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Resumen

El presente proyecto se llevdé a cabo en el Centro de Investigacion y Extensién de

Materiales (CIEM), del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Este Centro no cuenta con lineamientos de seguridad en relacion con los materiales
peligrosos, que ahi se manejan, no obstante, ha adquirido el compromiso de mejorar las

condiciones de trabajo y prevenir eventos negativos no deseados.

Debido a esto, el principal objetivo del proyecto es proponer el disefio de un programa de
manejo seguro de materiales peligrosos, mediante el cual se valoraran y evaluaran los
peligros y riesgos asociados al manejo y disposicion (si compete), de los materiales

peligrosos. Apartir de esto se propondran los elementos necesarios para el programa.

A partir del andlisis propuesto en la metodologia, se reflej6 que los aspectos que
presentan mayor deficiencia son: almacenamiento, aspectos de seguridad, sefializacion y

transporte.Ademas es necesario implantar un programa de orden y limpieza.

Se recomienda prestar atencion a lo anteriormente sefialado, especialmente los que
tienen que ver con almacenamiento de productos quimicos, mantenimiento preventivo y
correctivo de equipos, ademas de las medidas actuales de control. De la misma forma, no
dejar de lado la capacitacion sobre los riesgos y cuidados de materiales peligrosos.

Palabras claves:
Materiales peligrosos, programa de seguridad.
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l. INTRODUCCION

A. Identificacion de la empresa

1._Antecedentes historicos
“El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) es una institucion nacional autbnoma de

educacioén superior universitaria, dedicada a la docencia, la investigacion y la extension de
la tecnologia y ciencias conexas para el desarrollo de Costa Rica. Fue creado mediante
Ley No. 4777 del 10 de junio de 1971".

“En 1981, gracias a la cooperacion italiana se funda el Departamento de Metalurgia, el
cual formé parte del Departamento de Mantenimiento Industrial. En 1982, se cred la
carrera de Metalurgia, siendo en el 2000 cuando se transforma de departamento a

Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales.?

2._Ubicacion geografica
“El Campus de la Sede Central, ubicado un kilémetro al sureste de la Basilica de Nuestra

Sefiora de Los Angeles, en la Ciudad de Cartago, se encuentra a una altura promedio de
1.414 metros sobre el nivel del mar. Aqui se ubica el grueso de las instalaciones.
En un area de mas de 90 hectareas hay un total de 44.185 metros cuadrados de
construccion, entre las que sobresalen edificios de aulas, laboratorios y talleres, servicios
(biblioteca, libreria, soda-comedor), gimnasio, areas deportivas y edificios para las oficinas
de los funcionarios docentes y administrativos.” *

El Centro de Ciencia e Ingenieria de los Materiales (CIEM) se ubica al costado suroeste

de la Escuela de Ingenieria en Electromecéanica (vedse anexo 1, p.188).

3. Misién y Vision

Mision

“El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica tiene como mision la de: Contribuir al desarrollo
integral del pais, mediante la formacion de recursos humanos, la investigacién y la
extension; manteniendo el liderazgo cientifico-tecnolégico y técnico, la excelencia
académica y el estricto apego a las normas éticas, humanistas y ambientales, desde una
perspectiva universitaria estatal de calidad y competitividad a nivel nacional e

internacional” *.

b www.itcr.ac.cr
% Entrevista Ing. Mario Conejo, Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales
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Vision

“En el umbral del siglo XXI, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica ser& protagonista en la
transformacién de la sociedad costarricense en procura de mayor calidad de vida,
mediante el liderazgo cientifico, tecnoldgico y técnico, la excelencia académica y la
administracion eficiente con un adecuado desarrollo humano de su comunidad

institucional” *.

4. La organizacion
“En su estructura organizativa (vease anexo 2, p.189) se destacan las siguientes

instancias:

Asamblea Institucional Representativa: maxima autoridad del ITCR

Consejo Institucional: 6rgano directivo superior del ITCR

Rector: el rector es el funcionario de mas alta jerarquia ejecutiva del ITCR
Vicerrectorias: para cumplir con sus politicas especificas, el ITCR cuenta con cuatro
Vicerrectorias:

Vicerrectoria de Docencia, Vicerrectoria de Investigacion y Extension, Vicerrectoria de
Administracion, Vicerrectoria de Vida Estudiantil y Servicios Académicos” *

Cabe destacar que la Oficina Institucional de Seguridad e Higiene Industrial del ITCR, se
encuentra adscrita al Departamento de Administracion y Mantenimiento, dentro de sus
responsabilidades esta el prevenir los riesgos del trabajo, asi como aplicar las medidas de

revision y control en materia seguridad e higiene industrial.

5. Numero de empleados
La Sede Central cuenta con aproximadamente 944 funcionarios®.

La Escuela Ciencia e Ingenieria de los Materiales (ECIM) cuenta con 9 profesores, de los
cuales algunos de ellos se encuentran directamente relacionados con el CIEM, donde

también laboran 1 bodeguero, 4 asistentes de centro y 1 laboratorista de quimica. 2

6._Tipo de servicios
“La institucion a nivel general presta servicios de docencia, investigacion y extension.

Asimismo, la escuela de Ciencia de los Materiales proporciona docencia, servicios de
laboratorio y produccion de bienes.
Esta escuela también brinda diferentes capacitaciones, entre ellas las siguientes:

Tratamientos térmicos y termoquimicos, Corrosion y proteccion de materiales, Seleccion

3 Departamento Recursos Humanos, ITCR

13


http://www.itcr.ac.cr/tec/vida.aspx�
http://www.itcr.ac.cr/tec/vie.aspx�
http://www.itcr.ac.cr/tec/vicadmon.aspx�
http://www.itcr.ac.cr/tec/vicadmon.aspx�
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de materiales, Control de calidad de materias primas y productos, Fundicion de metales
ferrosos y no ferrosos, Procesamiento de Minerales y Metalurgia extractiva, Ensayos no
destructivos, Procesos de soldadura de materiales, Cédigos y normas aplicadas a los
materiales.

Asimismo, esta escuela brinda las siguientes asesorias: Estudios de corrosion y sistemas
de proteccion, Andlisis de fallas de materiales en mecanismos, componentes y
estructuras, Seleccion de materiales metélicos adecuados, Control de calidad de materias
primas y productos, Evaluacion de estado de estructuras, tanques y componentes,
Mejoramiento y control de procesos de produccién de materiales.

Por ultimo en esta escuela se realiza investigacion contratada, en el campo de la Ciencia
e Ingenieria de los Materiales, segun la necesidad del cliente, con la garantia plena de
confidencialidad de los resultados obtenidos “. * Estos servivcios se brindan al sector

productivo, egresados, entre otros.

7._Mercado
La funcion principal del CIEM es la de regir como centro de docencia para los estudiantes,

también cuenta con el personal calificado y variedad de laboratorios los cuales ofrecen

una serie de servicios de extension e investigacion al sector industrial y gubernamental.

8._Proceso productivo en forma general
Los laboratorios son utilizados en su mayoria para labores de docencia. Dependiendo del

tipo de servicio que se solicite o investigacion que se realice, asi es el uso que se les da.

14



En cuanto a los Servicios de laboratorio (vedse apéndice 1, p.126), se cuenta con:

1) Laboratorio de tratamientos térmicos

“Rutinariamente se realizan tratamientos térmicos convencionales y tratamientos
termoquimicos como:

Temple convencional y revenido, recocido, cementacion, nitruracion en sales (proceso

Tenifer) y proceso QPQ (nitruracion).

2) Laboratorio de andlisis quimico de materiales
Este laboratorio cuenta con un espectrometro de emision Optica y un difractometro de
rayos X con los que se pueden realizar los siguientes andlisis:
» Espectrometria: andlisis quimico cuantitativo de aleaciones ferrosas: fundicién de
hierro, aceros grado herramienta, aceros al carbono y baja aleacion
> Difratometria: analisis quimico cualitativo de materiales cristalinos tales como:
aleaciones no ferrosas y especiales, productos de corrosién, materiales

ceramicos, minerales y materias primas.

3) Laboratorio de ensayos no destructivo

Este laboratorio cuenta con equipamiento y personal certificado para la inspeccién de
estructuras, tuberias y productos mediante las siguientes técnicas: liquidos penetrantes
coloreados y fluorescentes, ultrasonido para determinar defectos y evaluacion de
espesores, inspeccion visual, radiografia Industrial, particulas magnéticas en banco e in-

situ, corrientes parasitas y diagnostico industrial

4) Laboratorio de moldeo y de fundicion

Esta area cuenta con un horno de induccion electromagnética, horno de combustible y
hornos de resistencias, asi como un laboratorio de analisis de arenas, donde se realizan:
Servicios de andlisis de arenas para fundicién, servicios de produccién de bienes, fusion
de aleaciones no ferrosas (base de aluminio, cobre y otros), fusion de aleaciones ferrosas
(fundicion de hierro y acero), implementacién de procesos de colada no convencional,

investigacion y desarrollo de productos dirigidos a la sustitucion de importaciones.

5) Laboratorio de corrosion y proteccion de materiales
Estudios de velocidad de corrosion, estudios de pasivasion de materiales, analisis de

recubrimientos metdlicos y no metdlicos, medicion de espesores de recubrimiento,
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adherencia de recubrimiento, estudios de corrosién en estructuras, producto y concreto

armado.

6) Laboratorio metalografico

En este laboratorio se ofrecen los siguientes servicios:

Andlisis de estructuras de metales, identificacion de materiales, identificacion de
tratamiento térmico recibido, analisis de dureza y microdureza, documentacion fotografica
de estructuras cristalinas, macroscopia estereoscopica y medicion de espesores de

recubrimientos metalicos por medios metalograficos.

7) Laboratorio de procesamiento de minerales y metalurgia extractiva
En este laboratorio se brindan los siguientes servicios:
Trituracién y molienda, concentracion gravimétrica, flotacién, hidrometalurgia y procesos

auxiliares de planta (sedimentacion, floculacion, etc.)

La mayoria de los servicios se basan en procedimientos calificados y normas
internacionales, controlados por profesionales con una amplia experiencia en el ramo, lo

que garantiza la calidad de los mismos “. *
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B. Justificacion del proyecto

Debido al manejo de materiales peligrosos en el Instituto, y a la responsabilidad que esto
conlleva, se ha visto la necesidad de realizar un proyecto que contemple el manejo seguro
de estos.

El CIEM fue seleccionado para el desarrollo del proyecto, a partir de los resultados
obtenidos de una serie de entrevistas no estructuradas aplicadas a las escuelas y a sus
respectivos laboratorios, ademas del criterio utilizado por la investigadora.

Al final del estudio se encontré que tres de las areas evaluadas obtuvieron la misma
puntuacion, estas fueron: CIEM, Laboratorio de Biologia Molecular y la Planta Piloto
Agroindustrial. Se seleccion6 el Centro de Investigacion debido a factores como: cantidad
de laboratorios con que cuenta, tipo de labor que realizan, cantidades de materiales
peligrosos y necesidad de asesoramiento.

Cabe destacar que la Planta Agroindustrial y el Laboratorio de Biologia cuentan con

mejores condiciones de manejo, especificamente de almacenamiento.

Debido al tipo de caracterististicas y riesgos que representan los materiales peligrosos, es
de vital importancia, mantenerlos bajo las mas adecuadas normas de seguridad, para
prevenir que el inadecuado manejo de estos ocasione algin evento que impacte
negativamente al CIEM.

El principal problema, en cuanto al manejo de materiales peligrosos, esta4 orientado
especificamente al inadecuado almacenamiento de productos quimicos, entre los cuales
se cuenta con cierta cantidad que ya no se utiliza y no se ha implementado algan método
de disposicién para estos. Ademas, aln no se siguen lineamientos para el manejo
adecuado de este tipo de materiales, excepto los cuidados basicos que se deben tener a
la hora de manipular los productos (no todas las personas los siguen). Es por esto que a
partir de la propuesta de este programa se pretende brindar a funcionarios y estudiantes
una guia que les permita manipular, almacenar, transportar y disponer de manera segura,
los materiales peligrosos con los que interactian en su diaria labor, con el fin de crear un

mejor ambiente de trabajo.

Con este tipo de programa se previenen distintos eventos que pueden provocar pérdidas

humanas y financieras; como el aumento en la pdéliza de Riesgos del Trabajo y la Pdéliza
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de estudiantes. Asimismo, la docencia, la investigacién y la prestacion de servicios,
pueden verse afectados en cuanto a imagen y posicion en el mercado si la institucién no

vela por el cumplimiento de las distintas medidas de manejo.

Al mismo tiempo se cumpliria con la legislacion vigente, ya que la Constitucién Politica de
Costa Rica estipula, en su articulo 66, que todo patrono debe adoptar las medidas de
seguridad e higiene en las empresas, necesarias para el bienestar del trabajador.

El Cédigo de Trabajo en su articulo 214, inciso d dice que el patrono esta obligado a
cumplir con las medidas preventivas en relacion con la salud ocupacional que sefialen las
autoridades competentes.

Entre los reglamentos y leyes que rigen la manipulacion de materiales peligrosos estan: el
Reglamento de Higiene Industrial, Reglamento de Desechos Industriales
Peligrosos,Reglamento de Radiaciones lonizantes, Reglamento de Manejo de Productos
Peligrosos entre otros. Este Ultimo establece que es obligacién de todo patrono cuyos
empleados manejen materiales peligrosos proporcionar, el equipo adecuado de
proteccién personal y mantener a los trabajadores informados y capacitados de los riesgo
que esto conlleva.

Parte de la valoracion de riesgos que se hizo posteriormente, se basé en lo anteriormente

seflalado.

Cabe destacar que, al mejorar las condiciones de trabajo, aumentara la motivacién de los
trabajadores.Esto se verd reflejado en la produccién y en la calidad. Asi, este programa
pretende salvaguardar la vida, la salud y la seguridad de las personas, ya que un dafio a

su integridad podria ser irreparable.

Es importante mencionar que se han realizado una serie de esfuerzos por parte de
diferentes grupos de personas interesados en el tema, tal es el caso de la Escuela de
Quimica, especificamente la Comision de Desechos Peligrosos. En la actualidad imparten
un curso de cuatro modulos (vease anéxo 3, p.190) a los trabajadores del ITCR que
laboran directamente con este tipo de materiales, donde su tema principal es la
disposicion de residuos.

Segun el programa de capacitacion interna del ITCR, a parte de estos cursos, se han
impartido otros enfocados solamente al manejo de desechos sélidos, impartidos por el

Centro de Investigacién y Protecciéon Ambiental del ITCR.
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De acuerdo con los reportes de atencién médica,a partir de 1996 (vedse apéndice 2, p.
127), se pueden encontrar diversas denuncias reportadas al INS, relacionadas con el
manejo de materiales peligrosos.

Asi el afio 1996 representa un 25%, 1997 un 6.25%, 1999 un 43.75%, el 2003 un 6.25%,
el 2004 un 12.5% y el 2005 un 6.25 %, del total de denuncias, causados por el manejo de
materiales peligrosos, siendo el afio de 1999 el que representa la cifra mas alta.

Cabe destacar que el calculo de los porcentajes, se hizo en forma general debido a que

en algunas boletas no se especifica el lugar dentro del ITCR donde ocurrié el evento.
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C. Objetivos del proyecto

1. Objetivo general

Proponer el disefio de un programa de manejo seguro de materiales peligrosos para el

Centro de Investigacion y Extension de Materiales.

2. Objetivos especificos
a) Valorar los peligros asociados al manejo y disposicion de los materiales

peligrosos por medios de tres herramientas, en el Centro de Investigacion y

Extension de Materiales.

b) Evaluar los riesgos derivados del manejo de los materiales peligrosos a
través del Analisis Modal de Fallos y Efectos (FMEA).

c) Disefar el programa de seguridad basado en la Guia Voluntaria de la
Directriz Administrativa, de un Programa de Salud y Seguridad, Registro
Federal 54:3904-3916 de la OSHA.
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D. Alcances y limitaciones

Alcances

El proyecto serd util para todas las personas que realizan una actividad en el CIEM, ya

sean funcionarios (as) y/o estudiantes. Ademas servird como herramienta para crear un

ambiente seguro de trabajo, también es posible que se tome de base para crear otros

programas para otras areas dentro de la Institucion.

Limitaciones

Muchas de las sustancias quimicas que ahi se encuentran no tienen fecha de
vencimiento.Esto hace dificil conocer su antigledad. Ademés se investigaron
caracteristicas de algunas sustancias, de las cuales no se encontré informacion en
la literatura utilizada, por lo que posiblemente se tenga que ampliar esta busqueda
posteriormente
Con el fin de evaluar lo detectado, el criterio de la escala utlizada en la
herramienta FMEA se adaptd, ya que el formato original estaba orientado al area
de produccion industrial.
Algunas palabras que forman parte de los itemes propuestos por la NTP 135 se
adaptaron segun el contexto que se utiliza en nuestro pais. Ademas algunas veces
esta herramienta plantea dos preguntas por item, por lo que se asume el peor
caso, al escoger la respuesta.
Los resultados obtenidos durante la investigacion, asi como los porcentajes de
seguridad estimados para cada laboratorio, estan basados en las respuestas
obtenidas por parte de los entrevistados o encargados de cada area, asi que, el
compromiso que tengan estos con la seguridad, se vera reflejado en ellos.
La evaluacion propuesta para el programa, especificamente el Médulo 4. Sistemas
y herramientas de administracion de un programa de seguridad y salud, solamente
facilita la identificacion de las areas o aspectos que se deben mejorar.
Esta herramienta no brinda ninguna nota numérica.
¢ Debido a que se ha capacitado personal en el tema de radiaciones y que
actualmente esta siendo controlado por el Ministerio de Salud y representantes

autorizados por el mismo dentro del ITCR, no se profundizara en ese tema.
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IIl. MARCO CONCEPTUAL

Las actividades laborales necesarias para el desarrollo de una sociedad implican diversas
operaciones donde se utilizan materiales y equipos bajo diferentes condiciones, que a
mayor o menor medida representan un riesgo para las personas y el medio ambiente,

segun sus caracteristicas, sus condiciones de manejo y al area de trabajo.

Asimismo, cabe destacar que el peligro antecede a los accidentes y genera relaciones de
riesgos y consecuencias. Una condicién peligrosa es aquella que es propia de la
condicion de trabajo o persiste en ella y las acciones peligrosas estan relacionadas con el
comportamiento del ser humano.

El riesgo se define como la probabilidad de que ocurra algin evento en un determinado
periodo de tiempo; puede causar un impacto negativo financiero, social y moral en la
organizacion (MAPFRE: 2004).

Ninguna actividad se encuentra totalmente libre del riego, ni puede ser totalmente
eliminado, pero si es posible reducirlo a niveles aceptables que no provoquen grandes
consecuencias. Es por eso que la seguridad laboral tiene como fin proporcionar mejores

condiciones de trabajo a la sociedad.

Por otra parte, la seguridad estd interrelacionada con las variables de calidad,
productividad y medio ambiente y tiene como razén de ser el bienestar del ser humano.
Entonces: se entiende por seguridad integrada “la cualidad de la seguridad cuya puesta
en practica esta incorporada al personal, sistemas productivos, métodos de trabajo,
productos fabricados, servicios prestados y resto de componentes de la actividad de la
empresa. Es la aplicacion globalizadora de la seguridad, considerando como campo de
aplicacion aspectos humanos, sociales, técnicos, econdmicos y legales de todos los
riesgos que puedan afectar a la empresa o con los que ésta pueda afectar a terceros en el

desarrollo de su actividad” (Prevencion de Riesgos Laborales:2000).

La exposicion a los agentes y/o factores de riesgo, en forma individual o combinada,
conlleva un numero inaceptable de accidentes y enfermedades ocupacionales, asi como

un grave impacto para el ambiente (OPS: 2001).

La OMS, en su publicacién Salud y Ambiente en el Desarrollo Sostenible - Cinco afios

después de la Cumbre de la Tierra (WHO: 1997), destaca la importancia de los riesgos
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guimicos, pues continlan aumentando, de tal forma que mas de 100.000 sustancias son

utilizadas o producidas en un gran nimero de actividades econémicas.

Para efectos de este estudio remitase al glosario (véase p.124), donde se aclara el
significado de los conceptos relacionados con el manejo de materiales peligrosos. Sin
embargo, cabe destacar que basado en el Reglamento para el manejo de productos
peligrosos del Ministerio de Salud, se entenderd como manejo el almacenamiento, uso o
manipulacion y transporte interno.

No obstante, en caso de que sea necesario se tomara en cuenta la disposicion de
desechos peligrosos, sobre el cual, el Reglamento para el manejo de los desechos
peligrosos industriales dice que, un adecuado manejo de estos debe contemplar los
siguientes elementos: generacion, acumulacion y almacenamiento, transporte, tratamiento

y disposicion final.

La clasificacion de materiales peligrosos tomada en cuenta para efectos del presente
estudio fue la dictada por la ONU u otras declaradas asi por el Ministerio de Salud. Estas

se subdividen en nueve clases, en funcion del riesgo (véase anexo 4, p.193).

“La prevencién de las enfermedades y las lesiones profesionales es uno de los objetivos
principales de los programas de seguridad y salud en el trabajo de la organizacién. Esto
incluye la prevencién primaria, es decir, la identificacion y eliminacién o el control de los
peligros y las tensiones potenciales mediante cambios del medio ambiente de trabajo o
del puesto de trabajo. Se complementa con las medidas de prevencion secundaria que
protegen a los trabajadores de los efectos de la tensién y de los peligros existentes que
no pueden eliminarse, es decir, los equipos de proteccidén personal y los reconocimientos

médicos periddicos”. (OIT, Enciclopedia de Salud y Seguridad del Trabajo).

La experiencia de OSHA en el Programa de Proteccion Voluntaria ha indicado que un
manejo efectivo de la seguridad y la salud, mejora la moral y la productividad del
empleado tanto es asi, que se han reducido los costos de indemnizacion
significativamente ademas de otros costos menos obvios relacionados con el trabajo

como lesiones y enfermedades.
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Por lo tanto el objetivo es prevenir que los accidentes provoquen pérdidas humanas y
financieras, ademés es obligacion del patrono ofrecer buenas condiciones de trabajo a
sus empleados como forma de inversion para el negocio y el personal (OSHA, 1984).

“Un proceso elaborado por escrito permite que todos en la organizacion tengan una clara
definicion de lo que se necesita para mantener un ambiente de trabajo seguro” (Consejo

Interamericano de Seguridad: 2001).

Debido a esto OSHA ofrece un listado de lineamientos, en estos se baso el disefio del
programa, estos contemplan un manejo efectivo en cuanto a la seguridad y salud de los
trabajadores. OSHA impulsa a todos los empleados a establecer y mantener programas,
de manera que se dirija a las operaciones especificas y condiciones de sus centros de

trabajo.

A. Lineamientos del manejo de la seguridad y salud

Estos lineamientos aplican para la industria en general excepto para las actividades de
construccion. Estos se brindan a continuacion:

o El criterio para determinar qué se necesita en un programa de seguridad y salud para
un area especifica debe ser cualquier accion factible que proteja a los trabajadores de los
riesgos presentes en el area.

e Un programa efectivo suministra identificacion, evaluacién y prevencién o control de
los riesgos generales y especificos, ademas de los potenciales riesgos que se puedan
prever.

e Un programa escrito que es revisado regularmente puede aclarar la politica y servir
como control cada vez que haya una cuestion de prioridad entre la seguridad y produccion
asi como el cumplimiento justo y equitativo de las reglas y practicas de seguridad.(OSHA:
1984)

B. Elementos para un programa efectivo de seguridad vy salud ocupacional

oEl complemento del compromiso de la direccidon y la intervencion del empleador
Esto es crucial para la motivacién, organizacién y control de actividades dentro de la
organizacion. Las acciones hablan mas fuerte que las palabras. Ademas sino  existiera

ese compromiso, los objetivos planteados no tendrian ningan fin.
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eAndlisis en el area de trabajo

Este tipo de andlisis incluye una variedad de reconocimientos para identificar no solo los
riesgos existentes sino también las condiciones y operaciones que pudieran generar
potenciales riesgos.

La identificacion de los riesgos en un centro de trabajo requiere de un amplio
reconocimiento y andlisis del proceso y de las condiciones de trabajo, esto permitira
observar el riesgo desde diferentes perspectivas.

Una vez que se ha hecho el reconocimiento y se han establecido los controles del riesgo
es necesaria una inspeccion de seguridad y de salud rutinaria para asegurar  que los
cambios en las actividades y condiciones no vayan a producir nuevos riesgos y que las
medidas de control utilizadas sean efectivas. La frecuencia de la inspeccién dependera
de la severidad del riesgo.

Cuando ocurran accidentes o incidentes donde los trabajadores pudieran salir heridos se

deberan analizar las causas y aplicar las medidas para prevenirlo.

ePrevencion y control de riesgos

Consiste en establecer procedimientos para corregir o controlar los potenciales riesgos
detectados. Para ello pueden utilizarse las siguientes medidas:

-Medidas ingenieriles factibles y apropiadas, estas, en caso necesario, se dejaran
contempladas en el disefio como procedimientos de evaluacion o valoracion del personal
por el uso de productos quimicos, etc.

-Procedimientos seguros de trabajo.

- Equipo de proteccion personal.

-Controles administrativos.

-Mantenimiento a instalaciones y equipo.

-Preparacion ante emergencias.

-La educacion y entrenamiento es esencial para que en forma tedrica y practica el

personal conozca los requerimientos del programa de seguridad y salud.

-Capacitacién en seguridad y salud
Debe contemplar: los peligros generales y las reglas de seguridad en el lugar de trabajo,
riesgos especificos, reglas de seguridad y practicas relacionadas con los trabajos

particulares y el rol del empleado en situaciones de emergencia (1984).

25



C. Acciones para implementar estos elementos
-Declarar una politica clara en seguridad, salud y condiciones de trabajo.

-Establecer y comunicar una politica clara para el programa de seguridad y salud asi
como los objetivos propuestos para alcanzar esa meta, con el fin de que todos los
miembros de la organizacion comprendan la direccion del mismo.

-Asignar y comunicar responsabilidades en todos los aspectos del programa, a gerentes,
supervisores, trabajadores, para que todos en la organizacion tengan claro que se espera
de ellos.

-Revisar las operaciones del programa por lo menos anualmente para evaluar su éxito
conociendo las metas y objetivos. Las deficiencias pueden ser identificadas y el programa
o los objetivos pueden ser revisados cuando no se satisfagan las metas de una proteccién

efectiva en seguridad y salud (1984).

Adicionalmente, un programa debe contener dentro de cada objetivo los siguientes
requisitos:

-Asignacioén de responsabilidades dentro de cada nivel de la organizacion.

-Medios humanos y materiales.

-Procedimientos a desarrollar y posibles modificaciones.

-Herramientas para medir el cumplimento del programa.

-Fechas en que se pretende alcanzar los objetivos (2000).

“Un aspecto esencial de la vida de una organizacién, es su disposicion a aceptar los
riesgos derivados de las actividades que pueden producir pérdidas financieras y
descansan sobre el dolor y el sufrimiento de los empleados que son victimas de
accidentes.Un buen programa de seguridad se orienta al control parcial de estas pérdidas
mediante la reduccién de los riesgos, especificamente de los generados por actos o
situaciones inseguros. Por consiguiente, un programa de seguridad no es mas que un
subsistema de gestion. Al igual que otros programas de gestion, el programa de seguridad
esta integrado por unos procedimientos, normas y estrategias complementarias y al igual
gue otros programas de gestion, un programa de seguridad se mide por su rendimiento,
esto es, por su eficacia en la reduccion de accidentes y de las pérdidas resultantes”.
(Leamon: 1998)
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I1l. METODOLOGIA

A. Tipo de estudio
El presente estudio es de tipo descriptivo pues esta basado en la recoleccion de datos a

través de los cuales se describen aspectos propios del objeto de estudio, a saber, el
manejo de materiales peligrosos.

Ademas, el estudio también es explicativo, ya que explica las razones o causas de los
eventos relacionados con el manejo y/o disposicion de los materiales peligrosos en el
CIEM, asi como las condiciones bajo las que se presentan.

También es un estudio cualitativo pues describe los eventos y sus interacciones en su
ambiente cotidiano.

No obstante, existen otros estudios a nivel general que se han realizado en la intitucién.

B. Fuentes de informacion
Las fuentes de informacion utilizadas en el estudio realizado son:

-Fuentes Primarias
Las principales fuentes primarias consultadas fueron libros, proyectos de graduacion de
estudiantes de Ing en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental, documentos oficiales como

reglamentos y normas, ademas de entrevistas y sitios web.

-Fuentes secundarias:
Se hace referencia a fuentes de informacién de primera mano en revistas y sitios web

generalmente.
-Fuentes terciarias

Se consultaron Sitios web donde se compendia informacion sobre otras fuentes

bibliograficas, ademas de inventarios que se llevan en los lugares de trabajo.
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C. Operacionalizacion de variables

Admnistrativa ,
de un Programa
de Salud y
Seguridad de
la OSHA, RF
54:3904-3916

normas y estrategias
complementarias.
(1998)

54:3904-3916 de la
OSHA y otra literatura
consultada

Objetivo Variable |Conceptualizacion | Operacionalizacion Indicador
*Numero de clase
Valorar los . . de MP
: Por medio de revision .
peligros . : - * Frecuencia de
) literaria y técnica se
asociados al e 7, uso
. clasificaran los MP,
manejo y : L . *Fecha
. o Es aquella situacion en una matriz, .
disposicion de . . *% del Nivel
. gue tiene la valorando diferentes ,
los materiales : . estimado de
eliarosos. por Peliaro capacidad de causar | aspectos, ademas se sequridad en los
petigr ' P 9 lesiones o dafios a identificaran los g .
medio de tres . laboratorios
. las personas o al peligros con la ayuda .
herramientas, : . , * # de itemes
medio ambiente. de una lista de .
en el Centro de seleccionados
T chequeo y un _
Investigacion y . ’ como:efectuado,en
o cuestionario de
Extension de . progreso, no
. seguridad
Materiales efectuado,no
aplica
Evaluar los *Grado de
riesgos Probabilidad de que : severidad del
. i A partir de la
derivados del ocurra algun evento 7 efecto
. . recoleccién de o
manejo de los en un determinado o *Probabilidad de
. : ; . datos,se utilizara la -
materiales Riesgo en el | periodo de tiempo, : gue se manifieste
; i’ herramienta de .
peligrosos, a area de donde las A el riesgo
. ; . Analisis de Modos de -
traves del trabajo consecuencias del *Probabilidad de
e : : Fallos y Efectos 2
Andlisis de mismo son diferentes deteccion del
(FMEA), para la .
Modos de a las esperadas por respectiva evaluacion riesgo
Fallos y Efectos el individuo P *NUumero de
(FMEA) prioridad de riesgo
Disefar los *Riesgos por
elementos prevenir o
necesarios para Un programa de Mediante la revision cpntrolar
el disefio del : . . . ) . *Numero de
seguridad no es mas | literaria se integraran
programa de , : responsables para
. que un subsistema | diferentes elementos -
seguridad s . . las actividades
Programa de gestion, esta que satisfagan lo
basado en la ) . propuestas
i . de integrado por detectado, a partir del ) .
Directriz . o . «Cantidad de dias
Seguridad procedimientos, Registro federal

propuestos para
revision del
programay

capacitaciones

*NUmero metas
alcanzadas

Fuente: Autor
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D. Herramientas de diagnostico

e Seleccion del area dentro del ITCR

Para la seleccion del lugar dentro de la institucion se realizé una visita a diferentes areas
de trabajo potenciales para el estudio que se efectuaria y para observar el manejo de
materiales peligrosos en estas. La seleccion se realiz6 tomando en cuenta varios factores,
entre ellos la aplicacion de entrevistas no estructuradas (véase apéndice 3, p. 129), el
inventario de productos quimicos propios de cada é&rea de trabajo e informacion
recolectada con la ayuda del personal de cada lugar. Para el analisis de los datos
obtenidos de las entrevistas no estructuradas, se asignaron valores (ver apéndice 4, pag
132), seguln las caracteristicas a evaluar, asi como también se explica el criterio que se
utilizé (ver apéndice 5, pag 133), para asignar el puntaje a cada aspecto.

Finalmente la puntuacion final quedoé de la siguiente

Gréfico 1. Puntuacién final segun caracteristicas del area
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Numero de lugares

Fuente: Matriz de Clasificacion de Areas que utilizan MP en el ITCR
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En la grafica se puede apreciar que varios lugares resultaron con igual puntuacién, como
fueron los casos de: CIEM, Laboratorio de Biologia Molecular y la Planta Piloto
Agroindustrial.Por lo tanto, el lugar seleccionado para realizar el estudio y por ende

proponer el programa fue el CIEM.

e Diagnéstico en CIEM

Los pasos aplicados durante el diagnostico fueron los siguientes:

1. Matriz de clasificacion de materiales peligrosos

Para la clasificacion de los materiales peligrosos, de ahora en adelante MP, se elabor6
una matriz conformada por pardmetros que categorizan los MP segun el tipo (basado
en la ONU), fecha, etiqueta, hoja de seguridad, uso, etc, (véase apéndice 6, p.135).

Seguidamente se brinda un cuadro con datos sobre la frecuencia de uso de MP en el

CIEM:

Cuadro 7. Frecuencia de uso de materiales peligrosos en CIEM

Uso Tiempo
Diario
Frecuente 2-3 veces al mes
Ocasional 1 vez al mes
Rara vez 1 vez al afio
Nunca

Fuente: Entrevista Floribeth Madrigal

Para completar esta matriz, se identificé producto por producto, anotando las
caracteristicas que muestra y las condiciones fisicas en que se encuentra.

Ademéas, tomando como base el inventario de reactivos que actualmente existe, se
compararo dicha informacion con lo encontrado en las areas de almacenamiento.

También se hicieron uso de las hojas de seguridad existentes.

2. Lista de verificacion y nota técnica de prevencion

Con el fin de conocer las condiciones de manejo se utilizaron dos herramientas:
> La lista de verificacion (véase apéndice 7, padg 136) para la reunién de datos, se
disefid, apoyada en la normativa nacional, con el fin de medir si se estd en
proceso, se efectla, 0 no los aspectos propuestos por esta.
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Esta lista est4 conformada por los siguientes aspectos:

Aspectos fisicos: ventilacion, eléctricos, estructurales, limpieza.

Aspectos de seguridad: salida de emergencia, alarma, equipo combate contra
incendio, fugas, derrames, equipo de proteccion personal.

Senfalizacion: tipos de sefializacion, segun el riesgo.

Capacitacion e informacion: procedimientos de seguridad, tipos de capacitacion,
hojas de seguridad.

Manipulacion, almacenamiento, transporte y disposicion de materiales peligrosos.

» NTP 135 Seguridad en el laboratorio. "Cuestionario de Seguridad” (véase anexo 5,
p.194)

Ambas herramientas seran validadas en los Laboratorios de Quimica y en el

CEQIATEC, ya que estos lugares presentan caracteristicas semejantes a las areas de

trabajo a evaluar en el CIEM.

3. Andlisis modal de fallos vy efectos

El diagnostico de riesgo se hizo mediante el Andlisis modal de fallos y efectos (véase
apéndice 8, p.145), apoyado en los datos obtenidos por medio de las herramientas

utilizadas anteriormente.

4. Reqistro Federal 54:3904-3916

El modelo del programa estuvo respaldado principalmente por la literatura recomendada

por OSHA Federal Registers 54:3904-3916. El modelo seguido para el disefio del

programa se especifica en el marco conceptual.
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E. Herramientas de analisis

1. Matriz de clasificacién de materiales peligrosos
Los datos obtenidos a partir de la matriz de clasificacion de MP, se analizardn en

forma gréfica para cada rubro, con el fin de comparar y tener una visién general de
los aspectos evaluados, lo cual se podré relacionar con los aspectos o areas criticas

encontradas.

2. Lista de verificacion y nota técnica de prevencion

» La lista de verificacion, constara de cierta cantidad de itemes divididos en
secciones de interés. Estos tendran 4 posibles alternativas: NO EFECTUADOS,
EN PROGRESO, EFECTUADOS, NO APLICA. Esta se aplicara en las diferentes
areas a evaluar. Los datos se analizaran a través del Diagrama de Pareto, con el
objetivo de centrar la atencién en aquellos aspectos que sean importantes.

Se pretende la eliminacion de problemas, los cuales siguen la regla basada en el
80% y consiste en identificar las causas o0 aspectos que provocan el 80% de los
problemas relacionados con la seguridad. Ademas los itemes evaluados se
representaran gréaficamente, asi se podra visualizar qué se ha hecho, todo esto
con el fin de enfocarse en las actividades criticas en las cuales trabajar y
establecer la prioridad de las soluciones, que contribuyan a la propuesta del
programa. Sin embargo cabe destacar que todos los aspectos tienen su grado de

importancia dentro de la seguridad.

