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RESUMEN

Los laboratorios quimicos son lugares donde se manipulan diariamente
agentes quimicos, a los estan expuestos los trabajadores; de ahi que se
hace necesario el empleo de metodologias simplificadas para evaluar el
riesgo de exposicion. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar los riesgos
guimicos en un laboratorio quimico analitico-toxicolégico mediante el
método COSHH Essentials. Se realiz6 un inventario y clasificacion de
agentes quimicos mediante sus frases R o H, correspondientes al dafio
para la salud. La frase H314 (causante de quemaduras graves en piel y
lesiones oculares graves) es la que agrupé mayor cantidad de sustancias.
Este método clasific6 el laboratorio de alto riesgo. La categoria de
peligrosidad C agrupo el 52 % de los agentes quimicos. De acuerdo con los
niveles de riesgo, al nivel 4, que representa el de mayor riesgo, le
correspondio el 15 %, ya que en este se encuentran los agentes quimicos
de mayor peligrosidad, agrupados en la categoria de E (cianuro de potasio,
cloroformo, dicromato de potasio y fenol).

Palabras clave: laboratorio, agentes quimicos, riesgos, evaluacion, método
Cossh Essentials.
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ABSTRACT

The Chemical laboratories are places where they are manipulated chemical
agents daily, being exposed the workers; becoming necessary the
employment of methodologies simplified to evaluate the exhibition risk. This
work has as objective to evaluate the Chemical Risks in a Toxicological
Analytic Chemical Laboratory by means of the Method COSHH Essentials.
Carrying out inventory and chemical agents’ classification by means of their
sentences R or H corresponding to the damage for the health, being the
sentence H314 (causing of serious burns in skin and serious ocular lesions)
who contained bigger quantity of substance. The Method "COSHH
Essentials", it classified of "High Risk" to the Laboratory. The category of
danger, C contained 52% of the chemical agents, according to the levels of
risk, the level 4 that it represents the biggest risk, corresponded him 15%,
being the chemical agents of more danger contained in the category E
(potassium cyanide, chloroform, bichromate of potassium and phenol).

Key words: laboratory, chemical agents, risks, evaluation, method COSHH
Essentials.
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INTRODUCCION

Los laboratorios de quimica analitica son instalaciones con un equipamiento muy
especifico, en los que se maneja diariamente una gran diversidad de agentes
quimicos. El extenso empleo de estos determina un importante riesgo, debido a su
capacidad de producir dafios o efectos indeseables sobre las personas, el
medioambiente y los bienes materiales. La manipulacion de agentes quimicos se
considera un factor de riesgo de atencion prioritaria e incluye un importante grado
de descontrol. Ademas, existe una gran desinformacion al respecto por parte de
los trabajadores, lo que ocasiona que convivian a diario con situaciones de riesgo
inadecuadamente percibidas (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT), 2013; Laborda, 2001; Avila, Nieto y Marafién, 2013).

La proteccion del trabajador frente a los riesgos laborales exige actuaciones
institucionales que sobrepasen el mero cumplimiento formal de un conjunto
predeterminado de deberes y obligaciones empresariales, por lo que se propicia
un nuevo enfoque de los riesgos laborales, basado en los principios generales de
la prevencion. Es obligacion de las empresas evaluar los riesgos originados por
los agentes quimicos, con la finalidad de llevar a cabo un plan de acciones
preventivas, que debe revisarse cada vez que se produzcan cambios en las
condiciones de trabajo; en caso de que no sea posible, deben ser eliminados
(Tanarro, Bernaola y Tejedor, 2008).

En este sentido, existen diversos métodos de evaluacion simplificada que permiten
obtener una estimacion inicial del riesgo. Estos tienen mas de veinte afos de
desarrollo, pero su aplicacion es todavia muy escasa en la practica preventiva
habitual de las organizaciones de nuestro entorno. Actualmente destacan dos: el
modelo britanico COSHH Essentials, desarrollado por el Health and Safety
Executive (HSE); y el modelo francés del Institut National de Recherche et de
Sécurité (INRS), mas complejo y ambicioso en sus objetivos (Avila et al., 2013;
Segura, 2016; INSH, NTP 750, 2001).

