas acidas
8.2 Sustancias corrosivas basicas

9 Otras sustancias peligrosas no clasificadas
10 Sustancias sin mayor peligro

A continuacion, se presenta el cuadro de separacion, segun el método IMCO.

Cuadro 17 Cuadro de separaciéon segun el método IMCO.

Simbologia Significado
A Sustancias compatibles
B Deben estar separados por barreras
Deben estar separados por uno 0 mas
¢ compartimentos de la estanteria
D Deben estar ubicados en estantes diferentes
L Separados por un compartimento grande o en

otra bodega

Fuente: Alfaro, 2007.
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Finalmente, en la figura 29 se muestra una matriz que permite determinar la separacion

gue se requiere entre dos sustancias quimicas.

Clase I |21 |22 [22 [23 [3 [41 [42 [43 [51 [52 [61 |7 [81]82][9 10 |[LC
1 A L L o [t Jjr [t | o [t o [L Jr JL [afa [L
2.1 L |A (A L | [L]L L L JL |t L L JL JL [L|a |L
22 L (A [a [c [c oo [t o [ [t o [ L] [
2.2 L L Jec [a [p Lt L [ [ [t o [L [ [ [ [L
23 L b Jc [p [a* Lt (L | [ [t o [ [ [t [ [L
3 L [ |t [t [L |alp [ |Ip [p [ [p [L [D [Cc [A]a [A
4.1 L L [t [t [L |[p]a [p Jc [p [p |[p [L [p Jc [aA]la D
4.2 L [ |t [ [L [plp A |p [p [ [p [L [D [B [A]A D
43 L [ [t [t L |pjc [p |]a [p [p |[p [L [ [B [D[A |C
5.1 L |[L L [t |[L |[pjp [ |[p |ao [D [D [L |[B |[A [B|A D
52 L |[L |[L |[L |L |[D|/D |bD |[D |D |A |[D |L |D |D |[D|A |D
6.1 L |[L |[L |[L |[L |[D|]D |[D |[D |[D |[D |[A |L |D |D |[D|D |D
7 L |L |L |L |L |L|L |L |L |L |L |L |A |L |L |L|L |L
8.1 L |[L |[L |[L |[L |[D|]D |[D |[D |B |D |[D |L |A |D [D|A |D
8.2 L |[L |[L |L |[L [c|]Cc |B |[B |A |D |[D |L |D |A |A|A |B
9 L |[L |[L |[L |[L |[A|]A |A |[D |B |D |D |L |D |A |A|A |A
10 A |L |[L |L |L [AJA |A |[A |A |A |D |L |A |A |A|A |A
LC L |[L |[L |[L |[L |[A|/D |D |[D |D |D |[D |L |D |B |A[A |A

Figura 29 Matriz de separacion y compatibilidades segun el método IMCO.

Fuente: Alfaro, 2007.

En el cuadro 18 se presenta una herramienta de analisis para clasificar las sustancias
al almacenarlas, de acuerdo con las compatibilidades. Adicionalmente, en el anexo 2 puede

encontrar una lista con ejemplos de sustancias incompatibles.
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Cuadro 18 Matriz guia para clasificar las sustancias al almacenar.

Identificacion de peligro

Inflamable

Comburente

Corrosivo

Téxico

Explosivo

Nocivo (L)

®

b

Inflamable

o

Comburente

Corrosivo

Toéxico

Explosivo

Nocivo (L)

Se pueden almacenar juntos

Almacenar en estantes separados
Almacenar con una separacién de 6.1 m o por un tabique no combustible.

No se deben almacenar juntos.

L: Liquido
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INSTRUCTIVO PARA EL TRASIEGO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

PELIGROSAS

107



5. Instructivo para el trasiego interno de sustancias quimicas peligrosas.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA Pagina:
TEC §°gﬂ‘f{?”§i.°f’ Regencia Quimica Version: 01
Instructivo para el trasiego de sustancias Cdédigo: REG-
guimicas peligrosas QTEC-05
Elaborado por: Aprobado por:

Allison Angulo Castillo

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental, TEC.

5.1. Propésito

Este instructivo establece los requerimientos de seguridad para el trasiego de productos

guimicos peligrosos.

5.2. Alcance

Este instructivo es aplicable a la distribucién de productos quimicos peligrosos que se

realiza con el vehiculo del Departamento de Aprovisionamiento.

5.3. Responsabilidades

5.3.1 Regente Quimico

e Garantizar la implementacion de las medidas de seguridad descritas en este
instructivo.

e Brindar asesoria al personal sobre este instructivo cuando estos asi lo requieran.
5.3.2 Encargados de Seguridad Laboral

e Garantizar la implementacion de las medidas de seguridad descritas en este
instructivo.

¢ Brindar asesoria al personal sobre este instructivo cuando estos asi lo requieran.

108



5.3.3 Vicerrectoria de Administracion

e Facilitar los recursos necesarios para la implementacion de las medidas de

seguridad necesarias para el trasiego de productos quimicos peligrosos.
5.3.4 Trabajadores

e Cumplir con los lineamientos para el trasiego seguro de quimicos peligrosos
definidos en este instructivo.

e Estudiar este instructivo antes de realizar el transporte de productos quimicos.

5.4, Definiciones

Incompatibilidad.

Se asocia a la naturaleza de los materiales de reaccionar violentamente cuando entran en

contacto con otro.
Etiqueta.

La etiqueta es el rotulo que debe llevar cualquier recipiente que contenga sustancias

guimicas.
Ficha de Datos de Seguridad del Material.

“‘Documento que proporciona informacion completa sobre una sustancia con miras al
control y reglamentacién de su utilizacion en el lugar de trabajo” (ONU, 2017). La Ficha de
Datos de Seguridad del Material se compone por dieciséis secciones y debe estar en

espafiol.

Recipiente.

Objeto que se utiliza para contener una sustancia.
Contenedor secundario

Un envase secundario se utiliza para contener el material en caso de que el envase

primario se quiebre.
Riesgo.

Combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento y el potencial de impacto del

evento.
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Producto quimico.

Sustancia o mezcla de sustancias en estado sélido, liquido o gaseoso que se forman

durante una reaccion quimica.
Producto quimico peligroso.

Es un producto que tienen el potencial de producir dafio a la salud y seguridad humana, la
propiedad y el ambiente; debido a sus propiedades inherentes y a la forma en que se utiliza

o0 se halla presente en el lugar de trabajo.

5.5. Lineamientos generales

e Determine si el material por transportar es un quimico peligroso.

e Lapersona que transporta productos quimicos en la institucion debe estar familiarizado
con el material peligroso que transporta y debe saber qué hacer en caso de derrame o
fuga. En la Ficha de Datos de Seguridad del Material se encuentra esta informacion.

e Coloque los productos en envases secundarios. Se deben incluir materiales
absorbentes dentro del envase secundario para absorber cualquier liquido. Las
sustancias quimicas siempre deben transportarse en contenedores secundarios, con
el fin de contener los liquidos en caso de derrame.

¢ Incluya una lista de los materiales que se transportan y un namero de emergencia.
Hacer esto en cada entrega que contenga sustancias peligrosas.

e Asegurar que los productos no se muevan dentro del vehiculo.

e Porrazones de seguridad, evite hacer paradas a lo largo de la ruta.

¢ Mantenga un teléfono celular cerca para comunicarse en caso de problemas o alguna
emergencia en el camino. Si hay un problema, llame al 2550-9111.

e El transportista debe tener conocimiento de como proceder en caso de emergencia.

e Los productos quimicos deben ser atendidos en todo momento durante el transporte.
Nunca descuide la labor.

¢ Nunca intente limpiar un derrame si no esta seguro de qué hacer o si desconoce el
material que se ha derramado. Los productos quimicos sélo pueden transportarse con
fines educativos y otros asuntos oficiales del Tecnolégico de Costa Rica.

e No cologue ningtn producto peligroso en el compartimento del pasajero. Unicamente

use la cabina.
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5.5.1 Ro6tulos

e El vehiculo que transporta productos quimicos peligrosos debe estar rotulado en el
exterior para alertar al transportista y a las personas sobre el peligro contenido dentro
de este. La propuesta de rotulacion del vehiculo se encuentra en la figura 24.

Vehiculo

e Eltransporte de quimicos peligrosos solo se realizara dentro de un vehiculo aprobado.
e Los materiales incompatibles no deben ser transportados al mismo tiempo. Se debe
prevenir reacciones inesperadas por un derrame o fuga. En el apéndice A se presenta

una lista de algunas incompatibilidades entre sustancias.
Equipo de emergencia

e Lleve consigo un kit para derrames cuando transporte sustancias peligrosas para una
respuesta rapida ante cualquier accidente.

e Verificar que el vehiculo cuente con un extintor de tipo B.
Incompatibilidades

En el cuadro 19, se encuentra informacion sobre algunas incompatibilidades entre
grupos de sustancias, con el fin de evitar que se almacenen sustancias incompatibles en

la cabina del vehiculo a la hora de realizar la distribucion.

Cuadro 19 Algunos quimicos incompatibles.

Algunos quimicos incompatibles
Lea la Ficha de Datos de Seguridad del Material especifico si tiene preguntas acerca de

las compatibilidades.
Cianuros y acidos
Sulfuros y &cidos

Oxidantes y organicos/inflamables
Acidos y Bases fuertes
Hidracina y oxidantes
Acidos o Bases fuertes e inflamables
Acidos y compuestos de cloro

111



C. Plan de capacitacion

1. Objetivo

Formar al personal sobre las medidas de seguridad al manejar sustancias quimicas

peligrosas para la ejecucion segura y eficiente de las tareas.

2. Descripcion

La capacitacion es de tipo preventiva, y se dirige a los funcionarios de la institucion que
manejan sustancias quimicas peligrosas. La poblacién se divide en dos grupos:
funcionarios administrativos (directores de unidades, encargados de laboratorios,
profesores) y funcionarios operativos (bodegueros, recepcionistas, transportista). Los

grupos se trabajaran de manera diferente; en el caso de los funcionarios administrativos

3. Responsables

3.1. Regente Quimico

e Coordinar las capacitaciones con el Departamento de Recursos Humanos y
encargados de Seguridad Laboral.

e Preparar las capacitaciones en conjunto con los encargados de Seguridad
Laboral.

e Impartir las capacitaciones.

3.2. Encargados de Seguridad Laboral

e Coordinar las capacitaciones con el Departamento de Recursos Humanos y
Regente Quimico.

e Asesorar y acompafar el proceso de capacitacion.

3.3. Departamento de Recursos Humanos

e Coordinar las capacitaciones en conjunto con el Regente Quimico.

3.4. Direccidon de Departamentos y Unidades

e Apoyar el proceso de formacion de los funcionarios.

¢ Participar en el plan de capacitacion.
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4. Estructura del plan de capacitacion

La capacitaciébn es un componente esencial dentro de un programa de control de
riesgos efectivo. En un lugar de trabajo donde se manipulen sustancias quimicas, los
colaboradores deben tener preparacion para salvaguardar su salud y bienestar. La
capacitacion es un proceso dirigido a generar, aumentar y refrescar conocimientos,
habilidades, actitudes y destrezas para un desempefio eficiente de personal (Findley,
Smith, Kress, Petty, & Kim, 2004).

4.1. Administrativos

La capacitacion se llevara a cabo de manera presencial y sera impartida en el auditorio
de la Escuela de quimica. Tiene una duracion de cuatro horas correspondientes a 3,5 horas
de capacitacion mas 0,5 horas para una pausa. En el cuadro 20 se presenta la estructura
del plan de capacitacion. El Departamento de Recursos Humanos, en conjunto con el
Regente Quimico y los encargados en Seguridad Laboral; deben coordinar el proceso de
capacitacion para administrativos, ya que se debe capacitar a 91 personas (administrativos

de la Escuela de quimica y CIB) en un tiempo maximo de seis meses.

Se propone realizar el proceso de capacitacién en grupos de 30 personas, por lo que
se requiere de tres sesiones de capacitacion para lograr una cobertura total de funcionarios

administrativos capacitados. En el cuadro 20, se detalla el plan de capacitacion.

Cuadro 20 Estructura de capacitacién dirigida a funcionarios administrativos.

Tema Contenido Tiempo
(minutos)
Introduccion al 30

Programa de control de e Descripcion del programa y presentacion del
riesgos de accidentes contenido.

asociados con el manejo e Importancia del programa

de sustancias quimicas e Responsabilidades

peligrosas.
Sustancias quimicas . Dfefinicién de ;ustancia guimica peligro_sa. o 15
peligrosas. . Rle_sgos asociados al uso de sustancias quimicas
peligrosas.
Clasificacién de peligros * Pel!gros fisicos. 30
segin SGA. . Pel!gros para la saluq.
e Peligros para el ambiente.
e Importancia de la comunicacion de peligros. 60
e Interpretacion de etiqueta de acuerdo con el SGA.
Comunicacion de e Interpretacion de pictogramas (transporte) SGA.
peligros e Interpretacion de la Ficha de Datos de Seguridad

(SDS).
e Acceso alaFDS
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Manipulacién de . . . . 30
sustancies quimicas * NEdes de sequidan en la manpulacion de
peligrosas. q Pelig '

Almacenamiento de . . . 30
cusiancias  quimicas * eidae de sequrdad on of amacenanierto de
peligrosas. q Pellg '

Finalizacion de e Sintesis de contenidos. 15

capacitacion.

Responsabilidades.

4.2.

Operativos

La estructura de capacitacion para los funcionarios operativos se basa en el

entendimiento y dominio de los instructivos para manipulacion, trasvase, trasiego,

almacenamiento. Se desarrollara en el auditorio de la escuela de Quimica y tendra una

duracion de 4,5 horas en total (cuatro horas de capacitacion y 0,5 horas de receso). El

proceso de capacitacion debe realizarse de forma progresiva; considerando que se debe

capacitar a 61 operarios (operarios Aprovisionamiento y Administracion de Mantenimiento)

en un plazo limite de seis meses. Se propone que la capacitacién dirigida a operarios se

realice en grupos de 20 personas; de esta manera se requieren tres sesiones para

capacitar a la totalidad de funcionarios operativos. La estructura del plan de capacitacion

se presenta en el cuadro 21.

Cuadro 21 Estructura de capacitacién dirigida a funcionarios operativos.