» La nota técnica de prevencion ayudara a estimar el % del nivel de seguridad en los
laboratorios. Por medio de esta se obtendrd una nocién general de las condiciones
de seguridad de cada aea.Esta herramienta consta de una serie de afirmaciones,
dividas en nueve apartados, sobre cuestiones de seguridad en el laboratorio: Se
cumple (SI), no se cumple (NO) o bien, no es aplicable (N.A.). Este ultimo se utiliza
para aquellos casos en que se hace referencia a temas que no son aplicables al
laboratorio estudiado. Una vez aplicado todo el cuestionario, se calcula la

puntuacién segun la férmula siguiente:
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= M=, de respuestas Sl
123 - M°.de respuestazs N A,

Fuente: NTP 135

x 100

lo que dar& una medida indicativa del nivel de seguridad existente” *

3. Andlisis modal de fallos vy efectos

El analisis de los datos obtenidos con la aplicacion del FMEA permitira categorizar el
riesgo segun la severidad (véase apéndice 9, p.146) de su efecto. Ademas se podra
conocer qué tan probable (véase apéndice 10, p.147) es que se manifieste mas un
riesgo que otro, lo cual sera de ayuda en las medidas prevenciéon o control, ademas
permitird saber que tan facil es identificar o detectar (véase apéndice 11, p.148) un
riesgo antes de que se manifieste su efecto.
Es necesario recalcar que, parte del formato de esta herramienta, debe ser
completada por el personal, una vez que se haya priorizado los riesgos y tomado las
medidas de correccidn necesarias, con el fin de volver a valorar los riesgos y tener
una visibn mas amplia en cuanto al avance de la seguridad dentro del ambiente de
trabajo.
El nimero de la prioridad del riesgo se calcula asi:

NPR= Sev X Ocur X Detec °

F. Herramientas de disefo

El disefio de las herramientas de diagndstico estd basado en el Reglamento de
Materiales Peligrosos, el cual hace referencia a los siguientes reglamentos:

Reglamento registro de productos peligrosos

Reglamento general de seguridad e higiene del trabajo

Reglamento para el transporte terrestre de productos peligrosos

4 NtP 135. Seguridad en el Laboratorio “Cuestionario de Seguridad”
® Guidelines for Failure Mode And Effects Andlisis, 2004
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Transporte terrestre de productos peligrosos, sefializacion de las unidades de transporte
de materiales y productos quimicos peligrosos

Reglamento sobre desechos peligrosos industriales,

Caracteristicas y Listado de Desechos Peligrosos Industriales

Ademas: Codigo de colores e INTE 31-02-02-97

El disefio de la propuesta se elabord segun lo recomienda la OSHA Federal Register
54:3904-39-16, tomando en cuenta, ademds, documententos de la misma
organizacion.

También, la propuesta fue complementada con los siguientes documentos: “Seguridad
en la utilizacién de productos quimicos en el trabajo” de la OIT y “Manejo seguro de

productos quimicos y peligrosos”, entre otros.

G. Tamano de la muestra

Para la seleccion del area dentro del ITCR, se realiz6 una muestra no probabilistica, la
cual se hizo contemplando los factores de interés para el proyecto, esto a partir de un
andlisis de las potenciales areas criticas que manejan materiales peligrosos dentro de la
institucion. La metodologia que se siguioé para escoger el lugar se expuso anteriormente

en la seccion de justificacion haciendo referencia a los respectivos apéndices.
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IV. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

A. Evaluacién de las herramientas

La Norma Técnica de Prevencién 135,"Seguridad en el Laboratorio”, del Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafa y la lista de verificacion formulada a
partir de una serie de reglamentos nacionales, fueron aplicadas dos veces en los
Laboratorios de quimica y en el CEQIATEC, ambos ubicados en la sede central del ITCR.
Esto con el fin de comprobar la claridad de los itemes y de mejorar las herramientas
anteriormente sefialadas. Ademas, se realizd su respectivo analisis grafico, segun lo
expone la metodologia utilizada. Cabe destacar que las herramientas se aplicaron en
estos lugares, debido a la cantidad de MP que manejan, siendo este factor el que mas se

asemeja al CIEM.

A partir de esto, se encontraron los siguientes resultados:

Segun la NTP 135, hay un 76% de seguridad en los laboratorios del CEQIATEC (véase
apéndice 12, p.149). Como puntos criticos estan: la falta de mantenimiento preventivo a
las cabinas de extraccion, la llave de la ducha sin etiquetada, no siempre se utilizan los
guantes protectores cuando se manipulan productos quimicos, no se cuenta con equipo
fijo de combate de incendio, el material de primeros auxilios se encuentra guardado bajo
llave, (esta es administrada por la secretaria). Esta situacion es grave debido a que si se
presentara una emergencia existiria dificultada para acceder a las llaves.

No se hacen inspecciones periddicas de seguridad con el fin de evaluar las condiciones
de peligro en el laboratorio.
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Luego de la aplicacion de la lista de verificacion se encontro lo siguiente:

Cuadro 13. Calculos porcentuales de los aspectos evaluados, en el

CEQIATEC
‘ Total . Porcentaje
Area No efectuados acumulado Porcentaje acumulado
Aspect_os de 5 5 29 29
seguridad
Transporte 5 10 29 58
Almacenamiento 3 13 18 76
Sefalizacion 1 14 6 82
Capacitacion e info 1 15 6 88
Aspectos fisicos 1 16 6 94
Manipulacién 1 17 6 100
Total 17 100

Fuente: Lista de verificacién en CEQIATEC

Este cuadro permite observar las siguientes acciones relacionadas con la seguridad que
no se efectla, segun lo estipula la reglamentacién nacional.

Obsérvese, en el siguiente cuadro, otros datos al respecto:
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Grafico 2. Pareto CEQIATEC
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Fuente: Cuadro 13

Del gréfico anterior se desprende que los aspectos de seguridad, el transporte y el
almacenamiento contribuyen al 80% de los efectos, es decir son puntos criticos que
deben tratarse prioritariamente. Es importante mencionar que el lugar no posee
suficientes salidas de emergencia; solo existen dos puertas, on obstante, solo una
permanece abierta y la otra con llave. Ademas no estan sefalizadas.

Tampoco se depositan, en recipientes incombustibles con cierre hermético, los materiales
como trapos o toallas desechables impregnadas con sustancias facilmente inflamables,
asi como residuos de materiales peligrosos.

En cuanto al transporte, no se exige al proveedor el uso de un vehiculo que se encuentre
en condiciones optimas de operacion y que ademas resulte adecuado para la carga que
pretende transportar. Tampoco se aseguran que porte la documentacion exigida por el

Reglamento para el transporte de materiales peligrosos.
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Asi, el nivel de seguridad estimado en los laboratorios de la Escuela de Quimica es de un
75%, (véase apéndice 12, p.149).

Algunos de los resultados obtenidos fueron los siguientes:

-No todos los cilindros de gas se encuentran cubiertos con su capuchon, fijados para
prevenir vuelcos o rodamientos.

-El material de primeros auxilios no se halla facilmente disponible.

-No hay sistema fijo contra incendios y el portatil no esta sefalizado segun lo indica la ley
asi como tampoco la valvula de la ducha de seguridad.

-Las cabinas de extraccion no reciben mantenimiento preventivo.

Luego de la aplicacion de la herramienta en los laboratorios de quimica y la bodega de

almacenamiento, se encontré lo siguiente:

Cuadro 14. Calculos porcentuales de los laboratorios de quimica y bodega
de almacenamiento de materiales peligrosos

< No Total .| Porcentaje
Area Porcentaje
efectuados |acumulado acumulado
Transporte 6 6 30 30
Aspectos fisicos 4 10 20 50
Aspectos de 3 13 15 65
seguridad
Almacenamiento 2 15 10 75
Sefalizacion 2 17 10 85
Capac_:ltamon e 19 10 95
info 2
Manipulacion 1 20 5 100
Total 20 100

Fuente: Lista de verificacién en laboratorios de quimica y bodega de almacenamiento
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Graficamente se describen asi:

Grafico 3. Pareto Laboratorios de quimica
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Fuente: Cuadro 14

En el gréfico anterior se puede observar que los aspectos de transporte, fisicos, de
seguridad y de almacenamiento son considerados como pocos vitales.

Asimismo, se encontré que, no se exigen las hojas de seguridad al proveedor del
producto y mucho menos se mantienen en el lugar de trabajo.

Cabe destacar que las condiciones bajo las cuales se transportan los materiales
peligrosos, en muchos casos es la misma dentro de la institucién, es decir, en esta no se

cumple con lo estipulado en el Reglamento de transporte de materiales peligrosos.

Los trabajadores que laboran en dicho laboratorio, no cuentan con un area aparte para
consumir alimentos, para el aseo personal y para labores de oficina. Debido a esto se ven
obligados a realizar todas esas actividades dentro del laboratorio, pues de esa manera no
dejan el lugar desatendido.

La bodega donde se almacenan los materiales peligrosos es la misma que se utiliza para
guardar los desechos peligrosos que ahi se generan.

Las recomendaciones correspondientes de acuerdo con lo valorado, fueron conversadas

con los encargados del area respectiva. (véase apéndice 13,p.150).
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B. Diagnostico en el CIEM

I. Identificacién de peligros asociados a materiales peligrosos

1. Laboratorio de quimicay corrosiéon
A partir de las herramientas descritas anteriormente, se identificaron los peligros

encontrados en cada area y se realizd su respectivo analisis. Estos se presentan a
continuacion.
a. Caracterizacion de materiales peligrosos
En este laboratorio Unicamente se utilizan productos quimicos, los cuales se especifican

en la matriz de clasificacion (véase apéndice 14, p.153 y de la cual se obtuvo lo siguiente:

A partir de esta matriz sse puede mencionar que el laboratorio cuenta con
aproximadamente 67 productos quimicos. Se hizo un andlisis porcentual para cada
aspecto, excepto para las fechas que indicaban algunos materiales.

En el siguiente grafico se pueden apreciar los diferentes tipos de materiales peligrosos.

Grafico 4. Tipo de materiales peligrosos en el laboratorio de quimicay corrosion

Tipo de materiales peligrosos en el
laboratorio de quimicay corrosiéon

Corrosiva y/o
Inflamable
1% Toéxico y/o
Oxidante y/o Téxico Corrosivo Inflamable
Corrosivo 10% 6% % Corrosiva

3% 17%

Otros
6%

Oxidante
6%

No disponible
44%

Fuente: Matriz de clasificacion de materiales peligrosos del Laboratorio de quimica y corrosion
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Cabe destacar que el 44% de los materiales no disponibles son aquellos que no estan
clasificados como materiales peligrosos, segun lo propone la ONU o que no contaban con
informacion disponible en las hojas de seguridad, la NIOSH o la GRE, sin embargo, eso
no significa que no representen algun riesgo.

Se encontr6 que la mayoria de los productos del laboratorio son corrosivos, toxicos,
oxidantes e inflamables.

Aquellos que se indican como otros, se clasificaron como dafiinos, material radioactivo de
bajo a leve nivel de radiacién y sustancias reactivas con agua. Esto, debido a que esa era

la Unica clasificacion que indicaba las fuentes de informacion.

En cuanto al uso de estos productos, los resultados se comportaron de la siguiente

manera:

Gréfico 5. Uso de materiales peligrosos en el laboratorio de quimicay corrosién

Uso de materiales peligrosos en el
Laboratorio de quimicay corrosion

Frecuente
6%

Ocasional
30%

Rara vez
32%

Fuente: Matriz de clasificacion de materiales peligrosos del Laboratorio de quimicay corrosion

Los productos que rara vez 0 nunca se utilizan, suman un total de 64%, un 30% los que
ocasionalmente se usan, y el resto representa un 6%.

La frecuencia de uso de estos, depende de la clase de andlisis que se tenga que realizar,
segun el trabajo en curso, sin embargo, muchos de estos materiales que nunca o rara vez

se han utilizado, podrian llegar a ser un factor de riesgo. Ademas el espacio que estos
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ocupan podria ser utilizado por productos que se usen con mayor frecuencia, ya que no

todos cuentan con un adecuado almacenamiento.

En cuanto a las hojas de seguridad (msds), un 57% de los productos cuenta con la
informacion completa. Entiéndase como completas, aquellas hojas que cumplen con las
diferentes partes que estipula la legislacion nacional (Ministerio de Salud) o la literatura
internacional (OSHA). Muchas de estas hojas han sido investigadas por parte del personal
del Centro, ya que los proveedores no siempre las entregan junto con el producto. De
estas, un 9% son hojas de seguridad con informacion incompleta y un 34 % de los
productos no las posee del todo. Cabe destacar la importancia de contar con este
material, ya que muestra informacion primordial del producto, que es de utilidad para su
almacenaje, manipulacion, transporte, etc, esto con el fin de evitar algin suceso, que
atente contra la seguridad de las personas, medio ambiente y lugar de trabajo, siempre y

cuando estas se consulten y se tomen las medidas a tiempo.

El 84% de los productos presentan etiquetas de identificacion incompletas, por ejemplo no
indicaban el tipo de material peligroso, posibles riesgos, nimero de identificacién de la
ONU, equipo de proteccién personal requerido, etc. Un 15% presentan etiquetas

completas y un 1% tenia la etiqueta dafiada lo cual dificulta su identificacién

b. Andlisis del cuestionario de seguridad mediante la NTP 135
A partir de los resultados obtenidos con la aplicacién dell cuestionario, se obtuvo que, este
laboratorio presenta un 46% de seguridad en el lugar de trabajo. (véase apéndice
12,p.149).

Dentro de la informacién recolectada se encontr6 que no se cuenta con una alarma para

evacuacion del area (problema a nivel general)
En cuanto a productos nuevos o0 no habituales, el personal no siempre se informa de

manera completa sobre los aspectos relacionados con su manipulacion y almacenaje.

Ademas el almacenamiento de productos, no se hace bajo ningun sistema de clasificacion
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El anico lugar por donde ingresa el aire al laboratorio, es una puerta que conecta con el
pasillo principal, el cual cuenta con tres secciones de celosias que dan al exterior del
Centro. Esta puerta se mantiene abierta cada vez que se trabaja en el laboratorio y
durante la limpieza. Existe una ventilacion localizada (capilla de extraccion) misma que
fue donada hace mas de 12 afios por MINASA. Estla se utiliza para procedimientos con
acidos o cualquier otro producto que asi lo requiera para su seguridad. Esta capilla no se
encuentra bajo las condiciones adecuadas de funcionamiento, cabe destacar que cuando
llueve, el agua se filtra a través de ésta, provocando que las botellas de acido y demas
productos quimicos que ahi se almacenan se mojen. En resumen, no ha recibido ni recibe

mantenimiento preventivo ni correctivo.

Tampoco existe sefializaciébn de ningun tipo, ni indicaciones a seguir en caso de
emergencia, ni advertencia de riesgos. Ademas, no se cuenta con material apropiado de
primeros auxilios, no hay equipo de proteccion contra incendios, no se exige el uso de
proteccion personal completo a cualquier persona que realice alguna actividad en la cual
deba estar en contacto con los productos quimicos, éste se requiere, pero no se cumple
en su totalidad. Ademas, el equipo de proteccion personal con que se cuenta esta en muy
malas condiciones, no esta homologado, ni debidamente clasificado para cada riesgo. No
se lleva control de préstamo y mucho menos se desinfecta.

La mayoria del equipo fue donado hace algunos afios, la mascarilla para vapores
organicos, especificamente, ya habia sido utilizada previo a la donacién (se desconoce
hace cuanto tiempo atras). Los datos que esta muestran los filtros son:

Combination Cartidge, R563A, 11790, para vapores organicos, cloro, cloruro de
hidrégenos, diéxido de sulfuro, pesticidas, polvos, humo, los productos mas utilizados en
este laboratorio son acidos. Este equipo, se almacena en el laboratorio y se mantiene
expuesto a los vapores que se concentran en el lugar (véase anexo 6, figura 4, pag 202).

Ademas, no tienen el conocimiento claro sobre la funcibn que cumple el equipo de
proteccion personal, segun el riesgo al que se expone. Por ejemplo, algunas veces

utilizan mascarillas para polvos durante los trabajos del laboratorio.

El laboratorio cuenta con ducha de emergencia, de la cual se desconoce su adecuado
funcionamiento (no se verifica regularmente). Junto a esta ducha se almacenan productos

quimicos, entre ellos acidos, (véase anexo 6, figura 5, p.202).
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Ademas, se almacenan residuos de oxido de plomo en una bolsa plastica bajo una mesa,

sin ningun tipo de identificacion, por lo que alguien podria tener un contacto inadecuado

con estos, gracias a la falta de informacion.

En resumen no se cuenta con un programa de mantenimiento del laboratorio y de las

inspecciones que se han realizado no se han tomado las medidas de correccion

correspondientes.

c. Andlisis lista de verificacion

Segun la herramienta aplicada se encontraron los resultados que se resumen en el

siguiente paretograma:

Cuadro 16. Calculos porcentuales de los aspectos evaluados, del
Laboratorio de quimica y corrosion

‘ No Total . Porcentaje
Area Porcentaje
efectuados | acumulado acumulado

Almacenamiento 10 10 26 26
Aspectos de Seguridad 9 19 23 49
Sefializacion 6 25 15 64
Transporte 6 31 15 79
Aspectos Fisicos 4 35 10 89
Capacitacion e Info 2 37 5 94
Manipulacion 1 38 3 97
Disposicion 1 39 3 100
Total 39 100

Mediante el siguiente gréfico se destacan los aspectos criticos encontrados:

Fuente: Lista de verificacién
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Gréfico 6. Pareto delLlaboratorio de quimicay corrosion
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Fuente: Cuadro 16

De los ocho aspectos evaluados, cuatro de estos (almacenamiento, aspectos de
seguridad, sefializacion y transporte) estan relacionados con el 80% de los efectos. Se
concluye que el més importante es el almacenamiento y el menos importante transporte.
Entiéendase como mportante aquella que requiere de mas atencion, ya que todos los
aspectos tienen un grado de importancia, es por esto que siguiendo la regla anteriormente

explicada, se pretende actuar sobre las categorias poco vitales.

Algunos de los resultados obtenidos con la lista de verificacion fueron similares a los
obtenidos con las otras herramientas, por lo tanto, en esta seccion se profundizara en

aqguellos que no se presentaron con anterioridad.
Aquellos productos que se almacenan dentro de la capilla se mojan cada vez que llueve,

ya que el agua se filtra a través de las aberturas que presenta el ducto, gracias a la

corrosion que presenta el material.
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Los productos quimicos no se almacenan bajo algun procedimiento, también es el caso
de los desechos de oOxido de plomo, que ademas no sefiala en su exterior, el tipo de
desecho que contiene, sus caracteristicas de peligrosidad, la fecha en que se inici6 el
mismo, ni el nUmero de codificacion.

No se exigen las hojas de seguridad a los proveedores cuando se solicita la venta de
algun producto y el trasporte que se utiliza no es conforme lo dicta la ley. Algunas veces lo
hace el mismo personal o el contratante brinda un carro sin ningdn tipo de rotulacion,

cabe destacar que esto es un problema a nivel general en el CIEM.

En cuanto a aspectos de seguridad, se puede decir que no son los éptimos pues no
cuentan con ningun equipo de extincion de incendios, solo existen dos salidas, de las
cuales la mas cercana conecta con la entrada principal del mezzanine, donde la puerta
funciona por medio de un dispositivo eléctrico y la otra da hacia una escalera de caracol
gue conduce a la planta baja. Esta debido a su disefio presenta un gran riesgo en caso de

tener que evacuar a las personas que se encuentran en el mezanine.

2. Planta baja
Se considera como planta baja (solo en aquellos espacios donde manejan materiales

peligrosos), los siguientes sitios
e Laboratorio de moldeo y fundicion.
e Laboratorio de tratamientos térmicos y su area de almacenamiento de desechos
de sales.

¢ Bodega mantenimiento y sus areas de trabajo.

Algunos de estos lugares son pequefios. Por las condiciones de poco manejo de
materiales peligrosos, y no necesariamente peligrosidad, se decidié aplicar la misma
herramienta para todos.

Las actividades realizadas de moldeo y fundicion se realizan en un laboratorio destinado
para ello y en un area compartida con tratamientos térmicos y mantenimiento. Esta ultima

area se encuentra seccionada por una malla.
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a. Caracterizacién de materiales peligrosos

Los materiales peligrosos manejados en estas areas estan clasificados segun la

matriz mostrada en el apéndice 15, p.159.

Los materiales peligrosos que se manejan son muy pocos. En su mayoria son gases
(50% son inflamables y el otro 50% no inflamables). Ademas, pinturas, diesel, lubricantes,
silicato, hidréxido de sodio y sales para tratamientos térmicos. El uso de estos materiales
es ocasional, a excepcion de los gases para soldadura. Tampoco tienen las hojas de
seguridad de los productos y el 43% de los productos tienen la etiqueta completa y el otro

57% incompleta.

b. Andlisis del cuestionario de seguridad mediante la NTP 135

El nivel de seguridad segun la NTP 135 es de 39% para la planta baja (véase apéndice
12, p.149).

Segun los itemes evaluados se encontr6 que, los accidentes incluso los mas
insignificantes, no se registran ni investigan de forma rutinaria.

No se cuenta con alarma audiovisual, solamente se mantiene una salida de emergencia
abierta de las 3 disponibles en el centro. El almacenamiento de materiales peligrosos no

se realiza adecuadamente para el caso de la bodega de mantenimiento.

Ademas falta sefializacién en cuanto a manejo de materiales peligrosos. Sin embargo,
hay algunos pictogramas que indican riesgos o uso de equipo de proteccion personal,
pero no todos estan sefialados. El botiquin de primeros auxilios no esta equipado

completamente.

Se cuenta con una ducha de emergencia (en caso de que se necesite cuando se trabaja
con el horno de moldeo y fundicion), la cual esta fuera de funcionamiento desde hace
unas semanas atras, debido a que la tuberia de agua se dafi6. Ademas, la ducha se ubica
junto a un toma corriente que es utilizado frecuentemente, quedando los cables eléctricos
atravesados. Asimismo, se almacenan bolsas o materiales en el espacio destinado para
ésta, (véase anéxo 6, figura 6, p.202), lo cual es parte del problema de orden y limpieza
gue sufre el Centro (véase 6, figura 7, p.202). Ademas, hay otra ducha ubicada junto al
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tanque de agua fria utilizada para los bafios de nitruracién y tratamientos térmicos, la cual

se encuentra cubierta por un plastico.

Existen extintores de diferentes tipos pero hay que mejorar su distribucion y sefalizar su
ubicacion, segun se dispongan.
A pesar de que se requiere el uso de equipo de proteccion personal, los trabajadores no

siempre lo utilizan.

No se utiliza linea de puesta a tierra para la electricidad estatica con los recipientes que
dispensan liquidos inflamables, esto en la bodega de mantenimiento. Ademas, la bodega
no tiene suficiente ventilacion, lo cual se puede percibir una vez que se entra al lugar.

No siempre se limpian los productos quimicos combustibles o liquidos volatiles
inmediatamente después de un vertido. Algunas veces se vierten residuos de thinner por

el desague, sin ninguin tratamiento previo, cabe destacar que este producto es inflamable.

El area no se inspecciona a menudo con el fin de evaluar las condiciones inseguras.
Ademas, las reglas de seguridad no se hacen cumplir de manera general para todo aquel
que ahi se encuentre. Por otra parte, los conserjes no reciben capacitacién sobre el tema
de seguridad.

Cabe destacar que, a nivel general, el CIEM requiere de un programa de orden y limpieza
de manera inmediata, porque esto puede ser un factor que provoque el aumento de los

riesgos ya presentes 0 desencadene otros.
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b.Andlisis de la lista de verificacidn
La distribucién de los datos es la siguiente:

Cuadro 18. Calculos porcentuales de los aspectos evaluados en la planta

baja
0 No Total . Porcentaje
Area Porcentaje
efectuados |acumulado acumulado
Almacenamiento 12 12 32 32
Aspectos de seguridad 6 18 16 48
Sefalizacion 6 24 16 64
Transporte 6 30 16 80
Capacitacioén e info 5 35 13 93
Aspectos fisicos 2 37 5 98
Manipulacion 1 38 2 100
Total 38 100
Fuente: Lista de verificaciéon
Gréfico 7. Pareto Planta Baja
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Al igual que en el laboratorio de quimica los aspectos que causan el 80% de los efectos y
que ha su vez se clasifican como poco triviales son: almacenamiento, aspectos de
seguridad, sefializacion y transporte. Por lo tanto el almacenamiento fue el aspecto que
presentd mas deficiencias, mientras que el resto representa el mismo porcentaje de

efectos.

Dentro de los resultados obtenidos con la herramienta aplicada se encontré que:

Las salidas sefializadas se encuentran cerradas con candado y ademas estan
obstaculizadas por gran cantidad de equipos y materiales.

No se cuenta con equipo de contencion de derrames, ni procedimientos para su atencion.
No se informa a los trabajadores de los riesgos y medidas preventivas para el manejo,
transporte y disposicién de materiales peligrosos, ademas no se mantienen en el puesto
de trabajo las hojas de seguridad de los productos que ahi se utilizan, esto con el fin de
tener rapido acceso a la informacién importante para uso normal del producto o en caso

de que se presente una emergencia.

Los problemas de transporte son los mismos sefialados para el Laboratorio de quimica y

corrosion.

No se tienen procedimientos escritos de seguridad para los tratamientos térmicos,
ademas el tipo de procedimiento de trabajo que se sigue, hace que el trabajador se
exponga a riesgo de quemadura y a posible exposicion a agentes quimicos (véase anexo
6, figuras 8 y 9 p.203)

El equipo de proteccion personal (guantes) que se utiliza esta dafiado (véase anexo 6,
figura 10, p.203), ya que no son de calidad suficiente para el tipo de tarea, son guantes
para soldar, con proteccion para el calor y doble insolacion. Debido al tipo de material, no

dura lo suficiente y exponen al trabajador a sufrir quemaduras.
Los trabajadores que realizan tratamientos térmicos no se someten a vigilancia médica,

Debido a esto es necesario efectuar una evaluacién de exposicion de los trabajadores

ante los agentes quimicos.
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El cable de la resistencia del agua para QPQ esta dafado y cubierto con tape. Cabe
destacar que debido a que se trabaja con agua, estos cables deben mantenerse en
perfecto estado para evitar una descarga eléctrica.

Los hornos utilizados para nitruracion y QPQ tienen extractores, los cuales no reciben

mantenimiento de ningun tipo.

El panel de control eléctrico que permanece junto a estos hornos y sus respectivos ductos
conductores de cable, se encuentran sin tapa. Asimismo los recipientes que almacenan
las sales no siempre se encuentran cerrados. Cabe destacar que este producto es
corrosivo e irritante.

A través del piso (canales) pasa cableado eléctrico, el cual esta cubierto con rejilla y se
mantiene altamente expuesto a la corrosién o dafio directo del material, durante los

trabajos de tratamientos térmicos.

El almacenamiento de los desechos de sales de cianuro se realiza en una esquina cerca
de la bodega 1, lejos del punto de generacion. No todos los recipientes estibados se
encuentran cerrados herméticamente, ni indican la fecha, ni estan rotulados conforme la

ley (véase anéxo 6, figura 11, p.203)

Aproximadamente, entre el mes de abril y mayo del 2004, en el CIEM, se realizé una
prueba en el agua que se utiliza en el proceso termo-quimico de nitruracién (escorias con
cianuros y cianatos), con el fin de detectar cianuros en la muestra. En estos no se
encontré evidencia de sales, sin embargo, los residuos sélidos del bafio de nitruracion si

contienen cianuros en bastante cantidad.

La Comision de desechos peligrosos, actualmente esta trabajando en la propuesta de un
proyecto, con fines a desarrollarse el proximo afio. Este consiste en una planta piloto de
tratamiento de desechos peligrosos, donde estaria incluido el tratamiento respectivo a las

sales de cianuro.

3. Laboratorio de metalurgia extructiva
Este laboratorio se ubica en la planta baja a un costado de la bodega n° 1 de

almacenamiento y junto al area del molino. Actualmente, se esta llevando acabo un

proyecto de biodiesel, por lo tanto se hace uso ocasional de éste.
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a .Caracterizacién de materiales peligrosos
A parte de los materiales que se indican en el apéndice 15 (p4g 160), se encuenrta tambi:
aerosoles multiusos (mezclas inflamables), algunas de ellas contienen tolueno, acetonas,
destilados del petréleo y alcohol, también hay fluoculantes y reactivos mineros.

El tipo de materiales peligrosos se divide porcentualmente de la siguiente forma:

Grafico 8. Tipo de materiales peligrosos en el laboratorio de metalurgia

Tipo de materiales peligrosos

en el laboratorio de metalurgia extructiva

Inflamable Corrosivo
21% 30%
Gas no
inflamable—_
7% Toxico
_ 7%
Nocivo No
14% disponible
21%

Fuente: Matriz de clasificacion de materiales planta baja y laboratorio de metalurgia extractiva

En el grafico anterior se puede apreciar que la mayoria de las sustancias que ahi se
presentan son corrosivas, el 21 % son productos inflamables y el 14 % nocivo, sin
embargo, hay que tener en cuenta aquellos materiales que aparecen como no disponible,
pues acerca de estos no se encontré informacion en la GRE ni en la NIOSH.

Estos productos son utilizados ocasionalmente.
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Se encontr6 que un 57% de los productos presentan etiquetas incompletas, un 36%
completas y un 7% no poseia etiquetas del todo. Cabe destacar que el cilindro de
nitrégeno esté tan oxidado que no permite diferenciar de qué color fue pintado y muchos
menos tiene algun pictograma. También almacenan keroseno el cual se encuentra bajo

las mismas condiciones (no etiquetado).

En cuanto a las hojas de seguridad de los productos, el 57% de los materiales no las
tienen, el 36% si, y el 7% las tienen pero la informacion estd incompleta. En necesario
aclarar que es importante contar con esta informaciéon ya que nos puede guiar en el
manejo de materiales y en caso de emergencia, no tiene sentido tenerlas y no

consultarlas, esto para todos los casos.

b. Andlisis del cuestionario de seguridad, mediante la NTP 135
El laboratorio cuenta con un 53% de seguridad, segun los resultados obtenidos de la NTP
135. (véase apéndice 12,p.149)
Se observd que, al igual que el resto del Centro, se requiere de orden y limpieza.
Asimismo no se posee un programa de mantenimiento del laboratorio, esto con el fin de
minimizar las probabilidades de que se suscite algin evento inesperado que tenga un
impacto negativo. Igualmente, no se inspecciona a menudo el laboratorio con el fin de

evaluar las condiciones de seguridad.

Dentro del laboratorio no se sigue ningun lineamiento bajo el cual se almacenan los
materiales peligrosos, el armario (de madera) donde se guardan los fluoculantes y
reactivos mineros no posee ventilacion.

La distribucion de éacidos no se realiza bajo el funcionamiento de una cabina de
extraccién. Ademas, no se cuenta con suficiente ventilacién general natural, excepto por
unas celosias y la abertura que existe entre la parte superior de las paredes y el techo y
como consecuencia los vapores que desprenden los productos se distribuyen por el
laboratorio.

Hay un extintor de CO,, que esta ubicado a nivel del piso, en medio del laboratorio. La
Unica sefalizacion de riesgo se encuentra en la puerta de entrada del laboratorio, donde
se lee inflamable/peligro.

La salida de emergencia mas cercana al laboratorio se encuentra cerrada con candado y

obstaculizada por gran cantidad de objetos.
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c. Andlisis lista de verificacion

Los datos obtenidos en el Laboratorio de metalurgia extractiva son los siguientes:

Cuadro 19. Calculos porcentuales de los aspectos evaluados en el
Laboratorio de metalurgia

< No Total . Porcentaje
Area Porcentaje
efectuados | acumulado acumulado

Almacenamiento 7 7 23 23
Aspectos de 7 14 23 46
seguridad
Transporte 6 20 19 65
Sefalizacion 5 25 16 81
F:apamtamon e 3 o8 10 91
info
Manipulacion 1 29 3 94
Aspectos fisicos 2 31 6 100
Total 31 100

Fuente: Lista verificacion del Laboratorio de metalurgia extractiva
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Los datos se grafican de la siguiente manera:

Gréfico 9: Pareto de metalurgia extractiva

Laboratorio de metalurgia extractiva

100 ~
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40 ~
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. .-—L

% acumulado

Almacenamiento  Aspectos de Transporte Sefializacion ~ Capacitacion e  Manipulacion  Aspectos fisicos
seguridad info

Aspectos evaluados

Fuente: Cuadro 19

Los aspectos de almacenamiento, seguridad, transporte y manipulaciébn se siguen
manteniendo como aquellos que causan el 80% de los efectos, es decir, una vez mas se
ve reflejada la necesidad de enfocarse en ellos, siendo ya los pocos vitales.
Algunos puntos importantes de destacar son:
Los materiales peligrosos no se encuentran debidamente sefalizados. Sedeben consultar
siempre las hojas de seguridad de los materiales, para conocer todos los riesgos que
presentan y las recomendaciones necesarias, asi como las medias generales de
seguridad dentro del laboratorio, por lo tanto se debe exigir al proveedor que las entregue
junto con el producto.
No se conectan a tierra los recipientes cuando se realiza el trasvase de sustancias
inflamables o combustibles.
En cuanto a los desechos que ahi se generan, se neutralizan antes de su disposicion
final, sin embargo, debido al tipo de proyecto que actualmente se esta realizando en el
laboratorio se desecha gran cantidad de grasa, esta se estanca en los desagulies internos,
lo que puede ayudar a la propagacién del fuego por su poder calorifico.
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4. Bodega de almacenamiento n° 1

a. Clasificacién de los materiales peligrosos

A partir de la clasificacion (véase apéndice 16, p.163) realizada, se puede apreciar que
aquellos productos quimicos ubicados en la bodega de almacenamiento que tienen fecha,
oscilan entre los periodos de 1983 y 1989. Algunos de ellos fueron resultado de una
donacion por parte de MINASA.

Debido a la cantidad de afios que tienen estos reactivos y el tipo de almacenamiento,
segun su composicion quimica, muchos de ellos se derraman constantemente
provocando corrosién en el estante de almacenamiento y pudiendo causar, alguna
reaccion quimica que se desencadene en algun evento indeseado, a parte de la

contaminacién constante que se produce por el derrame.
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Segun su tipo se clasifican de la siguiente manera:

Gréfico 10. Tipo de materiales peligrosos en labodega # 1

Tipo de materiales peligrosos en la bodega n°l

Sustancia téxica y/o
corrosiva
7%

Informacion no
disponible
41%

Sustancia oxidante
9%

Material toxico
11%

Material oxidante y
toxico
2%

Material radioactivo, de
bajo a leve nivel de
radiacion  |rritante

1% 1% Material corrosivo
0

10%

D

Nosivo Material inflamable

1% 13% Sustancia oxidante y
corrosiva
Sustancia inflamable y Sustancia corrosiva y 2%
téxica liquido inflamable
1% 1%

Fuente: Matriz reclasificacion de materiales peligrosos en la bodega n®1

A pesar de la busqueda de informacion en las diferentes fuentes, un 41% de los productos
se indicaban como no clasificados por la ONU o no aparecian en la bases de datos de la
NIOSH. Sin embargo, mas de la mitad fueron clasificados. Un 13% son productos
inflamables, seguidos por materiales téxicos y corrosivos que representan un 10% y 11%
respectivamente. Cabe destacar que algunos de estos materiales presentan dos

caracteristicas de peligrosidad como se indica en los porcentajes menores.
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En cuanto al uso de los productos que ahi se encuentran se obtuvieron los siguientes

resultados:

Gréfico 11. Uso de materiales peligrosos en la bodega n°1

Uso de materiales peligrosos en
la bodega n°1

Ocasional
Frecuente 7%
4%

Rara vez
3%

Nunca
86%

Fuente: Matriz de clasificacion de materiales peligrosos en la bodega n° 1

El 86% de los productos que permanecen en el laboratoria nunca se utilizan. Es
importante aclarar que el célculo de estos datos se hizo a partir de la verificacién del
inventario actual de productos y la informacién encontrada en la bodega durante la
investigacion. Ademas, se debe sefialar que hay materiales sin identificacion por lo que se
desconoce la composicion de su contenido. Debido a esto es necesario encontrar una
forma de disponer estos productos. Solo un 4% de estos materiales se utilizan
frecuentemente y un 7% de manera ocasional.

La identificacion del 84% de los productos se encuentra incompleta y el resto tienen

etiquetas completas o dafiadas representando un 8% cada uno.
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En cuanto a la informacién de los productos (hojas de seguridad), en un 49% de éstas se
encuentra la informacion completa, mientras que en un 11% no se contemplan los
diferentes apartados que estipula la legislacién nacional ni las organizaciones reconocidas
internacionalmente (OSHA). Ademés el 40 % de los productos no tienen hojas de
seguridad.