El modelo britanico comprende la etapa de estimacion del riesgo (potencial) y
desarrolla una metodologia para determinar la medida de control adecuada a la
operacion que se esta evaluando, y no propiamente para determinar el nivel de

riesgo existente. Lo anterior es su punto mas fuerte y una de las razones por la
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cual se ha elegido como objeto en este estudio, ya que proporciona soluciones
practicas mediante numerosas “fichas de control” que pueden ser sencillamente
aplicables para la evaluacion y gestion del riesgo quimico en situaciones
frecuentes y facilmente variables; incluso que pueden ser utilizadas por usuarios
no técnicos o sin un nivel altamente cualificado (Avila et al., 2013).
El modelo COSHH Essentials considera tres variables de la operacion a evaluar
para categorizar el riesgo en diversos grupos (no se incluye la variable tiempo de
exposicion porque el modelo proporciona un diagnéstico inicial de la situacion
desde el punto de vista higiénico, en términos de riesgo potencial, y no una
evaluacion del riesgo propiamente) (Avila et al., 2013; Montes de Oca, 2016;
INSHT, NTP 750, 2001).
Las tres variables a tener en cuenta son: (Avila et al., 2013; Montes de Oca, 2016;
INSHT, NTP 750, 2001).
Peligrosidad intrinseca: clasificada en cinco categorias: A, B, C, Dy E; de menor a
mayor peligrosidad, en funcion de sus frases R o frases H.
Tendencia a pasar al ambiente (volatilidad o pulverulencia): depende del
estado fisico del agente quimico. Para los liquidos se determinara la
volatilidad en funcidon de su punto de ebullicion y de la temperatura de
trabajo; para los sélidos se determina la pulverulencia a partir de la forma
que presenten sus particulas.
Cantidad utilizada en el proceso: clasificada en pequefia, mediana o
grande; dependiendo de la magnitud que se utiliza.
De acuerdo con lo planteado, el objetivo principal fue evaluar los riesgos por
exposicidn a agentes quimicos existentes en un laboratorio de Quimica Analitica,
aplicando el Método COSHH Essentials.
El laboratorio de Quimica Analitica objeto de estudio se encarga de realizar
ensayos para el diagnostico de intoxicaciones, previa solicitud de los hospitales;
brinda servicios quimico-toxicoldgico-ambientales para entidades o productos, asi
como practicas docentes. También se ocupa de hacer muestreos de agua e

interpretacion de los resultados obtenidos desde un punto de vista toxicologico.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el periodo de septiembre de 2015 a mayo de 2016 en un
laboratorio de Quimica Analitica dedicado a los servicios cientifico-técnicos, la
investigacion y la docencia. En este se emplean agentes quimicos con diversas
caracteristicas (peligrosidad intrinseca y forma fisica), utilizados normalmente en
pequefas cantidades de forma variable en el tiempo.

Se efectué el levantamiento de todos los agentes quimicos existentes en el
laboratorio y se clasificaron solamente los que se estaban utilizando con mayor
frecuencia durante el estudio del andlisis de riesgo. Estos fueron clasificados de
acuerdo con el peligro que entrafiaban, segun sus propiedades y en funcién de las
frases R y/o frases H, obtenidas a través de las etiquetas de los reactivos
quimicos y mediante la revision bibliografica en fichas de seguridad de la NIOSH,
hoja de seguridad de las sustancias, y base de datos INCHEM y TOXNET.

Para el desarrollo del analisis el trabajo se centr6 exclusivamente en las frases
correspondientes a los peligros para la salud, que son las contempladas en el
método de evaluacion COSHH Essentials. De ahi que se hizo necesario
establecer la correspondencia entre frases R y frases H; para esto se utilizé el
anexo VII del Reglamento (CE) No. 1272/2008 del Parlamento Europeo y del
Consejo, sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas
(Parlamento Europeo, 2008).