Tema Contenido Tiempo
(minutos)
Introduccion al
Programa de control de e Descripcion del programa y presentacion del
riesgos de accidentes contenido. 30
asociados con el manejo Importancia del programa.
de sustancias quimicas Responsabilidades.
peligrosas.
. T e Definicién de sustancia quimica peligrosa.
Sustancias quimicas ) . . L
; e Riesgos asociados al uso de sustancias. quimicas 30
peligrosas. .
peligrosas.
Clasificacién de peligros * Pel!gros fisicos.
. e Peligros para la salud. 30

segun SGA. . .

e Peligros para el ambiente.

e Importancia de la comunicacion de peligros.

e Interpretacién de etiqueta de acuerdo con el SGA.
Comunicacion de e Interpretacion de pictogramas (transporte) SGA. 60
peligros. e Interpretacion de la Ficha de Datos de Seguridad

(SDS).
Acceso a la FDS.
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e Instructivo para la manipulacion de sustancias

Manipulacién de . X
; oo uimicas peligrosas.
sustancias guimicas q 'S pellg . I

: e Instructivo para el trasvase de sustancias quimicas
peligrosas. .

peligrosas. 60

Almacenamiento de e Instructivo para el almacenamiento de sustancias
sustancias quimicas Limicas eﬁi r0sas
peligrosas. q Pelig '
Trasiego de sustancias e Instructivo de trasiego interno de sustancias 30
quimicas peligrosas. guimicas peligrosas.

Ahora bien, en el caso de ingreso de personal nuevo, se debe realizar un proceso

inductivo que incluya los temas que se enlistan a continuacion.
« Explicacion del programa.
* Instructivos

5. Recursos

5.1 Humanos

El plan de capacitacion requiere de una persona competente en el tema encargado del
proceso de formacion del personal. Para ello, la institucion cuenta con el regente quimico,
el cual tendra el rol de capacitador. Para obtener el presupuesto que se presenta en el
cuadro 22, se tom6 en consideracion que las capacitaciones de administrativos y operarios
tienen una duracién de cuatro y cuatro y media horas, respectivamente, y que se requieren
tres sesiones para capacitar el 100% de administrativos y tres sesiones para tener un

alcance del 100% de operarios capacitados.

Cuadro 22 Costo aproximado del plan de capacitacién para administrativos.

Recursos Unidad de Costo por Cantidad Costo total (€)
medida unidad (¢)
Capacitador Horas 28 800 25.5 657 900
Nota:

*Hora profesional para el CFIA.
*Cantidad: tres sesiones de cuatro horas de la capacitacion para administrativos y tres sesiones

de 4,5 horas para operativos, un total de 25,5 horas.
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5.2. Materiales

Para el plan de capacitacion se requiere de materiales didacticos (lapiceros, hojas),
un proyector. Adicionalmente, se debe contratar un proveedor para el refrigerio. En el
cuadro 23 se detalla el costo aproximado de la capacitacion para los funcionarios
administrativos.

Cuadro 23 Costo aproximado del plan de capacitacién para administrativos.

Recursos Unidad de Costo por Cantidad Costo total (€)
medida unidad (€)
Proyector®
Hojas Unidad 20 455 9100
Lapiceros Unidad 100 91 9 100
Refrigerio Persona 1200 92 110 400
Costo total 18 200

X: Costo oculto de la institucion.

De manera similar, en el cuadro 24 se presentan la estimacién de presupuesto para la
capacitacion de los operarios, donde se consideran 23 participantes del Departamento de
Aprovisionamiento y 38 participantes del DAM.

Cuadro 24 Costo aproximado del plan de capacitacién para operativos.

Recursos Unidad de Costo por Cantidad Costo total (¢)
medida unidad (¢)
ProyectorX
Hojas Unidad 20 305 6 100
Lapiceros Unidad 100 61 6 100
Refrigerio Persona 1200 62 74 400
Costo total 86 600

X: Costo oculto de la institucidon

Es importante mencionar que el costo total que se muestra en los cuadros 23 y 24
corresponden al costo de capacitar a la totalidad de los funcionarios de las areas en

estudio, es decir; se presupuestd el proceso en su totalidad, a pesar de que se va a
desarrollar progresivamente.

Para desarrollar las capacitaciones se requerira del auditorio de la Escuela de quimica,

para lo cual se debe enviar un memorandum a la direccién de la Escuela haciendo la
solicitud.
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6. Evaluacion, control y seguimiento de capacitacion.

Al iniciar cada capacitacion se debera llenar un registro de asistencia tanto de los
administrativos como de los operarios (ver apéndice 6) con el fin de tener un control de las
personas capacitadas. Al finalizar, se debe proporcionar a cada uno de los asistentes una
papeleta (ver apéndice 7) para que realicen la evaluaciéon de la capacitacion. Ademas, el
expositor debera aplicar un quiz para evaluar los conocimientos de participantes a partir de
la capacitacion, y los resultados se deberan reportar al regente quimico.

Con respecto al seguimiento de las capacitaciones, se debe realizar un refrescamiento
al menos una vez al afo, considerando el estudio de Lehmann, Haight, y Michael (2009)

acerca de los efectos de la capacitacion en seguridad sobre la tolerancia al riesgo.

D. Especificaciones de seguridad en el almacenamiento y disefio de un area de
almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles para el

Departamento de Administraciéon de Mantenimiento.

1. Descripcién

En esta seccion se hace una descripcion detallada de las propuestas de mejora para
las areas de almacenamiento de acuerdo con las necesidades encontradas en el Analisis

de Situacion Actual.

2. Responsables

2.1. Regente Quimico

e Apoyar a la Direccion de Departamentos y Unidades en la implementacién de las

alternativas de solucién en conjunto con los encargados de seguridad laboral.

2.2. Encargados de Seguridad Laboral

e Apoyar a la Direccion de Departamentos y Unidades en la implementacién de las

alternativas de solucién en conjunto con el regente quimico.

2.3. Vicerrectoria de Administracion

Asignar recursos para realizar las modificaciones para cada bodega de almacenamiento.
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2.4. Departamento de Financiero Contable

e Gestionar los recursos para implementar las propuestas para cada bodega de

almacenamiento.

2.5. Direccion de Departamentos y Unidades

e Implementar las alternativas de mejora planteadas en este apartado.

2.6. Oficina de Ingenieria

e Asesorar la implementacion de las propuestas.

3. Especificaciones de seguridad para las areas de almacenamiento

3.1 Bodega del Departamento de Aprovisionamiento

Como métodos de contencién de derrames al realizar trasvase de liquido inflamable se

proponen las siguientes opciones:

e Adquirir una bandeja para contener derrames para colocarla en el piso y en el lugar
exacto donde se da el llenado de recipientes, de manera que cubra alrededor del
envase. La bandeja tiene las siguientes dimensiones:119.4 cm largo x 83.8 cm ancho

x 12.2 cm alto. La propuesta de bandeja se muestra en la figura 30.

Figura 30 Ejemplo de bandeja de polietileno para contener derrames.

Fuente: Justrite, 2019.

118



Adquirir una berma (figura 31) como método de contencién de derrames al realizar
trasvases de grandes volumenes de productos quimicos peligrosos (principalmente
alcohol). La berma es ideal para la eficiencia y respuesta rapida en caso de derrames,
su configuracién es rapida y facil debido a que es sélo una pieza, soporta una amplia
gama de productos quimicos, entre ellos petréleo y la mayoria de los &acidos y es lo
suficientemente resistente para un uso prolongado. Se colocara en el piso, cubriendo
el area de llenado de recipientes. La berma propuesta tiene las siguientes medidas: 3
m largo x 3 m ancho x 0.30 m altura.

Figura 31 Berma para contencion de derrames.

Fuente: Justrite, 2019.

Adquirir un kit para contencion de derrames y asignarle un lugar dentro del almacén.
Se debe sefalizar para que el personal pueda identificarlo.

Implementar un sistema de ducha y lavaojos de emergencia en el exterior del almacén.
Adicionalmente, se deben adquirir y colocar sefiales para identificar el equipo.
Implementar al menos tres racks de tipo industrial para disponer los contenedores de
20-30 litros después de efectuar el trasvase. En la figura 32 se muestra el estante

recomendado.
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Figura 32 Rack industrial para almacenamiento.

Fuente: EPA, 2019.

¢ Implementar sefializacion de emergencia.
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3.2. Bodega de almacenamiento del CIB.

e Adquirir un kit para contencion de derrames y asignarle un lugar dentro del almacén.
Se debe sefalizar para que el personal pueda identificarlo.

e Adquirir una tarima con capacidad para dos tambores de metal de 208 litros cada uno.
La tarima es de polietileno reciclado, la capacidad del sumidero es de 91 litros y tiene
las siguientes dimensiones: 124,5 cm largo x 63,5 ancho x 14 cm. En la figura 33 se
muestra la tarima propuesta.

Figura 33 Propuesta de tarima para la bodega de almacenamiento del CIB.

Fuente: Justrite, 2019.

e Comprar dos tambores de acero con capacidad para 208 litros cada uno, con el
objetivo de reemplazar los recipientes con alcohol que se encuentran en el suelo de la
bodega. El tambor recomendado se muestra en la figura 34, el cual cuenta con las
siguientes especificaciones:

- Garantiza el envio seguro de materiales peligrosos.
- Elinterior esta recubierto con un inhibidor de corrosion.
- Latapa, el cuerpoy el fondo de acero cumplen con los requisitos de espesor

de pared para garantizar resistencia, durabilidad y larga vida.
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Figura 34 Propuesta de tambor para materiales peligrosos.

Fuente: New Pig, 2019.

e Adquirir un sistema de bombeo de accion de palanca, con el fin de ser utilizado en el
trasvase desde el tambor de acero hasta el envase receptor. En la figura 35 se muestra
un ejemplo de sistema de bombeo, el cual es compatible con aceites, solventes y
alcohol; y cuenta con boquilla de descarga de alto angulo ideal para llenar botellas que
luego seran utilizadas en el laboratorio. Este sistema de bombeo se adapta al tipo de
tambor de la figura 34.

Figura 35 Ejemplo de sistema de bombeo.

Fuente: New Pig, 2019.
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e Implementar una carretilla para movilizar los tambores de una forma segura. Ademas,
la carretilla también es apta para su eso como estacion de trasiego. En la siguiente

figura se muestra un ejemplo de carretilla.

Figura 36 Carretilla para bidones.

Fuente: Denios, 2018.
En la figura 37 se muestra un ejemplo de la implementacién de dos tambores y una

tarima en la bodega del CIB.

Figura 37 Ejemplo de implementacién de sumidero (tarima) y tambor de acero en la bodega del
CIB.
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3.3. Bodega de la Escuela de quimica

e Adquirir un kit para contencion de derrames y asignarle un lugar dentro del almacén.
Se debe sefializar para que el personal pueda identificarlo. En la figura a continuacion

se presentan tres propuestas.

Figura 38 Ejemplos de kits para contencion de derrames.

Fuente: New Pig, 2019.

3.4. Bodega de inflamables del Departamento de Administraciéon de

Mantenimiento

¢ Debido a la cantidad de liquido inflamable y combustible almacenado actualmente en
la bodega (aproximadamente 900 litros), se propone reemplazar los estantes
existentes por tres gabinetes de seguridad para inflamables y combustibles como el
gue se muestra en lafigura 41, con el fin de reducir la cantidad de productos expuestos.
Se deberd implementar dos gabinetes con una capacidad para 227 litros y un gabinete
con una capacidad para 455 litros. Los gabinetes deben cumplir con los siguientes
criterios:
- El volumen de liquidos inflamables y combustibles en un gabinete no debe
exceder 455 litros.
- Los gabinetes deberan contar con sefalizacion con la leyenda “INFLAMABLE
— MANTENER ALEJADO DEL FUEGO”.
- La cantidad de gabinetes se limita a tres.

- Los gabinetes no deben tener ninguna abertura (aberturas para ventilacion).
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Figura 39 Ejemplo de gabinete para el almacenamiento de liquidos inflamables.

Fuente: Justrite, 2019.

Se debe implementar sefalizacion de emergencia y evacuacion, asi como sefializacion
gue indique la clase de productos quimicos que se almacenan en la bodega.
Adquirir e instalar un sistema de ducha y lavaojos de emergencia con drenaje.

Adicionalmente, se deben adquirir y colocar sefiales para identificar el equipo.

125



4. Condiciones de seguridad requeridas en un area de almacenamiento de

productos quimicos peligrosos.

En el cuadro 25, se presenta una lista de verificacion con los criterios minimos con los

gque debe cumplir una bodega de almacenamiento de sustancias quimicas. Este

instrumento se aplicara una vez al afio a cada una de las bodegas en estudio, con el fin de

determinar la implementacion de los equipos propuestos e identificar necesidades.

Cuadro 25 Especificaciones de seguridad para el almacenamiento de quimicos peligrosos.

Lista de verificacion de condiciones de seguridad en el almacenamiento de sustancias

guimicas peligrosas

ITEM

Sl

NO

Observaciones

La bodega cuenta con acceso restringido (INTE 31-02-02-00).

Todo recipiente se almacena en tarimas, gabinetes o estantes.
Nunca se debe almacenar directamente en el suelo.

Cuando se almacenan liquidos clasificados como peligrosos,
la bodega cuenta con un medio para controlar derrames.

Se proporcionan medios de contencibn secundaria de
derrames cuando la capacidad de un contenedor individual
exceda los 208 litros (NFPA 30).

Cuando se almacenan liquidos en tambores o bidones, estos
se colocan en un sistema de contencion con capacidad
suficiente para contener el 10% del volumen de los
contenedores.

Las operaciones como el trasvase se efectlan fuera del area
de almacenamiento.

La bodega de almacenamiento cuenta con ventilacion natural
0 mecanica apropiada.

Los recipientes que contengan liquido inflamable permanecen
cerrados herméticamente (NFPA 30).

La cantidad de liquidos inflamables y combustibles en un area
de almacenamiento no excede los 455 litros. Esta cantidad se
puede incrementar en un 100% si se cuenta o se instala un
sistema de rociadores autométicos o si se los liquidos se
almacenan en gabinetes de seguridad (NFPA 1y NFPA 30).
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Todos los recipientes con quimicos peligrosos estan
etiquetados con la identidad del quimico peligroso vy
advertencias de peligro asociadas (SGA).

Todos los productos quimicos incompatibles se almacenan de
forma separada. Si la separacion es segregada, debe
considerarse una distancia de separacion de 6,1 metros como
minimo. Si la separacion es por aislamiento, esta debe
realizarse por medio de un tabique no combustible que se
extienda no menos de 46 cm por encima y a los lados de los
materiales almacenados (NFPA 1y NFPA 30).