A modo de resumen, durante la inspeccién en la bodega de almacenamiento se encontr
que: existen botellas almacenadas en conjunto con otras con nombre incierto, algunas de
ellas no tenian identificacion o estaban rotuladas solamente con tape y lapicero, otras con
tapas no ajustadas del todo(algunas deben manipularse bajo capillas de extraccion), otras
selladas con tape, con etiquetas empapadas de la sustancia tornandose ilegibles, material
con cambio notorio en las caracteristicas fisicas y productos cubiertos por bolsas plasticas

y papel blanco.

b. Andlisis de lalista de verificaciéon

La siguiente tabla muestra los resultados recolectados con dicha herramienta

Cuadro 21. Calculos porcentuales de la bodega #1

Area No efectuados Total Porcentaje Porcentaje
acumulado acumulado
Aspectos de seguridad 9 9 25 25
Almacenamiento 7 16 20 45
Sefalizacion 6 22 17 62
Transporte 6 28 17 79
Capacitacion e info 4 32 11 90
Manipulacion 2 34 5 95
Aspectos fisicos 2 36 5 100
Total 36 100

Fuente: Lista de verificacién aplicada en la bodega n#1
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Los resultados se grafican de la siguiente manera

Gréfico 12. Pareto de la bodega #1

Bodega 1 de almacenamiento
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Aspectos evaluados

Fuente: Cuadro 21

De acuerdo con el grafico se aprecia que el 80% de los efectos son causa de los aspectos
de seguridad, almacenamiento, sefializacion, es por esto que se tratara con mayor
atencion lo anteriormente citado.

El lugar requiere urgentemente de orden y limpieza. Se deben conservar solamente los
materiales y equipos que realmente se necesitan en el Centro, esto con el fin de abrir
espacio y disminuir los potenciales eventos negativos que se pueden desencadenar a
consecuencia de ello.

Los estantes de almacenamiento no tienen adecuada ventilacion, por lo que los vapores
se concentran en estos y al abrir las puertas se percibe un fuerte olor a productos

quimicos (véase anéxo 6, figura 12, p.204). A nivel general, las Unicas entradas de aire de
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la bodega son: el espacio que queda entre las paredes y el techo, la cual no es muy
grande y el aire que logra entrar no se distribuye por el sitio, y la puerta de entrada que es

de malla ciclén. En resumen, el lugar no esta limpio, seco ni bien ventilado.

La Unica salida de emergencia abierta, se encuentra al otro extremo de donde se ubica la

bodega, ademés hay gran cantidad de obstaculos que dificultan el paso.

No se cuenta con equipo de combate de incendios ni de contencién de derrames, mucho
menos de procedimientos de seguridad para estos casos.

Cuando se manipulan los productos quimicos no siempre se utiliza el equipo de
proteccion adecuado. Cabe destacar que muchos de estos estan derramados en los
estantes, posiblemente por la cantidad de afios que tienen. A los estantes no se les da
mantenimiento continuo, a pesar de que en algunas partes esta dafiado y podria ceder en

cualquier momento (véase anéxo 6, figura 13, p.204).

No existe ningun tipo de sefializacion excepto por unos pequefios rétulos que indican el
nombre de las familias de productos que estan almacenados, por ejemplo potasio, sodio,
etc. Es importante sefialar que los productos estan acomodados por orden alfabético y no

por compatibilidad quimica, por lo que podria llevarse a cabo cualquier reaccion peligrosa.

Como se explicd anteriormente no existen procedimientos seguros de almacenaje,
manipulacién ni transporte, tampoco se conoce la forma de disposicion de estos o cuales

todavia se conservan en buen estado.
No se informa a los trabajadores sobre los riesgos y medidas preventivas ni se

inspecciona el lugar periédicamente.

En cuanto al transporte, este presenta el mismo problema que las demas areas.
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5. Laboratorios que utilizan radiaciones ionizantes y no ionizantes

a) Laboratorio de ensayos no destructivos
Este laboratorio cuenta con:
» Un contenedor que tiene una fuente radiactiva para iridio 192, un is6topo decaido
de 0.0025 curies utilizado para fines demostrativos.
» Una fuente de cesio de 10 microcuries que se utiliza como fuente de calibracion de

equipos

b) Area de almacenamiento de material radiactivo
Esta area posee:
» Dos fuentes de cesio de 20 milicuries para procesos de perfilaje de tuberias.
» Tres fuentes radiactivas de cobalto 60 con actividades de 15,30 y 49 milicuries
para perfilajes de columnas.
» Dos equipos de rayos X, que emiten radiacion solamente cuando se esta
utilizando.
Este laboratorio es un area supervisada. Segun el Ministerio de Salud este tipo de area es
una zona donde el acceso no es controlado y las condiciones de proteccion radiolégica
permanecen bajo permanente revision, ain cuando en ellas no es necesario un programa

especial de vigilancia radiolégica.

Las personas encargadas de este tipo de materiales son el Ing Mario Conejo, el Ing Oscar
Chavarri, el Ing. Alfonso Navarro y Celso Vargas, quienes se han capacitado en
Radiologia Industrial y Seguridad Radioldgica, entre otros.

Cada vez que los encargados entren en contacto con este tipo de radiaciones utilizan un
dosimetro con el fin de captar la dosis recibida y se le mantiene informado, sobre su
historial dosimétrico.

Segun las entrevistas realizadas, los trabajadores no se sobreexponen a la radiacion, méas
alld de lo que estipula la ley. Ademds, durante las pruebas utilizan los criterios de
proteccion radiolégica: distancia, tiempo y blindaje.

El lugar no cuenta con ventilacion ni equipo contra incendios, aunque si posee

sefalizacion.
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Hace unos meses el Ministerio de Salud realizé una inspeccion en estos laboratorios y
emité una serie de observaciones las cuales se comprometieron a enviar, pero ain no se
han recibido.

Cabe destacar que se ha capacitado a personal del CIEM en cuanto a materia de

radiaciones.

C) Laboratorio de analisis quimico de materiales
En este laboratorio se trabaja por medio de la fluorescencia y difraccion de rayos X. Este

equipo emite radiaciones Unicamente cuando se esta utilizando.

d) Laboratorio de microscopia electrénica
Todavia no esta en uso y su estrada esta restringida. Hay sefializacion en el exterior del
laboratorio y se esta trabajando en el acondicionamiento fisico del lugar con el fin de

cumplir las medidas de seguridad para el uso de rayos laser (radiaciones no ionizantes).

Il. Cuadro resumen de peligros

Cuadro 22. Resumen de peligros

. Condicion | Acto
Lugar Peligro : .
peligrosa |peligroso

Inadecuada ventilacién X

Inadecuado estado del cableado eléctrico X
:5 Salida cerrada con llave X
3 Falta alarma audiovisual X
E No hay equipo de combate de incendios X
; Ausencia de sefalizacion de toda clase X
S No se exige al proveedor las hojas de seguridad X
E Ina_decuado almacenamiento de materiales y desechos X
3 peligrosos
) Inadecuado transporte de materiales peligrosos X
-g Uso de equipo de proteccion personal en mal estado o X
5 inapropiado para el riesgo existente
§ No se informan sobre manipulacién y almacenaje de
8 | productos nuevos antes de su utilizacion X
5 No hay material de primeros auxilios X

No se inspecciona el laboratorio a menudo con el fin de

evaluar las condiciones de inseguridad X
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No se hacen cumplir las reglas de uso de equipo de
proteccion personal a todos aquellos que laboren en el
laboratorio

Los conserjes no reciben capacitacion en cuanto al
manejo de desechos o productos peligrosos

Inadecuado almacenamiento de materiales y desechos
peligrosos

Falta mas sefalizacidon, advertencia de riesgos vy
medidas de seguridad a seguir

El uso continuo del tomacorriente ubicado junto a la
ducha , puede ser factor de riesgo durante una
emergencia

No se utiliza linea de puesta a tierra para la electricidad
estatica con los recipientes que dispensan liquidos
inflamables

No se inspecciona a menudo con el fin de evaluar las
condiciones inseguras

Las reglas de seguridad no se hacen cumplir de manera
general para todo aquel que ahi se encuentre inclusive
los mismos trabajadores

Planta Baja

No se informa a los trabajadores de los riesgos y
medidas preventivas para el manejo, transporte y
disposicion de materiales peligrosos

No se mantienen en el puesto de trabajo las hojas de
seguridad de los productos que ahi se utilizan

Uso de equipo de proteccion personal en mal estado o
inapropiado para el riesgo existente

No se tienen procedimientos escritos de seguridad para
los tratamientos térmicos

No se inspecciona el laboratorio a menudo con el fin de
evaluar las condiciones de inseguridad

No se mantiene un programa de mantenimiento del
laboratorio

Inadecuado almacenamiento de materiales peligrosos

Inadecuada ventilacion

Falta mas sefializacion, advertencia de riesgos Yy
medidas de seguridad a seguir

Inadecuada ubicacién de equipo portatil para combate de
incendio

Laboratorio metalurgia extructiva

No se utiliza linea de puesta a tierra para la electricidad
estatica con los recipientes que dispensan liquidos
inflamables

Bodeg
aN°1

Inadecuada ventilaciéon en estantes de almacenamiento




Inadecuada ventilacion general

No hay equipo de combate de incendios ni contencion de
derrames

No siempre se utiliza el equipo de proteccién personal o
si se utiliza no se hace conforme al riesgo

No se da mantenimiento periédico a los estantes

No hay sefializacion, advertencia de riesgos ni medidas
de seguridad a seguir

No se siguen procedimiento seguros de manejo de MP

No se inspecciona el laboratorio a menudo con el fin de
evaluar las condiciones de inseguridad

Fuente: Resultados obtenidos a partir de las herramientas utilizadas
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Ill. Analisis modal de fallos y efectos

Por medio del FMEA se pretende brindar una vision general de la priorizacion de riesgos, categorizando segun la puntuacion

recibida. EI NPR entre 200-400 requiere de accién inmediata, para su correccion.

Cuadro 23. Analisis modal de fallos y efectos

# |Lugar

Riesgo

Efecto

>
Q

(7))

Causa

S
=
o
O

Medidas
actuales
de control

Detec

NPR

Recomendaciones

imica y corrosién

Laboratorio de qu

Inhalacién de
vapores
peligrosos

Sobre la salud

10

Inadecuada
ventilacion general y
localizada

10

Uso de
capilla de
extraccion

300

—Brindar
mantenimiento a la
cabina de extraccion
de manera inmediata
—Valorar otro medio
de ventilacién, en
conjunto con
mantenimiento

Incendio o
explosion

Econémico y posible
dafio humano

10

Concentracion de
vapores, inadecuado
almacenamiento de
materiales y desechos

Ninguna

300

—Ventilar el area
—Almacenar los
productos seguln su
compatibilidad
guimica y trasladar de
lugar los que no se
utilizan, para disminuir
el riesgo

—Revisar cableado
eléctrico
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—Dar mantenimiento
preventivo y correctivo

Mal al cableado eléctrico y
. . . Inadecuado estado de .
funcionamiento Incendio 10 P 4 Ninguna 40 | colocar una tapa al
s cableado eléctrico
eléctrico toma que se
encuentra junto a los
acidos
>
S
I= —Dotar al laboratorio
g_ - del equipo de
Q ., s . . combate de incendios
[}
33 Propagacion del Pérdida material y 10 No hay equipo dg 10| Ninguna 300 | apropiado para el tipo
o E fuego humana combate de incendios 1
S8 de riesgo y darle el
= adecuado
5} mantenimiento
QO
@
-
—Solicitar
inspecciones
Potencializacion periédicas a los
X El lugar, no se : )
cualquier suceso - , . : Compromiso profesionales o
s Econémico y posible inspecciona a menudo -
que afecte de ~ : con el estudiantes de
w . dafio humano y/o 10| conelfinde evaluar | 9 270 .
O manera negativa desarrollo seguridad del ITCR y

al CIEM y los
trabajadores

ambiental

las condiciones
inseguras

del proyecto

a encargados del
CIEM con el fin de
tomar las medidas
correspondientes
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imica y corrosion

o Sufrir accidente —Senfalizar los riesgos
b4 por inadecuado presentes , ubicacién
= 8 maneio de Daifio fisico, pérdida Ausencia de Ninguna 216 del equipo de
T3 ) econémica sefializacion g combate de incendios
g Q materiales y y equipo de proteccion
°ao desechos
Qo > personal
S
o
(@]
Qo
©
-
—Exigir las hojas de
seguridad del
producto, ya que
. estas deben
. . No se informa a los
Sufrir accidente trabaiadores de los conservarse en el
por falta de Desconocimiento en riesgjos medidas Buscar por puesto de trabajo, se
E comunicacion de | prevencion y acciones a preventi\)//as para el Su cuenta 315 deberan mantener los
O riesgos y tomar en caso de manejo, transporte y las hojas de trabajadores
medidas a seguir emergencia dis (,)sicién de seguridad informados y
en el area P capacitados sobre los

materiales peligrosos

riesgos y
precauciones que
conllevan los
materiales peligrosos
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—No se hacen cumplir

c? las reglas de uso de
© equipo de proteccion
S ersonal por igual a . .
=] b Por 19 Cumplir las reglas sin
55 Lo . todos aquellos que . .
0 - . Econdmico y posible : ninguna excusa ni
8 3 3 Antropico (propio dafio humano y/o 10 trabajan en el Ninguna 240 | excepcion e incluir a
o £ del hombre) : y laboratorio 9 P .
= 9 ambiental . los conserjes dentro
o O —Los conserjes no Y
= . N de la capacitacion
S reciben capacitacion
¥o] en cuanto al manejo
IS
— de desechos o
productos peligrosos
—Almacenar los
—Inadecuado materiales y desechos
almacenamiento de segun sus
materiales y desechos caracteristicas de
peligrosos peligrosidad
E Incendio o Econémico y posible 10 —No se utiliza linea de Ninguna 210 —Utilizar una linea de
O explosién dafio humano puesta a tierra para la 9 puesta a tierra para
electricidad estética los recipientes con
con los recipientes liquidos inflamables
gue dispensan (estafién con diesel
liquidos inflamables para la planta de
9 emergencia )
Sufrir accidente
por inadecuado . —Sefalizar las areas
; Falta mas " C
manejo de RN criticas, ubicacion de
s X n s sefializacion, ;
materiales y Dafio fisico, pérdida ) . . equipo de combate de
w P 10 | advertencia de riesgos Ninguna 300 |. .
O desechos o en econémica : incendios y las
y medidas de : .
caso de . . medidas de seguridad
. seguridad a seguir .
emergencia con a seguir
10 estos
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El uso continuo del

© ; . —Desactivar el toma

< tomacorriente ubicado ; .

S L e oy . corriente y utilizar el
Electrocucién o Dafio fisico, pérdida junto a la ducha , el . .

11 o S P 10 6 Ninguna 300 | mas cercano (hacer
c corto circuito economica cual puede ser factor i
IS X uso de una extension
o de riesgo durante una ;

) en caso necesario)
emergencia
= Cumplir el
© umplir e
_S < Las reglas de piir € .
g8 . compromiso que tiene
E seguridad no se
5 8 . el centro en cuanto al
T <€ hacen cumplir de :
o 8 | Antropico(propio Econdmico y posible manera general para trabajo de la mano
12| © 2 picotprop ~ yp 10 9 be 6 Ninguna 360 | con la seguridad, por
o< del hombre) dafio humano todo aquel que ahi se
=5 : . lo tanto se deben
o2 encuentre inclusive . -
=29 : aplicar las mismas
oo los mismos .
o = : medidas para todos
8 9 trabajadores .
© © por igual
-
Sufrir accidente
or inadecuado .
P ) No se tienen —Plantear
manejo de L -
materiales Econémico y posible procedimientos procedimientos de
13 y ~ Y 10 | escritos de seguridad | 10 | Ninguna 400 | seguridad para
desechos o dafio humano . o
para los tratamientos aquellas actividades
cuando se o )
© térmicos que lo requieran
T presente una
p emegencia
g
G . . —Dotar de una tapa a
S Dotar d t [
= Material corrosivo y el
o panel de control y sus
horno, se encuentran
. canales conductotes,
Corrosion de junto al panel de revisarlo
14 Incendio 10 | control eléctricoy sus | 9 Ninguna 360

material eléctrico

canales de
conduccion, los cuales
permanecen sin tapa.

periédicamente , con
el fin de notar
cualquier cambio
importante
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15

16

17

18

19

Bodega N°1

—Cambiar las puertas

Reaccion
P - , Los estantes de de los estantes, por
quimica Econdmico y posible . .
. ~ 10| almacenamientono | 9 Ninguna 270 |unas de malla o que
peligrosa y su dafio humano tienen ventilacién ermitan la ventilacion
potencial efecto b S
en el interior
Propagacion del o . No hay equipo dg _Dotar la bodega de
fuego o Econdmico y posible combate de incendios . : d
~ 10 . i 10| Ninguna 300 | equipo necesario para
productos dafio humano ni contencioén de ;
. los riesgos presentes
peligrosos derrames
. . Comprometerse con
No siempre se utiliza .
) la seguridad y
- . - . el equipo de .
Antropico (propio Econdmico y posible 10 | proteccién personal o | 7 Ninguna 350 concientizar a los
del hombre) dafio humano P clon p 9 trabajadores del
si se utiliza no se hace . .
: riesgo y los cuidados
conforme al riesgo .
necesarios
Que los estantes
cedan y se haga No se da —Dar mantenimiento
una mezcla de Econémico y posible mantenimiento eriédico ya que
sustancias que ~ yp 9 o 7 Ninguna 189 |P ya que
dafio humano periodico a los muchas sustancias
provogue una .
! estantes son corrosivas
reaccion
negativa
Sufrir accidente
por inadecuado
manejo de _ . No se siguen —Establecer
materiales y Econdmico y posible S . S
~ 10 procedimientos 9 Ninguna 450 | procedimientos
desechos o dafio humano . .
seguros de manejo seguros de seguridad
cuando se
presente una
emergencia

Fuente: Resultados obtenidos durante la aplicacion de las herramientas y observacion
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V. CONCLUSIONES

Con base en el andlisis se concluyd lo siguiente:

Es prioritario para el CIEM poner en practica un programa de orden y limpieza.

La capilla de extraccion del laboratorio de quimica y corrosion, requiere de
mantenimiento correctivo inmediato. El ventilador estd sumamente corroido y
desfasado de su base, ademas el ducto, tiene huecos, que permiten que el agua
se filtre y caiga sobre los productos quimicos que se encuentran dentro de la

capilla y sobre el cableado eléctrico que se encuentra al lado de esta.

No se da mantenimiento preventivo a la capilla de extraccion del laboratorio de
quimica y corrosion, ni a los extractores de los hornos utilizados para tratamientos

térmicos.

No hay ventilacion generalizada en el laboratorio de quimica y corrosion, debido a
esto los vapores que desprenden los productos quimicos se concentran a lo largo

de esta area.

El laboratorio de quimica y corrosion y la planta baja resultaron con menos de un

50% de seguridad en sus areas de trabajo, segun la NTP 135.

El CIEM cuenta con gran cantidad de productos quimicos, de estos mas de la
mitad no se utilizan del todo. Estos productos fueron donados méas de diez afios
atras por MINASA.

Los productos quimicos no se almacenan segun su compatibilidad quimica. Ante
algun posible derrame estos podrian reaccionar violentamente o desprender

vapores toxicos, segun la composicion quimica de cada material.
El cableado eléctrico (paneles y ductos) se encuentra sin tapas de proteccion,
especificamente en la bodega de mantenimiento, area de tratamientos térmicos

(aquellos los que se encuentran en las paredes y piso), y laboratorio de quimica y

72



corrosion. En las dos ultimas &reas se almacenan productos corrosivos muy cerca

de toma corrientes y paneles de control.

No todas las &reas cuentan con equipo de combate contra incendio, entre ellas, el

laboratorio de quimica y corrosién y la bodega n° 1.

No se realizan inspecciones peridédicas de seguridad, ni se cuenta con un

procedimiento establecido para tal fin.

No hay sefalizacibn en cuanto a manejo y riesgos de materiales y desechos
peligrosos, medidas a tomar en caso de emergencia y equipo de proteccion

personal necesario para estos casos.

No se informa a los trabajadores y estudiantes de los riesgos y medidas
preventivas para el manejo y disposicion de materiales peligrosos. Es decir el
patrono no cumple su obligacion de mantenerlos informados y capacitados sobre
los riesgos y precauciones que su uso conlleva, esto segun el articulo 4 del

Reglamento para el manejo de productos peligrosos.

No se hacen cumplir las reglas de uso de equipo de proteccién personal por igual

a todos aquellos que trabajen con materiales peligrosos.

No se cuenta con equipo de proteccidn personal especifico para materiales
peligrosos y el que se utiliza se encuentra en malas condiciones y algunos han
dejado de cumplir su funcion primordial. Ademas, no se sigue un registro de

control de préstamo, mantenimiento, limpieza y cambio.

No se utiliza linea de puesta a tierra para la electricidad estatica con los

recipientes que dispensan liquidos inflamables.

No se tienen procedimientos escritos de seguridad para los tratamientos térmicos.
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Nunca se ha evaluado el nivel de exposicion a los que se someten los

trabajadores durante los tratamientos térmicos.

Los estantes de almacenamiento de la bodega n°1no tienen ventilacion.

No se da mantenimiento periddico a los estantes de almacenamiento.

Algunos cilindros que contienen gas estan oxidados y no tienen rotulacién ni se

pueden identificar por el color que alguna vez fueron pintados.

La Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales y el CIEM especificamente,
han tenido un gran compromiso en lo que a seguridad respecta, cabe destacar la
disposiciéon de ayuda por parte del personal y su interés por mejorar las
condiciones de trabajo, esto con el fin de garantizar dentro de lo posible la

seguridad de todos.

En el caso de los laboratorios donde se utilizan radiaciones, se estan haciendo los
esfuerzos necesarios con el objetivo de cumplir con las observaciones hechas por
el Ministerio de Salud hace unos meses atras. Ademas, se esta capacitando a

personal del CIEM en materia de radiaciones.

A lo largo de la investigacién (encuestas no estructuradas), en los laboratorios y
escuelas, se pudo constatar que es necesario fortalecer la seguridad en manejo y
disposicion de materiales peligrosos. Ademas, en el ITCR no existe un lineamiento

especifico para afrontar esta situacion.
El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica como patrono, debe velar por cumplir con

su responsabilidad, para con los trabajadores en materia de seguridad laboral e

higiene ambiental, segun lo estipula el Cédigo de Trabajo de Costa Rica.
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VI. RECOMENDACIONES

Priorizar qué maquinas, materiales, equipos, etc, realmente se necesitan y eliminar
aquellos que no se requieran. Ademds, definir claramente el area de

almacenamiento y transito.

Mantener constantemente el area de trabajo limpia y hacer una limpieza general,
al final de cada semestre, para asi evitar la acumulacién de materiales y disminuir

los riesgos que estos representan.

Se recomienda dotar de ventilacion activa y/o pasiva, especialmente el laboratorio
de quimica y corrosion, bodega de mantenimiento y laboratorio de metalurgia

extractiva, ademas de adquirir un nuevo ventilador parar la capilla de extraccion.

En caso de colocar ventilacion activa en el laboratorio de quimica y corrosion, se
recomienda instalar al costado oeste del laboratorio, un inyector con dos rejillas,
de manera que, la corriente de aire que se inyecta, pueda fluir en direccion a la
capilla de extraccion. Se recomienda un ventilador con acople por correa, para

evitar que el motor se encuentre dentro de atmdésferas explosivas.

Llevar un registro de control de mantenimiento de los sistemas de ventilacion
(capilla de extraccion, extractores de hornos para tratamientos térmicos) y de
aquellos que se adquieran en un futuro, con tal de minimizar la exposicién de los

vapores peligrosos a los trabajadores.

Separar los productos de los que se utilizan y se necesitan conservar, de aquellos

que no se utilizan y se pretenden donar o tratar, antes de ser dispuestos.
Buscar algun sitio que reciba los productos quimicos que no se utilizan, o

encontrar el método apropiado para su tratamiento antes de ser dispuestos, ya sea

dentro el ITCR o en la empresa privada.
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Almacenar los productos quimicos segun su tipo, lejos de materiales incompatibles

y fuentes de calor. El lugar debe mantenerse seco, fresco y bien ventilado.

Dar mantenimiento preventivo y correctivo al cableado eléctrico y mantener
siempre las tapas de proteccion colocadas. Ademas, el cableado eléctrico que
pasa por el piso del area de tratamiento térmico debe ser protegido de las sales

que se utilizan, por medio de tapas.

Proveer equipo portatil de combate de incendio, apropiado para el tipo de riesgo y

darle el adecuado mantenimiento.

Solicitar inspecciones periddicas a estudiantes y/o profesionales de seguridad
laboral e higiene ambiental del ITCR o a externos y a encargados del CIEM, con el

fin de tomar las medidas preventivas y/o correctivas correspondientes.

Sefalizar los riesgos presentes, equipo de proteccion personal y ubicacion del
equipo de combate de incendios, segun lo estipula la Norma oficial sobre la
utilizacion de colores en seguridad y su simbologia, decreto 12715-MEIC. (véase
anexo 7, p.205)

Exigir las hojas de seguridad del producto al proveedor, mantenerlas en el puesto
de trabajo que corresponda y hacer la consulta previa antes del manejo y

disposicién, cada vez que sea necesario.
Diseflar notas cortas de informacion de los productos mas utilizados y/o normas
generales de seguridad. Estas deberan ser consultadas por los estudiantes antes

del manejo y/o disposicién de materiales peligrosos.

Impartir pequefias charlas informativas sobre seguridad en el manejo y transporte
de materiales peligrosos a los trabajadores (incluir a los conserjes cuando sea
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necesario), con el apoyo de la Escuela de Seguridad Laboral e Higiene Ambiental u

otros profesionales formados en el tema.

Establecer procedimientos y normas que estipulen las reglas de seguridad a seguir
y se exija a todo el personal a cumplir con lo establecido, sin ninguna excusa ni

excepcion.

Comprar equipo de proteccion personal adecuado, conforme a los riesgos a los
cuales se exponen los trabajadores y estudiantes. Asimismo se debe llevar un
registro de control de préstamo, mantenimiento, limpieza y cambio de éste. Se

debe coordinar con la oficina de Seguridad e Higiene del ITCR.

Utilizar una linea de puesta a tierra para los recipientes con liquidos inflamables

(estafién con diesel para la planta de emergencia).

Disefiar un medio de trabajo mecanico que facilite la labor durante los tratamientos
térmicos y minimice el riesgo de quemadura durante el desarrollo de la tarea.
(véase apéndice 17, p.177) Por ejemplo, un tecle que se adapte a la columna
ubicada junto al horno de QPQ, mediante el cual, el trabajador pueda sujetar la
pieza al gancho y otro trabajador desplace el brazo del tecle, de manera que
quede en direccién con un estafién (ancho), el cual va a tener demarcado en el
piso con una X el lugar destinado para colocarlo. Ademas, el control del tecle va a
tener un cable lo suficientemente largo para no correr peligro de salpicadura

durante la reaccion térmica, mientras se baja la pieza al recipiente.

Hacer un estudio de exposicion a agentes quimicos para determinar qué tan
expuestos estan los trabajadores durante los tratamientos térmicos. Este se puede
coordinar con la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental,
para negociar la posibilidad de realizarse durante un proyecto final de curso de

Taller de agentes quimicos y disminuir asi el costo econémico del andlisis.

Se recomienda a todas aquellas personas que estén expuestas a los productos
guimicos durante su labor, someterse a vigilancia médica, mediante un examen

médico anual.
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Adecuar los estantes de almacenamiento de la bodega n°1 con el fin de proveer
ventilacion, para ello se debe abrir una o dos entradas de aire en las puertas y

colocar una malla ciclén (véase apéndice 18, p.179).

Dar mantenimiento periddico a los estantes de almacenamiento ya que por el tipo
de sustancias que guardan y a las condiciones en que se mantienen, tienden a

corroer el material y por ende a ceder.

Exigir al proveedor de gases la entrega de cilindros rotulados, pintados segun su

tipo y en buenas condiciones estructurales, asi como su hoja de seguridad.

Valorar el tipo de donaciones que se pretendan hacer al CIEM previo a su
recibimiento, para evitar llenar el &rea de cosas que no se necesiten y por ende

aumentar los riesgos que estos conlleven.
Solicitar que el ITCR aumente los recursos financieros y humanos (en materia de

exposicion y seguridad con materiales peligrosos), con el fin de velar por la

seguridad de los trabajadores, estudiantes y visitantes de la institucion.
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VIl. ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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PROPUESTA DEL DISENO DE UN PROGRAMA DE
MANEJO SEGURO DE MATERIALES PELIGROSOS
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A. Propuesta de politica de seguridad
Con el objetivo de velar por la seguridad, nos comprometemos a trabajar de una manera

segura y en equilibrio con la naturaleza, para cada dia mantener, un buen estado fisico,
mental y social de los trabajadores y visitantes, con el fin de promover un mejor ambiente

de trabajo, ademés de cumplir con la legislacion nacional.

B. Objetivos del programa

Proponer un disefio ingenieril para proveer un medio seguro de trabajo durante los

tratamientos térmicos.

e Elaborar procedimientos seguros de trabajo para el manejo de materiales

peligrosos.

e Establecer normas de seguridad para las areas donde se manejen y dispongan

materiales peligrosos.
e Confeccionar un plan de capacitacion a los trabajadores, sobre los riesgos y

medidas de seguridad que conlleva el manejo y disposicion de los materiales

peligrosos, ademas de las consideraciones a tomar en caso de emergencia.
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C. Metas

Disminuir los riesgos presentes durante los tratamientos térmicos, a partir de la
propuesta de seguridad para este proceso y para aquellos que requieran exposicion

a materiales peligrosos.

Dotar al CIEM de un ambiente de trabajo mas seguro, por medio del cumplimiento

de normas y procedimientos, una vez que estos se implementen.

Mejorar los aspectos fisicos de las areas de trabajo que puedan desencadenar un

potencial riesgo por la presencia de materiales peligrosos.

Motivar a los trabajadores en cuanto a la seguridad que requiere el manejo y

disposicién de materiales peligrosos, ademas de los riesgos que estos representan.

82



D. Documentos aplicables al programa

World Health Organization Laboratory biosafety manual Genova Third

edition2004. Disponible en: www.who.int/csr/resources/publications/biosafety7.pdf

Universidad de Alicante. Manual de supervivencia en el laboratorio. Espafia.

Disponible en www.ua.es/centro/ciencias/seguridad/indice_manual_superv.htm

Oficina Internacional del Trabajo. Seguridad en la utilizacion de productos
guimicos en el trabajo. Genova. Disponible en:

www.ilo.org/public/spanish/download/s931988.pdf

Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica. Extintores portatiles contra el
fuego (INTE21-01-01-96). San José. INS. 1996

América del Norte. Guia norteamericana de respuesta en caso de emergencia.
1996

Sola, G et al. Seguridad en el laboratorio: actuacion en caso de fugas y
vertidos. Nota Técnica de Prevencién 399. Centro Nacional de Condiciones de
Trabajo -1.N.S.H.T.-, Espafia. Disponible en: http//www.mtas.es. 27/11/2005

Gadea, Enrique y Guardino, Xavier. Eliminacién de residuos en el laboratorio:
procedimientos generales. Nota Técnica de Prevencion 276. Centro Nacional de
Condiciones de Trabajo -1.N.S.H.T.-, Espafia. Disponible en: http//www.mtas.es.
27/11/2005

Departamento de Gestibn Empresarial en Salud Ocupacional. Cuidado con los

gases comprimidos. INS. M & RG. SA. Costa Rica
Sola, G et al. Seguridad en el laboratorio: actuacion en caso de fugas y

vertidos. Nota Técnica de Prevencién 399. Centro Nacional de Condiciones de
Trabajo -I.N.S.H.T.-, Espafia. Disponible en: http//www.mtas.es. 27/11/2005.
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http://www.ua.es/centro/ciencias/seguridad/indice_manual_superv.htm�
http://www.ilo.org/public/spanish/download/s931988.pdf�

e Sola, G et _al. Prevencion del riesgo en el laboratorio. Organizacion y
recomendaciones generales. Nota Técnica de Prevencién 432. Centro Nacional
de Condiciones de Trabajo -1.N.S.H.T.-, Espafia. Disponible en: http//www.mtas.es.
28/11/2005.
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E. Normas generales de seguridad en cuanto a manejo y disposicion de MP
A continuacion se indica el conjunto de reglas que deberan seguirse para el manejo y

disposicién de materiales peligrosos, las cuales se pretenden sean de caracter obligatorio

NORMAS PARA EL MANEJO Y DISPOSICION DE MATERIALES
PELIGROSOS

Aspectos varios

Administrativos

Las normas y procedimientos de seguridad, deberan mantenerse en forma escrita
en cada area de trabajo y es deber de todo aquel que ahi labore conocerlas y
aplicarlas.

Los supervisores o encargados de cada area o proceso deberdn comentar las
normas y/o medidas de seguridad y emergencia a seguir, con aquellas personas
gue manejen o dispongan materiales peligrosos.

Las &reas de trabajo deben permanecer limpias y ordenadas. Ademas, debera
recogerse, inmediatamente, cualquier vertido por mas pequefio que sea.

Esta prohibido, comer, beber o fumar dentro de los laboratorios.

El personal debe lavarse las manos al entrar y salir del laboratorio y siempre que
haya habido contacto con algun producto quimico.

Mantener en un lugar visible, fuera y dentro de los laboratorios, una nota que diga
qué hacer y a quién contactar en caso de emergencia.

Todos los trabajadores del CIEM deberan velar porque se utilice adecuadamente

el EPP (Equipo de proteccién personal).

Seguridad ocupacional

El piso de los laboratorios debe permanecer seco y se deberd limpiar

inmediatamente cualquier derrame.
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En caso de que se tenga que dejar algun experimento desatendido durante el dia
o la noche, el encargado de éste, debera dejar a una persona capacitada para
atender cualquier emergencia. Ademas debe llenar una nota (véase apéndice 19,
p.180), con el nombre del usuario, la composicion del mismo, y el numero de
teléfono donde se pueda localizar en caso de emergencia.

La capilla de extraccién del laboratorio de quimica y corrosion, no se utilizara como
almacén de productos quimicos. Ademas, la superficie debe mantenerse limpia
Las duchas de seguridad deben estar sefalizadas, libre de obstaculos, lejos de
paneles eléctricos o tomacorrientes, ademas deben contar con desaguie. El
encargado del laboratorio o area circundante debe verificar el funcionamiento cada
mes y llevar un registro general (véase apéndice 20, p.181). En caso de cualquier

averia, debera repararse y reportarse al encargado del CIEM inmediatamente.

Se debera tener un botiquin de primeros auxilios, con el material necesario para
gquemaduras, cortadas y lesiones en los ojos. Ademas, el encargado del
laboratorio o area de trabajo lo revisara dos veces al mes, con el fin de llevar un

control (a partir del inventario de productos médicos) y reponer lo necesario.

Incendio

Los extintores deben colocarse a la entrada de los laboratorios y en un lugar
visible. Aquellos con un peso menor o igual a 18,14 kg (40 libras), deben
instalarse, de tal forma que su parte superior no esté a mas de 1,25 m (4 pies), por
encima del piso, esto segun la NFPA 10 o la INTE21-01-01-96.

Se deben ubicar los extintores de acuerdo con los riesgos presentes en el CIEM.
Cualquier extintor ya utilizado o dafiado, deber& reportarse segun lo disponga la
Oficina Institucional de Seguridad e Higiene Industrial. Mientras tanto, el o los
extintores se colocaran paralelos al piso, lo cual va indicar que estdn descargados
o dafiados.

Se prohibe fumar dentro del CIEM. Unicamente sera permitido hacerlo fuera de las
instalaciones. Esta norma debera ser respetada por cualquier persona y en todo

momento.

Mecanicos-eléctricos
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Uso

Dar mantenimiento preventivo a las instalaciones eléctricas, especialmente a
aquellas cercanas a las zonas donde se manejan materiales peligrosos.

Coordinar con el Departamento de Administracion de Mantenimiento para dar
mantenimiento preventivo y correctivo a la capilla de extraccién del Laboratorio de
quimica y corrosion y a los extractores ubicados en los hornos utilizados durante
los tratamientos térmicos. Debera llevarse un registro de control (bitacora) de las
revisiones segun el periodo de tiempo establecido por un ingeniero en
mantenimiento (entre 6 y 12 meses dependiendo del uso que se le dé a la capilla).
Se deben inspeccionar todos los equipos antes de su utilizacion, es decir, revisar

gue el cableado eléctrico se mantenga en buen estado.