En funcion de las frases H, la peligrosidad intrinseca de las sustancias (Tabla 1)
se pudo clasificar de acuerdo con las cinco categorias de peligro (A, B, C, D, y E)
definidas por el método seleccionado. Teniendo en cuenta los grados de
peligrosidad referidos por las frases H, se eligid segun el mayor grado de la misma
la frase H determinante, con el aumento de su nivel de peligrosidad desde A hasta
E (Avila et al., 2013; INSHT, NTP 936, 2010).

Para la reduccién del grupo de peligrosidad en algunos casos se tuvieron en
cuenta (Avila et al., 2013; Montes de Oca, 2016):

La duracién de la actividad: cuando la actividad a evaluar tiene una duracion igual
o menor a 30 minutos, lo cual facilita la disminucion de la peligrosidad, de manera
tal que las sustancias clasificadas con grado C pueden pasar al B y las de grado B

al grado A.
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Algunas frases H: siempre que no haya otras frases H de mayor categoria se

pueden plantear las reducciones de los grados de peligrosidad, segun los

valores limites en vigor establecidos para esa sustancia. En la tabla 2 aparecen

las frases H para las que se puede reducir el grupo de peligrosidad en funcion

de dos parametros: el valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED), que

puede encontrase en las guias de limites de exposicion profesional para

agentes quimicos en Espafia, publicadas cada afio por el Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), y el Lowest Observed Advers Effect

Level (LOAEL), que es la minima dosis de producto para la que se observa

algun efecto adverso en la salud.

Tabla 1 Grupos de peligrosidad en funcion de las frases R o H (Montes de Oca,

2016, p. 28)
Categorias Frases R Frases H
A R36 R38 H304, H315, H319 H336,
Irritantes para Cualquier sustancia sin EUHO066
ojos/piel, frases R de los grupos B a E | Cualquier sustancia sin
narcoticos frases H de los grupos B a E
B R20/21/22 y R68/21/22/22 H302, H312, H332, H371
Nocivos
C R 23/24/25, R34, R35, R37 H301, H311, H314, H317,
Toxicos R39/23/24/25, R41,R43 H318, H331, H335, H370,

R48/20/21/22, R68/23/24/25 | H373, EUHO71

D R26/27/28, R39/27/28 H300, H310, H330, H351,
Muy toxicos; R40, R48/23/24/25, R60 H360F, H360D, H361F,
cancerigenos, R61, R62, R63, R64 H361D, H362, H372
categoria: 2
E R 42, R45, R46, R49, R68 H334, H340, H341, H350,
Cancerigenos H350i, EUHO070
Categoria: 1A, 1B
Mutagénicos
sensibilizadores
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Tabla 2 Reduccion del grupo de peligrosidad para algunas frases R o H segun los
valores limites (Avila et al., 2013, pp. 26-42)

Frases R | Frases H | Valores limites Reduccion del grupo
R42 H334 VLA-ED > 0,1 mg/m® para particulas DeCaB
R37 H 335 VLA-ED> 5 ppm para gases y vapores
VLA-ED> 1 mg/m?® para particulas DeCaA
VLA-ED> 50 ppm para gases y
vapores
R62 H361 LOAEL> 5 mg/Kg/dia DeDacC
R63 LOAEL> 10 mg/Kg/dia (dérmica).
LOAEL> 0,025 mg/L/6h (inhalatoria).
LOAEL> 50 mg/Kg/dia DeDaB

LOAEL> 10 Omg/Kg/dia (dérmica).
LOAEL> 0,25 mg/L/6h (inhalatoria).

La tendencia a pasar al ambiente se clasifica en alta, media y baja. Esta se mide,
en el caso de liquidos, por su volatilidad, que se determina a partir del punto de
ebullicion (PE) y de la temperatura de trabajo (T), tal y como se muestra en las

ecuaciones 1, 2y 3.