Se provee al menos un extintor tipo B de 20 libras. El extintor
se ubicar a no mas de tres metros de la puerta de la bodega y
debe instalarse a una altura que no exceda los 1,53 metros
desde el suelo hasta la parte superior del extintor (NFPA 10).

Los liquidos inflamables se almacenan en un gabinete de
almacenamiento de materiales inflamables (NFPA 30).

Los liquidos inflamables y combustibles se separan de
oxidantes por una distancia no menor a 7,6 metros (NFPA 30).

La cantidad de gabinetes en un area de almacenamiento se
limita a tres (NFPA 30).

En las areas de almacenamiento estan disponibles los
suministros de primeros auxilios, niumeros de emergencia,
equipo de lavado de ojos y ducha de emergencia, suministros
de limpieza de derrames y el equipo de proteccién personal.

El almacenamiento de todos los productos quimicos, en
especial los liquidos inflamables, se realiza lejos de fuentes de
calor.

Los medios de egreso permanecen libres de cualquier
obstruccion y debidamente sefalizados con sefalizacion de
emergencia y evacuacion (NFPA 101).

El piso del area de almacenamiento es hermético a liquidos
(NFPA 1).

La estructura de un area de almacenamiento es incombustible,
sélida y con muros con resistencia al fuego (NFPA 1).

Se indica por medio de letreros las sustancias almacenadas en
estantes y gabinetes.
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5. Disefio de un area de almacenamiento de liquidos inflamables y
combustibles para el Departamento de Administracién de Mantenimiento.

La bodega de inflamables actual del Departamento de Aprovisionamiento tiene un area

de 66 m? en la cual se almacenan cerca de 900 litros de liquidos inflamables vy
combustibles, cantidad que corresponde a diluyentes, pinturas de aceite, anticorrosivos,
acetites para motor y refrigerantes; los cuales son requeridos en las diferentes labores que
realiza el departamento. Ademas, en esta bodega se almacenan combustibles sélidos

como papeleria, cajas de carton, plastico, tuberia PVC y maquinaria.

Con respecto a esta situacion, se consider6 necesario realizar una intervencion en esta
bodega, con el objetivo de cumplir con las especificaciones que establece NFPA 1: Cédigo
de Incendios, NFPA 30: Cddigo de liquidos inflamables y combustibles, NFPA 101: Codigo
de Seguridad Humana, NFPA 10: Extintores portatiles, INTE 31-02-02-2000: Condiciones
de seguridad en los centros de trabajo para el almacenamiento, transporte y manipulacion
de sustancias inflamables y combustibles y INTE-31-09-07- 00: Condiciones de seguridad

e higiene en los edificios, locales e instalaciones y areas de centros de trabajo.

La intervencién se basa en el disefio de una bodega de almacenamiento de liquidos
inflamables y combustibles. En la siguiente lista se describen las especificaciones que se

implementaran en el disefio:

5.1. Materiales de construccién

5.1.1 Muros

Los materiales de construcciébn de la bodega deben proporcionar las siguientes

especificaciones:

¢ Muros cortafuego con una resistencia al fuego de una hora.

e Puertas cortafuego autocerrantes con una resistencia al fuego de 0,75 horas.

El material que mejor se comporta al someterse a elevadas temperaturas es el
hormigon, por lo cual, los muros y el piso de la bodega deben ser de este material. Es
importante que el espesor de los muros se encuentre en un intervalo entre 6,35 cm — 8,89

cm, dependiendo del tipo de hormigdn que se utilice (Hurst et al., 1997).
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5.1.2 Piso

Las especificaciones con las que debe cumplir el piso de la bodega son:

e Debe ser de material no combustible, sélido, lavable y no poroso.

e Debe tener una inclinacion de un 3% (Oficina de Ingenieria, 2019).
5.1.3 Techo

El techo de la bodega de almacenamiento tendra las siguientes especificaciones:

e De construccion liviana (NFPA 1, 2018).

e Debe ser provisto de aislamiento térmico, con el fin de evitar el aumento de la
temperatura interna de la bodega (NFPA 1, 2018).

e Debe ser de tipo inclinado. Este tipo de techo favorece el aislamiento térmico
(Oficina de Ingenieria, 2019).

e Debera proporcionar una resistencia al fuego de una hora.

5.2. Sefializacion de la bodega

La sefializacion que se implementara en la bodega se describe a continuacion:

e Seiializacion de emergencia: carteles indicando salida, ruta de evacuacién, ducha
de emergencia, kit de contencién de derrames.

e Sefializacion de advertencia: carteles indicando almacenamiento de materiales
inflamables.

e Seiializaciéon contra incendios: carteles indicando el lugar del extintor.

e Seiializacién de prohibicion: cartel indicando acceso restringido.

5.3. Equipos de seguridad

Los equipos que se deben implementar en la bodega se enlistan a continuacién:

e Tres gabinetes de almacenamiento de liquidos inflamables. Dos gabinetes deberan
tener una capacidad para 227 litros y un gabinete debera tener capacidad para
almacenar 455 litros.

e Extintor de polvo quimico seco clase ABC.

¢ Duchay lavaojos de emergencia en el exterior de la bodega.

¢ Kit para contencion de derrames de tipo universal.
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5.4. Ubicacién

Se propone que la bodega se ubigue dentro del Departamento de Administracion de

Mantenimiento.

5.5. Condiciones externas

El area seleccionada para que se lleve a cabo la construccién de la bodega es amplia
y es un espacio aislado, tomando en consideracién de que, si se llega a materializar un
incendio, se disminuya la probabilidad de propagacion del fuego a otras instalaciones.
Otras caracteristicas del area se menciona que el perimetro se encuentra cercado con

malla metdlica.

5.6. lluminacion

e Lailuminacion de la bodega debe ser aprueba de explosion.

e Considerando que las tareas que se realizan en la bodega incluye almacenaje y
lectura de etiquetas, el nivel de iluminacion de la bodega debe ser un minimo de
200 luxes (INTE/ISO 8995-1:2016).

5.7. Ventilacion

La ventilacion de la bodega de inflamables se regira segun lo establecido en la NFPA
30: Cadigo de liquidos inflamables y combustibles (2018). La norma establece que la
ventilacion debe permitir una salida no menor a 1 m® por minuto por cada 3 m? de superficie
de piso. El area de la bodega es de 21 m?, por lo que la ventilacion minima requerida para

la bodega es de 7 m® por minuto. El caudal minimo requerido es de 0,12 m?/s.

e La ventilacion debe ser de tal forma que la pérdida de resistencia al fuego de los
muros sea minima, por lo que cada abertura no puede exceder el 5% de la
superficie de cada muro. Teniendo en cuenta esto, las aberturas en la pared frontal
y trasera deben tener una superficie maxima de 0,45 m?, mientras que las aberturas
de las paredes laterales de la bodega deben tener una superficie maxima de 1,05
m?.

¢ Debido a que la mayoria de los vapores de liquidos inflamables son mas densos
gue el aire, los vapores tienden a acumularse cerca del piso, por lo que se

dispondran aberturas en la parte inferior de los muros.
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5.8. Desaglie y drenaje

La propuesta del sistema de drenaje se detalla a continuacion:

e Materiales: Polifluoruro de vinilideno (PVDF) (Oficina de Ingenieria, 2019).

e Elementos de captacion: 3 coladeras para piso, con un didmetro de 50 mm (Oficina
de Ingenieria, 2019).

e Elementos de transporte: se requieren 17 metros de tuberia con un diametro de 38
mm, 2 uniones T y 5 codos de 90° (Oficina de Ingenieria, 2019).

e Disposicion final: se debe hacer un estudio para conocer si en el lugar de la
construccion de la bodega existe red sanitaria. En caso de que no se cuente con
red sanitaria en el area, se colocara un tanque de captacion (Oficina de Ingenieria,
2019).

En las figuras 40, 41 y 42 se muestran el plano de la bodega, la propuesta del sistema
de drenaje y la propuesta de sefializacién, respectivamente. Asimismo, en las figuras 43 y

44 se presenta el disefio de la bodega en tres dimensiones.
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Figura 40 Plano de Bodega de almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles. Nota: medidas en metros.
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Figura 41 Propuesta de sistema de drenaje para bodega de almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles.
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Figura 43 Vista lateral del disefio de bodega de almacenamiento.
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Figura 44 Vista superior del disefio de bodega de almacenamiento.
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5.9. Presupuesto

En el cuadro 26 se detalla el costo estimado de implementar las mejoras en el almacén
de Aprovisionamiento.

Cuadro 26 Presupuesto para las mejoras en la bodega del Departamento de Aprovisionamiento.

Elemento Cantidad Costo unitario (%) Costo total (€)
Kit de contencion de 1 109 800 109 800
derrames
Bandeja de 1 91 245 91 245
contencion de
derrames
Ducha y lavaojos de 1 839 320 839 320
emergencia
Sefializacion de - - 33 000
emergencia
Rack industrial 3 139 500 418 500
Total (€) 1491 865

Fuente: New Pig, 2019; Serigraficos, 2019; Justrite, 2019; EPA, 2019.

En el cuadro 27 se detallan los costos para cada una de las mejorar propuestas para la
bodega del CIB.

Cuadro 27 Presupuesto para las mejoras en la bodega del CIB.

Elemento Cantidad Costo unitario (¢) Costo total (€)
Kit de contencion de 1 109 800 109 800

derrames
Tambor de acero con 2 73 000 146 000
capacidad para 208

litros

Sumidero 1 105 700 105 700
Sistema de bombeo 1 87 600 87 600
Carretilla para tambor 1 200 200 200 000

Total () 649 100

Fuente: New Pig, 2019; Justrite, 2019.
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El presupuesto estimado para la implementacion de las mejoras en la bodega de la

Escuela de quimica se muestra a continuacion:

Cuadro 28 Presupuesto para las mejoras en la bodega de la Escuela de quimica.

Elemento Cantidad Costo unitario (#) Costo total (€)
Kit de contencién de 1 109 800 109 800

derrames

Total () 109 800

Fuente: New Pig, 2019.

Se espera que la bodega se construya con las mismas especificaciones con las que
cuenta la bodega de la Escuela de quimica, por lo que el costo de esta se calculd utilizando
como base el costo del metro cuadrado de esta bodega.

e Costo del metro cuadrado de la bodega de la Escuela de quimica: ¢326 000.

Se utiliza como referencia la bodega reactivos de Quimica debido a que se construy6
siguiendo especificaciones de seguridad en el almacenamiento de materiales peligrosos.
Es importante destacar que el costo de la bodega de la Escuela de quimica incluye un

sistema de rociadores automaticos.

Cuadro 29 Costo estimado de la nueva bodega de inflamables.

Elemento Unidad Costo unitario Cantidad Costo total (€)
(€)
Estructura de M?2 326 000 21 6 846 000
bodega

Fuente: Oficina de Ingenieria, 2019.

Continuando con el presupuesto, en el cuadro 30 se presenta de forma detallada el

costo de la sefalizacion para la propuesta de bodega de almacenamiento del DAM.
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Cuadro 30 Cotizacion de sefializacion

Sefial Material Dimensiones Cantidad Precio Total
(mm) unidad
Plastico fotoluminiscente 320x160 1 ¢4000 ¢4000
Plastico fotoluminiscente 297x105 1 ¢4000 ¢4000
Plastico 210x210 1 ¢2500 ¢2500
EXTINTOR
Plastico 210x297 2 ¢2500 #5000
PELIGRO
LIQUIDO
INFLAMABLE
L PROHIBICION Plastico 297x210 1 ¢2500 ¢2500
Plastico 210x297 1 ¢4000 ¢4000
DUCHA DE
EMERGENCIA
Total @22 000

Fuente: Serigréficos, 2019.

Las dimensiones de las sefales se rigen con A4 (distancia de vision hasta 10 metros).
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En el cuadro 31 se presentan los elementos que se implementaran en la propuesta de
la nueva bodega.

Cuadro 31 Costo estimado de los equipos para la nueva bodega.

Elemento Cantidad Costo unitario (%) Costo total (¢)
Gabinete (227 1) 2 817 630 1 635 260
Gabinete (455 1) 1 1297 272 1297 272

Ducha y lavaojos de 1 839 320 839 320
emergencia
Extintor 1 45 000 45 000
Kit de contencion de 1 109 800 109 800
derrames
Total @3 926 552

Fuente: New Pig, 2019; Serigraficos, 2019; Justrite, 2019.

En el cuadro 32, se detalla el costo de la implementacién del sistema de desagle y drenaje.

Elemento Cantidad Costo unitario (#) Costo total (¢)
Tuberia 17 metros 374 028 1271 695
union T 2 59 057 118 114

Codo 90° 5 34 364 171 820

Elementos de 3 4827 14 481
captacion
Total ¢1576 110

Fuente: Asahi, 2019.
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A. Evaluacion de las propuestas de solucion

En este apartado se evaluardn las propuestas de mejora de acuerdo con los
componentes econdmico, ambiental, salud y seguridad, cultural y social, ética y equidad.
En el cuadro 32 se detalla la evaluacion de las propuestas.
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Cuadro 32 Evaluacién de las propuestas de solucion

Componente evaluado

Propuesta
Econdémico Ambiental Seguridad y salud Cultural y social Eticay equidad.
Los instructivos Se instruye  al
Al aprobar los amplian los personal sobre la
Ejecutar los instructivos se conocimientos  del ejecucion segura de
instructivos de proporciona mayor personal con sus labores, con el
Instructivos de trabajo implica un seguridad en la respecto a buenas objetivo de evitar
trabajo costo de ejecucién de las practicas de trabajo accidentes
capacitacion, el diferentes  tareas y también generan prevenir  lesiones
cual es de|, |a imolementacién que implican conciencia sobre la derivados de la
@297 769. de Iosp StrUCHvOS manipulacién ~ de importancia de la manipulacion ~ ~de
P : : roductos quimicos
tiene un im quimicos peligrosos. salud y seguridad en pro q
pacto ; peligrosos.
ambiental debido a el rabajo.
la generaciébn de Por medio de la
residuos por el uso Se dan a conocer los capacitacion se dan
Llevar a cabo el de material dlda}ctlco riesgos de trabajar a conocer los
proceso 'de como papeleria vy La capacitacién es con sustancias riesgos asociados al
capacitacion tiene lapiceros, Y, una  forma  de quimicas  y las manejo de
un costo total de adgmas, los proteger al formas de evitarlos o pro.ductos guimicos
€297 769, en el residuos que se trabajador,  puesto minimizar su pellgrososalos que
Plan de cual se incluye generan  por  la que promueve el probabilidad de estan expuestos los
capacitacion m?t'ena'l d|dact|c|oy me[!e'ndat de los conocimiento sobre ocurrencia. Aqemé,s, trabajadores. La
refrigerio para los participantes. los riesgos en el a capacitacion capacitacion es una
asistentes. lugar de trabajo y los promueve la manera de
Aumenta la medios para realizar concientizacion  del proporcionar el
productividad del el trabajo de forma trabajador con derecho a saber de

personal y agiliza
procesos.

segura.

respecto a la
seguridad en el lugar
de trabajo.

los trabajadores con
respecto a los
peligros en su lugar
de trabajo.