Aquellos aparatos que se estén reparando o ajustando deben permanecer bajo
llave y debidamente sefializados, especialmente, aquellos que se encuentren en

los lugares donde se manejen materiales o desechos peligrosos.

limpieza y mantenimiento de Equipo de Proteccidon Personal (EPP)

Cada vez que se manejen o dispongan materiales peligrosos se debera usar el
EPP designado, hasta que finalice la actividad respectiva. Cada profesor sera
responsable de informar a los estudiantes sobre los cuidados bésicos, forma
correcta de uso y actividades riesgosas que requieran el uso de EPP. El profesor
debera velar porque se cumplan las reglas y porque se devuelva (segun
corresponda) el EPP completo, luego de terminada la actividad.
Para el uso de EPP se coordinara con el encargado de préstamo, quien deber&
llevar un Registro de uso, mantenimiento y impieza de EPP (véase apéndice
21, p.182). Se indicard, por cada equipo, las fechas de la limpieza, desinfeccién y
revision efectuadas, ademas de cualquier falla que presente, esto con el fin de
reportarlo al coordinador de CIEM, para cualquier cambio.
Revise que el EPP se encuentre en buenas condiciones antes de su utilizacion.
Nunca utilice EPP dafiado, por el contrario, repértelo inmediatamente para ser
sustituido.
Conservar en buen estado todo el EPP y renovarlo cada vez que sea necesario
(segun recomendaciones del fabricante). Ademas, se llenara un registro de control
de uso, mantenimiento y limpieza de EPP.
Los equipos de proteccion respiratoria, excepto las mascaras de respiracion
desechable, deberan limpiarse y desinfectarse (segin recomendaciones del
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fabricante o procedimiento general de desinfeccion para respiradores, segun
OSHA), de manera que se prevenga algun dafio al equipo y por ende al usuario.

e Se prohibe que los estudiantes o trabajadores laven, limpien o conserven en sus
hogares EPP contaminado con materiales peligrosos.

e Todas aquellas personas que deban utilizar EPP deberan recibir instrucciones
detalladas con respecto a su uso y deberan utilizarlo correctamente hasta que
finalice la actividad.

o Deben utilizarse zapatos que cubran y protejan los pies (siempre que se trabaje

con materiales peligrosos).

Manipulacion de materiales peligrosos

e Se debera mantener, en cada puesto de trabajo, las hojas de seguridad de los
productos quimicos utilizados. Estas deben ser revisadas previo al manejo y
disposicién.

e Llenar el Registro de control de almacenamiento y manipulacion de productos
Quimicos después de preparar algun reactivo (véase apéndice 22, p.183).

e Se deberan reportar condiciones de riesgo a los supervisores, esto con el fin de
que los mismos trabajadores contribuyan a reconocer e informar (ademas de
documentar), los riesgos a los que se exponen dia a dia, para asi tomar las
medidas correctivas del caso y laborar en un ambiente mas seguro de trabajo.

e Utilizar gabacha, lentes de seguridad y guantes cuando se manipulen y dispongan
materiales peligrosos.

e Aquellas personas que tengan pelo largo deberdn llevarlo recogido,
especialmente, si deben trabajar en los laboratorios.

e No se deben llevar pantalones cortos, faldas o sandalias cuando se manejen o

dispongan materiales peligrosos, especialmente en los laboratorios.

Advertencia

Se debe tomar en cuenta que los lentes de contacto podrian interferir con los
procedimientos de lavado ocular en caso de emergencia, ademas estos pueden atrapar y

recoger humos y materiales sélidos en los ojos.
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Almacenamiento
e Reuvisar las hojas de seguridad de los productos previo al almacenamiento.
¢ Llenar el Registro de almacenamiento de productos quimicos antes de almacenar
algun producto nuevo.
¢ Almacenar Unicamente dentro del laboratorio aquellos productos que se utilicen
frecuentemente (2-3 veces al mes).
e Los productos quimicos no deben ser almacenados por orden alfabético sino por
compatibilidad quimica.
e Los materiales inflamables no deben almacenarse jamas cerca de acidos.
e Las areas de almacenamiento deben estar suficientemente frias para evitar la
ignicion en el caso de que los vapores se mezclaran con el aire.
e El &rea debe mantenerse ventilada para evitar la acumulacion de vapores.
Los estantes donde se almacenen productos quimicos deben tener: buena estabilidad,
mantenerse en buenas condiciones fisicas y estar sujetos a la pared, esto para prevenir el
vuelco en caso de sismo, asimismo los bordes no deben permitir que los productos caigan
al piso.
e Los requisitos generales de almacenamiento de materiales peligrosos, segun la
NFPA 30 (Cdédigo de liquidos inflamables y combustibles) son:
- 4-4.3.2. Es permitido emplear madera de un espesor nominal de al menos
1 pulg. (2.5 cm.) para estantes, repisas, listones e instalaciones similares.
- 4-4.3.3. Cuando exista almacenamiento sobre estantes, segun lo permitido
por este codigo, debe existir un pasillo con un ancho minimo de 4 pies (1.2
m), entre la seccion del estante y adyacentes, ademas de cualquier
almacenamiento de liquidos adyacentes. Los pasillos principales deben
tener un ancho minimo de 2.4 m.
Control de fuentes de ignicidn
= 5.9.4. Todos los equipos como tanques, maquinarias y tuberias, en los que
pueda haber una mezcla inflamable, deben unirse o conectarse en puesta
a tierra.
e Cada cilindro o tanque debe venir etiquetado, de manera que indique el tipo de
producto, los peligros y las precauciones de seguridad.
e Los cilindros no etiquetados, con marcacién borrosa o no pintados, segun su

contenido, no pueden ser recibidos a ningun proveedor. En caso de que los
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cilindros tomen algunas de estas caracteristicas, deben ser regresados

inmediatamente al proveedor.

e Todos los cilindros de gas deberadn estar anclados a la pared por medio de
cadenas mientras no se estén utilizando. Esto para evitar que se caigan o golpeen
contra otros cilindros o superficies

o No se deben almacenar cilindros de gas cerca de radiadores, llamas abiertas, o
durante las actividades que desprendan chispas u otras fuentes de calor, para
prevenir el riesgo de explosion.

e Se debe sefalizar aquellos lugares destinados al almacenamiento. Ademas
deberan etiquetarse los productos con la informacién técnica correspondiente, los
riesgos que representa, las medidas de seguridad y la fecha de recepcion o

preparacion del producto.

Transporte
Estas normas fueron tomadas del Reglamento para transporte terrestre de materiales

peligrosos, el cual debera consultarse detalladamente.

® EXxigir las hojas de seguridad al proveedor de productos. Estas deben estar en
idioma espafiol y contener los apartados recomendados por la OSHA
(Recommended Format for Material Safety Data Sheets (MSDSs), estandar
CFR29 1910.1200 y el Ministerio de Salud. (véase anexo 8, p.207 )

o EIl contratante debe asegurarse de que el transportista contratado porte toda la

documentacion exigida por el Reglamento.

e El contratante del transporte debera exigir al transportador el uso de un vehiculo y
de equipo que se encuentre en condiciones 6ptimas de operacion y, ademas, que
resulten adecuados para la carga que se pretende transportar

e Queda prohibido, transportar dentro de un mismo vehiculo de productos
peligrosos, de caracter toxico, comburente, inflamable, corrosivo, irritante,
explosivo y de otras sustancias asi declaradas peligrosas por el Ministerio de
Salud, en conjunto con: mujeres embarazadas y nifios, personas enfermas,
animales, alimentos o medicamentos destinados al consumo humano o animal, o
gue tuviere embalajes de productos destinados a tales fines, otro tipo de carga,

salvo que estuviera debidamente comprobado y autorizado por un profesional
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(Quimico o Ingeniero Quimico), en cuanto a la compatibilidad entre los diferentes

productos a ser transportados.(Reglamento transporte productos peligrosos).

e Los vehiculos que se utilicen en el transporte de productos peligrosos deberan
portar el equipo de seguridad previsto para situaciones de emergencia tales como

extintores, tridngulos reflectivos, calzas.
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F. Procedimientos para el manejo y disposicion de materiales peligrosos

Procedimientos

Las boletas de riesgos potenciales (véase apéndice 23, p.184) y la lista de verificacion,
pueden servir de base para las inspecciones de seguridad, que se definirdn con el
encargado o supervisor de estas, con el fin de comprobar que se ha mejorado y que no.

En el caso de la boletas de riesgo potencial, habra una persona encargada de recibirlas y
de darle el seguimiento apropiado, esto junto a la persona que le corresponda actuar en la

medida de correccion propuesta o la que se considere mejor.
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Procedimiento manipulaciéon de materiales peligrosos

Elaboré: Firma

Aprob6: Firma

Fecha de aprobacion/revision:

Manipulacién

Hoja
1.0 PROPOSITO 93
2.0 ALCANCE 93
3.0 RESPONSABLES 93
4.0 RESPONSABLE DE LA REVISON DEL PROCEDIMIENTO 93
5.0 PROCEDIMIENTO GENERAL 93
6.0 PROCEDIMIENTO BANOS DE NITRURACION 95
7.0 PROCEDIMIENTO QPQ 96

1.0 Propésito
Prevenir y proteger de los riesgos y sus potenciales consecuencias a aquellas personas

que deban manipular materiales peligrosos.

2.0 Alcance
El procedimiento general va dirigido a todas aquellas areas dentro del CIEM, que deban

manipular materiales peligrosos. Los procedimiento de bafios de nitruracion y QPQ son
especificos para esos procesos.

3.0 Responsables
Todas aquellas personas que tengan que manipular algun tipo de material peligroso son

responsables, de una u otra forma, del cumplimiento de estos.

4.0 Responsable de la revision del procedimiento

La revision estara a cargo de un Ingeniero(a) en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental y
un representante del Centro.

5.0 Procedimiento general
1. Revise las hojas de seguridad del o los productos con que se vaya a trabajar.

2. Coloquese el EPP requerido para ingresar al laboratorio o al area donde se va a
trabajar y/o durante la manipulacion de materiales peligrosos, segun lo indique la
hoja de seguridad.

3. Haga uso de la capilla de extraccién cuando el tipo de material lo amerite, recuerde

es mejor estar sobreprotegido que sobreexpuesto.
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Antes de utilizar algin producto quimico, compruebe que esté en buen estado
(segun fecha de vencimiento o caracteristicas fisicas).

Si va a trabajar en un laboratorio quimico, etiquete adecuadamente las soluciones
preparadas y no reutilice los envases para otros productos sin retirar la etiqueta
original.

Después de finalizada la tarea o actividad recoja los materiales, reactivos, etc. para
evitar su acumulacion fuera de los lugares especificos de almacenamiento.

Evite guardar botellas destapadas.

Se deben neutralizar (segun el tipo de desecho) las sustancias antes de verterlas
por los desagies y al efectuarlo, hagalo con abundante agua, por lo tanto se
recomienda ver anexo 9, p.211, que recomienda procedimientos de tratamiento y
eliminacién de sustancias

Desconecte los equipos, valvula de gases, etc.

10. Lave las herramientas y/o equipos utilizados y limpie su area de trabajo.

11. No se deben tirar, al recipiente de basuras habitual (papeleras, etc.), trapos, papeles
de filtro u otras materias impregnables o impregnadas con material peligroso.

12. Lavese SIEMPRE las manos, antes de salir del laboratorio o después de tener
contacto con algun material o desecho peligroso.

13. Luego de utilizado el producto (preparado) llene el Registro Almacenamiento y
Manipulacion de Productos Quimicos.

14. Guarde, entregue o deseche el EPP, segln sea el caso.

Tome en cuenta que:
e Se deben revisar, periédicamente, las valvulas de los cilindros de gas, con
agua jabonosa, para detectar fugas, nunca utilizando fésforos o mecheros.
Gases inflamables:
e Aterrice todos los equipos donde se utilicen gases inflamables.
e Utilice solo agua jabonosa para detectar fugas.
e Utilice solo herramientas antichispa.

¢ No exponga los cilindros a temperaturas superiores a los 52 °C.
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Procedimiento para trabajo de tratamientos térmicos

Elaboré: Firma

Aprob6: Firma

Fecha de aprobacién/revision:

Estos procedimientos deberdn repasarse completamente (por las dos personas
encargadas) antes de proceder a realizar el proceso.

6.0 Procedimiento para los bafios de nitruracion (véase apéndice 24, p.185).

1. Verifigue que tenga todas sus herramientas a mano y que se encuentren en buen
estado.

2. Solicite el EPP recomendado para tratamientos térmicos (careta, lentes de
seguridad, gorro de cuero, delantal, mangas de seguridad). Ademas, es de uso
obligatorio los zapatos de seguridad.

3. Verifique que el EPP éste en buenas condiciones, si no lo esta y eso va a
representar un riesgo, devuélvalo y exija que se le entregue EPP en buenas
condiciones.

Delimite el a&rea como SOLO PERSONAL AUTORIZADO.
Encienda el horno (programelo para una temperatura de 570°C) y accione el botdn
de encendido del extractor y del compresor.

6. Amarre en un extremo de cada pieza alambre negro de construccion.

Saque el aireador del recipiente de agua fria y péngalo a escurrir. Luego
coloquelo cerca del horno de nitrurado.

8. Cologue la termocupla dentro del horno.

Colbguese los guantes, gabacha y lentes de seguridad (deben de tener proteccion
lateral).

10. Dirijase a la zona de almacenamiento de sales de cianuro, abra los recipientes
REG y/o TF1 (segun el proceso) y recolecte con el recipiente designado la
cantidad necesaria para el tratamiento.

11. Vierta las sales de cianuro en el horno de nitrurado (en caso de que tenga que
verter mas sales una vez que el horno, haya subido la temperatura, debera utilizar
el EPP completo).

12. Cierre totalmente los recipientes que almacenan las sales de cianuro.

13. Espere a que el horno alcance una temperatura de 570°C (tiempo aproximado de
duracién 3 horas y media).
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14,
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24,

25.

26.

27.
28.

Vistase con el EPP completo.

Introduzca el aireador en el horno (recuerde que debe asegurarse, previo a esta
actividad, que el aiereador esté completamente SECO).

Amarre las piezas por medio del alambre negro de construccion al tubo ubicado en
la parte superior de la entrada del horno, de manera que las piezas queden
sumergidas dentro del bafio y oscilando. Recuerde utilizar su EPP.

Deje las piezas dentro del horno durante 1 hora y 30 minutos.

Después de trascurrido ese tiempo, desamarre el alambre que sostiene las piezas
del tubo (persona #1) y paselas a su compariero de proceso (persona# 2).
Introduzca las piezas en el tanque de agua fria y amarrelas al tubo que se
encuentra en el borde del tanque (persona # 2).

Los puntos 18 y 19 deberan alternarse entre ambas personas, para evitar que
solamente una persona permanezca frente al foco de calor y permitir que el cuerpo
se enfrie al variar la actividad. Ademés, un solo trabajador no se mantiene
inhalando constantemente los vapores que desprenden las sales.

Pase las piezas a la mesa de trabajo.

Una vez que se haya concluido el proceso, retire la termocupla del bafio y
coloquela en el espacio designado para su almacenamiento.

Desconecte el horno, extractor y compresor en el panel de control.

Luego de haber trasladado todas las piezas a la mesa de trabajo, puede quitarse
el EPP, siempre y cuando no vaya a utilizar mas el horno ni se vaya a exponer al
contacto con las sales de cianuro.

Quite el alambre a las piezas (utilice guantes, gabacha y lentes de seguridad) y
deje que estas se sequen solas.

Limpie su area y herramientas de trabajo.

Guarde las herramientas en el area designada para ello.

Devuelva el EPP al encargado de préstamo.

8.0 Procedimiento para QPQ (véase apéndice 25, p186).

1. Verifigue que tenga todas sus herramientas a mano y que se encuentren en buen

estado.
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2. Verifique el estado del cable eléctrico de la resistencia del agua (si este presenta
alguna deficiencia, no puede continuar el proceso, hasta que se resuelva el
problema).

3.Solicite el EPP recomendado para tratamientos térmicos (careta, lentes de
seguridad, gorro de cuero, delantal, mangas). Ademas, es de uso obligatorio los
zapatos de seguridad.

4. Verifigue que el EPP esté en buenas condiciones, si no lo estd y eso va a
representar un riesgo, devuélvalo y exija que se le entregue EPP en buenas
condiciones.

5. Delimite el area como SOLO PERSONAL AUTORIZADO.

6.Encienda el horno de nitrurado (programelo para un temperatura de 570°C) y
accione el boton de encendido del extractor y del compresor.

7.Amarre, en un extremo de cada pieza, alambre negro de construccion.

8.Saque el aireador del recipiente de agua fria y péngalo a secar. Luego coléquelo
cerca del horno de nitrurado.

9.Coloque la termocupla dentro del horno.

10. Coléquese los guantes, gabacha y lentes de seguridad.

11. Dirijase a la zona de almacenamiento de sales de cianuro, abra los recipientes
REG y/o TF1 (segun el proceso) y recolecte con el recipiente designado la cantidad
necesaria para el tratamiento.

12. Vierta las sales de cianuro en el horno de nitrurado (en caso de que tenga que
verter mas sales una vez que el horno haya subido la temperatura, deberd utilizar el
EPP completo).

13. Cierre totalmente los recipientes que almacenan las sales de cianuro.

14. Espere a que el horno alcance una temperatura de 570°C (tiempo aproximado de
duracion 3 horas y media).

15. Una hora después de que haya encendido el horno de nitruracién, introduzca la
resistencia al recipiente de agua, el cual serd utilizado para lavar las sales de las
piezas, una vez que han salido del horno de QPQ (a una temperatura de 60°C).

Debe colocar sefalizacion que indique, PROHIBIDO EL PASO y PELIGRO
CALIENTE.

16. Accione el interruptor de corriente de la resistencia.

97



17.

18.

19.

20.
21.

22.
23.
24.

25.

26.

27.
28.

29.

30.

Amarre las piezas, por medio del alambre negro de construccion, al tubo ubicado
en la parte superior de la entrada del horno, de manera que las piezas queden
sumergidas dentro del bafio y oscilando. Recuerde utilizar su EPP. (en caso de
gue tenga que verter mas sales cuando el horno haya subido la temperatura,
debera utilizar el EPP completo).

Después de transcurridas 2 horas y media, encienda el horno de QPQ (progrdmelo
a 400 °C) y accione el botén de encendido del extractor y del compresor.

Coloque la termocupla dentro del horno de QPQ.

Coloquese los guantes, gabacha y lentes de seguridad.

Dirijase a la zona de almacenamiento de sales para QPQ, abra los recipientes AB-
1 y AB-1A y recolecte con el recipiente designado, la cantidad necesaria para el
tratamiento.

Vierta las sales en el horno de QPQ (esta actividad se realiza mensualmente).
Cierre totalmente los recipientes que almacenan las sales.

Una vez que el horno ha llegado a 400°C, vistase con el EPP completo e
introduzca el aireador en el horno (recuerde que debe asegurarse, previo a esta
actividad, que el aiereador esté completamente SECO).

Retire las piezas del horno de nitruracion 4 horas después de que fueron
introducidas en este y trasladelas al horno de QPQ. Recuerde apagar el horno de
nitrurado y retirar el aireador y la termocupla.

Amarre las piezas, por medio del alambre negro de construccion, al tubo ubicado
en la parte superior de la entrada del horno de QPQ, de manera que éstas queden
sumergidas y oscilando. Recuerde utilizar su EPP.

Deje las piezas dentro del horno de QPQ durante 30 minutos.

Saque una pieza (persona #1) y amarrela al cable que cuelga del techo, de
manera que Su cuerpo no permanezca muy cerca de la pieza (este es un
mecanismo de trabajo provisional, se pretende cambiar a un medio mecanico:
tecle).

Mientras se realiza el paso 28, la persona (#2) sujetara el otro extremo del cable
(utilice guantes) y hara tension, con el fin de sostener la pieza.

La persona #2 deberad esperar que la persona #1 dé la sefial de “listo” y se
mantenga a una distancia lo suficientemente razonable, para no correr riesgo de

salpicadura y por ende de quemadura.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

39.

40.
41.

42.
43.
44.
45.

46.

47.
48.
49.
50.

Una vez que los dos estén lo suficientemente lejos de la pieza, la persona #2
bajaré la pieza rapidamente hasta sumergirla en el bafio de agua caliente.

Luego de que pase la reaccion termo-quimica, espere un tiempo razonable hasta
gue no haya mas riesgo de salpicadura y derrame.

Acérquese al recipiente de agua caliente, desamarre la pieza e introduzcala en el
tanque de agua fria durante 5 minutos (sujete el alambre de la pieza al tubo que
rodea el tanque).

Lleve la pieza a la mesa de trabajo.

Realice los puntos del 28-34 hasta que tenga todas las piezas en su mesa de
trabajo.

Limpie el derrame de agua producto de la reaccién termo-quimica.

Retire el alambre (utilice guantes, gabacha y lentes de seguridad) de cada pieza y
lavelas con agua y jabdn.

Seque BIEN las piezas (para evitar salpicaduras, al momento de sumergirlas
nuevamente en el bafio de QPQ) por dentro y por fuera con aire comprimido y/o la
secadora.

Proceda a pulir las piezas con el cepillo de pulido. Recuerde colocarse las gafas
de seguridad, para este procedimiento.

Repita los pasos del 26-35.

Una vez que se haya concluido el proceso, retire la termocupla y el aireador.
Recuerde colocarlos en el lugar de almacenamiento designado para ello.
Desconecte el horno de QPQ, extractor y compresor en el panel de control.

Limpie el derrame de agua producto de la reaccion termo-quimica.

Retire el alambre (utilice guantes, gabacha y lentes de seguridad) de cada pieza.

Seque BIEN las piezas, por dentro y por fuera, con aire comprimido y/o la
secadora.
Aplique aceite en aerosol o liquido, a las piezas. Utilice guantes y mascarilla (en

caso de utilizarse el aerosol).

Ahora puede quitarse el EPP.

Limpie su area y herramientas de trabajo.
Guarde las herramientas en el area designada.

Devuelva el EPP al encargado de préstamo.
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Procedimiento para manejo de derrames

Elaboro: Firma

Aprobo: Firma

Fecha de aprobacion/revision:

Derrames
Hoja
1.0 PROPOSITO 100
2.0 ALCANCE 100
3.0 RESPONSABLES 100
4.0 RESPONSABLE DE LA REVISON DEL PROCEDIMIENTO 100
5.0 PROCEDIMIENTO GENERAL 100

1.0 Propésito
Prevenir y proteger de los riesgos y sus potenciales consecuencias a aquellas personas

gque deban atender derrames de materiales peligrosos.

2.0 Alcance
El procedimiento general va dirigido a todas aquellas areas dentro del CIEM donde ocurra

un derrame de materiales peligrosos.

3.0 Responsables
Todas aquellas personas debidamente capacitadas, segun el programa de entrenamiento,

para atender derrames de materiales peligrosos.

4.0 Responsables de la revision del procedimiento
La revision estara a cargo de un Ingeniero(a) en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental y

un representante del Centro.

5.0 Procedimiento general
1. Evalle el area:

e ¢ Cual es el peligro inmediato?

e ¢ Hay alguna persona afectada?

e (Se dirige el derrame hacia una alcantarilla, alguna fuente de ignicién o
donde hay trabajadores?

e ¢ Puede detener el derrame con materiales absorbentes?
2. Atender a aquellas personas que pudieran ser contaminadas.

3. Deberan evacuar el area aquellas personas no autorizadas o no indispensables

para atender el derrame. (Segun la magnitud del mismo).
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10.

11.

12.

Localice la informacién sobre el tipo de producto y sobre como manejarlo, ya sea
mediante las etiquetas que trae el envase o por medio de la revision de las hojas
de seguridad.

En caso de ser necesario, notifique al supervisor de inmediato, mientras tanto, no

deje el derrame desatendido.

Asegure el area de trabajo, de manera que no pueda ingresar personal no

autorizado, aleje toda fuente de ignicion del area, ya que los vapores inflamables

se pueden encender, explotar o quemar. Mantenga carretillas u otros vehiculos
lejos ya que también pueden crear chispa.

Coléquese el equipo de proteccion personal adecuado para el producto

(generalmente gabacha, guantes, lentes de seguridad, mascarilla para vapores

organicos). No obstante consulte las hojas de seguridad.

Tenga listo un extintor. En caso de que se necesitara, localice el botiquin de

primeros auxilios.

En caso de que se necesitara, tenga lista, la pala o un recogedor, pafios o toallas

absorbentes (utilizados Unicamente, para atender derrames de materiales

peligrosos). Estos equipos debieran estar previamente almacenados en un
pequefio centro para derrames.

Después de haberse informado del tipo de material peligroso con que se trata y su

correspondiente atencion, proceda a limpiar el derrame.

Algunos métodos generales de limpieza son:

o Los vertidos de liquidos inflamables deben absorberse con carbdn activo u
otros absorbentes especificos. No emplee nunca aserrin, a causa de su
inflamabilidad.

e En caso de ser acidos neutralice con bicarbonato sodico. Una vez realizada la
neutralizacion debe lavarse la superficie con abundante agua y detergente.

e Las bases se neutralizardn con abundante agua a pH ligeramente &cido. Una
vez realizada la neutralizacién debe lavarse la superficie con abundante agua y
detergente.

Cologue el material recogido en un recipiente nuevo, debidamente sellado y

etiquetado como desecho y dispongalo segun corresponda.

Remueva los equipos de proteccién, de manera que las superficies no entren en

contacto con el usuario.
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13. Descontamine los equipos de proteccion adecuadamente.(véase apartado de Uso,

mantenimiento y limpieza de EPP).
Tome en cuenta que:

o Debe evitar el contacto directo con el material peligroso derramado.

e Si el nivel del equipo de proteccion personal no esta claramente definido o del todo
no lo esta, es mejor estar sobreprotegido, que correr algun riesgo de quemadura
severa o inhalacién de vapores téxicos que lesionen sus pulmones.

e Debe tener a mano carbonato de sodio (Na , CO 3) y bicarbonato de sodio
(NaHCO) para neutralizar 4cidos o agentes oxidantes.

e Se deberan cubrir con arena aquellos derrames con metales alcalinos.
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Procedimiento en caso de fuga

Elaboré: Firma

Aprob6: Firma

Fecha de aprobacién/revision:

Fuga
Hoja
1.0 PROPOSITO 103
2.0 ALCANCE 103
3.0 RESPONSABLES 103
4.0 RESPONSABLE DE LA REVISON DEL PROCEDIMIENTO 103
5.0 PROCEDIMIENTO GENERAL 103

103
1.0 Propésito
Prevenir y proteger de los riesgos y sus potenciales consecuencias a aquellas personas

que deban atender fugas de gases.

2.0 Alcance
El procedimiento general va dirigido a cualquier area dentro del CIEM donde almacenen

gases y pueda ocurrir una fuga.

3.0 Responsables
Todas aquellas personas debidamente capacitadas, segun el programa de entrenamiento,

para atender fugas de gases peligrosos.

4.0 Responsable de larevision del procedimiento
La revision estara a cargo de un Ingeniero(a) en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental y

un representante del Centro.

5.0 Procedimiento general:
1. Identifigue cual es el producto que se estid escapando y consulte las hojas de

seguridad que se encuentran en su area de trabajo.

2. Evacue inmediatamente a las personas que se encuentran en el area, tanto como
sea necesario.
Utilice el EPP que le indiquen las hojas del producto.
Cierre la valvula si es posible.
Con la ayuda de una carretilla, transporte el cilindro, en posicién vertical, fuera del
edificio (aire libre).

6. Permanezca en direccion del viento, es decir, que este golpee su espalda.

7. Senalice el area donde ubicé el cilindro, como peligrosa, e impida el paso a
personas, vehiculos o cualquier otra forma de ignicion.

8. Localice el escape aplicando una solucién jabonosa a las conexiones del cilindro.
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10.

Soque las conexiones flojas para detener el escape, en caso de que haya dafio
estructural en el cilindro, deje que el gas se escape hasta que la presion del
cilindro iguale la presion del aire de afuera.

Ante cualquier duda o problema avise a su proveedor o al Cuerpo de Bomberos.

Cuando es un gas inflamable:

1.
2.

5.

Repita los puntos del 1 al 4 del procedimiento anterior.

Si no es posible cerrar la llave de la valvula, apague la llama con un extintor de
polvo quimico o CO,. (NO EXTINGA UN INCENDIO DE FUGA DE GAS A MENOS
QUE LA FUGA PUEDA SER DETENIDA).

Cierre la llave de la valvula

Valore si el riesgo derivado del escape de gases inflamables, una vez se haya
apagado la llama, no es mayor que el de la propia llama.

Ante cualquier duda o problema avise a su proveedor o al Cuerpo de Bomberos.

Tome en cuenta que:

Una fuga de acetileno solo puede detenerse cerrando la valvula, si se apaga la flama

al seguir fluyendo el gas, éste puede llegar a concentrarse y alcanzar los limites

inflamables y aun una fuente de ignicion de baja energia podra encenderlo y causar

una explosion.
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Procedimiento para almacenamiento de materiales peligrosos

Elaboro: Firma

Aprobo: Firma

Fecha de aprobacion/revision:

Almacenamiento

Hoja
1.0 PROPOSITO 105
2.0 ALCANCE 105
3.0 RESPONSABLES 105
4.0 RESPONSABLE DE LA REVISON DEL PROCEDIMIENTO 105
5.0 PROCEDIMIENTO GENERAL 105

1.0 Propésito
Prevenir y proteger de los riesgos y sus potenciales consecuencias a aquellas personas

gque deban alamacenar materiales peligrosos.

2.0 Alcance
El procedimiento general va dirigido a todas aquellas areas dentro del CIEM destinadas al

almacenamiento de materiales peligrosos.

3.0 Responsables
Todas aquellas personas que tengan que almacenar algun tipo de material peligroso, son

responsables de una u otra forma del cumplimiento de este procedimiento.

4.0 Responsable de la revision del procedimiento
La revision estara a cargo de un Ingeniero(a) en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental y

un representante del Centro.

5.0 Procedimiento general:

1. En caso de que se tenga que almacenar algun producto nuevo, llene el Registro
de Almacenamiento y Manipulaciéon de Productos Quimicos.
2. Almacene los productos quimicos, en el espacio indicado para ello (rotulado),

segun la clasificacion de materiales peligrosos que propone la ONU:

e Explosivos

e Gases: Inflamables, comprimidos no inflamables, no téxicos, toéxicos por
inhalacion.

e Liquidos inflamables

e Sdlidos Inflamables: Sdélidos inflamables, materiales espontdneamente
combustibles, peligrosos cuando los materiales se humedecen.

e Oxidantes y peréxidos orgénicos
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Materiales toxicos y sustancias infecciosas

Materiales radiactivos

Para el caso de los productos quimicos se debe tomar en cuenta la siguiente distribucion:

Material .
. s S : Oxidantes y
toxico y Solidos Liquidos Material hr
. , . . peréxidos
sustancias inflamables inflamables corrosivo .
| . organicos
infecciosas

4. Una vez que ha almacenado los productos segun su tipo, proceda a agruparlos

segun la familia quimica a la que estos pertenezcan. Tenga presente la

incompatibilidad entre estos. (Rotule cada familia dentro de cada grupo (por tipo) de

material peligroso, para mayor facilidad a la hora de localizarlos).

Tenga presente que:

La segregacion de los productos debe ir dirigida en primer término a la inflamabilidad del

producto y en segundo a su incompatibilidad con el agua, por lo tanto:

Se debe almacenar por separado: acidos, bases, oxidantes y reductores.
Algunos acidos inorganicos tienen un efecto oxidante muy marcado, por lo
tanto deberdn de alejarse de productos y materiales combustibles y
almacenarse como oxidantes.

Los inflamables compatibles o incompatibles con el agua (en término de
inmiscibilidad) deberan separarse del resto y almacenarse en un armario
de seguridad, con linea de puesta a tierra, en una zona ventilada y libre de
focos de ignicion.

Los téxicos que no presenten ninguno de los riesgos anteriores, se
almacenaran con el grupo de riesgo correspondiente. Los muy toxicos y
carcinogénicos deberan mantenerse bajo control.

Es conveniente separar sélidos y liquidos para evitar las mezclas en casos
de derrames.

Los materiales corrosivos deben almacenarse cerca del suelo para
minimizar el peligro de caida del material.

No se deben almacenar éteres durante largos periodos de tiempo ya que
pueden reaccionar violentamente.

Los gases comprimidos deben estar almacenados en lugares ventilados,

ubicados en el exterior, libres de toda fuente de ignicion, colocados en
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posicion vertical, debidamente protegidos para evitar su caida, separando
fisicamente los gases inflamables del resto y los cilindros llenos de los
vacios.

Almacene los gases combustibles por lo menos a 7 metros de los

oxidantes.
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Procedimiento en caso de emergencia por contacto o inhalacion de

materiales peligrosos

Elaboré: Firma

Aprob6: Firma

Fecha de aprobacién/revision:

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0

Emergencia por contacto o inhalacién con productos quimicos

Hoja
PROPOSITO 108
ALCANCE 108
RESPONSABLES 108
RESPONSABLE DE LA REVISON DEL PROCEDIMIENTO 108
PROCEDIMIENTO GENERAL 108

1.0 Propésito
Brindar ayuda primaria a alguna victima de accidente con materiales peligrosos.

2.0 Alcance
El procedimiento va dirigido a situaciones muy generales que pueden ocurrir durante un

accidente con materiales peligrosos.

3.0 Responsables
Todas aquellas personas que puedan ser de ayuda durante un accidente con materiales

peligrosos.

4.0 Responsable de larevision del procedimiento
La revision estara a cargo de un Ingeniero(a) en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental y

un representante del Centro.

5.0 Procedimiento general

En caso de que la victima requiera ayuda:

1. Solo si es posible, consulte la seccién IV. Primeros Auxilios de las hojas de
seguridad del producto y siga las indicaciones para el caso.
2. Si no es posible realizar la consulta durante la emergencia, siga el siguiente

procedimiento:

3. La persona que preste los primeros auxilios, debera lavarse las manos antes (si es

posible) y después, con el fin de evitar infecciones y/o transmision de

enfermedades.
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Coléquese guantes y gafas de seguridad antes de atender a una persona cubierta
con sustancias quimicas, con el objetivo de prevenir que usted sufra de
guemadura o irritacion.

Si son salpicaduras en ojos y piel proceda de la siguiente forma:

a) Quite la ropa y/o objetos previsiblemente impregnados con el producto y
lave la parte expuesta entre 10-15 minutos. (Aunque a simple vista parezca
gue ya se ha removido todo el producto, siga lavando la parte afectada
hasta completar el tiempo recomendado). Si es necesario utilice la ducha
de seguridad.

b) Utilice Uunicamente agua, no se deberd aplicar ninguna pomada, spray,
unglento o cualquier otro remedio casero en la herida.

Si la salpicadura es en los 0jos, lavese con agua durante 20 minutos, sobre todo si
el producto es corrosivo o irritante.

En caso de inhalacion de productos quimicos se deberéa ventilar el area y trasladar
al intoxicado al aire libre.

Dependiendo de la gravedad del accidente, traslade al paciente al Departamento
de Salud al Hospital Max Peralta o llame al 911. Eso si, lleve consigo la etiqueta

del producto y/o la hoja se seguridad.
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Procedimiento para el transporte de materiales peligrosos

Elaboré: Firma

Aprob6: Firma

Fecha de aprobacién/revision:

Transporte

Hoja
1.0 PROPOSITO 108
2.0 ALCANCE 108
3.0 RESPONSABLES 108
4.0 RESPONSABLE DE LA REVISON DEL PROCEDIMIENTO 108
5.0 DOCUMENTOS APLICABLES 108
6.0 PROCEDIMIENTO GENERAL 108

1.0 Propésito
Brindar una serie de parametros de seguridad que pueden aplicarse en caso de que el

transporte de materiales peligrosos se haga por medio de un vehiculo particular, esto
segun la legislacién nacional.

2.0 Alcance
A aquellas situaciones donde se tranporte materiales peligrosos en un vehiculo particular.

3.0 Responsables
Aquellas personas que se responsabilicen de tranportar materiales peligrosos en un

vehiculo particular, asumiendo todos los riesgos que se deriven de ello.

4.0 Responsable de larevision del procedimiento
La revision estara a cargo de un Ingeniero(a) en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental y

un representante del Centro.

5.0 Documentos Aplicables
Este procedimiento esta basado en el Reglamento de transporte terrestre de productos

peligrosos.

6.0 Procedimiento General

Cuando el transporte de materiales peligrosos debe ser realizado por un trasportador
comercial “autbnomo”, es decir, que trabaje por su cuenta y que no tenga relacion con el
expedidor o el fabricante del producto, o cuando el personal del CIEM transporte MP, en
su vehiculo, deberan sujetarse a los términos y condiciones que indica el Reglamento de

transporte terrestre de productos peligrosos, en su articulo 85:

1. Dar adecuado mantenimiento y utilizacién al vehiculo y los equipos.
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2. Requerir, periddicamente, que se efectlen revisiones sobre las condiciones de
funcionamiento y seguridad del vehiculo y del equipo, de acuerdo con la
naturaleza de la carga a ser transportada.

3. Hacerse acompafiar por el expedidor o su representante durante la operacion de

carga y por un encargado de la aprobacion durante las operaciones de descarga
y trasbordo. Lo anterior adaptandose en todo momento las cautelas necesarias
para prevenir los riesgos en la salud e integridad fisica y la proteccion al medio
ambiente.