SIPE < (2 T+ 10), se trata de una volatilidad alta............................. (2)
Si(2-T+10)>PE< (5T + 50), se trata de volatilidad media............... (2)
SiPE >(5 - T + 50), se trata de volatilidad baja...........................on . (3)

Para el caso de los sdlidos, por su tendencia a formar polvo (pulverulencia). La
granza (pellets) no tiene tendencia a romperse, por lo que no se aprecia polvo
durante su manipulacion (Pulverulencia Baja). Los granulares o cristalinos
producen polvo durante su manipulacion, que se deposita rapidamente,
pudiéndose observar sobre las superficies adyacentes (Pulverulencia Media). Los
polvos finos y de baja densidad son aquellos que al usarlos producen nubes de
polvo que permanecen en suspension varios minutos (Pulverulencia Alta) (Avila et
al., 2013; Montes de Oca, 2016; Gomez, 2012).
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Para los agentes quimicos en estado gaseoso se asignara siempre una volatilidad
alta, segun las bases técnicas del método (Avila et al., 2013; Montes de Oca,
2016; Gomez, 2012):

La cantidad de sustancia utilizada se clasifica cualitativamente en pequefia,
mediana o grande segun sus unidades de medidas. (Avila et al., 2013; Montes de
Oca, 2016; Gémez, 2012).

Una vez recogida la informacién sobre las tres variables definidas anteriormente,
se determina el nivel de riesgo potencial a partir de la tabla 3. Se consideran
cuatro niveles, a cada uno de ellos le corresponde una estrategia de prevencion,
como se define en la NTP 750 (INSHT, NTP 750, 2001).
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Tabla 3 Determinacion del nivel de riesgo de 1-4, teniendo en cuenta el grado de

peligrosidad del agente quimico, la cantidad y la clasificacion segun la

volatilidad y pulverulencia (Montes de Oca, 2016, p. 30)

Grado de Volatilidad/ pulverulencia
peligrosidad  Cantidad Baja Media Media Alta volatilidad
utiizada  volatilidad o  volatilidad pulverulencia o pulverulencia
pulverulencia

Pequefa 1 1 1 1

A Mediana 1 1 1 2
Grande 1 1 2 2
Pequefia 1 1 1 1

B Mediana 1 2 2 2
Grande 1 2 3 3
Pequefa 1 2 1 2

C Mediana 2 3 3 3
Pequefia 2 3 2 3
Grande 3

E

Las acciones que se tomen después de categorizar el riesgo se ajustaran en

funcion del nivel del mismo, siguiendo las directrices indicadas para cada uno.

RESULTADOS y DISCUSION
Las sustancias identificadas en el laboratorio de Quimica Analitica fueron

clasificadas por sus frases H de peligrosidad, que corresponden a los dafios a la

salud. Se identificd un total de veintisiete frases H, de estas las frases H301, H302

y H314 son las que mayor cantidad de sustancias agrupan.
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La Frase H314 fue la que mayor nimero de agentes quimicos agrupo, clasifica
como causante de quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves;
dentro de esta clasificacion se encuentran sustancias quimicas tales como: acido
acético, acido clorhidrico, acido perclorico, acido sulfurico, acido tricloroacético,
amoniaco, hidréxido de potasio, hidréxido de sodio, sulfato de sodio anhidro,
cianuro de potasio, dicromato de potasio, fenol. La frase H302 es la segunda que
contiene gran numero de sustancias y clasifica como nociva en caso de ingestion;
dentro de estas se encuentran la acetona, bisulfito de sodio seco, cloruro de sodio,
permanganato de potasio, hidroxido de sodio, hidroxido de potasio, ninhidrina, éter
dietilico y cloroformo. Siguiendo a las frases H314 y H302 se encuentra la frase
H301, clasificada como téxica en caso de ingestion; se encuentran el fenol,
metanol, nitrito de sodio, P-nitroanilina y dicromato de potasio.