Disefio de
bodega y equipos

La implementacion
de las propuestas
de mejora para las
areas de

Transformacion del
medio.

Mayor seguridad en
las instalaciones de
almacenamiento de
la institucion,

Generacion de
empleo.

Cumplimiento de
normativa y mejora
de las condiciones
de almacenamiento

142



para el
almacenamiento

almacenamiento
implica una alta
inversion por parte
de la institucion.

Agotamiento de
recursos no
renovables en la
fabricacion de
materiales de

construccion y en la
construccion de la
bodega.
Consumo
de agua.
Emisiones de CO?.

elevado

disminuyendo la
probabilidad de
accidentes que
puedan perjudicar la
salud de los
trabajadores.

Le otorga cierto
prestigio a la
institucion por
preocuparse por la
seguridad en las
instalaciones donde
se encuentran el
personal.

de materiales
peligrosos,
disminuyendo el
riesgo de incendio o
explosion.
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B. Evaluaciéon y seguimiento del programa

1. Objetivo

Brindar las pautas para evaluar el cumplimiento de los objetivos del programa.

2. Alcance

Se evaluara y se dara seguimiento a los elementos del programa con presupuesto

asignado.

3. Responsables de la evaluacion y seguimiento del programa

3.1. Regente Quimico y encargados de Seguridad Laboral

e Realizar la evaluacion del programa.

4. Procedimiento

e El programa se evaluara tres meses después de iniciar con la aplicacion de las
propuestas de solucién, con el fin de determinar el desempefio de este.
Posteriormente se realizarad una unica evaluacion anual.

e Se evaluaran cuatro aspectos: gestion preventiva, instructivos, capacitaciones e
implementacion de las propuestas de mejora para las areas de almacenamiento.

e La matriz de resultados de la evaluacion del programa debe ser presentada a la
Vicerrectoria de Administracion.

e Las puntuaciones de cada aspecto se evaluaran con la siguiente ecuacion:

Numero de items afirmativos

% de cumplimiento = - - x100
P Numero total de items

Ecuacion 1 Porcentaje de cumplimiento de implementacién de estandar de etiquetado de productos
quimicos peligrosos.

Fuente: Walpole, 2014.

El porcentaje obtenido sera clasificado en la siguiente escala.
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<19%= muy deficiente -

20%-40%= deficiente

41%-60%= intermedio
61%-80%= bueno

>81%= muy bueno

Figura 45 Escala de desempefio del programa.

e Siel programa supera el 81%, significa que el programa cumple con la mayoria de los
aspectos evaluados.

e Sise encuentra entre 41%-60%, significa que el programa no se esta desempefiando
de manera éptima y requiere revision e intervencion.

e Si se obtiene un porcentaje igual o menor que 19%, significa que no se estan

realizando las actividades establecidas y requiere revision e intervencion.

4.1. Implementacién de instructivos

Para la evaluacién de la implementacion de la etiqueta estandarizada se propone utilizar

la lista de verificacion que se muestra en el cuadro 33.
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Cuadro 33 Lista de verificacion de la implementacion de etiqueta estandar para el etiquetado de
sustancias quimicas peligrosas.

TEC Tecnoldgico
de Costa Rica

Evaluacién del instructivo de etiqguetado de Sustancias Quimicas Peligrosas

Elemento Aspecto por evaluar Si | No | Observaciones

Se etiqueta la totalidad de envases en las
bodegas

Etiguetado | La etiqueta de los recipientes corresponde al
estandar

Existe responsables de etiquetar los envases

Porcentaje obtenido=

___§

Condiciéon
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4.2. Implementacion de los instructivos para el trasvase, trasiego,

manipulacion y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

Los instructivos requieren la revision y aprobacion del regente quimico, asi como del

Departamento de Recursos Humanos para su implementacion. Para realizar la evaluacién de

la implementacion de los instructivos se utilizard la siguiente lista de verificacion.

Cuadro 34 Lista de verificacion de la implementacion de los instructivos para el trasvase, trasiego,

manipulacion y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

Tecnologico
de Costa Rica

TEC

Verificacion de laimplementacion de los instructivos

Fecha de aplicacion: Encargado de la aplicacion:

Nombre del instructivo Si

No

El personal que maneja sustancias quimicas se encuentra capacitado en los

instructivos respectivos

El personal muestra acatamiento de los instructivos definidos

Los instructivos son consultados antes de iniciar una tarea que involucre

sustancias quimicas peligrosas.

Existe supervision de practicas y conductas seguras

Se evidencia la implementacion de los lineamientos de los instructivos

Porcentaje obtenido=

Condiciéon
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4.3. Implementacion de las propuestas de mejora para las bodegas

de almacenamiento

La evaluacién de las propuestas de solucién para las areas de almacenamiento se

realizara con la lista de verificacion que se encuentra en el cuadro 35. La inspeccion debe

incluir fotografias para contar con evidencias.

Cuadro 35 Lista de verificacion de la implementacion de las propuestas de mejora en el
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

TEC

Lista de verificacion de laimplementacion de las propuestas de mejora en el
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

Tecnologico
de Costa Rica

Fecha de aplicacion:

Encargado de la aplicacion:

Lugar de aplicacion:
() Bodega de Escuela de quimica
() Bodega de inflamables DAM

() Bodega del Departamento de
Aprovisionamiento

() Bodega del CIB

Elemento

Elemento
presente en
la bodega
(Si/No/NA)

Registro fotografico

Kit de contencion de derrames

Extintor

Sistema de contencion de derrames (berma,
bandeja)

Sefializacion de emergencia y evacuacién

Senfalizacion de extintor

Senfalizacién indicando almacenamiento de
materiales inflamables

Rétulo indicando acceso restringido

Rétulo indicando ducha y lavaojos de
emergencia
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Ducha y lavaojos de emergencia

Tambores de acero

Tarimas para almacenar tambores

Porcentaje obtenido=

Condiciéon

Si se desea hacer una evaluacion a profundidad sobre las condiciones de seguridad en el

almacenamiento de productos quimicos peligrosos, se propone utilizar la lista de verificacion

gue se encuentra en el apéndice 5.
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4.4, Capacitaciones

La evaluacion de la capacitacion se realizara con una lista de verificacion que se muestra

en el cuadro 36.

Cuadro 36 Lista de verificacion del plan de capacitacion.
Tecnologico

TEC de Costa Rica

Lista de verificacion del plan de capacitacién

Fecha de aplicacion: Encargado de la aplicacion:

Aspecto

Si

No

Las capacitaciones son impartidas por el regente quimico

Se evalla el éxito en cada sesién de capacitacion

Se revisa y se actualiza la informacion que se imparte en las capacitaciones

Se utilizan equipo audiovisual, material didactico y electronico para desarrollar
las capacitaciones

Se muestra colaboracion del Departamento de Recursos Humanos

Se muestra colaboracién de los Departamentos de Aprovisionamiento, DAM,
CIB y Escuela de quimica.

Se capacita al personal de nuevo ingreso

Las capacitaciones se basan en los instructivos

Se capacita a la totalidad de personal

Porcentaje obtenido=

Condicion

N
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4.5, Gestion de la seguridad

La evaluacién de la gestion de la seguridad se evalla con la lista de verificacion que se

presenta a continuacion:

Cuadro 37 Lista de verificacion de la gestion de seguridad

Tecnologico
de Costa Rica

TEC

Verificacion de la gestion de la seguridad

Fecha de aplicacion: Encargado de la aplicacion:

Nombre del instructivo Si

No

Se respetan las responsabilidades definidas en el programa

Existe respaldo total por parte de la Vicerrectoria y mandos superiores

Se cumple con los tiempos definidos para la implementacién del programa

Porcentaje obtenido=

N

Condicion
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Finalmente, en el cuadro 38 se presenta una matriz en la cual se deben colocar los

resultados de la evaluacion del programa. Este instrumento proporciona informacion sobre el

desempefio en la implementacion de las propuestas de mejora del programa.

Cuadro 38 Matriz de resultados de la evaluacion del programa.

Propuestas de
Aspecto del . mejora para las S Gestion de la
Instructivos - Capacitaciones .
programa areas de seguridad
almacenamiento
Condicién

C. Seguimiento del programa

Instrucciones para el seguimiento del programa

Los encargados deberan realizar revisiones periddicas con el fin de verificar los siguientes

aspectos:

D.

Cumplimiento de objetivos y metas del programa.

Cambios en los métodos de trabajo

Ingreso de personal nuevo

Cambios en las condiciones de bodegas: construccién de nuevas edificaciones,

reacomodo de equipos, tipos y cantidades de productos quimicos.

Actualizacién del programa

Para realizar el proceso de actualizacion del programa, se debe enfatizar en los siguientes

aspectos:

Capacitacién al personal conforme se realicen mejoras significativas en los
instructivos.

Peligros identificados al aplicar las listas de verificacion .
Actualizacion en legislaciéon nacional e internacional.
Reestructuracion en el organigrama de la institucién e involucrados.

Establecimiento de cronogramas para implementacién de actualizaciones.

152



Conclusiones

Para poder implementar el programa de control de riesgos de accidentes derivados
de las actividades de trasiego, manipulacion y almacenamiento de sustancias
guimicas peligrosas, es necesario el compromiso de todos los involucrados.

Los instructivos de seguridad proporcionaran a los trabajadores una guia para
aumentar la seguridad y eficiencia en la ejecucion de las tareas asociadas con el
manejo de sustancias quimicas peligrosas.

La implementacion del plan de capacitacion y del instructivo para el etiquetado de
sustancias quimicas fortaleceran el componente de comunicacién del peligro quimico
en la institucion, y con ello, favorecera el cumplimiento con normativa nacional
asociada.

En relacion con la conclusién anterior, las capacitaciones fomentaran una cultura
preventiva en los departamentos y unidades que forman parte del estudio, puesto que
genera y aumenta el conocimiento de los colaboradores sobre las practicas seguras
en el lugar de trabajo al manejar sustancias quimicas peligrosas.

La propuesta de disefio y equipos para las bodegas permitirdn reducir el riesgo
asociado al almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

El contar con personal interno para realizar el proceso de capacitacion resulta
favorable, debido a que hay un conocimiento previo por parte del capacitador sobre
los escenarios existentes y las necesidades especificas de los departamentos.

El programa cuenta con instrucciones para realizar la evaluacién, con el fin de

identificar y atacar las debilidades en la implementacién de este.
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Recomendaciones

Es importante informar a los involucrados del programa sobre sus responsabilidades,
de forma que, al obtener los resultados de las evaluaciones, se conozca sobre los
aspectos por mejorar y los responsables especificos de estas mejoras.
Adicionalmente, es fundamental que la Unidad de Gestion Ambiental y Seguridad
Laboral, al figurar como autoridad en el tema a nivel institucional; tenga apertura y
comunicacion con las partes involucradas, con el fin de asesorar la implementacion
del programa.

Es importante que se implementen los instructivos de seguridad en las actividades de
trasiego, trasvase, manipulaciébn y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas.

Para cumplir con normativa nacional, es importante que se implemente la etiqueta
propuesta en el instructivo de etiquetado de sustancias quimicas peligrosas y se
mantenga informados a los colaboradores sobre los peligros asociados a productos
guimicos en sus lugares de trabajo.

Se recomienda valorar incrementos en la demanda de sustancias quimicas peligrosas
a futuro, de manera que se pueda realizar una planeacion de la infraestructura y
equipos, velando siempre por las condiciones seguras en el almacenamiento.

Es fundamental realizar la evaluacion y seguimiento al programa, con el fin de mejorar
los aspectos con esta necesidad y asegurar la continuidad de este.

Se recomienda elaborar e implementar un protocolo de atencion de emergencias, para

reducir los riesgos asociados al manejo de sustancias quimicas.
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IX. APENDICES

Apéndice 1 Lista de verificacion de la gestidn preventiva de la seguridad quimica en el TEC
basada en la Guia de Gestion Preventiva del Instituto Espafiol de Seguridad y Salud en el

Trabajo.

item

Si

No

Organizacion de la prevencion

Se designa responsables para llevar acabo las acciones en prevencion

Se relinen periédicamente

Existe un Comité de Seguridad y Salud Ocupacional

Planificacion preventiva

Se hacen evaluaciones de riesgo

Se realizan acciones para reducir controlar los riesgos

Existen instrucciones de trabajo para tareas que, por el riesgo, lo requieran

Existe por escrito medidas preventivas para evitar accidentes y asi mejorar las
condiciones de trabajo

Se definen objetivos y metas

Se asighan recursos necesarios para prevencion

Se definen funciones y responsabilidades para el personal involucrado en la
gestién preventiva

Se investigan los accidentes de trabajo para eliminar las causas

Las acciones preventivas estan registradas por escrito

Se da seguimiento a las acciones realizadas

Informacion/Formaciéon

.Se forma al trabajador sobre los riesgos y las medidas preventivas
correspondientes?

¢, Hay un responsable de formacién en la empresa?

Se forma al personal de nuevo ingreso
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Apéndice 2 Lista de verificacion de seguridad en el trasiego y manipulacion.

LISTA DE VERIFICACION DE SEGURIDAD EN LA MANIPULACION Y TRASIEGO DE
PRODUCTOS QUIMICOS PELIGROSOS

PREGUNTA

Sl

NO

OBSERVACIONES DE
ACUERDO CON LO VISTO
DURANTE LA INSPECCION

NO
APLICA

PRACTICAS SEGURAS

DE MANIPULACION

¢ Existen especificaciones de
compra para los Productos
Quimicos?

Todos los productos peligrosos que
se reciben cuentan con
identificacion: ¢ etiqueta legible, en
espafol y apegada a SGA?

¢ Los funcionarios tienen acceso
inmediato a las SDS?