4. Transportar los productos de acuerdo con lo especificado en el Permiso de pesos
y dimensiones.

5.Contar con el "Certificado de Capacitacion" para el transporte de productos
peligrosos y exigir al expedidor los documentos establecidos en este
Reglamento.

6. Velar porque el vehiculo automotor porte la totalidad del equipo necesario para
situaciones de emergencia, accidente o averia, segun lo prescrito por este
Reglamento.

7. Instruir al personal involucrado en operaciones de transporte sobre la debida
utilizacion de tales equipos previstos para situaciones de emergencia y similares.

8. Procurar la mas adecuada calificacion técnica del personal involucrado en las
operaciones de transporte, proporcionando el entrenamiento especifico y la
capacitacion respectiva, asi como examenes perioddicos de salud y, en general,
gue se den las condiciones de trabajo apropiadas, conforme a los preceptos de
higiene, medicina y seguridad del trabajo.

9. Entregar a sus trabajadores los trajes y equipos de seguridad de trabajo, velando
porque sean correctamente utilizados en las operaciones de transporte, carga,
descarga y trasbordo.

10. Realizar las operaciones de trasbordo observando los procedimientos utilizados
al efecto segun las recomendaciones establecidas por el expedidor o el
fabricante del producto, incluyendo el uso del equipo que al efecto se prescribe.

11. Asegurarse de que el servicio de acompafamiento especializado posea los
requisitos prescritos por la normativa vigente, asi como lo que por este

Reglamento se dispone.
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12.

13.

14.

15.

Dar orientacion respecto a la correcta estibacion de la carga del vehiculo
conforme a las instrucciones que en ese sentido haya girado el expedidor o
fabricante del producto.

Recibir del expedidor la carga lista para el transporte y hacerse acompanar por
éste 0 su representante en las operaciones de carga y descarga, con el fin de
delimitar las responsabilidades que pudieren producirse en razén de un indebido
acondicionamiento de dicha carga y que fuere la causa de una situacion de
emergencia, accidente o averia.

Reemplazar todas aquellas placas que se perdieron o sufrieron dafios durante
el trasiego.

Procurar la correcta utilizacion de los vehiculos y equipos, asi como de los
rétulos de riesgos y establecer planes de seguridad adecuados al tipo de
producto peligroso a transportar.
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Procedimiento para limpieza de equipo de proteccion personal

Elaboro: Firma

Aprobo: Firma

Fecha de aprobacion/revision:

Limpieza de Equipo de Proteccion Personal (EPP)

Hoja
1.0 PROPOSITO 113
2.0 ALCANCE 113
3.0 RESPONSABLES 113
4.0 RESPONSABLE DE LA REVISON DEL PROCEDIMIENTO 113
5.0 PROCEDIMIENTO GENERAL 113

1.0 Propésito
Recomendar un procedimiento de desinfeccion general para respiradores y asi por el

mantenimiento del equipo y por ende la seguridad del personal.

2.0 Alcance
El procedimiento va dirigido a aquellos periodos en que se deba realizar desinfeccion del

equipo, segun el tiempo recomendado por el fabricante.

3.0 Responsables
Encargado del préstamo del EPP.

4.0 Responsable de larevision del procedimiento
La revision estara a cargo de un Ingeniero(a) en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental y

un representante del Centro.

5.0 Procedimiento general

Este procedimiento sera realizado por la persona encargada del préstamo de equipo de
proteccion personal, en particular los respiradores (Unicamente mascarillas de filtro
quimico, no para polvos), esto en el fin de mantener en las mejores condiciones al equipo
y evitar que cause dafio al usuario.

Antes de llevar a cabo el siguiente procedimiento, se debe realizar una lectura general del
mismao.

1. Para la limpieza del equipo de proteccibn personal respiratorio siga el
procedimiento de limpieza que recomienda el proveedor del equipo, en caso
contrario continie con el siguiente paso.

2. Remueva los filtros y/o cartuchos. Desmonte cualquier otro componente en caso

de ser necesario. Deseche o repare cualquier parte defectuosa.
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3. Lave los componentes (excepto el filtro) en agua tibia (43°C max), con jabon
antibacterial. Remueva la suciedad con un cepillo o esponja suave y luego
enjuague las piezas.

4. Si el jabon no es desinfectante, los componentes del respirador deben remojarse
por dos minutos en:

a. Solucion de hipoclorito (50ppm de cloro) esto afiadiendo un mililitro de cloro
en un litro de agua a 43°C; 6

b. Solucion acuosa de yodo (50ppm de yodo), aflada aproximadamente
0.8mililitros de yodo (6-8 gr de amonio y/o potasio iodico/100cc de alcohol
al 45%) en un litro de agua a 43°C.

c. U otro desinfectante existente en el mercado que sea recomendado para la
limpieza de este tipo de equipo.

5. El enjuague de las piezas debe ser completo, de lo contrario, el detergente o
desinfectante pueden causar dermatitis. Ademas, algunos desinfectantes pueden

deteriorar el caucho o piezas de metal que no son removibles.

6. Seque las piezas anteriormente lavadas.
7. Ensamble de nuevo todas las piezas.
8. Asegurese de que todas las piezas trabajen correctamente.
9. Anote en el Registro de uso, mantenimiento y limpieza de EPP, la fecha de la
desinfeccion.
Nota:

Este procedimiento es recomendado por la OSHA, en su estandar CFR 1910.134 App B-

2,” Respirator Cleaning Procedures (Mandatory).

G. Capacitacion
Debido a la falta de informacion por parte del personal en una serie de aspectos
relacionados con la seguridad, especificamente con materiales peligrosos, se recomienda,

empezar en el afio 2006, un plan de capacitacion que incluya los siguientes temas:
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Cuadro 26. Temas propuestos para el plan de capacitacion

Tema Principal

Temas secundarios

Objetivo

“Creando una cultura
de seguridad, en
nuestro ambiente de

trabajo”

- Qué es la seguridad laboral e
higiene ambiental.
-Importancia de aplicar la
seguridad en nuestro ambiente
de trabajadores.

-Deberes y derechos de los

trabajadores.

Fomentar una actitud
positiva hacia el tema de la
seguridad en los
trabajadores y recalacar su

importancia.

“Manejo y disposicion

de Materiales”

-Tipos de materiales Peligrosos
- Peligros de exposicion a

productos quimicos.

-Riesgos relacionados con los
materiales peligrosos.

-Normas generales para el
manejo y  disposicion  de

materiales peligrosos.

Orientar a los trabajadores
en cuanto a los cuidados
gue se debe tener durante
el manejo y disposicién de

materiales peligrosos.

“Uso de etiquetas y
hojas de seguridad”

-Tipos de pictogramas utilizados
por la ONU.

-NFPA 74

-Hojas de seguridad (MSDS),
segun la OSHA.

Capacitar al personal sobre
sefalizacién nacional e
internacional utilizada para
identificar materiales

peligrosos.

“Procedimientos y
practicas seguras de

trabajo con materiales

-Procedimientos y  précticas

seguras durante el manejo,

manipulacion, transporte y

Dotar al personal de
herramientas técnicas para

realizar practicas seguras

) disposicion de materiales _
peligrosos” _ de trabajo.
peligrosos.
-Uso e importancia de las Concienzar al personal

“Uso correcto y eficaz
de las medidas de
control”

medidas ingenieriles utilizadas
para el manejo y disposicion de

materiales peligrosos.

sobre la responsabilidad del
uso correcto y eficaz de las

medidas de control.
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-Tipos de EPP utilizados bajo la _
o _ _ Capacitar al personal sobre
_ y exposicion de riesgos derivados _ _
Equipo de proteccion _ ) los diferentes tipos de EPP,
de materiales peligrosos. _
Personal o asi como los cuidados
-Procedimientos de uso, _ )
o _ _ bésicos del mismo.
mantenimiento y desinfeccion.

-Derrames Brindar al personal los
PP, -Fugas rocedimientos basicos que
Qué hacer en caso de 9 P q
emergencia con MP” -Primeros auxilios se deben seguir en caso de

emergencia con materiales

peligrosos.

Fuente: Adriana Araya

Para la revision de la capacitacién se recomienda valorar el grado de comprensién, por
parte de los trabajadores, en los siguientes puntos:

a) Las circunstancias en que se deben utilizar los equipos de proteccion personal y las
limitaciones de tal uso.

b) La utilizacion mas adecuada de las medidas de control técnicas adoptadas.

c) Los procedimientos que se deban aplicar en casos de emergencia en el uso de
productos peligrosos, asi como su manejo y disposicion.

d) Uso de la informacion (pictogramas ONU, NFPA 74 y hojas de seguridad).

H. Evaluacién del programa

La evaluacion del programa se realizara semestralmente por medio de un grupo de
trabajo constituido por: el coordinador del CIEM, la laboratorista quimica y el profesional
en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental, encargado de realizar las inspecciones
periddicas en el centro.

Para la revision del programa se basaran en la matriz FMEA que el personal, a cargo del
programa, ha ido completando semestralmente con ayuda de las inspecciones perioddicas
(basada en la lista de verificacion disefiada, NTP 135 y boletas de riesgos potenciales que
se llenan diariamente, entre otras herramientas, propuestas por el profesional a cargo).
Basado en lo anterior se procedera a llenar y analizar la siguiente herramienta con toda la

sinceridad y responsabilidad del caso, la cual ayudara a tener una visién general, sobre
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las fallas durante la implementacion del programa. Este formato no tiene respuestas
buenas o malas, solamente ayuda a identificar las &reas o aspectos que se necesitan
mejorar.

Esta herramienta la propone la OSHA en su Modulo 4. Sistemas y herramientas de

administracion de un programa de seguridad y salud (véase anexo 10, p.213).

I. Responsables
A continuacion se desglosan las actividades que se deben cumplir para el funcionamiento

del programa, asi como su frecuencia. El responsable de cada una sera discutido por un
equipo de personas del CIEM.

Cuadro 27. Responsabilidades por definir

Responsabilidades por definir
Actividad Frecuencia Responsable
Coordinar y verificar, en conjunto
con el departamento de
Administracion de Correctivo: cada
Mantenimiento, el vez que lo amerite -
i . S Por definir
mantenimiento preventivo y Preventivo: entre
correctivo de los extractores de | cada 6 612 meses
los hornos, utilizados durante los
tratamientos térmicos
Coordinar y verificar en conjunto
con el Departamento de
Administracion de Correctivo: cada
Mantenimiento, el vez que lo amerite p -
i . S or definir
mantenimiento preventivo y Preventivo: entre
correctivo de la capilla de cada 6 612 meses
extraccion del laboratorio de
guimica y corrosiéon
Cada vez que se
Llevar Registro de control de | reciba un producto
almacenamiento de productos nuevo o se Por definir
quimicos prepare algun
reactivo
Cada vez que se
solicite el
Llevar Registro de control préstamoy
préstamo, mantenimiento y limpieza, segun Por definir
desinfeccién de EPP recomendaciones
del proveedor de
EPP
Coor_d/m_ar las INSpecciones Por definir Por definir
periédicas de seguridad
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Comentar las normas y/o
medidas de seguridad y
emergencia a seguir, a aquellas
personas que estén a su cargo,
mientras manejen o dispongan
materiales peligrosos.

Cada vez que
manejen o
dispongan
materiales
peligrosos

Por definir

Participar en la evaluacion del
programa

Cada 6 meses

Por definir

Verificar el adecuado
funcionamiento de la ducha de
seguridad del Laboratorio de
quimica y corrosion, asi como su
adecuado desagiie y reportar
cualquier averia

1 vez al mes

Por definir

Verificar el adecuado
funcionamiento de las duchas de
seguridad de la planta baja, asi
como su adecuado desague y
reportar cualquier averia

1 vez al mes

Por definir

Revisar el botiquin de primeros
auxilios

2 veces al mes

Por definir

Preparar charlas cortas de
seguridad(15 minutos),que se
impartiran a los trabajadores del

1 dia a la semana
(el dia se
designara como
fijo, segun el

Todos los trabajadores
del CIEM (la persona
encargada de impartir la
charla seré responsable
de buscar y preparar la

CIEM : . : > .
horario a convenir) | informacion, segun lo
crea conveniente)
Otras Por definir Por definir

Fuente: autor
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Entrevistas
Juan Carlos Solano Guzmén, Asistente Laboratorios de Biologia, ITCR, 21 abril 14:15
horas

Marvin Marin Fallas, Asistente Laboratorios de Quimica, ITCR, 22 abril 9:30 horas

Maria Lourdes Medina, Profesora encargada del Laboratorio de Higiene Analitica, ITCR,
22 abril 10:30 horas.

Fredyy Angulo Ramirez, Asistente CEQUIATEC, ITCR, 27 abril, 8:00 horas.

José David Rojas Alvarado, Asistente Laboratorio de Cultivos y Tejidos, ITCR, 25 abiril,
8:45 horas.

Monserrat Jarquin Montero, Asistente Centro de Investigacion en Biotecnologia, ITCR, 25
abril, 9:00 horas.

William Morales Alvarado, Asistente Laboratorio de Proteccion, ITCR, 25 abril, 9:30 horas.

Floribeth Madigal Cordero, Laboratorista Técnica, Ciencia de los Materiales, ITCR, 25
abril, 10:30 horas.

Virginia Montero, Directora de CEQUIATEC, ITCR, 25 abril, 11:00 horas

Kattia Calderon Mora, Encargada de Compras, Aprovisionamiento, ITCR, 27 abril, 13:10
horas.

Eduardo Arce Mena, Asistente CECO, ITCR, 27 abril, 15:00 horas.

Fabiana Rojas Parajeles, Asistente Laboratorio de Biologia Molecular, ITCR, 27 abril,
16:00 horas.

Randall Chaves Abarca, Asistente Académico de la Planta Piloto Agroindustrial, ITCR, 2

mayo, 8:00 horas.
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Freddy Rojas Rodriguez, Administrador Vivero Forestal, ITCR, 2 mayo, 8:30 horas.

Bernardo Quesada Sandoval, Asistente del Campo de Practica Docente y Experimental,

Area de Agropecuaria, ITCR, 2 mayo, 9:00 horas.

Gerardo Vargas Morales, Bodeguero, Asistente del Campo de Practica Docente y

Experimental, Area de Agropecuaria, ITCR, 2 mayo, 9:20 horas.

Maria Marta Vega Herrera, Encargada del Laboratorio de Edafologia, ITCR, 20 mayo,
10:30 horas.

Mario Conejo, Director, Escuela Ciencia e Ingenieria de los Materiales, ITCR, 29 agosto
8:30 horas.
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IX. APENDICES
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Glosario
Almacenamiento: la accion de almacenar, conservar, guardar, depositar 0 reunir en

bodegas, almacenes o cualquier otro edificio o lugar.

CIEM: Centro de Investigacion y Extensién de los Materiales

Deteccidon (Detec): Habilidad de identificar el riesgo antes de que este cause algun efecto
Desechos peligrosos: Son aquellos desechos solidos, liquidos, pastosos 0 gaseosos que
por su reactividad quimica y sus caracteristicas toxicas, explosivas, corrosivas,
radioactivas, biolégicas, inflamables, volatilizables, combustibles u otras; o por su cantidad
y tiempo de exposicién, puedan causar dafio a la salud de los seres humanos y del
ambiente, incluyendo la muerte de los seres vivos.

Encargado: Persona que labora en el area de trabajo durante su jornada diaria o parte de
esta, puede tener distinto grado académico o no tenerlo y tiene a cargo parte del manejo de
los materiales peligrosos

FMEA: Failure Mode and Effects Analysis (Analisis Modal de Fallos y Efectos)

GRE: Guia Norteamericana de Respuesta en caso de Emergencias

INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Espafia)

Manejo: almacenamiento, uso o manipulacién y transporte interno.

Manejo de productos peligrosos: “La fabricacion, importacién, almacenamiento,
distribucion, suministro, venta, uso o transporte de productos peligrosos de caracter toxico,
inflamable, irritante, comburente, corrosivo, consignados en la Guia para la Clasificacion de
Productos Peligrosos dictado por la ONU u otros declarados asi por el Ministerio de Salud”
Manipular: “Operar con las manos o con cualquier instrumento” (Salvat, 2004)

MP: Materiales Peligrosos

Materiales/Productos peligrosos: como sinénimos, basado en la Guia Norteamericana
de Respuesta en Caso de Emergencia (GRE).

MSDS: Material Safety Data Sheet (Hoja de seguridad del material)

NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health (USA)

NPR: Namero de prioridad del riesgo

NTP: Nota Técnica de Prevencion

Ocurrencia (Ocur): Que tan frecuente se manifiesta el riesgo

OSHA: Occupational Safety and Health Administration

Productos Peligrosos: Todo producto, sustancia u objeto de caracter toxico, combustible,

comburente, inflamable, radiactivo, infeccioso, irritante, corrosivo.
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Radiaciones lonizantes: Radiacion de energia suficientemente alta, capaz de producir
pares de iones en una materia o en material biologico, engloban, rayos x, rayos gamma,
particulas alfa, beta y neutrones.

Radiaciones no ionizantes: Son aquellas que no provocan ionizacion al interaccionar con
la materia biolégica, engloban radiacion ultravioleta, visible e infrarroja, laser,
radiofrecuencia y microondas.

Severidad (Sev): Es aquel que indica qué tan serio es el efecto del riesgo.

Zona supervisada: Aguella en la cual el acceso no es controlado, donde las condiciones
de proteccion radiolégica permanecen bajo permanente revision, adn cuando en ellas no

son necesarias un programa especial de vigilancia radiologica.
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Apéndice 1. Plano CIEM

Figura 3. Plano CIEM
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3 L
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Fuente: Autor
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Apéndice 2. Eventos ocurridos con materiales peligrosos en el ITCR del afio
1996-2004

Cuadro 1. Eventos ocurridos con Materiales Peligrosos en el ITCR del afio

1996-2004
N° Lugar Accidente Descripcion Fecha
Se envia para valoracion ya que labora con
o aerosoles, polvos organicos e inorganicos y
1 | Solo indica como ITCR 01/02/96
presenta frecuentemente problemas
respiratorios.
Se envia a valorar por motivo de las
o funciones (operador de equipo) que realiza 'y
2 | Solo indica como ITCR 08/05/96
por estar expuesto a tetracloruro de carbono
y otros compuestos.
Se envia a valorar por motivo de las
o funciones (operador de equipo) que realiza 'y
3 | Solo indica como ITCR , 08/05/96
por estar expuesto a hidrocarburos y otros
compuestos.
Técnico de mantenimiento se remite para
4 | Solo indica como ITCR examenes, ya que por sus funciones se | 27/05/96
expone a aluminio y bauxita
_ o En funciones como asistente de laboratorio
5 | Laboratorio Quimica o 13/10/97
presenta laringitis hace 4 meses.
Labora en laboratorio con sustancias
6 Solo indica Laboratorio toxicas, presenta brotes alérgicos encara, | 09/04/99
cuello, y manos.
*En sus funciones de técnico de
7 Solo indica como ITCR mantenimiento, el uso de sustancias le | 07/06/99
causa dermatitis en manos.
*En sus funciones de técnico de
8 | Solo indica como ITCR mantenimiento, el uso de sustancias le | 07/06/99
causa dermatitis en manos.
o *Valorar, ya que labora con sustancias
9 | Solo indica como ITCR 27/09/99

quimicas (asistente centro 2).
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*Valorar, ya que labora con sustancias
10 | Solo indica como ITCR quimicas (asistente centro 2). 27/09/99
1 Laboratorio Quimica Profesora pipetea un reactivo en forma | 25/10/99
accidental.
12 Laboratorio Quimica Profesor valorado por funciones en el | 23/11/99
laboratorio.
Edificio Ciencia de los | Bodeguero trabaja bajo la exposicibn de | 21/03/03
13 | Materiales sales de cianuro, lo que ha provocado
molestias en su garganta.
Laboratorio de la | Ayudante del laboratorio expuesto a | 10/05/04
14 | Escuelade Ingenieria en | hidrocarburos y mezcla de azufre y grafito
Construccion en forma gaseosa hace 6 afios.
Laboratorio de la | Asistente académico, presenta malestar | 14/06/04
Escuelade Ingenieria en | estomacal y mareos, debido a que
o Construccion aproximadamente 6 afios trabaja con
compuestos de azufre y grafito.
Laboratorio de la | Desde hace 17 afios utiliza azufre y grafito, | 18/01/05
16 | Escuelade Ingenieria en | entre otros, presenta diferentes molestias.

Construccion

Esto también fue registrado en 1990.

Fuente: Registros de accidentes, Oficina de Seguridad Laboral e Higiene, ITCR

*Las personas que presentan la misma descripcion del problema en la misma fecha, son

diferentes trabajadores.
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Apéndice 3. Matriz de clasificacion de areas que utilizan MP en el ITCR

Simbologia
MP: Materiales Peligrosos

M: Manipulacion

A: Almacenamiento

TI: Transporte interno (el transporte que se hace en caso de que ingrese a la institucion
hasta llegar a la ECM o el transporte dentro de esta).

MSDS: Material Safety Data sheet

Cuadro 3. Matriz de clasificacion de laboratorios y escuelas
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Matriz de Clasificacion y Caracterizacion de Laboratorios y Escuelas

Tipo de Tiene Se sigue
Servicio que Tipo de Material Manejo ., . conocimientos algun Aproximado
Lugar d P . ) Quiénes lo manejan . g . MSDS P . Total
prestan Peligrosos 1(M),(A) de seguridad |procedimiento cantidad MP
(T en el tema de seguridad
_ _ Alguno en manejo, 140 Reactivos 22
. . Reactivos Curso Impartido por segun .
Laboratorios de . Gas, Reactivos, Hongos y ! L . P S tipos de hongos
: . Docencia . M, A | (Asistentes),Biologico(pra Quimica, curso.Deficiencia Algunas -
Biologia(Bl) Bacterias ) L y/o bacterias,
cticas- prof / estud) experiencia en
; Gas
almacenamiento 20
. . . .| Curso Impartido por Lo aprendido en el 381 Productos
Laboratorios . . Funcionarios Laboratorio, - . Lo
P Docencia Reactivos,Gases M, A, TI* ) Quimica, curso, Mayoria Quimicos y
deQuimica (QU) profesores y estudiantes S ;
experiencia Almacenamiento Gases 21
Investigacion y Segun lo
Extension (Servicio Reactivos.Gases. Agentes Curso Impartido por| aprendido, se ** 557 Reacivos,
CEQUIATEC de andlisis y NORNN 9 M, A, TI* | Funcionarios Laboratorio Quimica, comparte la Mayoria agentes
S o Bioldgicos S L
evaluacion quimica y experiencia, CEFOF| bogega con lab. biolégicos y Gas
microbiolégica) de quimica 21
. <50 Poca
Laboratorio Higiene |Docencia y Servicios Curso Impartido por Lo aprendido en el cantidad(acceso
o Y M Acidos, Sales, Gases M, A, TI* | Funcionarios Laboratorio Quimica, P Algunas )
Analitica(SHO) Externos experiencia curso parcial al
P inventario), Gas 15
Lab Quimico, Taller
Tratamientos . Curso Radiografia, 186 productos
P Docencia , . . . h . o
Térmicos, L . . Funcionarios Laboratorio, | Curso Impartido por |Lo aprendido en el guimicos,
_ Investigacion y Reactivos,Metales, Radiaciones| M, A . o Algunas
Fundicién, Lab L profesores y estudiantes Quimica, curso agentes
Servicios Externos o o
Ensayos no experiencia radiactivos, gas
Destructivos (CM) 22
. *% 9
Docencia, Curso Impartido por ReactivosPoca
Laboratorio de Investigacion, ) P Funcionarios Laboratorio, "o om0 aprendido en el .
L S Gas, Sustancias Quimicas | M, A, TI* ) Quimica, Algunas cantidad(acceso
Proteccion (1A) Servicios de profesores y estudiantes S curso )
- experiencia parcial al
Extension . )
inventario), gas 19
70 productos
Laboratorio . . - Funcionarios Laboratorio, Curso Impgrhdo PO o aprendido en el quimicos, se
. Docencia Gas, Sustancias Quimicas M, A . Quimica, Algunas usan en
Edafologia (1A) profesores y estudiantes S curso -
experiencia cantidades
pequefias, gas 17
Gas y Alrededor
Investigacion, . - de 38 reactivos,
. Gas, Sustancias Quimicas, los .
Centro de Manejo de S Curso Impartido por . pero actualmente
o agentes biolégicos se . . . . o Lo aprendido en el
Investigacion en Proyectos, M, A, TI* | Funcionarios Laboratorio Quimica, Algunas por problemas
) ; ; presentan generalmente en L curso -
Biotecnologia (IB) Transferencia . . experiencia tecnoldgicos, no
. forma indirecta en los cultivos
Tecnolégica(extens) se cuentan con
los datos 15
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Laboratorio de

Gas, Sustancias Quimicas, los
agentes biolégicos se presentan

Profesores, Asistentes

Los asistentes no
han recibido
capacitacion,

Lo aprendido en el

El asistente no
tiene

Alrededor de 38

Cultivos y Tejidos Docencia e M, A, TI* (estudiantes) y excepto por la conocimiento si | reactivos, Gas, 21
generalmente en forma indirecta ) - = curso ) L
(1B) ) estudiantes del curso basica sefialada existen o no las | agentes biologicos
en los cultivos
durante los curso MSDS
que han tomado
. ) Los asistentes no
En su mayoria sustancias - .
uimicas ademéas de algunos han recibido El asistente no
Laboratorio de . a " g Profesores, Asistentes capacitacion, . tiene Alrededor de 50
. ’ Docencia, hongos y bacterias. Manipulan N .. _ |Lo aprendido en el . . -
Biologia Molecular N . M, A, TI* (estudiantes) y exepto por la basica conocimiento si | reactivos, Gas, 22
Investigacion un producto cancerigeno y - ~ curso ) o
(1B) L estudiantes del curso sefialada durante existen o no las | agentes biologicos
mutagénico en cuarto aparte,
los curso que han MSDS
Gas
tomado
Curso Impartido por
Centro Docencia y Servicios | Azufre con grafito en pequefias Quimica, Curso Lo aprendido en el
Experimental de la y . - M, AT Personal Laboratorio Impartido por si Solo azufre 12
- Externos cantidades y ocasionalemente R curso
Construccion (ICO) Patricia Figueroa
experiencia
Algunas, eso
depende si son
exigidas por la
) i persona que Depende la
- ; - . . Curso Impartido por |Lo aprendido en el solicita el .
Aprovisionamiento Servicios Internos QB.R Tl Funcionarios b cantidad que _
Quimica curso producto o son -
L soliciten
exigidas en la
Aduana en caso
de ser
importadas
. Sustancias Quimicas, los . 114 productos
. Docencia, L ; Curso Impartido por . Algunas, .
Planta Piloto S agentes bioldgicos se presentan Asistente, profesores y P Lo aprendido en el quimicos,
) . Investigacion, . M, A, TI* 8 Quimica, actualmente se 22
Agroindustrial(IAD) - .. | generaimente en forma indirecta estudiantes L curso - . Gas.agentes
Servicios de Extension } experiencia estan exigiendo S
en los cultivos, Gas biolégicos
Campo de Practica B 100 prodcutos de
- . . Curso Impartido por . " -
Docente y . Productos Agroguimicos, . | Funcionario, profesores y o Lo aprendido en el| Algunas, dijo | Agroquimicos, 200
. < Docencia . M AT . Quimica, A " 18
Experimental, Area Combustible estudiantes experiencia curso que no lo traen | litros de diesel, 40
de Agropecuaria P litros gasolina
Kk
Campo de Préctica . Parte curso 83 pf°°.'“°‘°5
Docencia, Lo . . . . agroquimicos, 1
Docente y N Productos Agroquimicos, Funcionario, profesores y Impartido por Lo aprendido en el . .
. < Investigacion, . M, A, TI* . L si galén alcohol, 30 | 18
Experimental, Area . . Combustible estudiantes Quimica, curso ;
. Servicios de Extension L de los combustibles
Agricola experiencia -
utilizados
**11 sustancias
Docencia, Funcionario, profesores y | Curso Impartido por |Lo aprendido en el quimicasNo saben,
Vivero Forestal Investigacion, Productos Agroquimicos M, A, TI* " o no pues no manejan 20
s . estudiantes Quimica curso . . .
Servicios de Extension inventario,combusti
bles
15 Todas=2,
Total 43 M.IBA.12 81 15 15 May=4Alg=21. 283

Fuente: Encuestas aplicadas al personal ITCR
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Apéndice 4. Asignacion de valores segun la categoria

Cuadro 4 .Asignacion de valores segun la categoria

Asignacion de valores segun la caracteristica por evaluar

Servicio que

Tipo de manejo y

Tienen
conocimientos
de seguridad

Tienen MSDS

prestan responsables del mismo :
en manejo de
MP
Encargado = 3
Docencia 2 M =1 Profesor = 2 Todas
Estudiante=1 |s|=1
Encargado = 3
Investigacion | 1 A=1 Profesor = 2 Mayoria
Estudiante = 1 NO =2
Encargado = 3
Extension 1 Tl= Profesor = 2 Algunas
Estudiante = 1
No
No Sabe
Cantidad de MP
Rango Otros Pts
oc Yl 1 |201:300 5 Gas 1
Productos 51 109 2 |301-400 6 Combustible| 1
Quimicos 101- Agentes
130 3 401-500 ! Bioldgicos 1
131- Mat.
200 4 501-600 8 Radiactivo 1

Fuente: Autor

132




Apéndice 5. Criterio de asignacion de valores

1. Servicios que se prestan: se evalué desde el punto de vista de la cantidad de
personas presentes en el lugar en el momento de la actividad, es decir durante la
docencia estarian presentes profesores y estudiantes, por ese motivo se asigné una
puntuacion de 2, a diferencia de las actividades de investigacion y extension se supone
estén solamente los encargados del area o menos cantidad de personas que la

anteriormente escrita.

2. Tipo de manejo y responsables del mismo: en cuanto a la manipulacion,
almacenamiento y transporte interno de los MP, se asigné un mismo valor para cada uno,
puesto que no se conocen las condiciones reales de seguridad bajo las cuales se realizan
cada una.

Los responsables del manejo pueden ser diferentes, esto va a depender de la actividad
que se esta realizando, aunque generalmente esta persona designada como encargado o
asistente del area o actividad es la que se mantiene en contacto con los MP la mayoria
del tiempo, es por eso que se estableci6 un 3 de puntuacién para ellos, un 2 para
profesores puesto que tienen una mediana interaccion y 1 para estudiantes que tendrian

baja.

3. Conocimientos de seguridad en manejo de MP: Este rubro se designé como si 0 no,

siendo no el peor caso con una puntuacion de 2 y si con 1 punto.

4. MSDS: este punto se divide en 5 posibilidades: 1 Muy Bueno, 2 Bueno, 3
Medianamente Bueno, 4 Malo, 5 Muy Malo

5. Cantidad de materiales peligrosos: En cuanto a productos quimicos se crearon
rangos de acuerdo con los datos recolectados con el fin de poder ubicarlos dentro de
algunos y darle una numeracion que solamente pueda ayudar a dar una idea de la
cantidad de estos, pero, en numeros pequefios, la numeracién no indica grado de
peligrosidad ni de otra clase.

Lo que son gases, combustibles, material radiactivo y agentes biolégicos tiene la misma
puntuacién con el fin de darles un lugar dentro de la sumatoria de estos, el nUmero dado

solamente indica lo anteriormente descrito.
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El siguiente cuadro asigna la importancia que podria tener un programa de manejo seguro

de MP, segun los datos encontrados durante las visitas

Cuadro 5. Asignacion de importancia segun puntuacion total

Rango Importancia
12-15 | Poco Importante
17-18 | Medianamente
Importante
19-20 | Importante
21-22 | Muy Importante

Fuente: Autor

Cabe destacar que todos los centros de trabajo son importantes, asi como las personas

que realizan alguna actividad en estos, pero, de acuerdo con los datos recolectados se

asignaron valores para tener un pardmetro de escogencia del lugar y proponer un

programa de manejo seguro de materiales peligrosos.
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Apéndice 6. Matriz de clasificacion de los materiales peligrosos

Cuadro 6. Matriz de clasificacion de los materiales peligrosos

Matriz de Clasificacion de los materiales peligrosos

Nombre

@ Cuentan con
o Uso
= MSDS
=3 Etiqueta
. o @ © @
Tipo| 2 3| (Completa Eg N g3 &
s z [Incompleta) 2| &5 >|S agy
< Tl SE=l<|z ES®
3 Ll o@|S Q 0 o
LL x |© I T
w|O KV,

Almacenamiento

adecuado

Fuente: Autor
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Apéndice 7. Lista de verificacién

Lista verificacion para materiales peligrosos

Condiciones del lugar

Efectqado
(Sh)

En
Progreso

No
Efectuado

No
Aplica

Aspectos fisicos

Se encuentra limpio el lugar

La limpieza del lugar se realiza en horas en que se
encuentre presente el menor nimero de personas

Cuenta con ventilacién en las areas cerradas

Se revisan periédicamente los extractores y demas
sistemas de ventilacion

Se cuenta con drenajes que impidan el derrame
accidental de sustancias peligrosas fuera del area de
almacenamiento

Las aberturas en general que existen en el suelo, se
encuentran cerradas o tapadas siempre que el trabajo
lo permita

Se mantiene en buen estado el cableado eléctrico

Cuenta con vestidores para los empleados, incluyendo
ducha en estos

Cuenta con un lugar destinado Unicamente para
consumir alimentos

10

Cuenta con una oficina apartada de las labores propias
del laboratorio

Aspectos de seguridad
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11

Cuenta con las suficientes y convenientes salidas de
emergencia dispuestas para caso de incendio u otro
peligro

12

Estan cerradas las salidas de emergencia con llave u
otro mecanismo que dificulte abrirlas facilmente

13

Los rétulos de salida de emergencia estan iluminados
en caso de que se labore de noche

14

Las salidas de emergencia estan libres de obstaculos
de cualquier clase

15

Se cuenta con una alarma audiovisual en caso de
incendio

16

Son las paredes, pisos y techos, resistentes al fuego

17

Se cuenta con equipo de extincién de incendios

18

Se mantiene el material para combatir incendios en
perfecto estado de conservacion

19

El material para el combate de incendio se revisa cada
seis meses

20

Se cuenta con algun dispositivo de alarma que indique
la aparicion del peligro en caso de que se
desprendieran gases o vapores en cantidades tales
que afecten gravemente la salud o pusieren en peligro
la vida del personal

21

Las tuberias, valvulas y demas accesorios que, siendo
herméticos por la indole de las operaciones que en
ellos se realicen, o por el peligro que los mismos
ofrezcan (fluidos peligrosos), se someten a constante
vigilancia, con el fin de evitar fugas.

22

En caso de que se presenten fugas procedentes de
tuberias, estas son contenidas vy reparadas
inmediatamente.
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23

Existe equipo para contencion de derrames

24

Para aquellos trabajadores expuestos a radiaciones
ionizantes se mantiene un historial dosimétrico durante
toda su vida laboral

25

Se provee EPP adecuado a los trabajadores para el
uso, transporte y almacenamiento de materiales
peligrosos

Sefalizacion

26

Estan debidamente sefializado las areas de trabajo
donde se utilicen materiales peligrosos

27

Estan las tuberias sefializadas segun el color que
estipula la ley

28

Estan las tuberias sefializadas segun la direccion del
flujo y el tipo de material peligroso que transporta

29

Los materiales peligrosos estdn debidamente
sefializados para todos los riesgos que presentan y las
recomendaciones necesarias ej":" no tocar"

30

Las salidas de emergencia se encuentran sefializadas
y en lugares visibles

31

Esta debidamente sefializado como, "Prohibido Fumar"
donde se requiera

32

Estan debidamente sefalizadas las areas donde se
ubica el equipo de proteccidn contra incendios, segun
lo dicta la ley

33

Se encuentran los nimeros de emergencia visibles y
son de f4cil acceso

Condiciones generales de trabajo

Capacitacién e informacion
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34

Se cuenta con procedimientos de seguridad para el
almacenamiento, transporte y manipulacion de
sustancias inflamables y combustibles en el centro de
trabajo

35

Se informa a los trabajadores de los riesgos y medidas
preventivas para el almacenamiento, transporte y
usos de materiales peligrosos

36

Estd el personal debidamente capacitado para la
localizacién y utilizacion del equipo de seguridad

37

Esta el personal debidamente capacitado en caso de
gue se ocurra desprendimiento de gases O vapores,
que afecten gravemente la salud o pongan en peligro la
vida de las personas

38

Se mantienen en el puesto de trabajo las hojas de
seguridad de los materiales que se transportan,
almacenan y manipulan

39

Se exigen las hoja de seguridad de los productos al
proveedor o a quien lo solicite

40

Estéa el personal debidamente capacitado en caso de
que se dieran desprendimiento de gases o vapores,
que afecten gravemente la salud o pongan en peligro la
vida de las personas

41

Se informa a los profesionales y técnicos de la
instalacion, los resultados obtenidos del historial
dosimétrico

Materiales peligrosos

Manipulacion
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42

Las operaciones peligrosas, 0 aquellas que
conjuntamente con otras ofrecieren peligro, deben
efectuarse en locales separados, salvo necesidades
de construccién del lugar

43

Cuando se tengan que realizar operaciones peligrosas,
0 aquellas que conjuntamente con otras ofrecieren
peligro, se lleva a cabo con el menor nimero posible de
personas y tomando las precauciones necesarias.