Para realizar el analisis de los resultados del método aplicado, COSHH Essential,
es valido aclarar que una de sus variables (cantidad de sustancia) se mantiene
constante en todos los casos por ser pequefia, debido a que el trabajo fue
realizado en un laboratorio dedicado a los servicios cientifico-técnicos, la
investigacion y la docencia, en el que se suele trabajar con cantidades iguales o
inferiores a gramos y/o mililitros; de ahi que el método clasifigue como cantidad
“pequefia’. Teniendo en cuenta esto, los posibles resultados que se puedan
obtener quedan limitados a las otras dos variables del método: grado de
peligrosidad y tendencia a pasar al ambiente (volatiidad para liquidos y
pulverulencia para solidos) (Avila et. al., 2013).

En el proceso de -categorizacion de la peligrosidad de las sustancias
correspondiente a la primera fase del método aplicado, en la figura 1 puede
observarse que aparece reflejado: la cantidad de sustancias, sus categorias de
peligrosidad segun el método y su nivel de riesgo.
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Figura 1 Cantidad de sustancias, categorias de peligrosidad y nivel de riesgo

Para el nivel 1 no se encuentra ninguna sustancia que tenga grado de peligrosidad
E. Dentro de este nivel el nUmero de sustancias aumenta al aumentar el grado de
peligrosidad de A a By de B a C. En la categoria C es donde se concentra el
mayor numero de sustancias; sin embargo, en la categoria D disminuye el nimero
de sustancias contenidas en ella.

Para el nivel 2 todas las sustancias se agrupan en el grado de peligrosidad C. No
hay sustancias con grado de peligrosidad A, B o E; ya que seria imposible obtener
este resultado trabajando con cantidades pequefias.

Para el nivel 3 las sustancias que lo determinan son todas de grado D por las
razones comentadas anteriormente: no es posible obtener un nivel 3 a partir de un
grado de peligrosidad que no sea el D, siempre que la cantidad sea pequenia.

Para el nivel 4 todas las sustancias son de grado E, ya que en este nivel se
pueden dar dos situaciones: aquellas en las que se utilizan sustancias
extremadamente toxicas, que suponen un grado de peligrosidad E, como en este
caso; 0 bien aquellas situaciones en las que se emplean sustancias de toxicidad
moderada en grandes cantidades y pueden ser facilmente liberadas a la atmdsfera
(Avila et al., 2013; Parlamento Europeo, 2008; INSHT, NTP 936, 2010), de las que
no se tiene ningun ejemplo, tal y como se ha citado anteriormente. Los resultados
obtenidos se corresponden a los de Avila Monroy y colaboradores en el 2011 en
Sevilla (Espafa), donde se aplico la adaptacion del método COSHH Essentials al

nuevo Reglamento No. 1272/2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de
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sustancias y mezclas, aplicado a las sustancias quimicas utilizadas en los
procedimientos de trabajo de los laboratorios de docencia e investigacion de
instituciones universitarias (Avila et al., 2013).

Las sustancias que aparecen clasificadas en el grado de peligrosidad E nivel 4 son
cianuro de potasio, cloroformo, dicromato de potasio y fenol; a las que se les debe
prestar atencion, ya que dentro de las mismas pueden encontrarse varias
sustancias que pueden provocar cancer. Entre las que producen dafios mas
significativos estan el dicromato de potasio y el fenol. El primero puede provocar
cancer, defectos genéticos, dafio en los drganos tras exposiciones prolongadas o
repetidas; perjudicar la fertilidad o dafar al feto, entre otros peligros para la salud.
En el caso del fenol, se sospecha que provoca defectos genéticos y dafios en los
organos tras exposiciones prolongadas o repetidas, entre otros (Parlamento
Europeo, 2008; NC.229/2002).

En la figura 2 se expone una relacion entre la cantidad de sustancias liquidas, la
volatilidad de las mismas y los niveles de riesgo en los que se ubican. Los
productos en estado liquido con los que se trabaja en el laboratorio tienen una
volatilidad alta y se ubican mayormente en un nivel de riesgo 2. Con respecto a la
pulverulencia, la cual caracteriza a los productos en estado sélido, la figura 2
muestra una relacion de estos con los niveles de riesgo. La pulverulencia en estos

productos es media y se ubica en el nivel 1.