¢ Existen instructivos definidos para
el almacenamiento de Productos
Quimicos Peligrosos? (Norma INTE
31-02-02-2000: almacenamiento y
manejo sustancias inflamables y
combustibles)

¢ Se utiliza vestimenta adecuada de
laboratorio de acuerdo con lo que
solicita el reglamento interno del
mismo?

¢ Se facilita el equipo de proteccion
personal a los trabajadores que lo
requieren?

TRASIEGO INTERNO

El vehiculo utilizado para el trasiego
se encuentra debidamente
identificado con rétulos y etiquetas
alusivas a la peligrosidad del
producto o mercancia que transporta
(Reglamento para el Transporte
Terrestre de Productos Quimicos
Peligrosos, art 6)

Los rétulos o etiguetas cumplen con
regulaciones de NFPA 704 y SGA
(Reglamento para el Transporte
Terrestre de Productos Quimicos
Peligrosos, art 6)
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Se prohibe el transporte dentro del
mismo vehiculo de productos
peligrosos de caracter toxico,
inflamable, comburente, corrosivo,
irritante (Reglamento para el
Transporte Terrestre de Productos
Quimicos Peligrosos, art 9)

El vehiculo cuenta con un equipo de
seguridad previsto para situaciones
de emergencia tales como
triangulos, reflectivos, calzas (art 23)

Se informa al departamento que
recibira el pedido cuando se va a
realizar la entrega

Existen instrucciones para realizar el
trasiego interno
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Apéndice 3 Cuestionario de generalidades del riesgo quimico.

“Cuestionario: Manejo de sustancias quimicas”

Nombre:
Departamanta:

A continuscidn, se presentsn una sene de preguntas con &l fin de medit su
conocimiento en aspecios relscionados con el manejo seguro de susiancias
quimicas. Marque con una ¥ la respuesits. Sus respuestss son muy
importsnies.

1. iCudles son kos peligros categonzados en “Peligros Fisicos™?
3. Toxicidad aguda. Corrosidn cutanea, sensibilizacidn respiratoria,
Mutagenicidad.
b. Inflamable, Comburente, Explosivo, Comosiva.
2. 5GA significa:
3. Sisterna de Gestion Quimica Armonizado
b. Sisterna Globalments Armanizado
3. El objetive del SGA ez “identificar los peligros intrinsecos de las
sustancias ¥ mezclas y comunicar informacidn sobre ellas”.
3. Falso
b. Verdadero
4. Seleccione 3 peligros relacionados con este pictograma

3. Sensibilizadar de |3 piel, toxicidad acuatica, narcatico
b. Dafics & drganas especificos, mutagenicidad, toodcidad para la
reproduccion
5. Seleccions 3 secciones de una Ficha de Datos de Seguridad
a. Primeros awslios, combate de incendios, informacicn toxicoldgica.
b. ldentificacion del producto, eliminacion del producio, mezelas activas.

G. Seleccione 3 peligros relacionados con este pictograma

®

a. Carcinogenicidad, dano a determinades drganos, comburants
b. Puede prowecar un incendie, comburente, mantzner alejado de
fuentes de calor
7. El Sistemna Globalmente Armonizado beneficia a:
c. Empresas
d. Trabajadores
2. Tados los anteriores
8. ;Cudles son las clasificacionss de peligro para las sustancias quimicas
peligrosas?
3. Transmuiahble, Cronica, Aguda
b. Fizica. 3 I3 salud, al medio ambiznte
2. La efiqusta del recipiente siempre debe contener 2l nombre, la dirsccidn
y &l numero de teléfono del proveedor del products quimice.
a. Verdadero
b. Falso
10. ;Cual ez para usted la importancia de una Ficha de Datos de
Segunidad?
5. Para cumplir un requisito kzgal
b. Para atender una emergencia
c. Para identificar un producto
d. Tadas las antsriores
1. ;Ha recibido capacitacian 2n mansjo de Productos Peligrosos?
=)
b. Mo
12. i Ha recibido capacitacion 2n uso de extintores?
a. Si

b. Mo
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13. ;Cual es el EPP que == relaciona con manipulacian de sustancias
quimicas?
3. Zapatos de seguridad, Iinea de vida, antesjos de seguridad
b. Anteojos de seguridad. zapates de seguridad, guantes
c. Antzojos de seguridad. lines de vida, ameés
14, “Un elements quimico y sus compuestas en estads natural ©. La
oracion anterior hace referencia a:
a. Mezcla
b. Aleacion
c. Sustancia
15, i Con gqué frecuencia hace uso de las Fichas de Seguridad al
manipular sustancias quimicas?
3. Siempre
b. A weces
¢. MNunca
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Apéndice 4 Matriz de recoleccion de datos de clases y cantidades de sustancias

almacenadas.

Matriz de recoleccién de datos sobre las clases y cantidades de las sustancias quimicas

almacenadas.
Lugar de almacenaje Tipo de Nombre del Clase (segun Cantidad
almacenamiento producto SGA) almacenada
(Temporal o guimico
permanente)
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Apéndice 5 Lista de verificacién de condiciones de almacenamiento.

LISTA DE CHEQUEO DE CONDICIONES SEGURAS DE
ALMACENAMIENTO, basada en INTE 31-02-02-2000
Condiciones de seguridad en los centros de trabajo para el
almacenamiento, transporte y manejo de sustancias inflamables
y combustibles; NFPA 1 Cddigo de incendios; NFPA 30 Cédigo
de Liquidos Inflamables y Combustibles y NFPA 101 Cddigo de
Seguridad Humana

Version: 01

Sitio de
Inspeccion:
Respons_at.)le Hc_)r_a Hora finalizada
en la visita: Inicio
Fecha:
NO OBSERVACIONES DE
PREGUNTA Sl | NO ACUERDO CON LO VISTO

APLICA

DURANTE LA INSPECCION

REQUERIMIENTOS GENERALES

¢El espacio de almacenamiento de
sustancias quimicas se encuentra bajo
llave y/o cuenta con acceso

controlado?

¢, Se emplea el sistema de clasificacion
SGA (Sistema Global Armonizado) y/o
cbédigo ONU para el almacenamiento
de las sustancias quimicas?
(rotulacion para el etiquetado y
compatibilidad)

¢ El sitio de almacenamiento de
guimicos peligrosos se encuentra
sefalizado? Considerando INTE/ISO
7010:2016 para indicaciones de
advertencia y precaucion

¢El lugar de almacenamiento de
sustancias quimicas cuenta con la
ventilacién y extraccion necesaria,
para la no produccién de gases al
ambiente de trabajo?

¢ Las fuentes de calor y las llamas
estan lejos de materiales inflamables y

oxidantes?

Se cuenta con sistema de contencion
de derrames (desagles,
compartimentos de liquidos,

¢ Existe buena limpieza y orden en

general?

168



¢Los pasillos estén libres de
obstaculos?

¢ En sitio se observa libre de
conexiones, adaptadores o regletas
gue generen mayor demanda sobre
una toma eléctrica?

¢ Los tomacorrientes y/o instalacién
eléctrica se encuentran en buen
estado? (Tapas no quebradas o con
signos de quemados, sin cables
expuestos y pelados)

¢ Se cuenta con sistema de extraccion
general que funciona
adecuadamente?

La iluminacion permite identificar
facilmente peligros, salidas y medios
de egreso.

La bodega cuenta con ducha de
emergencia combinada con lavaojos y
lavadores de rostro.

El piso es hermético a liquidos,
empotrado o en declive

Se realiza el almacenamiento de
productos combustibles en cantidades
limitadas en las &reas de
almacenamiento de liquidos mientras
estén separados por un minimo de 2,4
m.

Los muros y el techo tienen una
resistencia al fuego de 1 hr.

La bodega cuenta con un sistema
aprobado de rociadores automaticos
para incendio.

La bodega esta equipada con un
sistema de alarma de incendio audible
y visible que notifique a los ocupantes
para realizar evacuacién

¢ Existen extintores disponibles en el
laboratorio, al menos 1 extintor de
polvo quimico seco para fuegos clase
ABC colocado cerca de los accesos,
libres de obstaculos con su etiqueta de
recarga y calidades de este?

Cuando la separacion es segregada,
la distancia de almacenamiento entre
sustancias incompatibles es de
minimo 20 pies (6,1 m).

Cuando la separacion es por
aislamiento, la distancia entre
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materiales incompatibles es por medio
de un tabique no combustible

La cantidad almacenada de liquidos
de Clase IB 0 IC en contenedores es
inferior o igual a 455 litros

GABINETES Y ESTANTES

Los gabinetes se encuentran en
buenas condiciones y estan
aprobados

Los estantes son de una construcciéon
solida y adecuadamente reforzados y
anclados

Los liguidos se almacenan en pilas
diferentes o en diferentes secciones
de estantes de los productos
combustibles ordinarios

EME

RGENCIAS

La bodega cuenta con al menos dos
medios de egreso separados entre si

Las puertas de los medios de egreso
son del tipo de bisagras

Las puertas de los medios de egreso
se abren en direccién del egreso

Las aberturas de las puertas en
medios de egreso son de un minimo
de 81 cm (nuevas) o 71 (antiguas).

El almacenamiento se realiza de
manera que los medios de egreso
estén libres de obstaculos

Existe sefializacion en el recorrido de
egreso
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Apéndice 6 Registro de asistencia a capacitacion.

TEC Tecnologico
de Costa Rica

Registro de asistencia

Responsable:

Fecha:

Lugar:

Duracion:

Z
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Departamento
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Apéndice 7 Evaluacion de la capacitacion

TEC Tecnologico
de Costa Rica

Evaluacién de la capacitacion

A continuacion, se presentan una serie de preguntas con el fin de medir el nivel de

satisfaccion con respecto a la capacitacion.

Sefiale la casilla de acuerdo con lo percibido.

Metodologia

Sl

NO

La capacitacion se ajust6 a los contenidos

Se profundizé en los contenidos segun las necesidades especificas

La capacitacion aumenté su conocimiento en el tema

El tiempo empleado para desarrollar los temas fue apropiado

El material didactico fue util para el proceso de aprendizaje

Capacitador

Demostré dominio del tema

Explicé el objetivo de la capacitacion

Desarroll6 todos los temas

Estimul6 la participacion activa

Resolvid preguntas

Nivel de satisfaccion

El curso beneficia el desempefio en su puesto de trabajo

El curso le generd conocimientos nuevos

Las expectativas de aprendizaje se cumplieron
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Apéndice 8 Estructura de desglose de trabajo del programa.

Lo1r Programa de control de riesgos de accidentes derivados de las actividades de
EDT trasiego, manipulacion y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas

1 Revision y aprobacion del programa

1.1 | Entrega del documento del programa

1.2 | Andlisis y revisiéon del documento del programa

1.3 | Aprobacién del programa

2 Divulgacion

2.1 | Informar a los departamentos correspondientes

2.2 Informar a los funcionarios

3 Ejecucion del programa

3.1 | Aprobacion de fondos econdmicos para la implementacion del programa

3.2 | Implementacion de los instructivos del programa

3.2.1 | Revisién de los instructivos del programa

Implementacién de las especificaciones de seguridad en las areas de
3.3 | almacenamiento y disefio de una bodega de almacenamiento de liquidos
inflamables

Compra de los elementos de mejora propuestos para las bodegas de almacenamiento

3.3.1 P ;
de productos quimicos peligrosos

3.3.2 | Implementacién de las mejoras en las areas de almacenamiento.

3.4 | Capacitaciones

3.4.1 | Coordinacién de las capacitaciones

3.4.2 | Impartir capacitaciones

3.4.3 | Realizar capacitaciones de refrescamiento a los funcionarios administrativos

3.4.4 | Realizar capacitaciones de refrescamiento a los funcionarios operativos

4 Evaluacion del programa

4.1 | Evaluacion de la implementacién de los instructivos del programa

Evaluacion de la implementacién de las recomendaciones en las areas de

4.2 :
almacenamiento

4.3 | Evaluacion del proceso de capacitacion

4.4 | Elaborar informe de resultados

5 Actualizacion del programa

Realizar ajustes necesarios a las propuestas de acuerdo con los resultados del informe

5.1 -
de la evaluacion
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Apéndice 9 Informe de resultados de evaluacion del programa

Informe de evaluacion de resultados del programa

Fecha:

Asistio:

Asunto Observaciones Acciones Responsables
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X. ANEXOS
Anexo 1 Clasificacion de los peligros fisicos.
Clase Sustancia Simbologia Clase Sustancia Simbologia
1 Explosivos 10
Solidos piroféricos
2 Gases inflamables 11 Sustancias y mezclas que
experimentan
calentamiento espontaneo
3 Aerosoles 12 Sustancias y mezclas
gue, en contacto con
agua, desprenden gases
inflamables
4 Gases 13
comburentes Liquidos comburentes
5 Gases a presion 14 ‘ @
Solidos comburentes
6 Liquidos 15
inflamables
Peréxidos organicos
7 Sélidos inflamables 16 Sustancias y mezclas
corrosivas para los g
metales
8 Sustancias 17 _
autorreactivas Explosivos
desensibilizados
9 Liquidos piroféricos

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas, 2017.
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Anexo 2 Lista de incompatibilidades

SUSTANCIA

INCOMPATIBILIDADES QUIMICAS Y CONDICIONES A EVITAR

1,1-Dicloroetano

Se descompone al calentar originando fosgeno y cloruro de hidrégeno. Reacciona
con oxidantes fuertes, metales alcalinos y alcalinotérreos y polvos metalicos con
riesgo de incendio y explosion. En contacto con bases fuertes forma acetaldehido
(gas toxico e inflamable)

1,1,1-Tricloroetano

Bases fuertes, aluminio, oxidantes fuertes, Mg, Na, K, luz ultravioleta, calor, acetona,

oxidos de nitrégeno y metales pulverulentos.

1,2-Dicloroetano

Metales alcalinos y alcalinotérreos, aluminio o magnesio en polvo, amidas alcalinas,
acido nitrico.

1,2-Butadiol

Oxidantes fuertes.

1,2-Dibromometano

Al, Mg, Na, Zn, K, Ca, agentes oxidantes, bases, amoniaco liquido. En contacto con
superficies calientes se desprende bromuro e hidrégeno.

1,2-Dicloroetileno

En contacto con llamas y superficies calientes se forman gases y vapores
toxicos. Reaccionan con oxidantes fuertes. Puede formar peréxidos explosivos.
Puede explotar por calentamiento intensivo en contacto con llamas.

1,4-Dioxano.