44

El envasado o manipulacion de productos corrosivos,
calientes o en general peligrosos, se hace por medio de
dispositivos apropiados que ofrezcan garantias de
seguridad, de manera que el trabajador no entre en
contacto con ellos o sus vapores, ni resulte alcanzado
por salpicaduras de los mismos y se emplearan si fuera
necesario anteojos, guantes, equipos especiales y en
Su caso mascaras respiratorias.

45

Se conectan a tierra los recipientes cuando se realiza el
transvase de sustancias inflamables o combustibles

46

Se utiliza dosimetro personal cuando se encuentra
expuesto a radiaciones ionizantes durante la jornada de
trabajo

Almacenamiento

47

El espacio destinado para el almacenamiento esta
limpio, seco y bien ventilado.

48

Se da mantenimiento perioddico a los estantes donde se
almacenan productos peligrosos

140




49

Est4 la bodega ubicada en un sitio donde no se vea
afectada por condiciones externas que puedan
provocar un posible riesgo

50

La bodega permanece cerrada y el acceso es
restringido, Unicamente para personal capacitado.

51

La bodega usada para el almacenamiento de
desechos peligrosos es diferente a la usada para
materia prima

52

Los materiales del embalaje o envase deben ser
apropiados para la naturaleza del desecho peligroso

53

Rechazan y rectifican los recipientes que se observan
deteriorados o con fugas.

54

El almacenamiento de diferentes tipos de desecho se
realiza de manera individual

55

Se almacenan materiales que al reaccionar entre si,
puedan dar lugar a grave peligro.

56

Toda materia peligrosa envasada, cualquiera que sea
la clase de envase, lleva en su exterior un letrero
resistente en que se leeran claramente la palabra
"Peligro”, el nombre del producto envasado y las
indicaciones necesarias para su transporte vy
manipulacion.

57

Los materiales peligrosos se mantienen en depdsitos
incombustibles fuera de los locales de trabajo y en
lugares convenientemente aislados; se tienen en el
taller sélo las cantidades necesarias para mantener la
continuidad del trabajo

58

Se protegen los solidos inflamables de las fuentes de
inflamacién externas
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59

Se mantiene toda materia combustible a distancia de
fuentes de ignicion.

60

Se estiban los recipientes de modo que estén
protegidos contra la  posibilidad de que
accidentalmente sufran deterioro o calentamiento.

61

Se depositan en recipientes incombustibles provistos
de cierres herméticos y distribuidos adecuadamente en
el local de trabajo, los materiales, como trapos,
algodones, etc, impregnados de aceite, grasa o
sustancias facilmente inflamables, asi como los
residuos de materiales peligrosos.

62

Los residuos de materias primas o de fabricacion se
almacenan por procedimientos adecuados

63

Los recipientes para desechos estan en buen estado y
libres de fugas.

64

Los recipientes para desechos son hechos de material
gue no presente problemas de incompatibilidad con el
desecho a almacenar en él.

65

Los recipientes para desechos estan cerrados
herméticamente, pero con la posibilidad de abrirlos y
cerrarlos.

66

En los recipientes para desechos se indica: el tipo de
desecho peligroso que contiene, sus caracteristicas de
peligrosidad, la fecha en que se inici6 la acumulacion
en el mismo y un numero de codificacién del mismo.

67

Los puntos de acumulacion de desechos son areas
cercanas al punto de generacion.

68

Los puntos de acumulacion de desechos son
supervisados por un operario del proceso generador
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69

Los puntos de acumulacidon cuentan con equipos de
seguridad

70

Existe un lugar especialmente disefiado para el
almacenamiento temporal de desechos radiactivos

Transporte

71

Se exige al transportista el uso de un vehiculo y de
equipo que se encuentre en condiciones 6ptimas de
operacién y ademas, que resulten adecuados para la
carga que se pretende transportar.

72

El contratante se asegura que el transportista
contratado porte toda la documentacion exigida por la
ley en cuanto a materiales peligrosos

73

El medio que transporta materiales peligrosos dentro
de la institucion muestra rétulos o placas identificando
la clase de producto peligroso que es transportado,
segun DOT 47

74

Los recipientes maviles de cualquier clase, que
contengan productos peligrosos, deberdn reunir
condiciones de seguridad y resistencia apropiadas para
su transporte.

75

Durante las operaciones de carga, transporte,
descarga, trasbordo, limpieza y descontaminacion de
vehiculos y equipos utlizados en el transporte de
productos peligrosos, el vehiculo porta rétulos de riesgo
y cumple con las medidas de seguridad especificas
segun la actividad
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76

Si el producto que se transporta es inflamable, téxico u
oxidante, el vehiculo es aislado durante los procesos
de carga y descarga, ademas se prohibe el consumo
de cigarrillos o de cualquier otra fuente potencial de
ignicion.

Disposicion

77

Se presentd un estudio que demuestre que el desecho
tratado se encuentra debidamente desactivado o al
menos que se ha logrado disminuir su potencial de
peligrosidad de manera que pueda ser dispuesto de
forma segura y que no afecte el medio ambiente.

Fuente: Diversa legislacion nacional, aplicada a materiales peligrosos
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Apéndice 8. Anélisis modal de fallos y efectos (FMEA)

Cuadro 8. Matriz de analisis de modal fallos y efectos

Area

Analisis de Modos Fallos y Efectos

Preparado por

Fecha de Ejecucion

Fecha de Revision

Pesonal/Departamento autorizado para realizar la tarea

Pagina de

# | Riesgo | Efecto |[e| Causa

=c o0

Medidas
actuales
de Control

oo~o0O

NPR

Recomen
daciones

Responsable/Fecha
de ejecucion

Acciones Resultantes

Acciones
Tomadas

Sev | Ocur Detec

Fuente: Basado en el libro Guidelines for Failure Mode And Effects Analysis, 2004
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Apéndice 9. Escala de la severidad del efecto

Cuadro 9. Severidad del efecto

Escala de severidad para P-FMEA (1-10 escala
cualitativa)
Efecto Escala Criterio
. El efecto puede ser percibido por el
Ninguno 1 trabajador
No se presentan efectos conforme
Muy leve 2 avanza el proceso o la actividad
realizada
Leve 3 El trabajador probablemente note el
efecto , pero este es leve
La actividad o proceso puede ser
Menor 4 afectada en ese instante o mas
adelante
El impacto puede ser percibido
conforme avance la actividad o
Moderado 5 proceso realizado, se reduce el
desempefio gradualmente
Severo 6 Interrupcion del proceso o actividad
Muy severo 7 El efecto puede ser peligroso
Altamente 8 El efecto puede concernir a la
severo seguridad
Extremadamente Alta probabilidad Qe que el efecto
; 9 resultante sea peligroso, concierne
SEvero a la seguridad
Severidad Cause algun dafio o lesion al
a 10 . >
maxima trabajador del proceso o actividad

Fuente: Basado en el libro Guidelines for Failure Mode And Effects Analysis, 2004
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Apéndice 10. Ocurrencia del evento
Cuadro 10. Probabilidad de ocurrencia del evento

Escala de ocurrencia (frecuencia) para P-FMEA (1-10

escala cualitativa)

Ocurrencia Escala Criterio
Extremadamente 1 Riesgo altamente improbable
improbable
Probabilidad 2 Rara vez ocurre riesgo probable
remota
Pr(_)babilidad muy 3 Muy pocos riesgos probables
baja
Probabilidad baja 4 Pocos riesgos probables
Probabilidad 5 Ocasionalmente ocurren riesgos
moderada baja probables
Probabilidad 6 Numero medio de riesgos
media probables
Probabilidad 7 Numero moderado alto de riesgos
moderada alta probables
Probabilidad alta 8 Alto nimero de riesgos probables
Probabilidad muy 9 Muy alto nimero de riesgos
alta probables
Extremadamente 10 Es casi seguro que el riesgo se
probable manifieste

Fuente: Basado en el libro Guidelines for Failure Mode And Effects Analysis, 2004
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Apéndice 11. Escala deteccién del riesgo

Cuadro 11. Deteccion del riesgo

Escala de Deteccion para P-FMEA (1-10 escala cualitativa)

Deteccidn Escala Criterio
Extremadamente 1 Casi siempre se va a detectar la existencia del
probable resgo
Probabilidad ) El control que se esté utilizando tiene una alta
muy alta probabilidad de detectar la existecia del riesgo

. 3 Hay una alta efectividad de deteccion del riesgo
Probabilidad alta
Probabilidad 4 Hay una efectividad moderada alta de
moderada alta deteccién del riesgo
Probabilidad 5 Hay una efectividad media de deteccion del
media riesgo
Probabilidad 6 Hay wuna efectividad moderada baja de
moderada baja deteccién del riesgo
E;?;)abllldad 7 Hay una efectividad baja de deteccion del riesgo
Probabilidad 8 Tiene la efectividad mas baja de deteccion del
muy baja riesgo en cada categoria aplicable

El control que se esté utilizando tiene una muy

Probabilidad 9 baja probabilidad de detectar la existencia del
remota riesgo
Extremadamente 10 El control que se utliza casi nunca va a detectar
improbable la existencia del riesgo

Fuente: Basado en el libro Guidelines for Failure Mode And Effects Analysis, 2004
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Apéndice 12. Célculos del porcentaje del nivel de seguridad en el laboratorio (NTP

135)
%  =_ N°respuetas Si x 100
123 - N° respuestas NA1
Cuadro 12. Nivel de seguridad en el laboratorio
Lugar Total respuestas (SI) Total r(el\TAp)uestas Sl;lévuerligaed
CEQIATEC 71 30 [71/(123-30)] x
100 = 76%
Laboratorios de 70 30 [70/(123-30)] x
Quimica  (Escuela 100 = 75%
Quimica)
Laboratorio de 34 49 [34/(123-49)] x
quimica analitica y 100 = 46%
corrosion
Planta Baja 27 54 [27/(123-59)] x
100 = 39%
Laboratorio de 41 46 [41/(123-46)] x
metalurgia 100 = 53%
extractiva

Fuente: Notas técnicas de prevencion aplicadas en CIEM
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Apéndice 13 .Recomendaciones CEQIATEC- Laboratorios de quimica
CEQIATEC

» Se deben registrar e investigar de manera rutinaria, todos los accidentes o
incidentes, hasta los mas insignificantes, con el fin de llevar un control y poder
encontrar las causas para la toma de medidas pertinentes.

» Dar mantenimiento preventivo a las capillas de extraccion y realizar un estudio de
ventilacion para determinar si es necesario acondicionar el lugar.

» El equipo de primeros auxilios debe permanecer dentro de cada laboratorio, en un
lugar accesible, ademas debe contar con el material basico. El botiquin debe estar
debidamente sefalizado como tal.

» Debe contar con un sistema contra incendios.

» Utilizar, siempre, todo el equipo de proteccion personal que requiera el producto
gque se esté manipulando, esto sin ninguna excusa.

» Inspeccionar a menudo y a fondo el laboratorio con el fin de evaluar los riesgos
presentes y tomar las medidas necesarias.

» Instruir a los conserjes sobre la adecuada manipulacion de desechos peligrosos.

» Las dos salidas con que cuenta el laboratorio deben permanecer libres de
obstaculos y no deben estar cerradas con llave, porque éstas deben abrirse
facilmente en caso de emergencia.

» Las salidas de emergencia deben sefializarse segun lo estipula la ley.

» Se deben depositar materiales como, trapos, toallas, etc., impregnados de
sustancias facilmente inflamables, en recipientes incombustibles provistos de
cierre hermético.

> Los recipientes para desechos peligrosos deben tener cierre hermético.

» Se debe exigir al proveedor de materiales peligrosos un vehiculo y equipo que se
encuentre en condiciones Optimas de operacion y que resulten adecuados para la
carga que se pretende transportar.

» El contratante debe asegurarse que el transportista porte la documentacion exigida
por la ley en cuanto a materiales peligrosos.

» El medio que transporta materiales peligrosos dentro de la institucion debe mostrar
las placas identificando la clase de producto peligroso, segun (DOT 47).

» Las tuberias deben sefialar la direccion del flujo y el tipo de material peligroso que

transporta.
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>

El sitio donde se ubica el extintor debe estar debidamente sefialado conforme la

ley.

Laboratorios de quimica

>

Y VY

Y V VYV VY

Los cilindros de gases deben estar cubiertos con su respectivo capuchén y fijados
para prevenir rodamientos o vuelcos.

El equipo de primeros auxilios debe permanecer dentro del laboratorio, en un lugar
accesible, ademas debe contar con el material basico. El botiquin debe estar
debidamente sefializado como tal.

Debe contar con un sistema contra incendios.

Utilizar, siempre, todo el equipo de proteccion personal que requiera el producto
gue se esté manipulando, esto sin ninguna excusa.

Instruir a los conserjes sobre la adecuada manipulacion de desechos peligrosos.
Las aberturas, en general, que existan en el suelo deben mantenerse tapadas.

El equipo de combate de incendio debe revisarse cada 6 meses.

Debe exigirse al proveedor de productos o a quien haga el pedido dentro de la
institucion, las hojas de seguridad de los mismos.

Deben mantenerse en el puesto de trabajo las hojas de seguridad de los
materiales peligrosos que ahi se manipulen y almacenen.

La bodega de almacenamiento de desechos peligrosos debe ser diferente a la
usada para la materia prima.

Se debe exigir al proveedor de materiales peligrosos un vehiculo y equipo que se
encuentre en condiciones Optimas de operacion y que resulten adecuados para la
carga que se pretende transportar.

El contratante debe asegurarse de que el transportista porte la documentacion
exigida por la ley en cuanto a materiales peligrosos.

El medio que transporta materiales peligrosos dentro de la institucion debe mostrar
las placas identificando la clase de producto peligroso, segin DOT 47.

Las tuberias deben sefalar la direccion del flujo y el tipo de material peligroso que
transporta.

El sitio donde se ubica el extintor debe estar debidamente sefialado conforme la
ley.

No se deben consumir alimentos dentro del laboratorio, por lo tanto el personal

debe tener un area exclusiva para el consumo de estos.
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» Se debe dotar al personal de un lugar especifico que funcione como vestidor, con
su respectiva ducha.

» Debe contar con un lugar aparte para las labores de oficina.
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Apéndice 14. Matriz de clasificacion de materiales peligrosos en el Laboratorio de quimicay corrosion

Cuadro 15. Matriz de clasificacion de materiales peligrosos en el Laboratorio de quimica y corrosion

LABORATORIO DE QUIMICA Y CORROSION

Uso MSDS
Fecha il - £< Almacenaje
Nombre Tipo ueindica | Etiqueta <IN g2 J
(@ Z W 0 adecuado
el producto) o % O|>| | 2EQ
=l olo|l<| O] E8° ¢
Tl nl<|g| 2| 3 ¢
Al C|0o|g| Z|75X3
Separar de oxidantes
Acetona 3 Liquido inflamable Incompleta X v fuertes y en un sitio a
UN 1090 prueba de incendio
. » 8. Sustancia Separar de oxidantes vy
Acido acético corrosiva y 3.Liquido Incompleta X v bases, ya que reaccionan
inflamable UN 2789 violentamente
Acido bérico Informacin no Incompleta X \/
disponible Separar de bases fuertes
Sustancia toxica y/o
) corrosiva (no
Acido clorhidrico | combustible, Incompleta X X
sensible al agua) UN
1690 Informacion no disponible
Alcohol Etilico 3. Sustancia Completa X N Separar de oxidantes
inflamable UN 1170 fuertes
Acido Separar de bases,muchas
Fluorhidrico 8. Sustancia Incompleta X v reacciones pueden producir
corrosiva UN 1052 incendio o explosion
Acido fosférico 8 _ Sustancia Incompleta X N Sepqrar de los metales y
corrosiva UN 1805 alkalies
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Sustancia toxica y/o

8 | Acido lactico corrosiva (no Completa S
combustible) UN
1760 Separar de bases fuertes
Separar de  materiales
9 | Acido nitrico Completa ~ combustibles, sustancias
8 Sustancia reductoras, bases y
corrosiva UN 2031 21/11/1995 quimicos organicos
10 | Acido octanéico Ir)formgcic')n no Incompleta N Separar de oxidantes vy
disponible bases fuertes
) Almacenar lejos de
11 | Acido oxalico 8. Sustancia Incompleta v oxidantes fuertes,
corrosiva UN 3261 hipoclorito y plata
Incompatible con materiales
12 | Acido Percléri 5.1 Sustancia | | N combustibles, reductores,
€100 Ferclorco | gyidante y también ncompleta material organico,
8.Corrosiva UN alcoholes, aminas, &acidos
1873 fuertes y bases fuertes
. - Separar de  materiales
13 | Acido sulfurico | g, Sustancia Incompleta v combustibles y sustancias
corrosiva UN 1830 alcalinas
Acido 8 Sustancia
14 - o Incompleta S
Tetrafluorobdrico | corrosiva UN 1775 P Separar de bases fuertes
15 | Azul metilo Dafiino Incompleta X Informacién no disponible
16 | Cloruro de | informacién no Incompleta N Separar de nitrato de
amonio disponible 09/09/1989 amonio, clorato de potasio
17 | Bauxita Informacion no Incompleta X B ) )
disponible 16/10/1979 Informacion no disponible
18 Carbonato  de Informacién no Incompleta \i Separar de &cidos, aluminio
calcio disponible 09/04/1986 y sales de amonio
] ) Separar de  sustancias
19 | Nitrato de Calcio |5 1 Sustancia Incompleta v combustibles y reductoras,
oxidantes UN 1454 cédigo almacenaje F
20 Difenil |qform§cién no Incompleta X - . .
carbazona disponible Informacion no disponible
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21 | Clorobenzeno 4 Liquido inflamable Completa M Separar de oxidantes
UN 1134 fuertes
Separar de oxidantes vy
22 | Cloroformo Incompleta Y bases fuertes, metales (li,
6.1 Sustancia toxica mg, K, Na), acetona.
UN 1888 Mantener en la oscuridad
23 | Cloro granular | Informacion no Incompleta X B , ,
disponible Informacion no disponible
24 | Cobalto Incompleta X
Informacion no Separar de oxidantes
disponible 1988 fuertes
25 | cromo Informacion no Incompleta M Separar de oxidantes
disponible 29/09/1899 fuertes
26 | Oxido de cromo | Informacion no Incompleta i y ) ,
disponible Informacion no disponible
Cloruro de Separar de oxidantes
27 estafio 8. Material corrosivo Completa N fuertes, codigo de
UN 1749 almacenaje B
28 | Fenoftaleina 3. Liquido inflamable Incompleta N Separar de oxidantes
UN 1219 09/09/1988 fuertes
Separar de oxidantes
29 | Glicerina Incompleta X fuertes, acidos, dioxido de
Informacion no carbono, agua y sustancias
disponible gque contengan agua
Separar de  materiales
Peréxido de combustibles, alkalies,
30 hidréaeno Incompleta v oxidantes, metales
9 5.1 Sustancia finamente divididos,
oxidante y 8. alcoholes y permanganatos.
corrosiva UN 2014 Protegerlo de la luz
Sulfato de .
31 |2 ) Incompleta i y ) _
hierro(ll) Dafiino P Informacion no disponible
3o | Cloruro de hierro | g Sustancia Incompleta N Incompatible con agentes

hexahidratado

corrosiva UN 1773

oxidantes, potasio y sodio

155




33 |OXId0 de Informacion no Incompleta X 5 . '
antano disponible 09/04/1988 Informacion no disponible
34 |Sulfato de | Informacion no Incompleta N Almacenar en un lugar seco
magnesio disponible y lejos de oxidantes fuertes
35 Manganeso Incompleta X . ) i
metalico Inflamable Informacion no disponible
36 | Manganeso sol | Informacion no Incompleta X g o
disponible Informacion no disponible
37 | Metanol 3 Liquido inflamable Completa N Separar de oxidantes
UN 1230 fuertes
3g | Bisulfato de | Informacién no Incompleta N Separar de &cidos fuertes y
potasio disponible agua
3g |Bisulfito de | Informacién no Incompleta N Separar de &cidos fuertes y
potasio disponible 09/09/1988 agua
Separar de acidos fuertes,
40 Hidréxido de 8 Sustancia Completa N metales, agua, liquidos
potasio corrosiva UN 1813 P inflamables 'y halégenos
organicos
41 | Bromofenol azul | Informacion no Incompleta i B ) )
disponible Informacion no disponible
42 | Nitrato de Plata | 21 Sustancia Incompleta N Separar de  materiales
oxidante UN 1493 combustibles
Separar de agua ya que
. . reacciona violentamente
43 | Zinc metalico i Incompleta N - .
Informacion no con ella, cédigo almacenaje
disponible G
44 | Cloruro de sodio | Informacion no Incompleta v o ,
disponible 09/04/1988 Cdédigo almacenaje G
45 | Hidréxido de|8 Sustancia Incompleta N Separar de los metales y
sodio corrosiva UN 1823 4cidos
46 | Carbonato  de | informacién no Incompleta v g N
sodio disponible Informacion no disponible
Didxido de Separar de  sustancias
47 manganeso Informacién no Incompleta X combustibles, reductoras y
disponible oxidantes fuertes
48 | Sulfato de sodio | Informacion no Incompleta X B , ,
disponible Informacion no disponible
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49 | Pirofosfato  de | informacion no Incompleta N Separar de  oxidantes
sodio disponible fuertes
Nitrato de | 6.1 Sustancia toxica ;
50 . Incompleta X Separar de sustancias
mercurio UN 1625 combustibles y reductoras,
mantener en la oscuridad
51 | cianuro de sodio 6.1 Sustancia toxica Incompleta N Separar de oxidantes
UN 1689 09/09/1989 P fuertes
Reacciona  violentamente
52 Diéxido de 5.1 Sustancia Completa N con sustancias
plomo Oxidante UN 1872 P combustibles, compuestos
organicos, sulfuro, peréxido
de hidrégeno y fésforo
53 | Ferrocianuro  de | Informacion no Completa N Separar de &cidos, cédigo
potasio disponible almacenaje G
Sustancia toxica y/o
54 |Fluoruro  de | corrosiva (no Dafiada X
potasio combustible)UN
1812 Informacion no disponible
. Informacion no
55 | Gelatin blom disponible Incompleta X
Informacién no disponible
56 | Silicon carbide | Informacion no Incompleta X » ] ,
disponible Informacién no disponible
57 | Perhydrol Informacion no Incompleta X
disponible R:34 S:28-39
) Sustancia reactiva
inflamable) UN 2257 | 29/03/1974 Informacion no disponible
59 | Cobre sol Informacion no Incompleta X B ) _
disponible 23/11/1994 Informacion no disponible
Cromato de Separar de  sustancias
60 potasio 5.1 Sustancia Completa v combustibles y reductoras,

oxidante UN 1454

cédigo almacenaje B
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8 Sustancia

61 | Silicato de sodio : . Incompleta X o . .
corrosiva UN 1759 Informacion no disponible
Material radioactivo,
. . | de bajo a leve nivel
62 | Nitrato de uranio de radiacion UN Incompleta v Separar de  sustancias
2980 combustibles y reductoras
Sustancia toxica y/o
63 Fluoruro de | corrosiva (no Incompleta \i
sodio combustible) UN P Incompatible con &cidos
1690 09/04/1989 minerales y vidrio
» Separar de acidos, bases y
g4 |!oduro de| Informacion no Incompleta N oxidantes fuertes, luz vy
potasio disponible humedad, cédigoFuente de
almacenaje G
65 | Cloruro de cesio | Informacion no Incompleta X 5 _ _
disponible Informacion no disponible
66 |Dicromato  de|6.1 Sustancia Toxica Incompleta N Separar de  sustancias
potasio UN 3288 combustibles y reductoras
g7 |Desechos  de|6.1 Sustancia Toxica Incompleta N Separar de  oxidantes

oxido de plomo

UN 3288

fuertes, aluminio y sodio

Fuente: Inspeccion Laboratorio quimica y corrosion, GRE, NIOSH

158




Apéndice 15. Matriz de clasificacion de materiales peligrosos en la planta baja y laboratorio de metalurgia
extractiva

Cuadro 17. Matriz de clasificacion de materiales peligrosos en la planta baja y laboratorio de metalurgia extractiva

Uso MSDS
| 4 c
Fecha = <IN o g2
# Nombre Tipo Ubicacién iné?é‘:el Etiqueta olLlo v <| ?El% Almacenaje adecuado
duct = N0l 85
podct) z | 3|22 2] 8.
SOl O%
QajloL|oiZz|+=X
2.1Gas Lugar resistente al fuego
1 Gas hidrégeno |inflamable UN Completa X X 9 f goy
resco
1049
2.2 Gas
2 Di6xido de _compr|m|d0 no Completa X . Lugar resistente al fuego y
carbono inflamable, no fresco
toxico UN 1013 Laborat. moldeo
21 Gas fundicié .
y fundicion
3 Propano inflamable  UN Incompleta X X Lugar re5|stepte alfuegoy
ventilado
1075
8 Sustancia
4 | Hidroxido de sodio | corrosiva UN Completa X X Separar de los metales y acidos
1823
5 Silicato Informacion  no Incompleta X X Informacion no disponible
disponible
2.2 Gas
6 Argon _compr|m|d0 no Planta baja Completa X . Lugar resistente al fuego y
inflamable, no fresco
toxico UN 1951
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2.1 Gas

Lugar resistente al fuego y
fresco, separar de agentes

7 Acetileno inflamable  UN Incompleta oxidantes, fltor y cloro bajo la
1001 influencia de luz, cobre, plata 'y
mercurio o sus sales
2.2 Gas Area de
comprimido no | mantenimiento
inflamable, no Lugar resistente al fuego y
8 Oxigeno toxico y Incompleta fresco, separa de sustancias
5.1Sustancia combustibles y reductoras
oxidante UN
1072
Lugar resistente al fuego,
9 | Thinner Incompleta separar de audgs fuertes vy
3 Liquido oxidantes, ademas mantener
inflamable UN bien cerrado
1263
3.Liquido Bodega
. inflamable(no mantenimiento _ L
10 | Diesel polar/no Incompleta Lejos de fuentes de ignicion
mezclable con
agua) UN 1202
. . 3.Liquido
17 | Pinturaginflamabl finfiamable( polar Completa Lejos de fuentes de ignicion
e) mezclables/nocivo
) UN 1203
Separar de acidos fuertes y
12 | Soda cadstica _ Completa metales, almacenar en un Iugar
8. Sustancia . seco, debe permanecer bien
corrosiva UN| Laboratorio cerrado
1759 tratamientos
i - térmicos
13 Clana_to de Informacién  no Incompleta Informacién no disponible
potasio disponible
14 | Tricarbamida Informacion  no Incompleta Informacién no disponible
disponible
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Hidréxido de |8 Sustancia Separar de &cidos fuertes, metales,
15 potasio Corrosiva UN Incompleta v agua, liquidos inflambles 'y
1813 hal6genos organicos
16 |Bisulfito de sodio | 'nformacion  no _ Incompleta X . , .
disponible Laboratorio Informacion no disponible
8. Sustancia Metalurgla
17 | Acido sulfdrico corrosiva UN Extructiva Incompleta v Separar de materiales
1830 combustibles y sustancias alcalinas
Carbonato de ) N _ o
18 calcio Informacion  no Incompleta ! Separar de acidos, aluminio y sales
disponible de amonio
19 (Glicerina X Separar de oxidantes fuertes,
Informacion no| acidos, diéxido de carbono, agua vy,
disponible Completa sustancias que contengan agua
Separar de oxidantes y bases
20 [Etilenglicol X fuertes, lugar seco y ventilado a
Sustancia tdxica Completa lo largo del piso
21 Acetona 3 Liquido inflamable| Laborator_'o v Separar de oxidantes fuertes y en un
UN 1090 Metalurgia Completa sitio a prueba de incendio
Extructiva
22 [Fenolftaleina 3. Liquido inflamable| v
UN 1219 Incompleta Separar de oxidantes fuertes
23 Peroxidisulfato de X
potasio Oxidante (nocivo) Incompleta Informacion no disponible
24 |Sulfato de sodio ) X . ] ]
Nocivo Incompleta Informacion no disponible
o5 Metabisulfato de X
sodio Nocivo Incompleta Informacién no disponible
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24

Acido fluorhidrico

8. Sustancial
corrosiva UN 1052

25 3. Liquido inflamable]
Keroseno UN 1223

2.2 Gas

26 |Nitrégeno pompr|m|do no

inflamable, no

téxico UN 1006

Incompleta Separar de  bases, muchas|
reacciones pueden producir incendio
0 explosion
Separar de oxidantes fuertes vy,
Sin etiqueta en un lugar resistente al fuego v,
fresco (ventilado)
Sin Lugar resistente al fuego y fresco

identificacion

(ventilado)

Fuente: Inspeccion en planta baja y laboratorio de metalurgia extructiva
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Apéndice 16.Matriz de clasificacion de los materiales peligrosos en la bodegan2 1

Cuadro 20. Matriz de clasificacion de los materiales peligrosos en la bodega # 1

Uso MSDS
_ Fecha | Etigqueta w | = Almacenamiento adecuado
Nombre Tipo (que indica el q El < 5
adecuada| O | 2 | Z < = 2
producto) =1 NIG c @5
x| 52Uz gl
<|lo|l®w|Z2|5| B8t
oW | < <]z €80
x| O g:f SE¢<
L .
Ol& == X
Sustancia toxica
Cloruro de aluminio |y/o Corrosiva UN Incompleta X \ Almacenar lejos del agua
2581
.. | Sustancia tdxica
Cloruro de aluminio, . . : :
: y/o Corrosiva UN Incompleta X X Informacién no disponible
6 hidrato
2581
Oxu?o' de aluminio "?formf?‘c"’” N1 jun-88 Completa X X Cadigo almacenaje G
anhidrido disponible
Almacenar en lugar seco, lejos de
Nitrato de aluminio 5.1 Sustancia Completa . N materiales combustibles, organicos
oxidante UN 1438 P y oxidantes, no almacenar en pisos
de madera
. Informacién  no . Almacenar lejos de oxidantes
Acetato de amonio di : Incompleta X i
isponible fuertes
Citrato de amonio Ir]formauon no Incompleta X i Informacién no disponible
disponible
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Informacién no

Almacenar lejos de nitrato de

7 | Cloruro de amonio ; . Incompleta \ X :
disponible amonio, clorato de potasio
8 Mohbdato de |r]formaC|on N0 09/09/1989 Incompleta i Informacién no disponible
amonio disponible
51 Sustancia Almacenar lejos de sustancias
9 | Nitrato de amonio Oxidante Un Completa i : )
combustibles y reductoras
1942
Persulfato de|5.1 Sustancia ~ ) AImacen_ar lejos de  sustancias
10 . : Dafiada i combustibles y reductoras, metales
amonio oxidante UN 1444
en polvo, bases fuertes.
Almacenar lejos de acidos fuertes,
Tiocianato de | . . . agentes oxidantes fuertes, forma
11 . Solido corrosivo Incompleta Vi . :
amonio mezclas explosivas con nitrato de
plata
12 Sulfato de amonio Ir]formgmon N0 1988 Incompleta X Informacién no disponible
Ferroso disponible
13 | Oxido de arsénico 6.1 Sustancia Incompleta X Almacenar lejos de sustancias
téxica UN 1561 P reductoras fuertes
14 | Triéxido de arsénico 6,'1. sSustancia 09/04/1988 | Dafiada X Almacenar lejos de sustancias
téxica UN 1562 reductoras fuertes
. 6.1 Sustancia L : .
15 | Cloruro de bario t6xica UN 1564 Incompleta X Informacién no disponible
16 | Carbonato de calcio Ir]formauon no Incompleta i AIma_cgnar lejos de. acidos,
disponible aluminio y sales de amonio
Cloruro de calcio|Informacién  no . Almacenar lejos del zinc, cédigo
17 . . : Incompleta Vi )
Anhidro disponible almacenaje G
18 | Cloruro de calcio 'Uform?‘c'on no Incompleta \ No exponer a agua
disponible
: Almacenar lejos de sustancias
19 | Nitrato de calcio 5. Oxidantes UN Completa X combustibles y reductoras, codigo

1454

almacenaje F
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Informacién

no

20 | Cloruro de cesio ; . Incompleta X Informacién no disponible
disponible
21 | Cianuro Ir]formauon no Incompleta X Informacién no disponible
disponible
22 | Cloruro de cobalto "?formf?‘c'o” no Incompleta X Almacenar en un lugar seco
disponible
23 | Sulfato de cobre Lnformgcmn no Incompleta \ Informacién no disponible
isponible
24 | Estafio metalico Ir]formgmon N0 1988 Incompleta X Informacién no disponible
disponible
8. Material Almacenar lejos de oxidantes
25 | Cloruro de estafio COrrosivo UN | 09/09/1988 | Incompleta \ f Sdi JI :
1749 uertes,codigo almacenaje B
Almacenar lejos de de materiales
. . 5.1 Sustancia . combustibles, organicos y
26 | Nitrato de hierro oxidante UN1466 Incompleta N oxidantes. Evite almacenar en
pisos de madera
27 | Sulfato de hierro (I) | Nocivo Incompleta Vi Informacién no disponible
28 | Yodo Ir]formauon no Dafiada X AImacen_ar lejos de de materiales
disponible combustibles, reductores
29 | Cloruro de lantano quormgcmn N1 00/09/1987 | Dafada Vi Informacién no disponible
disponible
30 | Oxido de lantano "?f‘”m‘?‘c"’” no Dafiada X Informacién no disponible
disponible
" Toxico y | 03/05/1983 o : .
31 |Fluoruro de litio COITOSIVO 09/04/1988 Incompleta \ Informacién no disponible
32 | Metaborato de Lltio | Nocivo Incompleta Vi Informacién no disponible
33 | Tetraborato de litio Informacion  no Incompleta Vi Informacién no disponible

disponible
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4.3 Soli

do

Almacenar lejos de oxidantes

34 | Magnesio metalico | Inflamable Dafiada X fuertes v acidos
UN1418 y
35 | Oxido de magnesio quormgcmn no Incompleta N AImaE:enar lejos de &cidos fuertes
disponible y halégenos
Sulfato de | Informacion  no Almacenar en un lugar seco y lejos
36 : . : Incompleta \ ;
magnesio disponible de oxidantes fuertes
o L, Almacenar lejos de sustancias
Diéxido de | Informacion  no . .
37 ; . Incompleta X combustibles y reductoras, ademas
manganeso disponible .
de oxidantes fuertes
Cloruro de | Informacién  no Informacién no disponible, etiqueta
38 ; . Incompleta X ~
manganeso disponible dafada
39 | Manganeso Combustible Incompleta X Almacenar lejos de acidos
40 Bromur_o de 6'1. Sustancia Incompleta X Informacién no disponible
mercurio toxica UN 1634
41 | Cloruro de mercurio 6.1 Sustancia | 09/04/1988 Incompleta X Almacenar lejos de metales
toxica UN 1624 | 1989 P livianos
42 Nitrato.de mercurio 6'1. Sustancia Incompleta X Informacién no disponible
monohidratado téxica UN 1625
43 T”O.X'do de |nf0rmg0|0n N0 09/04/1988 Incompleta X Informacién no disponible
molibdeno disponible
44 | Oxido de molibdeno | Téxico Incompleta X Informacién no disponible
6.1 Sustancia Almacenar lejos de acidos fuertes,
45 | Cloruro de niquel : Incompleta \ potasio y peroxidos, codigo de

toxica UN 2811

almacenaje B
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5.1. Sustancia

Almacenar lejos de materiales

46 | Nitrato de niquel corrosiva UN Incompleta \ combustibles y sustancias
2725 reductoras
51 Sustancia Almacenar lejos de materiales
47 | Nitrato de plata oxidante UN 1493 37011 Incompleta \ combustlb_les, codigo de
almacenaje F
6.1 Sustancia ~ Almacenar lejos de bromatos,
48 | Acetato de plomo toxica UN 1616 Dafada X carbonatos, fosfatos y fenoles
51 Sustancia Almacenar lejos de materiales
49 | Nitrato de plomo oxidante UN 1469 Incompleta \ combusub_les, cédigo de
almacenaje Y
o 5.1. Sustancia .- .
50 | Monoéxido de plomo oxidante UN 1479 Incompleta X Cédigo de almacenaje azul
51 |Bisulfato de potasio Ir]formamon no Incompleta X Informacién no disponible
disponible
Sustancia toxica
_ . y/o corrosiva (no L . .
52 | Bisulfito de potasio combustible) UN Incompleta X Informacién no disponible
2693
53 | Bitartrato de potasio Ir]formauon no Incompleta X Informacién no disponible
disponible
54 Carbqnato de quormgcmn N0 | 49/04/1987 | Dafiada N Almacenar lejos de é&cidos vy
potasio disponible metales
55 Carbonato de | Informacion  no Incompleta \ Informacién no disponible

potasio anhidridado

disponible
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Almacenar lejos de oxidantes