Ty
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05 Nivel 2 s 22 Nivel 3
T i > 8 r Nivel 2
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hi} Bajo  Medio  Alto S0
Bajo Medio Alto
Volatilidad

Pulverulencia

Figura 2 Cantidad de sustancias, volatilidad, pulverulencia y nivel de riesgo
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Es necesario tener conocimiento sobre estos factores y controlarlos, siguiendo
todas las medidas de seguridad pertinentes, porque son factores que propician la
contaminacion de la atmosfera del laboratorio.

Los resultados obtenido por el COSHH Essentials demuestran que existe en el
laboratorio un alto riesgo por la manipulacion de productos quimicos. En la figura 3
se muestra en por cientos la cantidad de sustancias por categoria de peligrosidad.
El 52 % de los productos con los que se trabajan entran en la categoria de
peligrosidad C, el 15 % enlas By E, el 11 % en la categoria Ay el 7 % en laD.

La figura 3 muestra la cantidad de sustancia en % de acuerdo con los diferentes
niveles de riesgo.

Es importante analizar ademas que el 15 % de las sustancias con las que se
trabaja en el laboratorio estan en la categoria E en un nivel de riesgos 4. Esto
implica un peligro realmente alto en el laboratorio, que no cuenta con las
condiciones para el trabajo con este tipo de sustancias. Por lo anteriormente
expuesto es necesario tomar medidas urgentes y que los trabajadores conozcan a

gué se estan exponiendo.

Categoria de peligrosidad Niveles deriesgo

| 15%' .
I !

]l m2 3 m4

52%

Categoria A
= CategoriaB
CaegoriaC
= CategoriaD
CaegoriaE

Figura 3 Cantidad de sustancia en % por categoria de peligrosidad, de acuerdo
con los diferentes niveles de riesgo encontrados en el laboratorio de

Quimica Analitica

El 81 % de las sustancias se encuentra entre los niveles de riesgo 1y 2, que son
los que menos dafios implican y en los que con mayor facilidad se puede mitigar el
efecto; sin embargo, a largo plazo pueden causar efectos perjudiciales sobre la
salud y el medioambiente.
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CONCLUSIONES

1. Se identificaron e inventariaron en la unidad de trabajo (laboratorio quimico) las
sustancias quimicas empleadas con mayor frecuencia en el momento del
estudio, con un total de veintisiete agentes quimicos diferentes.

2. Las sustancias quimicas fueron asignadas con las frases H correspondientes a
la nueva clasificacion de peligrosidad, de acuerdo con el Reglamento (CE) No.
1272/2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas.
La frase H314 fue la que mayor nimero de sustancias presentaba, la cual
clasifica como sustancias que pueden provocar quemaduras graves en la piel y
lesiones oculares graves.

3. La informacion obtenida de la peligrosidad segun las frases H permitio
establecer la correspondencia entre frases R y frases H, al compararlas. Esto
facilitd la categorizacion de su peligrosidad en el laboratorio, donde el 52 % de
los agentes quimicos se encuentra en el grupo de categoria C, el 15 % en las
ByE,elll % enlacategoriaAyel7 % enlaD.

4. Fueron identificadas las otras variables del método aplicado: su tendencia a
pasar al ambiente (volatilidad o pulverulencia) y la cantidad de sustancia
utilizada. Las sustancias analizadas eran empleadas en cantidades pequefas,
con una frecuencia que podia variar en dependencia de las solicitudes de
servicios (diaria o semanal).

5. Se aplicé el método simplificado COSHH Essentials, con el cual se realizé una
estimacion del riesgo en el laboratorio. Se obtuvo un alto riesgo por la
manipulacion de sustancias quimicas, correspondiendo el 81 % de estas a los
niveles de riesgo 1y 2 y el 4 % al nivel 3. Sin embargo, al nivel 4, que
representa el de mayor riesgo, le correspondié el 15 %, ya que en este se
encuentran las sustancias quimicas de mayor peligrosidad, agrupadas en la

categoria de E (cianuro de potasio, cloroformo, dicromato de potasio y fenol).
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