Puede formar peréxidos explosivos. Reacciona vigorosamente con oxidantes y

acidos fuertes. Reacciona explosivamente con algunos catalizadores.

2-Amino fenol.

Acidos fuertes y oxidantes fuertes.

Acetaldehido.

Puede formar peréxidos explosivos en contacto con el aire. Reacciona con
oxidantes. Puede polimerizar por influencia de acidos, trazas metdlicas y materiales
alcalinos.

Acetato de amilo

Agentes oxidantes fuertes.

Acetato de amonio.

Agentes oxidantes fuertes, acidos fuertes.

Acetato de etilo.

Calentamiento. Metales alcalinos, fluor, hidruros, oxidantes fuertes, agua con aire y
luz. Luz ultravioleta, bases y acidos, plasticos.

Acetato de
isoamilo.

Calentamiento. Sustancias inflamables.

Acetato de metilo.

Aire, bases, oxidantes fuertes, agua, luz ultravioleta. Ataca muchos metales.

Acetato de n-butilo.

Oxidantes fuertes.

Acetato de propilo.

Materiales oxidantes. Ataca plasticos.

Acetato de sodio.

Calentamiento por encima de 120°C. Nitratos. Acidos fuertes. Puede polimerizar por
calentamiento intenso. Peligro de incendio y explosion por calentamiento o aumento
de presion. Reacciona con fluor, oxidantes, cloro y bajo la influencia de luz originando
riesgo de incendio y explosidon. Reacciona con plata, cobre, mercurio y sus sales
formando acetiluros sensibles al choque.

Acetona

Acido nitrico concentrado y mezclas con acido sulfrico

Acetonitrilo

Calentamiento originando cianuro de hidrogeno y éxidos de nitrégeno. Sustancias
oxidantes, complejos cianurados. Se descompone en contacto con &cidos y vapor de
agua produciendo vapor inflamable y humos toxicos.
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Acido acético
(glacial).

Calentamiento fuerte. Anhidridos/agua, aldehidos, alcoholes, halogenuros de
halégeno, oxidantes fuertes, metales, hidroxidos alcalinos, halogenuros de no metales,
etanolamina, bases fuertes. Reacciona con oxidantes como el trioxido de cromo o

permanganato potasico. Ataca a muchos metales formando hidrégeno.

Acido benzoico.

Fluor, oxigeno, oxidantes.

Acido bérico.

Potasio.

Acido citrico.

Agentes oxidantes, reductores, bases, nitratos metélicos.

Acido clorhidrico

Aluminio, aminas, carburos, hidruros, fldor, metales alcalinos, metales, KMNO,
soluciones fuertes de hidroxidos alcalinos, halogenatos, acido sulfirico concentrado,
oxidos de semimetales, aldehidos, sulfuros, siliciuro de litio, éter vinilmetilico, etileno,
oxidantes fuertes.

Ataca a los metales formando hidrégeno.

Acido cloroacético.

Por calentamiento libera gases toxicos y corrosivos de cloruro de hidrogeno y fosgeno.
Reaccion con bases.

Acido fluorhidrico.

Glicerol + &cido nitrico, hidréxido de amonio, hidréxido sédico, permanganato
potasico.

Acido fémico.

Calentamiento. Soluciones de hidréxidos alcalinos, aluminio, oxidantes fuertes, acido
sulfdrrico, 6xidos no metalicos, nitrocompuestos organicos, catalizadores metalicos,
oxidos de fasforo, peréxido de hidrégeno. Ataca muchos metales en presencia de agua.
Ataca muchos plasticos.

Acido L-ascérbico.

Calentamiento.

Acido lctico. Acido nitrico, acido fluorhidrico.
Calentar. Inflamables organicos, compuestos oxidantes, disolventes organicos,
alcoholes, cetonas, aldehidos, anhidridos, aminas, anilinas, nitrilos, nitrocompuestos
organicos, hidracina, acetiluros , metales y aleaciones metalicas, 6xidos metalicos,
Acido nitrico metales alcalinos y alcalinotérreos, amoniaco, soluciones de hidréxidos alcalinos,
concentrado acidos, hidruros,

halégenos, compuestos halogenados, Oxidos no metélicos,
halogenuros de n metales, hidruros de no metales, no metales, fdésforos, nitruros,
siliciuro de litio, peréxido de hidrégeno, metales en polvo, resinas de intercambio

anionicas.

Acido orto-fosférico.

Calentamiento fuerte. Bases, metales, 6xidos metalicos, nitrometano, bases fuertes.

Acido oxalico.

En presencia de calor se descompone originado acido férmico y mondxido de carbono.
Reacciona con oxidantes fuertes. Reacciona con algunos compuestos de plata
formando oxalato de plata explosivo. Soluciones de hidréxidos alcalinos, amoniaco,
halogenatos, oxidantes, metales alcalinos y agua/calor. Reacciona con compuesto de
plata, mercurio e hipoclorito sédico.

Acido perclérico.

Nitrilos, alcoholes, semimetales, 6xidos de semimetales, sustancias inflamables,
halogenuros de halégeno, éteres, metales, acidos, anhidridos, halégenos, sulfoxidos,
inflamables organicos, hidrocarburos halogenados, compuestos organicos, 6xidos no
metalicos, reductores, acido nitrico, acido sulfarico concentrado, calor, hidrégeno,
impurezas/polvo.
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Acido picrico.

Puede descomponerse por explosién por choque, friccién o sacudida. Puede estallar
por calentamiento intensivo. Formacién de compuestos inestables al choque frente al
contacto con cobre, plomo, mercurio y zinc. Reaccidon con oxidantes y agentes

reductores.

Acido sulfarico

Calentamiento fuerte. Agua, metales alcalinos, y alcalinotérreos, compuestos alcalinos
y alcalinotérreos, amoniaco, soluciones de hidroxidos alcalinos, &cidos, metales
(origina hidrogeno), fésforo, halogenuros de halégeno, halogenatos, permanganatos,
nitratos, carburos, sustancias inflamables, disolventes organicos, acetiluros, nitrilos,
nitrocompuestos orgéanicos, anilinas, peréxidos, picratos, nitruros, cobre, acetaldehido.

Acido tanico.

Agentes fuertemente oxidantes, bases fuertes, sales de metales pesados, gelatina,
albumina.

Acidos orgéanicos.

Acido sulfarico, bases, amonio, aminas alifaticas, alcanolaminas, aminas aromaticas.

Por calentamiento intenso o influencia de la luz puede polimerizar violentamente. Al

Acrilamida. descomponerse por calor puede producir gases téxicos y 6xidos de nitrégeno.
Reaccion violenta con oxidantes.
Acrilatos. Acido sulfarico, &cido nitrico, amidas aromaticas, alcanolaminas.
Puede formar peroxidos explosivos. Puede polimerizar con peligro de incendio o
Acroleina. explosiéon. Por calentamiento se producen humos téxicos. Reacciona con bases,

acidos, aminas, tiourea, sales metalicas, oxidantes con peligro de incendio y explosion.

Alcohol alilico.

Por combustién origina mondxido de carbono. Por calentamiento se originan humos
téxicos. Reacciona con tretracloruro de carbono, acido nitrico y acido clorosulfénico
con peligro de incendio y explosion.

Alcohol bencilico.

Oxidantes, halogenuros de no metales, acido sulfirico concentrado, iniciadores de la
polimerizacion.

Alcohol butilico.

Calor, sustancias oxidantes, peréxidos organicos, aluminio, triéxido de cromo.

Alcohol isopropilico.

Calentamiento fuerte. Metales alcalinos y alcalinotérreos, aluminio, oxidantes,
nitrocompuestos organicos.

Alcohol metilico.

Halogenuros de acido, metales alcalinos y alcalinotérreos, oxidantes, hidruros, dietilo
de cinc, halégenos, hipoclorito sédico. Se descompone por calentamiento intenso
desprendiendo formaldehido y mondxido de carbono.

Alcohol n-propilico.

Reacciona con oxidantes fuertes (percloratos y nitratos).

Alcoholes y glicoles

Acido sulfarico, acido nitrico, bases, aminas alifaticas, isocianatos.

Acidos minerales no oxidantes, acido sulfarico, acido nitrico, bases, amoniaco, aminas

Aldehidos. . . . . L. . .
alifaticas, alcanolaminas, aminas aromaticas, acidos fuertes, materias oxidantes.
Amidas. Acido sulfarico, acido nitrico, amoniaco, isocianatos, fenoles, cresoles.

Soluciones de hidroxidos alcalinos, &cidos, halégenos y oxidantes. Se forman

Amoniaco compuestos inestables frente al choque con Oxidos de mercurio, plata y oro.
Incompatible con &cidos. Ataca al cobre, aluminio y cinc y sus aleaciones.

Anhidridos Acidos minerales no oxidantes, cido sulfdrico, acido nitrico, bases, amoniaco, aminas

organicos. alifaticas, aminas aromaticas.
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Oxidantes, halogenuros de semimetales, anhidrido acético, metales alcalinos y

N alcalinotérreos originando hidrégeno. Nitrocompuestos organicos, benceno vy
Anilina. derivados. Produce humo de amoniaco y vapores inflamables por calentamiento
intenso. Reaccidn con acidos fuertes, ozono y fllor.
Azidas. Explosivo en contacto con cobre, plomo, aluminio, &cido nitrico, cloruro de benzoilo.
Calentamiento fuerte. Acidos inorganicos, azufre, halégenos, halogenuros de
Benceno. halégeno, oxidantes, hidrocarburos halogenados. Reacciona con percloratos, o0zono y

oxigeno liquido.

Benzaldehido.

Calentamiento fuerte. Bases, metales alcalinos, aluminio, hierro, acido perférmico,
fenoles, aire, oxigeno.

Benzoato de metilo.

Oxidantes fuertes.

Borohidruro de
sodio.

Calor. Agua, acidos, oxidantes, hidroxidos alcalinos.

Bromuro de etilo.

Calentamiento fuerte. Material oxidante.

bromuro de metilo.

Por calentamiento se desprenden humos toxicos. Incompatible con oxidantes fuertes,
aluminio y caucho.

Calcio hidréxido.

Acidos, hidrégeno sulfuro, metales ligeros.

Cetonas.

Acido sulfarico, acido nitrico, aminas alifaticas, alcanolaminas.

Cianuro de potasio.

Acidos y bases fuertes, plata amoniacal, nitrilo de sodio o potasio, cloratos, nitrilos,
oxidantes. La sustancia se descompone en contacto con agua, humedad, carbonatos
alcalinos produciendo cianuro de hidrégeno.

Ciclohexano.

Se pueden generar cargas electrostaticas por agitacion.

Ciclohexanona.

Calentamiento. Perdxido de hidrégeno, acido nitrico, agentes oxidantes originando
riesgo de incendio y explosién.

Clorato de potasio.

Produce diéxido de cloro, cloro y oxigeno al calentar intensivamente, o en contacto con
sustancias orgénicas, agentes combustibles, &cido sulfarico, polvos metalicos,
alcoholes o sustancias con el grupo amonio. Reacciona con materiales organicos o
combustibles, azufre, vapores inflamables, fosforo rojo, hidracina, hidroxilamina,
cloruro de zinc, hiposulfito sédico, aminas, azUcares con ferricianuro.

Cloro.

Reacciona con muchos compuestos organicos, amoniaco, y particulas metalicas con
peligro de incendio y explosién.

Clorobenceno.

Altas temperaturas. Metales alcalinos y alcalinotérreos, oxidantes, sulfoxidos.
Reaccionan violentamente con cloratos. Ataca al caucho.

Clorobromometano.

Al calentarse desprende cloro, fosgeno, &cido clorhidrico. Reacciona con oxidantes,
aceros, aluminio, magnesio y zinc.

Cloruro de amonio.

Calentamiento fuerte. Hidréxidos alcalinos, cloro, cloratos, nitratos, nitritos,
halogenuros de hal6genos. Reacciona con &cidos fuertes, amoniaco.

Cloruro de etilo.

Al calentarse desprende cloruro de hidrégeno y fosgeno. Reacciona violentamente con
oxidantes, metales alcalinos, calcio, magnesio, aluminio en polvo y zinc. Reacciona con
el agua o vapor produciendo cloruro de hidrégeno.

Cloruro de metilo.

La sustancia se descompone al arder en contacto con materias oxidantes, amidas,
aminas, aluminio produciendo cloruro de hidrégeno y fosgeno.

179




Cloruro de vinilo.

Puede formar perdxidos en circunstancias especificas iniciando una polimerizacion
explosiva. También polimerizara por calentamiento intenso y por influencia del aire, luz,
en contacto con un catalizador, oxidantes fuertes y metales como cobre o aluminio con

peligro de incendio o explosion.

Diacetona alcohol.

Oxidantes, alcoholes, aminas, diéxido de carbono.

Diaminobencidina.

Calentamiento fuerte. Halogenatos, permanganatos, nitratos, oxidantes fuertes.

Diclorobenceno.

Metales alcalinos y alcalinotérreos, hidrocarburos halogenados, aluminio, metales
ligeros, agua. Por combustion produce fosgeno y cloruro de hidrégeno. Se
descompone por acidos produciendo humos altamente toxicos.

Diclorometano.

Metales alcalinos y alcalinotérreos, metales en polvo, 6xidos de nitrégeno, alcoholatos,
amidas alcalinas, acido perclérico, nitrico, 6xidos no metalicos, oxigeno, alcoholes,
hidrocarburos aromaticos, agua/KMnO, hidrocarburos aromaticos/acidos. Occidentes
fuertes, metanol, aluminio, acido citrico, bases fuertes.

Se descompone por calentamiento intenso formando humos muy toxicos de cloro y

Dicloruro de
cadmio. cadmio. Reacciona con oxidantes fuertes.
Dicloruro de Explosivo en contacto con fésforo, antimonio, arsénico, sales de plata, por calor o
mercurio. impacto.
Dicromato de sodio. Aminas.

Dicromato potéasico

Inflamables organicos, anhidridos, anilinas y derivados, hidroxilamina, sulfuros/agua,
reductores, acido sulfarico concentrado, glicerina, boro, hierro, magnesio, metales en
polvo.

Dietilbenceno.

Diéxido de carbono-

Dietilsulféxido.

Bromometano, acido percldrico, materiales oxidantes.

Diéxido de plomo.

Materiales reductores, aluminio en polvo, diéxido de azufre.