. . 6.1 Sustancia fuertes, 4acidos, dioxido de
56 | Cianuro de potasio Toxica UN 1680 09/04/1988 | Incompleta \ carbono, agua y productos gue la
contengan
57 Dicromato de | 6.1 Sustancia Incompleta N Almacenar lejos de sustancias
potasio téxica UN 3288 P combustibles y reductoras
58 | Ftalato de potasio Lnformgcmn no Incompleta X Informacién no disponible
isponible
Ftalato 4&cido de |Informacion  no Almacenar lejos de acido nitrico y
59 ) . . Incompleta \ .
potasio disponible de agentes oxidantes
Ferrocianuro de | Informacién  no ~ Almacenar lejos de &cidos, cédigo
60 . . ; Dafada \ )
potasio disponible almacenaje G
Sustancia toxica
. |ylo corrosiva (no L . .
61 | Fluoruro de potasio combustible)UN Incompleta X Informacién no disponible
1812
8 Sustancia Almacenar lejos de acidos fuertes,
62 | Hidréxido depotasio | corrosiva UN Incompleta \ metales, agua, liquidos inflambles
1813 y halégenos orgéanicos
Informacion  no Almacenar lejos de acidos, bases y
63 | loduro de potasio . . Incompleta \ oxidantes fuertes, luz y humedad,
disponible e X
cédigo de almacenaje G
51 Sustancia Almacenar lejos de material
64 | Nitrato de potasio oxidante UN 1486 Incompleta \ combustible, material organico vy
agentes reductores
65 | /ocianato de | Informacion N | 4q,,4/1985 | Incompleta \ Almacenar lejos de  oxidantes
potasio disponible fuertes
66 Perhiodato de | Oxidante UN Incompleta X Informacién no disponible
potasio 1490 P P
67 | Acetato de sodio Informacion  no 09/04/1989 | incompleta \ Almacenar lejos  de  agentes

disponible

oxidantes y agua
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Sustancias
reactivas con el

68 Borphldruro de |agua (emiten 1989 Dafiada X Informacién no disponible
sodio gases
inflamables) UN
1426
Bicarbonato de | Informacion  no . L
69 . ; . Completa \ Almacenar lejos de acidos
sodio disponible
51 Sustancia Almacenar lejos de oxidantes
70 | Borato de sodio oxidante  toxica Incompleta \ Acidos fuertesJ y
UN 1494
5.1 Sustancia Almacenar lejos de oxidantes
71 | Bromato de sodio oxidante  téxica | 09/04/1988 | Incompleta \ fuertes, acidos fuertes y lejos de
UN 1494 fuentes de calor
Sustancia toxica
y/o corrosiva (no . .
72 | Bisulfato de sodio combustible) UN Incompleta X Almacenar lejos de acidos fuertes
o y agua
2837 en solucion
y UN1821 sélido
Sustancia toxica
23 | Bisulfito de sodio ylo corrosiva (no Incompleta N Almacenar lejos de acidos fuertes
combustible) UN y agua
1833
Almacenar lejos de aluminio
74 | Carbonato de sodio Ir]formauon no Dafiada N cahgme, mtratp_ de plat_a, ,aC|do
disponible sulfarico , peréxido de hidrégeno,
entre otros
75 Carponato de sodio quormgcmn N0 29/09/1989 Incompleta X Informacién no disponible
anhidrido disponible
. . 6.1 Sustancia . Almacenar lejos de oxidantes
76 | Cianuro de sodio t6xica UN 1689 Incompleta Vi fuertes
51 Sustancia
77 | Citrato de sodio oxidante  téxica | 09/04/1988 | Incompleta \ Almacenar lejos de acidos

UN 1494
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78 Carbonato Y "?formf?‘c'o” no Incompleta i Ver caracteristicas de ambos
Fluoruro de sodio disponible
8 Sustancia Manténgalo lejos de los metales
79 | Cloruro de sodio corrosiva UN Incompleta \ . 9 J y
acidos
1823
Etilendiamino 51 Sustancia Almacenar lejos de oxidantes
80 . » 09/04/1989 | Incompleta X fuertes, bases fuertes, aleaciones
tetracetato de sodio | oxidante . . ;
cobrizas, cobrizas y niquel
5.1 Sustancia
81 | Fluoruro de sodio toxica ylo Incompleta N Incpmpatlble con &cidos minerales
corrosiva UN y vidrio
1690
4.2 Sustancia
. . .| espontdneamente Almacenar lejos de acidos vy
82 | Hidrosulfito de sodio combustible UN Incompleta v oxidantes fuertes, agua y humedad
1384
8 Sustancia Almacenar lejos de metales
83 | Hidroxido de sodio | corrosiva UN Incompleta l iy ) y
acidos
1823
84 | Molibdato de sodio | Irritante Incompleta N Almacenar lejos de  agentes
oxidantes fuertes
5'1. Sustancia Almacenar lejos de oxidantes,
o . oxidante, : L .
85 | Peroxido de sodio . Incompleta \ materiales  organicos,  acidos,
reacciona con alcoholes y metales fuertes
agua UN 1504
Phosphinate de .
; Informacién  no L . .
86 | sodio ; . Incompleta X Informacién no disponible
. disponible
monohidratado
87 | Sulfato de sodio Informacion  no Incompleta \ Almacenar lejos de oxidantes

disponible
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88 Sulfgtq de sodio "?formf?‘c"’” N0 09/04/1988 Incompleta X Informacién no disponible
anhidrido disponible
89 Tetr_ah|droborate de mformauon N0 11987 Incompleta X Informacién no disponible
sodio disponible
. . L Almacenar lejos de &cidos, bases y
Tiosulfato de sodio | Informacion  no : .
90 : ; . Incompleta \ oxidantes fuertes y protegido de
pentahidratado disponible
humedad
91 | Vanadato de sodio :jnformgcmn N1 1989 Incompleta Vi Informacién no disponible
isponible
92 | Oxido de titanio Im‘ormgcmn %1 09/04/1989 Incompleta \ Informacién no disponible
disponible
93 | Acetato de Uranio Ir]formgmon N0 09/04/1988 Incompleta X Informacién no disponible
disponible
Material
radioactivo, de Almacenar lejos de sustancias
94 | Nitrato de uranio bajo a leve nivel Incompleta N : )
o combustibles y reductoras
de radiacion UN
2980
95 | Oxido de uranio Ir]formauon no Incompleta X Almacenar lejos de fuentes de
disponible calor
96 nitrato de Uranio |r]formaC|on N0 1989 Incompleta X Informacién no disponible
hidratado disponible
97 | Zinc granulado Ir]formauon no Incompleta N AI.macenar en lugar seco y fresco,
disponible lejos del agua
98 | Acetato de zinc Inflamable Incompleta N Almacenar Igjos de oxidantes
fuertes y alkalies
3 Liquido
99 | Sulfato de zinc inflamable UN | 09/04/1987 | Incompleta \ Mantenerlo bien cerrado
1104
Indicadores
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6.1 Sustancia

Almacenar lejos de  &cidos

100 | Xilenol t6xica UN 2261 Incompleta X anhldndos,_ cloruros de &cido,
bases y oxidantes
Dietil | Informacion  no
101 | Ditiocarbamato de| . . Incompleta X informacion no disponible
disponible
plata
102 legnll tiocarbazone "?formf?‘c'o” no Incompleta X Informacién no disponible
(Ditizona) disponible
103 | Eriocromo negro T "?formf?‘c'o” no Incompleta X Informacién no disponible
disponible
3. Liquido . .
104 | Fenoftaleina inflamable UN Incompleta \ Alr_nacenar lejos de oxidantes y
acidos fuertes
1219
105 H_|droclorurp de Ir]formauon N0 | 09/04/1989 Incompleta X Almacenar en lugar seco, cédigo
hidroxalamina disponible de almacenaje B
106 | Rojo de metilo "?form‘?“:"’” N0 09/04/1988 Incompleta X Informacién no disponible
disponible
3. Liquido Almacenar lejos de fuentes de
107 | Sulfato hidracina inflamable UN Incompleta \ calor y sustancias incompatibles,
1170 en un lugar seco y ventilado
108 | Timoftaleina "?formf?‘c"’” N0 09/04/1989 Incompleta X Informacién no disponible
disponible
109 Verde de "?formf?‘c"’” N0 09/04/1989 Incompleta X Informacién no disponible
bromocresol disponible
Acidos inorgéanicos
Sustancia toxica
110 | Acido bromhidrico |y/o corrosiva UN Completa X Informacién no disponible

1788
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< 8 Sustancia Almacenar en lugar seco bien
111 | Acido clorhidrico corrosiva UN Incompleta X \ . 9 y
ventilado
1789
) 8 Sustancia Muchas reacciones pueden
112 | Acido fluorhidrico corrosiva UN Incompleta \ producir incendio o explosion,
1052 almacenar lejos de bases
" 8 Sustancia Manténgalo lejos de los metales
113 | Acido nitrico corrosiva UN Completa X N eng J y
alkalies
1805
. No almacenar cerca de materiales
8 Sustancia . .
- - . combustibles, sustancias
114 | Acido perclérico corrosiva UN Incompleta X \ : o
reductoras, bases ni quimicos
2031 L L )
organicos, cédigo de almacenaje Y
51 Sustancia . .
. Incompatible con materiales
" oxidante y combustibles y reductores, material
115 | Acido sulfarico también 8 Completa N - y ' )
i organico, alcoholes, aminas,
corrosiva UN acidos fuertes y bases fuertes
1873 y
Acido 8 Sustancia No almacenar cerca de materiales
116 L corrosiva UN Completa \ combustibles, ni cerca de
tetrafluoroboérico ) .
1830 sustancia alcalinas
Acidos orgénicos
8 Sustancia
117 | Acido lactico 85% corrosiva y Completa N Reaccidn violenta con oxidantes y
liquido inflamable bases
(3) UN 2789
" Sustancia  toxica Separar de bases fuertes, codigo
118 | Acido octanico y/o corrosiva UN Completa N P . ’ 9
almacenaje W
1760
< 8 Sustancia Almacenar lejos de oxidantes
119 | Acido oxalico corrosiva UN Completa \ . IC
3961 fuertes, hipoclorito, plata
120 | Acido tartarico 8 _ Sustancia Incompleta N AImacena_lr IeJ(_)s de oxidantes
corrosiva UN fuertes, hipoclorito, plata
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3261

121 Acido citrico | Informacion - no Incompleta X Informacién no disponible
monohidratado disponible P P
Compuestos organicos
. Liquido - . :
122 | Acetato de amilo . Incompleta X Informacién no disponible
inflamable
3. Sustancia
123 | Acetona Inflamable UN Incompleta X X Informacién no disponible
1104
3 Liquido Almacenar lejos de oxidantes
124 | Alcohol etilico 99% | inflamable UN Incompleta X \ fuertes y en un sitio a prueba de
1090 incendio
4 Liquido Almacenar lejos de oxidantes e
125 | Benceno inflamable UN Incompleta \ s J
hidrégenos
1090
3. Sustancia Almacenar lejos de oxidantes
126 | Bromoformo Inflamable y Incompleta \ halbaenos J y
toxica UN 1114 9
. Almacenar lejos de bases fuertes,
6.1 Material ,
127 | Cloroformo i Incompleta \ oxidantes y metales, mantener en
Toxico UN 2515 i
la oscuridad
Dietil- 6.1 Sustancia Mantener en la  oscuridad
128 ggggarbamato de Toxica UN 1888 Incompleta v Ventilacion a ras del suelo.
129 | Ethanol absoluto Ir]formauon no Incompleta X Informacién no disponible
disponible
3. Sustancia Almacenar lejos de oxidantes
130 | Eter anhidro Inflamable UN Incompleta \ f !
1170 uertes
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3. Sustancia

Almacenar lejos de oxidantes

131 | Etil Acetato inflamable UN incompleta \ fuertes, en lugar fresco y en la
1155 oscuridad
8. Sustancia Almacenar lejos de oxidantes
132 | Hexametilendiamina | corrosiva UN incompleta X iy ) y
acidos fuertes
2280
3. Liquido
133 | Metil isobutilcetona | inflamable UN incompleta X Informacién no disponible
1245
3 Sustancia Lugar a prueba de fuego, separar
Perclorato . . de oxidantes fuertes y mantener
134 . . inflamable UN incompleta \ . 2y
tetrabutilamonio bien cerrado, cédigo de
1245 :
almacenaje R
5.1 Sustancia
135 Peroxido de | oxidante y incompleta x Almacenar lejos de materiales
hidrégeno 8.corrosiva  UN P combustibles y reductores
2015
Almacenar lejos de materiales
5.1 Sustancia combustibles. Protegerlo de la luz.
136 | Piridina omdantg y incompleta N Mantgnerlo IeJ_os de alkalies,
8.corrosiva  UN materiales  oxidantes, metales
2014 finamente divididos, alcoholes vy
permanganatos.
3. Sustancia
137 | Sacarosa inflamable UN incompleta \ Informacién no disponible
1282
138 | Silicagel 60 quormgcmn no incompleta \ Informacién no disponible
disponible
3. Sustancia Almacenar lejos de oxidantes
139 | Tolueno inflamable UN incompleta \ f !
uertes
1294
3. Liquido . .
140 | Tricloro etileno inflamable UN incompleta \ Almacenar lejos de  oxidantes
fuertes
1294
141 | Trietanolamina 6.1 Sustancia incompleta N Separado de metales, bases

téxica UN 1710

fuertes y alimentos
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142

Trioctilamina

Informacién
disponible

no

incompleta

X

Informacién no disponible

Fuente: Inspeccion en la bodega, GRE y NIOSH
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Apéndice 17. Propuesta mecanica para los tratamientos térmicos
Figura 14. Proceso QPQ
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Fuente: Adriana Araya
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Figura 15. Proceso QPQ.2

I Tesirucs

MNilturacion

Hovrridy

QFOQ

Fuente: Adriana Araya
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Apéndice 18. Propuesta de estantes de almaceanmiento

Figura 16. Estante de almacenamiento
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Fuente: Adriana Araya
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Apéndice 19. Boleta de experimentos pendientes

Boleta de informacion de experimentos pendientes

Nombre del encargado: Fecha
En caso de emergencia contactarme
al: casa celular

Lugar del experimento
Tipo de experimento y medidas a tomar en caso de emergencia:

Se informa a (nombre y firma), de las caracteristicas del experimento
y medidas a tomar en caso de emergencia.

Firma del responsable

Fuente: Adriana Araya
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Apéndice 20. Registro de revision de funcionamiento de las duchas de emergencia

CIEM

“Velando siempre por la seguridad”

Registro de revision de funcionamiento de las duchas de emergencia

Ducha Laboratorio Quimica y Corrosion Duchas Planta Baja

F%ceha Préxima Firma Fecha de | Proxima Firma

L Comentario | # o L Comentario
revision | responsable revision | revision responsable

revision

o
[y
o
[y

(N |OBR~WIN
NGB WIN

Fuente: Adriana Araya
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Apéndice 21. Registro de control de uso, mantenimiento y limpieza de EPP

Registro de uso, mantenimiento y limpieza de equipo de proteccion personal

(EPP)
Encargado responsable:
Firma(hasta Fecha de
Nombre del ntrqulej | desinfeccion | Fecha de
Fecha Condicion del EPP entregue € de cambio de
EPP responsable EPP al . ;
del equipo | encargado mascz_:mllas filtros _de
del con filtros | mascarillas
. guimicos
préstamo)
Préstamo | Devolucion Préstamo | Devolucion

Fuente: Autor
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Apéndice 22. Registro de control de almacenamiento y manipulacion de
productos quimicos

Cuadro 24. Registro de control de almacenamiento y manipulacion de

productos quimicos

CENTRO DE INVESTIGACION Y EXTENSION DE MATERIALES, ITCR

# |Nombre

Tipo
(segun
ONU)

Fecha

Recepcion o

7

preparacion
Vencimiento

o

[&]

= Uso MSDS

©

g

S Condicién

s E(_jela

() tigueta

e] q w | 4 N 598

5 o E <ZE W <« ol o

o)) =Wl o > O o o+

S x| 5|12 |=Z|EEYZ
< ) Q

- = | O r 2|9 o6 o
oo Sl<lz|l0oez

L|o|%| [F=g

Almacenamiento adecuado

Coloque NA en aquellos que no aplique

Fuente: Adriana Araya
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Apéndice 23.Boleta de riesgo potencial

Boleta de peligro y/o riesgo potencial

Area:

Fecha:

Responsable:

%ﬁ/ %J\\\'

"Velando siempre por la segurida
CIEM, ITCR

Peligro y/o riesgo observado Medida de correccidn propuesta

Concepto:

Riesgo Probabilidad de que ocurra algin evento en un determinado periodo de tiempo, el cual puede causar un
impacto negativo financiero, fisico, social y moral en la organizacién o el medio ambiente.

PeligroCualquier situacion o condicidén cuya naturaleza pueda causar dafios, ya sean lesiones, dafios a la
propiedad o al medio ambiente.

Fuente: Adriana Araya

184



Figura 17. Proceso bafio nitruracion

Verificar estado de
herramientas

Cuando el aiereador esté

Solicite EPP y
verifique su estado.
Utilice zapatos de
seguridad

Delimite &rea como
“Solo personal
autorizado”

Encienda el horno, el
extractor y compresor

Amarre con alambre
negro de construccion
el extremo de cada
pieza

Saque el aiereador,

péngalo a escurrir y

coléquelo cerca del
horno

Coloque Ta
termocupla, dentro del
horno

'

Coléquese los
guantes, gabachay

lentes de seguridad

'

Dirfjase a la zona de almacenamiento
de sales de cianuros, recolecte con el

recipiente designado la cantidad
necesaria para el tratamiento

'

Vierta las sales de
cianuro, en el horno de
nitrurado. Utilice EPP

'

Cierre totalmente los
recipientes que
almacenan las sales
de cianuro

l

Espere que el horno
alcance los 570°C
(3.5h)

'

Vistase con EPP

» completamente SECO,

introduizcalo en el horno

Apéndice 24.Diagrama de proceso de los bafios de nitruracion

Amarre piezas por medio del
alambre negro de construccion, al
tubo ubicado en la parte superior

de la entrada del horno. Utilice
EPP

v

Deje las piezas dentro del
horno durante 1 hora 'y 30
minutos

Transcurrido el tiempo,
desamarre el alambre que
sostiene la pieza y paselas al
compafiero de proceso

Los dos pasos anteriores
deben alternarse entre los
dos compafieros de proceso

'

Pase las piezas a la mesa de
trabajo

v

Concluido el proceso, retire la
termocupla del bafio y
almacénelo

'

Desde el panel de control
desconecte el horno,
extractor y compresor

'

Trasladadas todas las piezas a la
mesa de trabajo, puede quitarse el
EPP, siempre y cuando no vaya a
utilizar el horno o exponerse a sales
de cianuro

completo

'

Remueva el alambre de las piezas,
utilice lentes, gabacha y guantes.
Deje que el alambre se seque solo

'

Limpie su area y herramientas de
trabajo

'

Guarde las herramientas
designadas para ello

v

Devuelva el EPP al encargado de
préstamo

Fuente: Adriana Araya
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Apéndice 25.Diagrama de proceso de QPQ

Figura 18. Proceso QPQ

1. Verifique que todas sus
herramientas estén a mano y
en buen estado

2. Verifique el estado del cable
eléctrico, de la resistencia del
agua, si es deficiente, no continGe
el procedimiento hasta que se
resuelva el problema

!

3. Solicite el EPP recomendado
para tratamientos térmicos,
ademas el uso zapatos se
seguridad es obligatorio

'

4. Verifique que el EPP este en

buenas condiciones, de no ser

asi devuelvalo y exija uno
en buenas condiciones

'

13. Cierre totalmente los
recipientes que almacenan las
sales de cianuro

!

14. Espere que el horno
alcance los 570°C (3.5h)

15. Una hora después de haber
encendido el horno, introduzca la
resistencia al recipiente con agua, el
cual sera utilizado para lavar sales
de las piezas. Coloque la
sefializacion “Prohibido el paso” y
“Peligro caliente”.

16. Accione el interruptor de corriente
de la resistencia

!

5. Delimite el area como “Solo
personal autorizado”

6. Encienda el horno de
nitrurado, el extractor y
compresor

7. Amarre con alambre negro
de construccién el extremo de
cada pieza

!

8. Saque el aiereador, péngalo
a escurrir y coléquelo cerca del
horno de nitrurado

dentro del horno

!

10. Coléquese los guantes,
gabacha y lentes de seguridad

‘ ‘ 9. Coloque la termocupla, ‘ ‘

17. Amarre piezas por medio del
alambre negro de construccion, al
tubo ubicado en la parte superior de
la entrada del horno. Utilice EPP
completo

v

18. Después de 2h y media encienda
el horno de QPQ (400°C) y accione
el boton de encendido del extractor y

compresor

v

19. Coloque la termocupla, dentro del
horno de QPQ

v

20. Coléquese los guantes, gabacha
y lentes de seguridad

25. 4 h después de introducir
las piezas en el horno,

retirelasy trasladelas al horno
de QPQ

26. Apague el horno de
nitrurado y retire el aiereador y
la termocupla

v

38. Seque BIEN las piezas por
dentro y por fuera con aire
comprimido y/o secadora

27. Amarre piezas por medio del
alambre negro de construccion, al
tubo ubicado en la parte superior de
la entrada del horno. Utilice EPP

28. Deje las piezas dentro del
horno de QPQ, durante 30
minutos

v

39. colocarse las gafas de
seguridad y proceda a pulir las
piezas con el cepillo se pulido

'

‘ ‘ 40. Repita los pasos del 25-35 ‘ ‘

41. Una vez, que se haya
concluido el proceso, retire la
termocupla y el aireador y
almacenelos en el lugar
designado para tal fin

29. Saque una pieza y amarrela al
cable que cuelga del techo. No
permanezca muy cerca de la pieza

30. El otro compairiero sujetara el
otro extremo del cable. Utilice
guantes

42. Desconecte el horno de
QPQ, extractor y compresor, en
el panel de control

!

31. Una vez que los dos estén lo
suficientemente lejos de la pieza, el
compafiero #2, bajara la pieza hasta

sumergirla en el baro de agua caliente

!

32. Luego de que pase la reaccion
termo-quimica, espere un tiempo
razonable hasta que no exista riesgo
de salpicadura y derrame

!

21. Dirijase a la zona de
almacenamiento de sales para QPQ,
abra los recipientes AB-1y AB-1A 'y
recolecte con el recipiente designado,
la cantidad necesaria para el
tratamiento

33. Acérquese al recipiente con agua
caliente, desamarre la pieza, e
introdtzcala en el tanque con agua fria
durante 5 minutos (sujete el alambre de
la pieza al tubo que rodea el tanque).

'

11 Dirfjase ata zorma de
almacenamiento de sales de
cianuros, recolecte con el recipiente
designado la cantidad necesaria
para el iento

12. Vierta las sales de cianuro,

22. Vierta las sales, en el horno de
QPQ (esta actividad se realiza
mensualmente)

'

23. Cierre totalmente los recipientes
que almacenan las sales

en el horno de nitrurado. Utilice

24. Cuando el aiereador esté
completamente SECO, introdtizcalo
en el horno (400°C ).

Utilice el EPP completo

'

34. Lleve la pieza a la mesa de
bajo

35. Realice los pasos del 29 al 34
hasta que todas las piezas en la
mesa del trabajo

36. Limpie el derrame de agua,
producto de la reaccién termo-
quimica

'

37. Retire el alambre (utilice
guantes, gabacha y lentes de
seguridad) de cada pieza y lavelas
con agua y jabon

!

43. Limpie el derrame de
agua, producto de la
reaccion termo-quimica

'

44. Retire el alambre(utilice
guantes, gabacha y lentes
de seguridad) de cada
pieza

'

45. Seque BIEN las piezas,
por dentro y por fuera con
aire comprimido y/o la
secadora

!

46. Aplique aceite en
aerosol o liquido, a las
piezas. Utilice guantes y
mascarilla

47. Ahora puede quitarse
el EPP

48. Limpie su area y
herramientas de trabajo

49. Guarde las
herramientas, en el area
designada

!

50. Devuelva el EPP, al
encargado de préstamo
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Anexo 1. Ubicacion geografica del ITCR
Figura 1. Ubicacion geogréfica del ITCR
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Fuente: www.itcr.ac.cr
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Anexo 2. Estructura organizativa

Figura 2. Estructura organizativa
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Anexo 3. Programa de curso

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA.
PROYECTO: “Il FASE DE MANEJO DE LOS DESECHOS PELIGROSOS DEL
TEC”

“Capacitacion en el Manejo Adecuado de los Desechos Peligrosos del TEC”

Instructores:
Lic. Juan Carlos Salas J
Licda. Hilda Quesada C.

Introduccién

Estos médulos seran tedricos- practicos con una duracion de 20 horas cada uno y
estan dirigidos a personas que trabajan en laboratorios donde se manejan
sustancias quimicas que generan desechos quimicos peligrosos.

Objetivo General

Estos modulos pretenden concienciar y capacitar a las personas que trabajan con
sustancias quimicas en la minimizacion, clasificacion, almacenamiento,
tratamiento y disposicion adecuados de los desechos peligrosos que generan.

MODULOI: INTRODUCCION A LOS DESECHOS PELIGROSOS

1. SITUACION DE LOS DESECHOS PELIGROSOS
Contenidos

Problematica (casos mundiales y de casos de Costa Rica.).
Impacto a la salud (ejemplos) Riesgos y rutas de exposicion.
Impacto al medio ambiente ( ejemplos)

Definiciones

Tipos de desechos peligrosos

Clasificacion

Legislacion nacional

NoOokwNE

2. SITUACION GENERAL DE LA SEDE CENTRAL DEL ITCR

Contenidos

a) Resultados generales de “I| Fase del Proyecto Manejo de integral de los d.p. en
los laboratorios del ITCR”

b) Resultados de casos particulares del TEC.
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3. SISTEMA DE GESTION DE DESECHOS PELIGROSOS

Contenidos
a) Definicion
b) Etapas
c) Aspectos Operativos del Sistema de Gestion de Desechos Peligrosos
d) Seguridad e Higiene Ambiental en el Manejo de los Desechos Peligrosos

4. CARACTERIZACION DE LOS D.P. EN EL LUGAR DE TRABAJO
(TRABAJO PRACTICO)

Contenidos

a) Caracterizacion Quimica: desechos de sustancias puras o desechos de
mezclas de sustancias, clasificacion quimica de las sustancias que
conforman los desechos.

b) Cantidades

c) Almacenamiento

d) Manejo y formas de disposicion.

MODULO Il: MANEJO DE DESECHOS PELIGROSOS

1. PRESENTACION DE LA CARACTERIZACION DE LOS D.P. EN EL LUGAR
DE TRABAJO

Contenidos

a) Caracterizacion quimica: desechos de sustancias puras o desechos de
mezclas de sustancias quimicas, clasificacion quimica de las sustancias
que conforman los desechos.

b) Cantidades

c) Almacenamiento

d) Forma de disposicion

e) Exposicion de resultados.

2. GUIA DE MANEJO DE LOS DESECHOS EN LOS LABORATORIOS DEL
TEC.
Contenidos

a) Lineamientos generales

b) Etapas

c) Minimizacion (bolsa de reactivos y desechos de sustancias)

d) Clasificacién / Rotulacion

e) Tratamientos /Evaluacion.
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f) Control.

3. IMPLEMENTACION DE LA “GUIA DE MANEJO DE LOS DESECHOS
PELIGROSOS DEL TEC”EN LOS LUGARES DE TRABAJO.

Contenidos

a) Lineamientos de manejo a los diferentes lugares de trabajo.

b) Procedimientos escritos de cada etapa propuesta en la guia adaptada a
cada lugar de trabajo

c) Presentacion de informe de aplicacion de la guia en el lugar de trabajo

MODULO Ill: TRATAMIMENTO Y DISPOSICION DE DESECHOS
PELIGROSOS.

1. SISTEMA DE INVENTARIO

Contenido
a) Elementos de un sistema de inventarios
b) Funcionamiento del sistema de inventarios
c) Prueba del programa
d) Retroalimentacion
e) Implementacion

2. TRATAMIENTOS Y DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS
Contenidos

a) Tipos de tratamiento
b) Tipos de disposicion final de desechos

TRATAMIENTO QUIMICOS
Contenido

a) Escogencia de métodos de tratamiento quimicos.
b) Definir las condiciones experimentales del tratamiento
c) Realizar pequeios ensayos practicos

MODULO IV: ADAPTACION Y EVALUACION PRACTICA DE LOS METODOS
DE TRATAMIENTO DESECHOS PELIGROSOS EN LOS LABORATORIOS DEL
TEC.

Contenidos

a) Practica de laboratorio con los métodos escogidos por cada desecho a
tratar.

b) Escogencia del método mas apropiado para cada desecho. Con base en
los resultados de laboratorio, existencia de quipos y reactivos.

c) Adaptacion de los métodos a las caracteristicas de cada laboratorio

d) Establecimiento de bitacoras y procedimientos por escrito en cada laboratorio
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Anexo 4. Sistema de clasificacion de los materiales peligrosos

Cuadro 2. Sistema de Clasificacion de los Materiales Peligrosos segun la

ONU

Con peligro de explosién en masa
Con riesgo de proyeccion
Con riesgo de fuego predominante

Clase 1 Explosivos Con riesgo de explosiéon no significativo
Muy insensibles; agentes explosivos
Sustancias detonantes extremadamente
insensibles
Inflamables
Comprimidos no inflamables, no téxicos
Clase 2 | Gases . ) .
Toxicos por inhalacion
Corrosivos (Canada)
Liquidos
Clase3 | -4
inflamables
L1 Solidos inflamables
Solidos : . .
Clase4 |. . Materiales espontaneamente combustibles
inflamables ) i
Peligrosos cuando los materiales se humedecen
Oxidantes y | Oxidantes
Clase 5 | peroxidos Peroéxidos organicos
organicos
Materiales toxicos y | Materiales toxicos
Clase 6 | sustancias Sustancias Infecciosas
ilnfecciosas
Materiales
Clase 7 N
radiactivos
Materiales
I i
Cleee e COIrosivos
Materiales Miscelaneos (Canada)
Clase 9 peligrosos Sustancias ambientalmente peligrosas (Canada)

miscelaneos

residuosp (Canada)

Fuente: Guia Norteamericana en respuesta en Caso de Emergencia

* Materiales espontaneamente combustibles y peligrosos cuando los materiales se

humedecen.

Las palabras “veneno” o venenoso son sinénimos con la palabra “toxico”
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Anexo. 5. Nota técnica de prevencién 135

¢Es su laboratorio un lugar seguro de trabajo?

Nota Técnica de Prevencién 135

Lugar de aplicacion
Fecha de aplicacion
Responsable

Este cuestionario consta de una serie de afirmaciones, dividas en nueve
apartados, sobre temas de seguridad en el laboratorio. Cada afirmacion cuenta
con tres posibles respuestas: Se cumple (Sl), no se cumple (NO) o bien, no es
aplicable (N.A.). Este ultimo se utiliza para aquellos casos en que se hace
referencia a temas que no son aplicables al laboratorio estudiado.