Aminas aromaticas. Puede reaccionar por calentamiento intenso. En contacto con

Df;:rlg%rr?ode superficies calientes y con el aire puede producir gases toxicos. Reacciona
violentamente con oxidantes, azidas, sodio, potasio y zinc.
EDTA Calentamiento. Agentes oxidantes fuertes, bases fuertes y cobre. Niquel.
Esteres. Acido sulfarico, acido nitrico.
Etanol Calentamiento fuerte. Metales alcalinos y alcalinotérreos, 6xidos alcalinos, oxidantes
fuertes.
Etanolamina. Calentamiento fuerte. Acidos fuertes y oxidantes.
Halégenos, halogenuros de halégeno, no metales, oxihalogenuros no metélicos,
Eter dietilico. oxidantes fuertes, cromilo cloruro, cloruros metalicos, acidos metalicos, material

organico, compuestos de azufre, cromatos.

Eter diisopropilico.

Calentamiento. Aldehidos, aminas, acidos minerales, oxidantes, zinc. Puede formar
peréxidos explosivos.

Eteres.

Acidos fuertes.

Eteres de glicol.

Acido sulfdrico, isocianatos.

Etilen glicol.

Diéxido de carbono. Agua pulverizada.

Etilmetilcetona.

Oxidantes, cloroformo, hidréxidos alcalinos.
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Fenol.

Puede explotar por calentamiento intensivo por encima de 78°C. Reacciona con

oxidantes. Reacciona con formaldehido, hipoclorito de calcio, nitrito de sodio.

Fenoles y cresoles.

Acido sulfarico, &cido nitrico, bases, aminas alifaticas, amoniaco.

Fluoruro de sodio.

Acidos.

Formaldehido.

Calentamiento. Materiales alcalinos, acidos, éxidos de nitrégeno, peréxido de
hidrégeno, oxidantes, acido perférmico, oxidantes fuertes (peréxido de hidrégeno),
carbonato de magnesio, bases fuertes, fenol, urea.

Fésforo blanco.

Se puede incendiar espontaneamente en contacto con el aire produciendo humos
toxicos. Reacciona violentamente con oxidantes, halégenos y azufre. Reacciona con

bases fuertes produciendo fosfina.

Glicerina.

Forma acroleina en contacto con superficies calientes. Reacciona con oxidantes

fuertes con riesgo de incendio y explosion.

Haluros de vinilo.

Acido nitrico.

Heptano.

Dioxido de carbono. Oxidantes fuertes. Ataca muchos plasticos.

Hidrocarburos
halogenados.

El dicloroetil éter es incompatible con el acido sulfarico, tricloroetileno es incompatible
con las bases, la etilendiamina no es compatible con el dicloruro de etileno.

Hidrocarburos
aromaticos.

Acido nitrico.

Hidrocarburos no
halogenados

Sustancias oxidantes, acidos fuertes.

Hidrégeno
peréxido. (>60%)

Metales alcalinos y alcalinotérreos, sales alcalinas, hidréxidos alcalinos, metales,
oxidos metdlicos, sales metalicas, no metales, Oxidos no metalicos, aldehidos,
alcoholes, aminas, amoniaco, hidracina, hidruros, sustancias inflamables, éteres,
acidos anhidricos, oxidantes, compuestos organicos, peréxidos, impurezas (polvo,
disolventes organicos, nitrocompuestos organicos, latén, Pt, Ag, Cu, Cr, Fe, Zn, Pb,
Mn)

Hidroxido de . , . . .
hidracina Dinitroclorobenceno, 6xido de mercurio, sodio, calor.
Hidroxido de Reacciona violentamente con acidos fuertes y con estafio, zinc, aluminio y polvo
potasio. originando hidrégeno. Metales, acidos, alcoholes, diéxido de cloro, tetrahidrofurano.

Hidroxido de sodio.

Metales, metales ligeros, &cidos, nitrilos, metales alcalinotérreos en polvo, compuestos
de amonio, cianuros, magnesio, nitrocompuestos organicos, inflamables orgénicos,
fenoles y compuestos oxidables. Junto con cinc, estafio, plomo y aluminio se puede
formar hidrégeno.

Hipoclorito de
calcio.

Calentamiento. Aminas, antraceno, carbén, etanol, glicerol, 6xidos de hierro o
magnesio, grasa 0 aceite, mercaptanos, nitrometano, material orgénico, sulfuros
organicos, azufre. Puede explotar en contacto con tetracloruro de carbono.

Hipoclorito de
sodio.

Aminas, calor, acidos, metanol en presencia de acidos, materiales organicos
combustibles.

Isobutilmetilcetona.

Calentamiento. Oxidantes. Puede formar perdxidos explosivos.

Isocianatos.

Acidos minerales no oxidantes, acido sulfdrico, acido nitrico, 4cidos orgéanicos, bases,
amoniaco, aminas alifaticas, alcanolaminas, aminas aromaticas, amidas, alcoholes,
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glicoles.

Isooctano.

Calentamiento. Oxidantes fuertes.

Mercurio.

Amoniaco, 6xido de etileno, oxidantes, nitratos, cloratos, acido nitrico con etanol,
acetiluros, metales alcalinos, azidas, aminas, halégenos, acidos, halogendxidos.

Metacrilato de
metilo.

Nitratos, oxidantes, peroxidos, bases fuertes.

Metil etil cetona.

Oxidantes fuertes y acidos inorganicos con peligro de incendio. Reacciona con
isopropanol, peréxido de hidrogeno/acido nitrico.

Calentamiento. Alcoholes, halégenos, hidrocarburos halogenados, Oxidos de
Metilamina. nitrégeno, diéxido de carbono, mondéxido de carbono, 6xido de etileno, hidruros de no
metales, 6xidos no metalicos, 6xidos de semimetales, acetileno.
Metales alcalinos, halégenos, halogenuros, reductores, trietilo de aluminio, nitratos,
N,N-

Dimetilformamida.

oxidos metalicos, oxidantes fuertes, hidrocarburos halogenados. Por combustion
puede formar dimetilamina, 6xidos de nitrégeno y monoxido de carbono.

N-Amilo Acetato.

Calentamiento. Metales alcalinos, oxidantes.

N-Butilamina. Reacciona con oxidantes fuertes y acidos.
N-Hexano. Calentamiento. Oxidantes fuertes.
N-Nonano. Calentamiento fuerte. Oxidantes fuertes.
N-Octano. Oxidantes fuertes.

Nitrato de amonio.

Al calentar se puede producir combustién violenta o explosion. Se descompone por
calentamiento intensivo produciendo 6xidos de nitrégeno. Reacciona con materiales
combustibles y reductores.

Nitrato de sodio.

Se descompone al calentar desprendiendo éxidos de nitrégeno y oxigeno. Reacciona
con materiales combustibles y reductores. Materiales facilmente oxidables, aluminio,
oxido de aluminio, fibras organicas.

Nitrilos.

Acido sulfdrico.

Nitrito de sodio.

Puede estallar por calentamiento intenso. Se descompone en contacto con acidos
débiles. Reacciona con materiales combustibles y reductores originando riesgo de
incendio y explosion. Hidracina, haluros de amonio, sales de amonio, tiocianatos,
potasio cianato, ferricianuros, material combustible cianuros metélicos, fenol, sodio
disulfito, sodio tiosulfato, urea, madera.

Nitrobenceno.

Reductores, soluciones de hidréxidos alcalinos, metales alcalinos, acidos fuertes,
perdéxidos. Por calentamiento intenso puede ocasionar humos corrosivos conteniendo
oxidos de nitrégeno.

Nitrocompuestos.

Bases, amoniaco, aminas alifaticas, alcanolaminas, aminas aromaticas.

Nitroetano.

Formacion de compuestos inestables frente al choque por calentamiento rapido o en
contacto con alcalis fuertes, acidos o combinacion de aminas y 6xidos de metales
pesados.
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Nitrometano.

Calentamiento. Hidroxidos alcalinos, amoniaco, halogenuros, hidrocarburos

halogenados, compuestos organicos, oxidantes, aldehidos, anilinas, soluciones fuertes
de hidroxidos alcalinos, acidos, Con aminas forma compuestos sensibles al choque.

Puede descomponerse con explosion por choque friccién o sacudida.

Oxido de etileno.

Oxidos, cloruros, acidos, bromometano, alcohol, amoniaco, hidréxidos alcalinos,

oxidos de hierro, plata, mercurio, magnesio. Sodio metalico y sustancias combustibles.

Ozono.

Puede formar peréxidos explosivos con alquenos. Reacciona con materiales
combustibles y reductores. Reacciona con alquenos, compuestos aromaticos, éteres,

bromo, compuestos de nitrégeno y caucho.

Paraformaldehido.

Oxidantes, acidos y bases fuertes.

Pentaclorobenceno.

Acidos o humos &cidos.

Pentaclorofenol.

Oxidantes fuertes, bases fuertes, cloruros acidos, anhidridos acidos. Se descompone
al calentar por encima de los 200 °C produciendo cloruro de hidrégeno, dioxinas y
fenoles clorados.

Percloroetileno.

Aluminio. Dioxido de nitrégeno, hidréxido de sodio, oxidantes fuertes, acido nitrico.

Acido acético, acetona, alcoholes con acido nitrico, glicerol, acido clorhidrico, &cido

Permanganato fluorhidrico, peroxido de hidrogeno, compuestos organicos oxigenados, etilen glicol,
potasico. propano 1,2-diol, manitol, trietanolamina, acetaldehido, polipropileno, acido sulftrico,
N, N-dimetilformamida, glicerina, azufre, fésforo, compuestos de amonio.

Oxidantes fuertes. Acidos fuertes, fllor, halogenuros de halégeno, cromatos,

Piridina. percromatos, 6xidos de nitrdgeno, sulféxidos, anhidridos. Por combustion forma humos
téxicos (aminas). Al calentar intensamente se origina cianuro de hidrégeno.

Con acetileno se forman compuestos inestables al choque. La plata dividida finamente

Plata en contacto con peréxidos de hidrogeno puede estallar. En contacto con amoniaco

puede originar compuestos explosivos en seco. Reacciona con acido nitrico diluido y
acido sulfdrico concentrado en caliente.

Plata nitrato.

Amino hidréxido, etanol, amonio, amonio con sodio carbonato o sodio hidréxido,
bases, aluminio, carbdn, carbonatos, cloruro, fosfatos, plasticos, tiocianatos, acido
tanico.

Silice gel.

Acido fluorhidrico.

Sulfato de bario.

Fosforo. La reduccion con aluminio produce reaccion violenta. Forma humos toxicos
de 6xidos de azufre por calentamiento intenso.

Sulfato de mercurio.

Al calentar se pueden formar humos de 6xido de azufre y mercurio. Reacciona
violentamente con cloruro de hidrégeno.

Sulfato de plomo.

Potasio.

Sulfuro de
hidrégeno.

Metales alcalinos, hidroxidos alcalinos, amoniaco, aminas, oxidantes fuertes,
halogenuros de hal6geno y hal6genos.

Tetracloroetileno.

Metales alcalinos y alcalinotérreos, metales pulverulentos, hidroxidos alcalinos,
oxigeno, 6xidos de nitrégeno. Por contacto con superficies calientes se origina cloruro
de hidrégeno, fosgeno, y cloro. Se descompone en contacto con humedad produciendo
acido tricloroacético y cloruro de hidrégeno.
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Tetracloruro de
carbono.

Calentamiento fuerte. Metales alcalinos y alcalinotérreos, aluminio en polvo, amidas
alcalinas, reacciona con algunos metales como el Al, Ba, Mg, K, Na y también con el F

y otras sustancias originando peligro de incendio y explosion.

Tetrahidrofurano.

Calentamiento fuerte. Oxidantes fuertes, potasio hidréxido, litio aluminio hidréxido,
sodio hidréxido, sodio, aluminio, hidrégeno. Se pueden formar perdxidos explosivos.

Tetréxido de osmio.

Calentamiento. Reacciona con combustibles y reductores. Forma compuestos
inestables con bases. Reacciona con acido clorhidrico originando cloro gaseoso

toxico.

Timol.

Agentes oxidantes fuertes bases, bases fuertes.

Tiosulfato de sodio.

Nitratos metalicos. Nitritos y perdxidos, acidos.

Tolueno.

Calentamiento fuerte. Acido nitrico concentrado, &cido sulfarico, oxidantes fuertes,
cloratos, halogenuros de halégeno, azufre/calor, 6xidos de nitrégeno,
nitrocompuestos organicos.

Tribromometano.

Acetona, hidroxido de potasio, aluminio en polvo, zinc, magnesio, cloroformo, éteres,
bases. Por calentamiento desprende bromuro de hidrégeno. Reacciona con metales
alcalinos.

Tricloroetileno.

Epéxidos, hidréxido de potasio, hidréxidos de sodio, oxidantes, metales alcalinos y
alcalinotérreos, metales en polvo, amidas alcalinas, hidruros de semimetales, oxigeno,
metales ligeros. En contacto con superficies calientes se forma fosgeno, cloruro de
hidrégeno y cloro. En contacto con bases fuertes se descompone produciendo
dicloroacetileno. Reacciona con Li, Mg, Ti, Bay Na.

Triclorometano.

Bases fuertes, aluminio, magnesio, sodio, potasio, acetona, litio, hidréxido sédico con
metanol. En contacto con superficies calientes se producen humos téxicos de fosgeno,
cloro y cloruro de hidrégeno. Se descompone lentamente por la influencia de laluz y el

aire.

Trietanolamina.

Calentamiento en estado gaseosos. Acidos, anhidridos, oxidantes.

Triéxido de
arsénico.

Calentamiento. Acidos, agentes oxidantes, haldgenos.

Triéxido de cromo.

Acido acético, anilina, quinolina, alcohol, acetona, grasa, oxidantes, material organico.

Vinil acetato.

Acidos minerales no oxidantes, acido sulfarico, acido nitrico, amoniaco, aminas
alifaticas, alcanolaminas.

Xileno.

Materiales oxidantes. Acido sulfurico, acido nitrico, azufre.

Yoduro potésico.

Metales alcalinos, amoniaco, halogenuros de halégeno, flior, peréxido de
hidrégeno. Sustancias inflamables.

Fuente: UNED, 2007.
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Anexo 3 Registro de materiales almacenados en la bodega de Aprovisionamiento.