Seguridad del laboratorio y bodega de productos

Si |[NO |NA

1 | Todos los accidentes incluso los mas insignificantes, se registran y
se investigan de forma rutinaria
Se dispone de una alarma para evacuar cada laboratorio, que se

2 prueba frecuentemente, siendo el control de la misma facilmente
accesible

3 Se dispone de un sistema general de alarma para todo el edificio y
de un servicio de emergencia y seguridad contra intrusos y robos
No se utilizan neveras de tipo doméstico para almacenar productos

4 guimicos, salvo que se hayan hecho modificaciones situando los
controles eléctricos en el exterior del mueble, incluyendo los de las
luces y del receptaculo de la mantequilla y utilizando imanes para el
cierre de las puertas

5 Las neveras no se emplean nunca para guardar alimentos

6 El laboratorio tiene al menos dos salidas

7 Los fregaderos tienen un recubrimiento de caucho o plastico incluso
e el desagiie y disponen de agua caliente y jabén

8 Los desagiies de los fregaderos utilizados en el laboratorio estan
separados de los destinados a otros usos

9 Los vasos de precipitados no se utilizan para beber

10 En las fuentes de agua para beber se dispone de vasos
desechables
El personal del laboratorio ha sido instruido en el sentido de que

11 |hunca pruebe los productos quimicos con vistas a su identificacion
y de que estos deben olerse llevando solo una pequefia cantidad
de vapor hacia la nariz con la boca

12 | El personal esta formado en el sentido que debe pipetear siempre

con medios mecanicos y nunca con la boca
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13 | Las botella no se llenan nunca con productos distintos al indicado
en la etiqueta y se etiquetan siempre antes de llenarse
Si |NO |NA
14 Se desecha siempre el contenido de recipientes que no estan
etiquetados
15 |Se lee la informacion  sobre manipulacion y almacenaje de
productos nuevos o no habituales antes de proceder a su utilizacién
16 No se retiran nunca productos del laboratorio sino es bajo las
instrucciones del supervisor
17 El personal tiene instrucciones de no llevar a cabo experimentos no
autorizados
Manipulacion de materiales en el almacén de productos
y el laboratorio
Si |NO |NA

18

Los recipientes grandes de vidrio que contienen productos quimicos
liquidos que no sean inflamables, agentes oxidantes y acidos, estan
dotados de cubiertas protectoras para prevenir proyecciones y
salpicaduras en caso de rotura

19

Los cilindros de gases estan cubiertos con su capuchén, fijados
para prevenir rodamientos o vuelcos y situados lejos de fuentes de
calor y llamas abiertas

20

Se utilizan carretillas inclinables sobre ruedas pivotantes para el
manejo de garrafas y otros recipientes grandes

21

Se utilizan carretillas manuales para mover los cilindros de gases.
En ningln caso se hacen rodar por su base o manejan por las
vélvulas

22

Los recipientes grandes de cloro o sulfuro de hidrégeno son
siempre manejados por mas de una persona

23

Los cilindros de gas, después de haberse dispuesto para su uso, se
sujetan firmemente en su sitio

24

Los recipientes grandes de reactivos peligrosos no se guardan en
el laboratorio; por ejemplo las botellas standard de 2,5 | de acido
concentrado

25

Los disolventes inflamables en cantidades superiores a 0.5 | se
guardan en recipientes metalicos de seguridad

26

Las estanterias disponen de bordes protectores para evitar para
evitar el vuelco y caida de las botellas de vidrio de los reactivos

27

Los productos quimicos que pueden reaccionar entre si
produciendo humos peligrosos, fuego o explosiones se almacenan
lejos unos de otros
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Los liquidos volatiles se mantienen alejados de las fuentes de calor,

28 , c
la luz e interruptores eléctricos
29 |Se dispone de armarios especiales para almacenar productos
quimicos inflamables y combustibles
Si [NO |NA
Los liquidos inflamables o combustibles se transvasan entre
30 |recipientes, contenedores y depdsitos portatiles utilizando
dispositivos adecuados en la parte superior con una valvula de
cierre automatico aprobada
La distribucién de &cidos, amoniaco, etc de garrafas o de
31 |recipientes herméticos se realiza en una habitacién separada con
extractor
Se utiliza sefializacion normalizada en color y tamafio para
32 |indicacion de direcciones a seguir, advertencia de riesgos y para
dar informacion
33 | Se halla facilmente disponible un archivo de publicaciones sobre
seguridad en el laboratorio
34 | No se permite el trabajo de personas solas en el laboratorio
35 | El personal esta obligado a recogerse el cabello, en caso de llevarlo
largo
36 | Se controla periddicamente el sistema de ventilacion
Se dispone de una habitacibn separada para trabajos con
37 |materiales explosivos y todas las llamas abiertas y contactos
eléctricos no antidellagrantes, se han eliminado de dicha habitacion
3g |Las puertas de los hornos de secado se abren automaticamente
cuando la presién aumenta ligeramente por el calor
39 | Los materiales peligrosos utilizados en el laboratorio se guardan en
pequefas cantidades
Los materiales peligrosos como cianuros, arseniatos, carcin6genos,
40 |etc, se controlan paso a paso desde el momento en que dejan el
almacén de productos hasta su utilizacién o eliminaciéon
41 | Todos los carcindgenos sospechosos deben etiquetarse como tales
42 | No se deja basura en el laboratorio durante la noche
43 | Labodega de productos tiene la salida bien iluminada, no presenta
caminos sin salida y se halla adecuadamente ventilado
Todos los aparatos de vidrio son de vidrio borosilicado excepto las
44 | potellas de reactivos, los equipos de medida, varillas de agitacién y
tubuladoras
45 |Las pinzas disefiadas para usos especificos se mantienen al

alcance de la mano
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Estd en funcionamiento y bien controlado un programa de

46 | mantenimiento del laboratorio y las repisas y mesas estan libres de
productos quimicos, trozos de papel, material de vidrio sucio, etc

47 | El manejo, transporte o trabajo con materiales peligrosos no esta
permitido al personal no suficientemente entrenado o no autorizado

48 Los numeros de teléfonos de emergencias se hallan en un lugar
bien visible del laboratorio

49 Los reactivos y productos quimicos no se guardan en cajones
cerrados con llave

50 Se utilizan cristales cubre ojos para prevenir salpicaduras cuando
se calientan liguidos en placas calefactoras

51 | se utilizan mantas calefactoras para calentar liguidos inflamables

Si |[NO |NA

Las campanas de extraccion de humos son suficientemente
efectivas para eliminar todos los olores fuertes, incluyendo

52 | mercaptanos y piridina(como minimo debe de haber una velocidad
de aire de 0.5 m/seg, en a superficie de la campana) y se se
comprueba a intervalos frecuentes con un velémetro
Las campanas de extraccién de humos tienen ventanas o pantallas

53 |de vidrios de seguridad para cuando se utizan compuestos
potencialmente explosivos

54 Todos los recipientes que contiene mercurio se hayan bien
cerrados

55 |Los recipientes grandes que contienen productos quimicos se
guardan en el suelo o a poca altura
Los recipientes que contiene productos quimicos liquidos, estan

56 | colocados horizontalmente y bien fijados para prevenir su
desplazamiento

57 Las llaves de los recipientes son de cierre automatico y tiene,
ademas clavija de cierre

Material de primeros auxilios y servicios médicos

Si |[NO |NA

5g | El material de primeros auxilios se halla facilmente disponible y ha
sido aprobado por un médico consultor
Es rapidamente accesible un sala de emergencia con personal

59 | médico especificamente informado sobre exposicion a productos
quimicos y tratamientos adecuados

60 |Se disp_qne répida_mente de mantas para los casos de shock y para
proteccion del herido

61 |Los supervisores estan entrenados en reanimacion

62 |LOs armarios o botiquines de primeros auxilios estan etiquetados

adecuadamente
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Proteccién contra incendios

Sl |NO |NA
g3 | El edificio del laboratorio tiene instalado un sistema de rociadores
automaticos y estan disponibles mangueras contra incendios
64 | Existen extintores adecuados para los diferentes tipos de fuego
65 |Al menos un extintor grande de apoyo del tipo de polvo quimico
seco se halla localizado fuera de cada laboratorio
66 Los equipos de llama abierta o productores de chispa estan
alejados de vapores y liquidos inflamables
67 | Se requiere del personal nuevo que opere varios tipos de extintores
Si [NO [NA

Protecciéon Personal

Se utiliza mascaras faciales o gafas protectoras cuando existe

68 |peligro de salpicaduras de productos quimicos o proyeccion de
particulas
Se utilizan gafas protectoras cuando se trabaja con aparatos de

69 |vidrio en operaciones en las que tiene lugar combustion o
generacion de altas temperaturas o bajas y altas presiones

70 | Se requiere proteccion ocular para todo el personal cuando se
manejan o almacenan productos quimicos

71 | Se dispone de un sistema lavaojos para casos de contaminacién
guimica

72 | El personal esta formado para la localizacion y utilizacion de todo el
equipo de seguridad

73 |La ducha de seguridad es faciimente accesible a todo el personal y
se comprueba su funcionamiento de manera regular
Las valvulas de la ducha de seguridad estan claramente

74 |etiquetadas, se abren rapidamente en todas direcciones vy
permanecen abiertas hasta que se cierran manualmente

75 |Se utilizan siempre guantes protectores cuando se transvasan
productos quimicos liquidos

76 | Se utilizan gafas adecuadas para proteccion de rayos infrarojos y
ultravioleta cuando se trabaja con este de radiaciones
Existe en la bodega de productos una linea de puesta de tierra para

77 |la electricidad estatica y se conecta a los recipientes que dispensen
liguidos inflamables

7g | Se tiene a mano un recipiente con neutralizador de acidos cuando
se manejan estos

79 |LOs aparatos y tubuladoras de vidrio no sobresalen mas alla de los
limites de la repisa

go |LOs aparatos fragiles y voluminosos se hayan fijados en el estante
0 repisa para prevenir golpes y caidas
Se utilizan pantallas protectoras frente a montajes de vidrio fragiles,

81 |sujetos a shock térmico o que contiene productos quimicos
inflamables o explosivos

82

Las botellas de acido se enjuagan antes de abrirse

198



Todas las botellas de acido se hallan herméticamente cerradas

83
cuando no se usan

g4 |El personal del laboratorio sabe que siempre se vierte el acido
sobre el agua y nunca el agua sobre el acido

g5 | Los vasos Dewar y vasijas grandes de vacio estan apantallados,
forrados con cinta o contenidos en una envoltura metélica

86 | Los desecadores de vacio se apantallan con una proteccion

g7 |Los productos quimicos combustibles, liquidos volatiles, gotas de
mercurio y acidos se limpian inmediatamente después de un vertido

88 La bodega de almacenamiento de productos tiene una ventana o
abertura en la puerta que da directamente fuera del edificio

Si [NO |NA

g9 |La bodega de almacenamiento de productos tiene un gran
ventilador capaz de cambiar el aire de la habitacién en poco tiempo

% El laboratorio se inspecciona a menudo y a fondo para evaluar las
condiciones de inseguridad tomandose rapidamente las medidas
para corregirlo

g1 |Los estan familiarizados con las normativas existentes aplicables
en el laboratorio

92 |El éter y otro productos quimicos que forman perdxidos se
etiquetan con la fecha de entrada y de apertura de la botella

93 | Se mantiene disciplina y las reglas de seguridad se hacen cumplir a
todo el personal, requiriéndose asimismo a las visitas cumplirlas

94 | No se toleran nunca bromas pesadas ni de ninguna clase

Seguridad en el laser

Si [NO |NA

95 | Cuando no se estan utilizando, los rayos laser se dirigen siempre a
fondos no reflectantes y resistentes al fuego
Los circuitos de laser se han disefiado para evitar pulsaciones

96 |accidentales y minimizar los shocks eléctricos de las fuentes de
alimentacion, condensadores y otros equipos

g7 | El personal de laboratorio se haya ubicado a un distancia razonable
de todas las trayectorias anticipadas de los rayos

og | El nivel de iluminacion es alto en las areas en las cuales estan
operando los laser
El personal esta advertido de no mirar nunca en el rayo primario del

99 |jaser o directamente las reflecciones especulares del rayo o la
fuente de bombeo y no apuntar nunca el rayo laser con el o0jo

100 | E!l personal esta advertido de tener especial precaucion con los
lasers que operan en la region de infrarojo

101 | E! personal esta advertido de que no deje que el rayo laser toque

superficies expuestas de la piel
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102

Las personas que utilizan rayos laser se someten periédicamente a
examenes oftalmolégicos

Seguridad con radiaciones

Sl |NO |NA
103 |Hay monitores para materiales radioactivos y se utilizan
instrumentos para detectar la radiacién
104 | Se hayan disponibles protecciones respiratorias frente a materiales
radioactivos
105 | Se hallan previstos, para cuando sea necesarios, cambios
completos de ropa
Si |NO [NA
Las areas en las cuales se utilizan materiales radiactivos se hallan
106 | claramente sefialadas y restringidas y en los laboratorios de
materiales radioactivos se dispone de areas apartadas para comer,
fumar, maquillarse
107 | Las superficies y equipos de trabajo son de material no poroso y
resistente quimicamente
Se dispone de papel absorbente para vertidos radiactivos en
108 superficies no porosas y el papel es desechado en frecuentes
intervalos como como residuo contaminado
Todos los aparatos, recipientes, etc, utilizados en el laboratorio
109 |desde su almacenamiento hasta su evacuacion se hayan
claramente sefialados con fecha, is6topo, productos de
descomposicion y tipo de radiacion emitida
110 | Se utilizan procedimientos de descomposicion en las areas
restringidas
Se llevan a cabo examenes médicos del personal de laboratorios
111| radioactivos al cabo una vez al afio y se mantienen registros
completos del personal expuesto a radiacién
112 | Se toman muestras de aire a intervalos frecuentes para comprobar
la contaminacién radioactiva
Los materiales radioactivos se utilizan en un sistema cerrado y se
113 | hacen comprobaciones de fugas en los puestos de trabajos a
intervalos frecuentes
Eliminacion de residuos
Si [NO |NA
114 Los materiales volatiles y corrosivos no se vierten en el sumidero
del desagie
115 | Los acidos se eliminan vietiéndolos en un sitio destinados para ello,

utilizando gran cantidad de agua corriente
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116

Materiales de Sodio y Potasio se destruyen por adicion lenta de los
mismos a etanol

117

Los conserjes y otro personal de mantenimiento estan instruidos en
métodos adecuados de eliminacion y las areas de eliminacién se
hallan localizadas lejos del edificio y estan protegidas de intrusos

118

Los residuos no se acumulan en el suelo, rincones o bajo repisas y
mesas
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Anexo 6. Fotos

Figura 4. Mascarilla vapores organicos Figura 5. Ducha emergencia

Fl

%

Noviembre, 2005 Noviembre, 2005

Figura 6. Ducha planta baja Figura 7. Bodega de mantenimiento

Noviembre, 2005 Octubre, 2005
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Figura 8. Tratamientos térmicos Figura 9. Tratamientos térmicos

Noviembre, 2005 Noviembre, 2005

Figura 10. Guantes utilizados Figura 11. Almacenamiento desechos

Noviembre, 2005 Octubre, 2005
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Figura 12. Estantes de almacenamiento

1o | _dudi=s AN FIM.

el 08 T R

Setiembre, 2005

Figura 13. Estado de los estantes

Setiembre, 2005
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Anexo 7. Pictogramas recomendados

Ducha de Emergencia

Botiquin Primeros
Auxilios

PRIMEROS

AUXILIOS

Salida de Emergencia

g \

No Fumar

Ubicacion de Extintor

Lavese las manos

Material Corrosivo

Material Explosivo

Material Altamente
Inflamable
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Material Oxidante

Material Téxico

Etiqueta para productos

@ SALUD
& FLAMABILIDAD
{ Y REACTVIDAD

{' ”} EQUIPC PROTECCION
=" PERSOHAL

Peligro de inhalacion de
vapores

A\

Utilice lentes de
seguridad

Utilice guantes

Utilice gabacha

Y

Utilice caretay lentes de
seguridad

\

Prohibido consumir
alimentos

Ancle los cilindros

‘ONQ Qi
L=

Solo personal autorizado

I R
LABORATORIC

h | . |
SOLO PERSONAL

AUTORIZADOD
h iy
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Anéxo 8. Formato de las hojas de Seguridad

La siguiente es la Hoja de Seguridad (MSDS) que tiene el formato adoptado por la
International Standarization Organization (ISO). No es necesario que la hoja que se
presente, siga el mismo formato, pero si que contenga la informacion que se solicita como
minima en cada seccion.

Para cada una de las secciones del documento se deben incluir al menos los parametros
indicados™.

Para productos de fabricacion nacional se debe indicar el método utilizado para
determinar cada parametro.

Seccién I. Identificacién del producto e informacion del fabricante
Nombre comercial del producto (marca)

Identificacion del del fabricante.

Nombre de la compainiia fabricante

Direccion del fabricante

Numeros de teléfono y fax

O 0000

Teléfonos de emergencias suministrados por el fabricante.

Seccién Il. Composicién e informacion sobre los ingredientes peligrosos

XS Un listado de los componentes del producto (aln cuando se encuentren
declarados como propiedad intelectual), que estén clasificados como peligrosos, o que
produzcan sinergismo (segun los criterios de clasificacion de la ONU, en las
“Recomendaciones Relativas al Transporte de Mercancias Peligrosas” y los criterios de la
OSHA.) y su concentracion expresada como porcentaje (m/m o m/v o v/v ) segun sea el
caso. Si la concentracion para algun componente esta definida como un rango, la
diferencia entre el valor mayor y menor del mismo, no puede ser superior a 20.

XS Cada componente peligroso y que produzca sinergismo identificado con su
nombre comun o genérico y numero de CAS ( N° de registro en el Chemical Abstracs
Service).

Seccion lll. Identificacidn de los riegos y efectos por exposicion.

En esta seccion, proveer informacion de los efectos potenciales en la salud humana y los
sintomas causados por la exposicién al producto.
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(Il Efectos de la exposicidn por: Inhalacion, ingestion, contacto con los o0jos, contacto
con la piel.
Il Informacion existente para: Carcinogenicidad, mutagenicidad, teratogenicidad,

neurotoxicidad, sistema reproductor, 6rganos blancos, otros efectos.

Seccién IV. Primeros auxilios

Detalla las instrucciones a seguir en caso de que la exposicion accidental requiera de
tratamiento inmediato. Debe incluir las medidas seguir en caso de:

(Il Contacto ocular, contacto dérmico, Inhalacion, Ingestion

% Informacién para el médico.

U Antidoto recomendado (si aplica)

% Informacién para el fuego

Seccion V. Medidas contra el fuego.
En esta seccion se provee de una guia basica en caso de fuego, ademas, se describen
otras propiedades Utiles para evitarlo y combatirlo, incluyendo el agente extintor
apropiado.

Para aquellos materiales combustibles o inflamables o explosivos o que

pueden aumentar las proporciones de un fuego:

O Punto de inflamacién o de autoignicion

O Limites de inflamabilidad (si existe)

O Agente (s) extintores

U Equipo de proteccién personal para combatir el fuego

11 Productos peligrosos por combustion

Seccion VI Medidas en caso de derrame o fuga
Se describen las acciones a tomar para minimizar los efectos adversos en caso de

derrame o fuga del material.

U Procedimientos para atencion de derrames
U Procedimientos para atencion de fugas
Seccion VIl Manipulacién y almacenamiento
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Da informacion de practicas adecuadas para el manejo y almacenamiento seguros.

(Il Temperatura y condiciones de almacenamiento
(Il Forma adecuada de manejar los recipientes
(Il Comentarios generales cuando aplique, como los efectos de la exposicion a la luz

del sol, a la llama, a atmodsferas himedas, etc.

Seccién VIII Controles a la exposicion y equipo de proteccion personal

Provee informaciéon de practicas y equipo de proteccién, Utiles para minimizar la
exposicion del trabajador.

Condiciones de ventilacion.

Equipo de proteccidn respiratoria

Equipo de proteccion ocular

Equipo de proteccién dérmica

O000oaod

Cuando existan, se incluiran los siguientes datos de control a la exposicion
determinados por la OSHA o la AGCIH de los E.E.U.U.:

U TLV (Threshold Limit Value) o valor limite umbral.

U PEL (Permissible Exposure Limit), equivalente al TWA (Time Weighted Average).
La concentracion del contaminante, a la que puede ser expuesto un trabajador 8 horas
diarias, 5 dias a la semana, sin sufrir efectos adversos.

O STEL (Short Term Exposure Limit). La concentracién, que no puede ser excedida
en ningdn momento durante la jornada de trabajo, y que le permite al trabajador una
exposicion sin efectos adversos por 15 min, siempre y cuando no se note alguna
anomalia antes.

Seccion IX Propiedades fisicas y quimicas
Provee informacién adicional que puede ser de ayuda en la caracterizacion del material y

en el disefio de buenas préacticas de trabajo.

U Olor y apariencia

[ Gravedad especifica

[ Solubilidad en agua y otros disolventes.

L Punto de ebullicion o fusion (segln sea el caso y cuando aplique)
L pH.
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Seccion X Estabilidad y reactividad

Describe las condiciones que deben evitarse y la incompatibilidad con otros materiales
gue puedan causar una reaccion que cambie la estabilidad propia del material.

(I Estabilidad

O Incompatibilidad

U Riesgos de polimerizacion

» Productos de descomposicion peligrosos

Seccion Xl Informacién sobre toxicologia

En caso de que exista:

(| Dosis letal media oral en ratas u otro animal de laboratorio (DLsg).
> Dosis letal media por inhalacion (HLsp).

> Dosis cronica media (CLso).

Seccion Xl Informacion de los efectos sobre la ecologia
En caso de existir incluye informacién sobre los efectos que el material puede tener en

plantas o animales o en el entorno a que haya sido destinado.

Seccion Xlli Consideraciones sobre la disposicion final del producto

Provee informacion util para determinar las medidas de disposicién apropiadas.

(Il Procedimientos para disposicion de desechos.

Seccion XIV Informacién sobre el transporte

Provee la informacion basica para el transporte dentro del marco de la clasificacion de
mercancias peligrosas de la ONU.

Seccion XV Informacioén regulatoria (opcional).

Se incluye informacién adicional en las regulaciones que afectan al producto. (como
estas regulaciones dependen del pais, sélo es util cuando las regulaciones coinciden)
Ejemplos: precursores, asbestos, agotadores de la capa de ozono, carcindégenos, etc.
Seccidén XVI Otrainformacién (opcional).

Se utiliza para proveer cualquier informacion adicional, por ejemplo fechas de elaboracion
y de revision de la MSDS, clasificacion NFPA o WHMIS, etc.
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'Nota : Seran aceptadas las abreviaciones ND (no disponible o no determinado) y

NA (no aplica) en aquellos casos en que la ausencia de informacion sea

comprobable

Anéxo 9. Procedimientos generales de tratamiento y eliminacion de

sustancias y compuestos, en el laboratorio.

Cuadro 25. Procedimientos generales para tratamiento y eliminacién de

sustancias

Procedimientos generales de tratamiento y eliminacion para sustancias
y compuestos o grupos de ellos que por su volumen o por la facilidad
del tratamiento pueden ser efectuados en el laboratorio

Tratamiento y vertido

Haluros de acidos
organicos:

Afiadir NaHCO3 y agua. Verter al desague.

Clorhidrinas y
nitroparafinas:

Afadir Na2 CO3. Neutralizar. Verter al desagiie.

Acidos organicos
sustituidos (*):

Afadir NaHCO3 y agua. Verter al desague.

Aminas alifaticas (*)

Afiadir NaHCO3 y pulverizar agua. Neutralizar. Verter al
desagie.

Sales inorganicas

Afiadir un exceso de Na2 CO3 y agua. Dejar en reposo (24h).
Neutralizar (HCI 6M). Verter al desaguie.

Tratar con un reductor (disolucién concentrada). Neutralizar.

Oxidantes Verter al desague.
Reductores Afiadir Na2 CO3 y agua (hasta suspensién). I?ejar en reposo
(2h). Neutralizar. Verter al desague.
Ci Tratar con (Cl0O)2 Ca (disolucion alcalina). Dejar en reposo (24h).
ianuros .
Verter al desague.
Tratar con una disolucién alcohodlica de NaOH (conversion en
Nitrilos cianato soluble), evaporar el alcohol y afiadir hipoclorito calcico.

Dejar en reposo (24h). Verter al desague.

Hidracinas (*)

Diluir hasta un 40% y neutralizar (H2 SO4). Verter al desagie.

Alcalis causticos y
amoniaco

Neutralizar. Verter al desague.

Hidruros

Mezclar con arena seca, pulverizar con alcohol butilico y afiadir
agua (hasta destruccion del hidruro). Neutralizar (HCI6M) y
decantar. Verter al desagiie. Residuo de arena: enterrarlo.

Amidas inorgéanicas

Verter sobre agua y agitar. Neutralizar (HCl 3M 6 NH4 OH 6M).
Verter al desague.
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Compuestos
internometalicos
(cloruro de sulfarilo,
tricloruro de fdsforo,
etc.)

Rociar sobre una capa gruesa de una mezcla de Na2 CO3 y cal
apagada. Mezclar y atomizar agua. Neutralizar. Verter al
desague.

Perdxidos inorganicos

Diluir. Verter al desague.

Sulfuros inorganicos

Afadir una disolucién de Fe CI3 con agitacion. Neutralizar (Na2
CO3). Verter al desague.

Carburos

Adicionar sobre agua en un recipiente grande, quemar el
hidrocarburo que se desprende. Dejar en reposo (24h). Verter el
liquido por el desagtie. Precipitado sdélido: tirarlo a un vertedero.

Incinerar

Aldehidos,acalinos, alcafinotérreos, alquilos, alcoxidos, clorhidrinas, nitroparafinas(**),
compuestos organicos halogenados, acidos organicos sustituidos(**), aminas
aromaticas,aminas aromaticas halogenadas, nitrocompuestos, aminas alifaticas,fosfatos
organicos y compuestos, disulfuro de carbono, mercaptanos, sulfuros organicos, éteres,
hidracinas(**), haluros(**),hidrocarburos, alcoholes, cetonas, esteres, amidas

organicas,acidos organicos

Recuperacion

Desechos metalicos

Recuperar y almacenar (segun costes).

Mercurio metal

Aspirar, cubrir con polisulfuro célcico y Recuperar.

Mercurio compuestos

Disolver y convertirlos en nitratos solubles. Precipitarlos como
sulfuros. Recuperar.

Arsénico, bismuto,
antimonio

Disolver en HCL vy diluir hasta aparicidon de un precipitado blanco
(SbOCI y BiOCI). Afiadir HCI 6M hasta redisolucion. Saturar con
sulfhidrico. Filtrar, lavar y secar.

Selenio, teluro

Disolver en HCI. Adicionar sulfito sodico para producir SO2
(reductor). Calentar. (se forma Se gris y Te negro). Dejar en
reposo (12h). Filtrar y secar.

Plomo, cadmio

Afiadir HNO3 (Se producen nitratos). Evaporar, afiadir agua y
saturar con H2S. Filtrar y secar.

Berilio

Disolver en HCI 6M, filtrar. Neutralizar (NH4 OH 6M). Filtrar y
secar.

Estroncio, bario

Disolver en HCI 6M, filtrar. Neutralizar (NH4 OH 6M). Precipitar
(Na2 CO3). Filtrar, lavar y secar.

Vanadio

Afiadir a Na2 CO3 (capa) en una placa de evaporacion. Afadir
NH4 OH 6M (pulverizar). Afadir hielo (agitar). Reposar (12h).
Filtrar (vanadato amonico) y secar.

Otros metales (talio,
osmio, deuterio, erbio,
etc.)

Recuperacion.

Disolventes
halogenados:

Destilar y almacenar.

(*) Estas sustancias o sus residuos también pueden eliminarse por incineracién.

(**) Estas sustancias o sus residuos también pueden eliminarse mediante un procedimiento

de tratamiento y vertido.

Fuente : NTP 276, Eliminacion de residuos en el laboratorio: procedimientos generales
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Anexo 10. Herramienta para la evaluacion de un program de seguridad y

salud

PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE

I. Manejo administrativo de la politica y participacién de los empleados

A. Claridad de la |1.
politica de
seguridad y salud

B Metas y 2.
objetivos son
claramente
comunicados

C-1. Compromiso 3.
dela
Gerencia(Escuela)

C-2. Ejemplo de la 4.
Administracion

Gerentes de la
compafiia(director
escuelay
coordinador(a) del
centro)

U Todos los empleados conocen, aceptan y pueden explicar la politica de
seguridad y salud.

U La mayoria de los empleados pueden explicar la politica de seguridad y
salud.

a Algunos de los empleados pueden explicar la politica de seguridad y salud.
ULa politica de la empresa esta escrita

U No existe politica

U Todos los empleados estan involucrados en el desarrollo de las metas y
pueden explicar los resultados deseados y como fueron medidos.

Uia mayoria de los empleados pueden explicar los resultados y medicién a
lograr por ellos.

d Algunos de los empleados pueden explicar los resultados y medicion a lograr
por ellos.

U Tienen de manera escrita (o oral) los objetivos y metas
U No cuentan con objetivos y metas de seguridad e higiene

U Todos los empleados pueden dar ejemplos del compromiso por parte de la
gerencia hacia la seguridad e higiene.

ULa mayoria de los empleados pueden dar ejemplos del compromiso por
parte de la gerencia hacia la seguridad e higiene.

a Algunos de los empleados pueden dar ejemplos del compromiso por parte
de la gerencia hacia | a seguridad e higiene.

U Existen sefiales de que los altos mandos estan comprometidos en la
seguridad e higiene.

Uia seguridad e higiene no son valores ni interés de los altos mandos

U Todos los empleados reconocen que los gerentes en la compaifiia, siempre
siguen las reglas y dirigen el comportamiento seguro de otros.

4 Los gerentes en la compafiia usualmente siguen las reglas y dirigen el
comportamiento seguro de otros.

O Los gerentes en la compafia ocasionalmente siguen las reglas y dirigen el
comportamiento seguro de otros.

os gerentes generalmente siguen las reglas basicas de seguridad e higiene
dios gerentes no siguen las reglas basicas de seguridad e higiene.
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D. Participacion 5.
de los empleados

E. Asignacion de 6.

responsabilidades
en seguridad e
higiene

F. Recursos y 7.

autoridades de la
seguridad e
higiene

G.
Responsabilidades

8.

U Todos los empleados pueden explicar su rol en la seguridad e higiene.

Uia mayoria de los empleados se sienten involucrados en la identificacion y
solucion de problemas de seguridad e higiene.

a Algunos de los empleados se sienten involucrados en la identificacion y
solucién de problemas de seguridad e higiene

U ios empleados generalmente sienten que su aporte en el tema de seguridad
e higiene sera considerado por el supervisor.

Uia participacion de los empleados en temas de seguridad e higiene no son
fomentados ni reconocidos.

U Todos los empleados conocen y pueden explicar el desempefio que se
espera de ellos

U La mayoria de los empleados conocen y pueden explicar el desempefio que
se espera de ellos

a Algunos de los empleados conocen y pueden explicar el desempefio que se
espera de ellos

Ulas expectativas de desempefio generalmente son descritas por todos los
empleados.

ULas responsabilidades de una tarea especifica y expectativas de desempafio
son generalmente desconocidas o dificiles de encontrar.

U Todos los empleados creen que tienen la autoridad y recursos necesarios
para conocer sus responsabilidades

U La mayoria de los empleados creen que tienen la autoridad y recursos
necesarios para conocer sus responsabilidades

U Todos conocen la autoridad y recursos pero frecuentemente se niega el uso
de éstos.

U Los recursos y autoridad existe pero la mayoria son controlados por el
supervisor

U Toda la autoridad y recursos son del supervisor y no los delega.

a Empleados tienen responsabilidades y cualquier comportamiento es tratado
con las consecuencias apropiadas.

dia responsabilidad esta distribuida, pero las consecuencias tienden a tener
desempefio negativo.

d Empleados son generalmente responsables pero las consecuencias y
recompensas no son acordes al comportamiento.

U Existen responsabilidades pero generalmente no son respetadas.

U No se realizan esfuerzos para con las responsabilidades.
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H. Programa de 9.
Control
(correcciones)

U Adicionalmente al proceso de revisibn mantienen una continua correccion.

U La revision se realiza al menos una vez al afio, junto con el programa de
correcciones.

U La revision se realiza pero no maneja todos los cambios necesarios.
U Los cambios en el programa se realizan cuando hay accidentes o incidentes.

U No existe programa de control.

Il. Andlisis del lugar de trabajo

A-1. Identificacion [10.
de peligros
(Inspeccion de un
experto)

A-2. Identificaciéon [11.
de riesgos

(Analisis de
Cambios)

A-3. Identificacion 12.
de riesgos

(Tareas y

procesos de

andlisis)

ULas inspecciones del experto son realizadas regularmente y resultan en
acciones correctivas y actualizacién del inventario de peligros.

U Las inspecciones del experto son ocasionales y maneja apropiadamente las
acciones correctivas.

U se realizan inspecciones por parte del experto, pero las acciones correctivas
algunas veces son atrasadas.

g experto actda en respuesta a accidentes, quejas o por cumplimiento.

U No se realizan inspecciones.

a Cualquier proyecto 0 nuevo proceso, material 0 equipo es totalmente
revisado por un equipo competente junto con los trabajadores involucrados.

d Cualquier proyecto o nuevo proceso, material 0 equipo es totalmente
revisado por un equipo competente.

dun proyecto de alto riesgo 0 nuevo proceso, material o equipo es totalmente
revisado.

de riesgo de un proyecto o nuevo proceso, material o equipo es un problema
manejado.

U No existe un sistema para la revision de riesgos en proyectos o nuevas
facilidades de trabajo.

U El analisis de riesgos comun para todas las tareas, procesos y materiales es
entendido por todos los empleados y ellos tienen participacién en el analisis de
su tarea.

4 El analisis de riesgos comun para todas las tareas, procesos y materiales es
entendido por todos los empleados.

4 El analisis de riesgos comun para todas las tareas, procesos o etapas y
materiales es entendido por muchos empleados.

e programa de analisis de riesgos existe, pero pocos estan al pendiente.
U No existe un programa de analisis de riesgos.
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A-4. Identificacion 13. | [ Trabajadores y supervisores estan entrenados para realizar inspecciones en

de riesgos conjunto y todos los temas estan corregidos.
(Inspecciodn) 0 ) ) ) ) ) )
Se realizan inspecciones y las correcciones son realizadas; los riesgos se

repiten ocasionalmente.

U se realizan inspecciones y la mayoria de los items estan corregidos, pero
algunos de los riesgos no estan corregidos.

U Existen programas de inspeccion, pero las acciones correctivas no estan
completas, los riesgos permanecen sin corregir.

U No existe programa de inspeccién y se pueden encontrar muchos riesgos.

B. Sistema de 14. O Existe un sistema de reporte de riesgos, los empleados los utilizan y se
reportes de sienten confortables corrigiendo los riesgos por su propia iniciativa.
riesgos

U Existe un sistema de reporte de riesgos, los empleados los utilizan.

O Existe un sistema de reporte de riesgos y los empleados lo utilizan pero el
sistema es lento en responder.

U Existe un sistema de reporte de riesgos pero el sistema no es claro de
utilizar.

U No existe un sistema de reporte de riesgos o los empleados no se sienten
confortables al utilizarlo.

C. Investigacién de  15. [ Todos los incidentes son investigados por la causa.
incidentes/accidentes — i ) .
U Todos los incidentes reportables a OSHA son investigados y la prevencion

es implementada.

U Los incidentes son generalmente investigados; causa de
accidente/correccion puede ser inadecuada.

a Algunas investigaciones de aquellos incidentes, rara vez investiga la
causa de estos y la correccién tomada no es consistente

U Los dafios tampoco son investigados, o las investigaciones estan
limitadas a reportes escritos, requeridos para el cumplimiento

D. Analisis de 16. |0 Los datos son ampliamente analizados y mostrados, ademas, las
heridas/enfermedades causas y formas de prevencion, son comunicados completamente, a la
aseguradora y a los trabajadores.

U Los datos son ampliamente analizados y mostrados a todos, ademas,
las causas son comunicadas a la gerencia.

U Los datos son reunidos, analizados y comunicados al supervisor.

U Los datos son colectados y analizados pero no ampliamente
comunicados para prevencion.

U Poco o nulo esfuerzo por analizar los datos, causas y prevencion.
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lll. Prevencién y control de riesgos

A. Efectivo y
adecuado control
de riesgos

B. Facilidad y
mantenimiento de
equipo

C-1. Preparacion
del plan de
emergencias

17.

18.

U El control de riesgos estan presente en el lugar de trabajo, conocido y
apoyado por los trabajadores, concentrandose en controles ingenieriles y
procedimientos de seguridad.

4 El control de riesgos estan presente en el lugar de trabajo dando prioridad a
los controles ingenieriles, procedimientos de trabajo seguros, controles
administrativos y equipo de proteccién personal(en ese orden)

U El control de riesgos esta presente en el lugar de trabajo, pero hay cierta
confianza en el equipo de proteccion personal.

U El control de riesgos estan en forma general, pero existe una alta confianza
en el equipo de proteccion.

U El control de riesgos no esta completo, efectivo y apropiado.

d Operadores esta entrenados para reconocer las necesidades de
mantenimiento y solicitarlo, segin cronograma.

U se cuenta con un efectivo programa de mantenimiento preventivo y es
aplicable a todo el equipo.

U se tiene un programa de mantenimiento preventivo y usualmente es seguido
excepto por altas prioridades.

4 se tiene un programa de mantenimiento preventivo pero frecuentemente es
irrespetado.

U Existe poca o nula atencién al programa de mantenimiento preventivo; la
regla es reparar lo dafiado (no prevencion).

U Existe un efectivo plan de emergencias y los empleados conocen sus
responsabilidades, se han realizado simulacros.

U Existe un efectivo plan de emergencias y los empleados tienen un buen
entendimiento de sus responsabilidades como resultado del entrenamiento.

O Existe un efectivo plan de emergencias, pero no todos los trabajadores
tienen claro sus responsabilidades.

U Existe un efectivo plan de emergencias pero los entrenamientos son débiles
y los roles no son claros.

U se han realizado pequefos esfuerzos para preparar un plan de emergencias.
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C-2. Equipo de 20.
emergencias

D-1. Programade ?21.
salud ocupacional

D-2. Programade 22.
Salud (Cuidado de
emergencias)

de equipo de respuesta a emergencias esta colocado en el lugar de trabajo, y
es regularmente probado. Todo el personal sabe como utilizar el equipo y
comunicarse durante la emergencia.

3 Existe equipo de respuesta a emergencias con teléfonos e instrucciones, la
mayor parte del personal sabe como utilizar el equipo y como comunicarse.

U Teléfonos para emergencias, instrucciones y equipo estan colocados en el
lugar de trabajo, pero solo los integrantes de los equipos de emergencia saben
usarlo.

O Teléfonos para emergencias, instrucciones y equipo estan colocados en el
lugar de trabajo pero el personal muestra cierta cautela en el uso.

U Existe un pequefio o poco esfuerzo para proveer equipo de emergencia e
informacion.

e encargado de salud ocupacional esta totalmente involucrado.

dE encargado de salud ocupacional esta involucrado en la evaluacién de
riesgos y capacitacion.

dE encargado de salud ocupacional se preocupa por la salud y seguridad del
personal.

deE encargado de salud ocupacional existe, pero se concentra en empleados
que sufren accidentes.

U El asistente de salud ocupacional es rara vez requerido.

e personal capacitado en atencién médica se encuentra siempre en el lugar
de trabajo.

e personal con conocimientos basicos de primeros auxilios estan siempre en
el lugar de trabajo.

U Dentro o cerca del lugar de trabajo siempre existe un centro de primeros
auxilios.

dE personal con conocimientos basicos de primeros auxilios esta usualmente
en el centro de trabajo, con asistencia del centro de primeros auxilios mas
cercano.

U Ni dentro ni cerca del centro de trabajo existe un centro de primeros auxilios.

IV. Entrenamiento en seguridad y salud

A. Personal 23.

conoce los
riesgos y como
protegerse ellos y
a otros

4 Todo el personal conoce los riesgos y esta capacitado para enfrentarlos en
cualquier area. Se realizan regularmente capacitaciones para reforzar el
conocimiento.

4 Todo el personal conoce los riesgos y esta capacitado para enfrentarlos. Se
realizan regularmente capacitaciones para reforzar el conocimiento.

1 se realizan esfuerzos para capacitar a todo el personal.

dLa capacitacion es realizada cuando es necesario, se asume que los
empleados experimentados asumen conocen la material.

d Depende de la experiencia y la capacitacion informal que se tenga.
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B-1. El supervisor  24. | (1 1odos los supervisores pueden participar en los andlisis de riesgos,

aprende
responsabilidades
y causas de los
problemas.

B-2. Gerentes
conocen en
Programa de
Seguridad e
higiene

(Témese como el
programa a
evaluar)

seguridad, reforzamiento de capacitaciones, disciplina y explicacion de
procedimientos de trabajo, basados en su entrenamiento.

Uia mayoria de los supervisores pueden participar en el andlisis de riesgos,
seguridad, reforzamiento de capacitaciones, disciplina y explicacion de
procedimientos de trabajo, basados en su entrenamiento

.y supervisor ha recibido una capacitacion basica en la que ha demostrado
entender la importancia del analisis de riesgos seguridad, reforzamiento de
capacitaciones, disciplina y explicacién de procedimientos de trabajo.

e supervisor se esfuerza por tomar responsabilidades en seguridad e
higiene pero no tiene capacitacion.

U No existe un compromiso para entrenar a los supervisores en seguridad e
higiene.

25. ' Todos los gerentes han recibido informacién de las responsabilidades del

programa de seguridad e higiene.

U Todos los gerentes conocen y realizan las tareas asignadas en el Programa
de Seguridad e higiene.

ios gerentes muestran un buen conocimiento de sus roles dentro del
programa y usualmente lo siguen.

U Gerentes pueden describir los roles asignados del programa de seguridad e
higiene, pero frecuentemente tienen problemas para seguirlo.

U Gerentes muestran poco entendimiento de sus responsabilidades dentro del
programa.
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