TTC 10876
ORDEN DE COMPRA

aLs ERASE A
Pagina t de 3

Mo de Aprovisionamients
) 2241, 2550-2698, 2550-2242

Fax 5543118
vl San Carlos: 2401-3003, 2401-3008
Fax San Cartos: 2475-50487

Tewfono 2579353
Fax 22553074
I Fechas l:onl«m« oyoeny Entregs 291119

Provecdor: CONSEJO NACIONAL DE PRODUCTION
Cedtuts No- 000042146
Forma o Pago: 8 DIAS DF SPUES DE RECIBIOA LA MERCADTRIA

. 5 3. Se ine =n cada una de las lineas.
Observacionos: Mercadoria a refirar en 135 instaiacionts del provesdor. Costo por Ktro: ¢762,00. Entrega: Se indica € 3 U

Atencion: Jhonny Gonzalez

Lugar Enfrega: Instalaciones del ITCR Sede Central, Cal
Garantin: 0 dias
Realizada por. BOLIVAR COTO

PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNIT. TOTAL
Alcohol etilico al 5% - Cantidad: 40 Mros - Enliega Inmediata despues de recibe 1a orden
d e compra
IR - A LTS T
¢ Usar en Centro inve 460 en Biotecnologia CIB (Proyeclo: Desarrolio Sistemas ce N .
2Ul0  \ulo-emuisificacion). con Laura Calvo, telefono 2550-8306 (40 ) L ¢ 762.00 ¢ 30,480.00
| o v \_/»
! #SR: 245876
Cuenta Financiera: 0D05-1-3-01-58-00-0-69949-1-01-2-01-99-01.2.08-01-00 1510-117
Alcohot tilico al 5% - Cantidad: 100 tros - Entrega. Inmediata despues de rec o B
orden de compra
‘{q - Usar en Centro Investgacion en Biotecnologia CIB (Proyecto. Escalonamiento raices y =
/\) pilosas), con Geovanni Garro, teléfono D-9162 100 | L ¢ 762.00 ¢ 76,200.00
#SB. 245951 ke
Cuenta Financiera; DD0S-1-3-01-89-00-0-89999-1-01-2-01.99-01-2-08-01-00-1510-114
Alcohol elibco al 85%. - Cantidad 38 itros - Entrega Inmediata después de recba la orden
deconea @
(‘ lﬂ.n on Centro Invesligacson en Biotecnolog .a CIB (Proyecto: Avispas actinos), con '—\
" L J x,mv,gl havarria, teléforw 2550-9548 <\8/ L ¢ 762.00 ¢ 28,956.00
? ESB 246288
Cuenta Financlera: 0005-1-3.01-99-00-0-69999.1-01.2-01-99-01-2-08-01-00-1510-118
« wAcohol etiico al 95%. - Cantidad. 60 Wtros - Entrega Inmediata despues de reciba la orden
d e cdlhpra
\ By .
7 Y1: Usar en. Centro Investigdcion en Biotecnologia CIB (Proyecto: Vias de sefializacion 7 N\
’\j newonal corriente), con Maria Clara Soto. tekéfono 2650-9146 (/' 60 L ¢ 762.00 ¢ 45.720.00
Py 4
758246289 - - e
Cuenla Financiera: 0005-1-3-01-95-00-0-99999-1-01-2-01-99.01-240-01-00-1510-099

f -

7314 $

NOTA IMPOR ANTE: Segin Ley I b del 41 de g b 5 R esta exento de i o B i :
ofectos de su kquidacién de mpuestos ante el Mini ¥ Hacienda Alnw.en thbu de muuden

D iginal}m m ‘c;;"“ e "° ual- -
Originaly;

REALIZADO PCR REVISACO POR AUTORIZADO POR

Ve devolver & oen ce Compra con el re *..._,- egar H
ITCR. Ho«amoewcepc.ondemnesawemes de730am.at 3

'"‘\rdelﬂopma‘wpm ; 4 Fhaal: B
Qriginal: cente Copiat: Contabilidad : s
D D COWZAuwmmmD Copiad: Alm

SP-57616.
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e et 0

: ORDEN DE COMPRA Sy
Tol sese T30 ISNOIEM INSOIE No. 20191087
e s
1 e S Conon 20t h 2009, 7<)
x e wiee 24
Provesdor CONSESO NACIONAL DE PRODUCCION Tettono 2479188
Cooua No. 4000042146 Fax: 22685074
Forma de Page 5 DE LA MERCADERIA | Fuchas l Confeccion QUDE/1S Fntregs 29118
Alcotol otilico 8l 95%. - Cantidad: 100 litros - Entrega’ * 50 ltros: Inmediata después de rec
{bir la Orden de compra * 50 litros: Segundo semestre 2019
- Usar en: Centro Investigacion en Biotecnologia CI8 (Proyecio. Estrategias Integradas r . /
(_)0' para ol rescate y estudio del maiz CR), con Ana Abdeinour, teléfono 2550-9029 | 100 L ¢ 762.00 ¢ 76,200.00

#5B; 246291

Cuenta Financiera: 0005-1-3-01-99-00-0-89999 1.01-2-01-99-01-3-03-01-00-1510-111

Alcohol etffico al 95% . - Cantidad: 40 liros - Entrega: 40 litros segundo semesire 2019

- Usar en Gentro Investigacidn en Biotecnologia CIB. con Ana Laura Aguero, teléfono
2550-9407 ¢76200|  ¢30.48000

59 H#SB. 246290 b

Cuenta Financiera 0D005-1-3-01-99-00-0-99999-1.01-2-01-99 01-1-01-01-00-1510-001

<

Alcohol etifico al 95%. - Cantidad: 40 litros - Entrega Inmediata después de recibir a orden

d e compra /
- Usar en: Centro Investigacion en Biotecnologia CIB (Proyecto: Mejoramiento de las /
(7\\ propiedades bioidgicas del suelo), con Jaime Brenes, teléfono 2650-9156 40 L ¢ 762.00 ¢ 30,480.00

'S #SB: 246304

Cuenta Financiera: 0005°¥-3-01 99-00-0-99999-1-01-2-01-9-01-2-08-01-00-1510-098

Alcohol etilico al 95%. - Cantidad: 60 litros - Entrega: Inmediata después de recibir la orden
f7 d e compra

ﬂ,’(7 - Uspw en. @entrodnvestgacion en Biotecnologia CIB (Proyecto: Oblencion de un extraclo
fng compuesis funcionales de mora), con Alexander Schmidt, leléfono 2550-9544 60 L ¢ 762.00 ¢ 45,720.00 l
Fs8 246332 e

Cuenta Financiera 0005-1-3-01-96-00.0-99996-1-01-2-01-89-01-2:08-01-00-1510-121

Alcohol etilco al 95%. - Cantidad: 100 Mtros - Entrega: 100 litros segundo semestre 2019
e
- Usar en. Centro Investigacion en Biotecnologia CIB (Proyecto: Microalgas), con Manilza
7% Ggrrero, teléfono 2550-9558

- -

C
-

v ¢ 762.00 ¢ 76,200.00 b
£58- 246549 >

Cuenta Financiera 0005-1-3-01-88-00-0-89999-1-01-2-01-99-01-2-08-01-00-1510-119

Alcohol elilco al 95%. - Cantidad: 50 itros - Entrega. Inmediala después de recibir la orden
(;X d e compra
’L ' - Usar en Escuela Quimica, con Jerlyn Ferndndez, teiéfono 2550-2229 L ¢ 762.00 ¢ 38,100.00 v
#SH ?4&562 7 / - ' ]
% z £2- 352 - Zé‘(*? S& 1 1l
NOTA NPORYANYE Segun Ley 7. 1 de marzo de 1 el ITCR esta exento deTmpoesbs orden
conserve el onginal para
efecios de su Squidacion de impuestos ante el Mlnlqtag&& Haclenda. b G s

Ba ¥

delmesavmnesda?:loam

@al Copiat. CmtabluadD

2 11:30 &m. y de 1:00 p.m a 400 p.m.
CophZ:Ap«MeiormiumD a3 o
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S ORDEN DE COMPRA

M 3Ny TN zen | | No. 201912063
T ) i
Sav Cartos 2400 3003 DTS | Pagina t e 2
San Camas 14OS AE J
sl SUMMNIS TRADORA DF PAPELES SU PAFEL S A Teléfono: 22009050
PRI Fax: 22570567
~ sgo 8 OIAS DS JES DS RECIAIDA LA MERCADERIA [ Fachas: [ Confecclon: 15/14)49 Entrega: 2614119
T n Abreviada N'20170 A-000006-APITCR. Tiempa de entrega 5 dias habiles. Se debe presentar especies fiscales por
0 o8 ¢6 25500 ¢ fnar con M3A Daniel Villavicencio &l Tel, 25650-2134, Atencion: Victor Viquez Barquero
Wege Sede Contal Cartago Uridad de Publicaciones y Unidad de A'macén
W3 1 U Jdias
Leal e par EDUARDO ENRIQUE ROSES

PRECIO PRECIO
UNIT | TOTAL

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD

PAP| . BOND 59 rosmas, blanco de 584 mm x 890 mm, 75 grs (35x23), alta blancura
O30 niagos | Sopor sel. TALLER DE PUBLICACIONES
g 2 1 Cu ¢ 752,400.00 ¢ 752,400.00
=5 50568
v D005-1.3-98.03-00-0-23895-1.01-2-99-03-01-1-01-02-00-1210-002
503 36 paquetes. Caracterisucas 150 grs. / 25 x 38 pulgadas / HL /
»art. TALLER DE PUBLICACIONES
B 1 cu ¢ 275,000.00 ¢ 275,000.00
=S8 250568
Cuer 2 Financie & D008-1.3-98-03-00-0-99999-1-01-2-99-03-01-1-01-02-00-1210-002
CARTULINA BA INIZABLE 4500 pl, Caracteristicas: TP White C12 /210 grs / 25 x 38
oulgsias ! 250 p lieges { Euroar. TALLER DE PUBLICACIONES
450,000.00
4S8 250568 1 cu ¢ 450,000.00 ¢ 450,00
| Cue~ a Financia a; 0005-1-3-99-03-00-0-39999-1-(11-2-99-03-01-1-01-02-00-1210-002
Con: -lemento prasupiestano a las solicitudes antenores
#SB 250568 16 cu ¢ 9.800.00 ¢ 156,800.00
Cuer & Firancie a 0005-1-3-88-03-00-C-39988-1-01-2-99-03-01-1-01-02-00-1210-002
! Com - lemento pr3sup sestanc a las sohcitodes antenores
#SB 230558 1 cu € 281,974.40 ¢ 28197440
Cuer z Financie a: (X05-1-3-8€.03-00-(-23935-1-01-2-89-03-01-1-01-02-00-1210-002
Con “ra de 20 re smas de Papel Bond blaico de 584 mm x 890 mm, 75 grs (35x23),
zka = ancura. 500 plie gos ! Soparset EDITORIAL TECNOLOG CA
&SB 250624 20 Ccu ¢ 16,720.00 ¢ 334,400.00
| Cuer & Finance a: N005-1-3-89-03-00-C-58999-1-01-2-699-03-01-3-04-01-00-1703-002
VALOIR EN LETRAS: DOS MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTA MIL QUINIENTOS SETENTA Y CUATRO
CON «0/100 Costa Riza, Colén Totsd | 92,30057440
1OTA MPORTANTE: Segun Ley 7203 Anl. 6 del 31 de marzo de 1992, el ITCR esta exento de Impuestos, conserve el onginal de esta orden para

fecic: de su liquitacién de impuestos ante el Ministerio de Haclanda.

RECEBDO CONFORME ¥ ACEST0 LA ORDEN DE COMPRA EN LOS TERMINGS GUE SE NDICAN

REVISADC POR AUTORIZADO

L St 1
CR Horarooeneoepmndekmesavuenes de7303m a1t aOam yde100pma-1009m

g claame[:] Copiat: Cortablidad| ] Copia2: Aprovisionamiento D Copia3: Almacen D
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FIPATIET 10 e ADrOR (8018 Hiento ORDEN DE COMPRA
2241 2AD-24098, 28%0-2242

SAR1}

Catlos 2401.3003, 413008

arios. 24755087 _]
TRANSPORTES FI CARMEN § A Teldtono 2880806
3101107077 Far 27a%0838
JES OF RECIDA LA 18 RCADERIA [ Fechas [C.n‘o(u.n 1902/19  Fntrege 100218

No. 201910140

Fags BOIAS DESI

) poones Eaconformidad al At 108 inciso a) Proveedor drico **/EI ITCR se encuentra exento del pago de especies fiscales, de acuerdo al

i 272 del CAdige Fiscal e correspende a su reprasentada concelar 1a suma de ¢13.975,00 por aste conceplo, 108 cuales se deben prasentar
snscurso de los tres dias habiles postenores al recibido da asta orden de compra, /** Contacta: Jesus Calderon

uge wega Sede Central, Cartago

sarant'a 0 dias

tealzada por MARLENE ULLOA

PRECIO PRECIO
UNIT TOTAL

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD

nal ala solcituc de compra 244676, Adquisicion de 10 000 kras de combustible
en 1o rma parc al

s
L 9080 L ¢534.00| ¢4,854,060.00

Cuer a Financie a 0005-1-3-01-01-00-0-89899-1-01-2-01-01-01-1-01-02-00-1282-001

10000 Wtros de combastble didsel la enfrega debe ser parcial, pimera entrega de 6.000

Iitros 3 segunca entrega de 4 000 litres dos dias despuds de la primeara, precio de litro

$525.00 1e por el lotal de los litos ¢90,000. Descarga: Coordinar cor Carlos Sojo,

DAM 613 910 cu ¢534.00| ¢ 48594000

VALOR EN LETRAS: CINCO MILLONES TRESCIENTOS CUARENTA MIL CON 00/100 Costa Rica, Colén Total ¢ 5,340,000.00

SRRl Y SIS Y

HOTA, IMPORTANTE: Segun Ley 7203 /ui @ del 37 dé marzo de 1007, of TTCH 6818 exento de Impuasion, Gonserve of orginal d &sia orden pare
foctes de su liquidacién de impuestos arte al Ministario de Hacienda.

RECBID0 CONFORME ¥ ACEPTO LA DROEN OF COMPRA EN LOS TERMNOS OUIE S INDYCAN

REALIZADO HOR REVISADO POR AUTORIZADO POR NOMBRE Y FIRMA REPRESENTANTE LEGA

avor davolver es'a Drien de

C ompra con el rec orme via fax y anf
ITCR. Horario de recepcion de lunes a viermes do 7.30 a.m. a 1120 a.m, y do 1:00 p.m a 4:00 p.m.
Iriging!: chente[” ] Copia1: Contabikcad(”] Copin2; Aprovisionamiento[ ] Copia3 Almme
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