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Resumen y Abstract IX

Resumen

En los laboratorios de quimica de una universidad, existen condiciones ocupacionales
hibridas, porgue alli se ejercen actividades laborales de docencia e investigacion cientifica,
gue involucran a una poblacién de trabajadores: docentes, laboratoristas y quimicos en
formacion, quienes manipulan sustancias quimicas e industriales (téxicas-citotéxicas),
residuos peligrosos y subproductos contaminantes; ademas estan sometidos a exposicion
por radiacion electromagnética no ionizantes (R-UV), campos magnéticos, resonancia,
vibracién y estrés térmico, derivada del uso de equipos, montajes y procesos.

En este trabajo se abordd como problema de investigacion a la exposicién continuada al
riesgo de una poblacion de 76 trabajadores de laboratorios de Quimica de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Mediante estudio cualitativo y analisis estadistico
de corte transversal, se realiz6 la evaluacion al riesgo ocupacional de tipo fisico y quimico
en cinco puestos de trabajo en los laboratorios: de docencia, especializado, de grupo de
investigacion, de analisis quimico con equipamiento robusto y de planta piloto.

Los resultados obtenidos se validaron mediante analisis de categorias por: tipo-frecuencia
de exposicion laboral, actitudes, asi mismo por la evaluacion de riesgo ocupacional fisico
y quimico en el puesto de trabajo, aportando informacion relevante para generar registros
fiables que favorecen el control preventivo y continuado de estos trabajadores sui generis.
Complementariamente, se propone implementar un programa de vigilancia de la salud

ocupacional para los trabajadores de los laboratorios, sin detrimento la calidad educativa.

Palabras clave
Riesgos fisicos, riesgos quimicos, factores de riesgo, epidemiologia laboral, vigilancia en

salud ocupacional, procesos productivos en laboratorios de quimica.

Abstract

In the chemistry laboratories of a university, there are hybrid occupational conditions,
because there work teaching activities and scientific research, involving a population of
workers: teachers, laboratoristas and chemists in formation, who manipulate chemical and
industrial substances (toxic-cytotoxic), dangerous residues and contaminating by-products;

they are also subject to exposure by non-ionizing electromagnetic radiation (R-UV),



X Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

magnetic fields, resonance, vibration and thermal stress, derived from the use of
equipment, assemblies and processes.

In this work, the ongoing exposure to the risk of a population of 76 workers from chemistry
laboratories of the Pedagogical and Technological University of Colombia was addressed
as a research problem.

Through a qualitative study and cross-sectional statistical analysis, the occupational risk
assessment of physical and chemical type was carried out in five work places in the
laboratories: teaching, specialized, research group, chemistry analysis with robust
equipment and pilot plant.

The results obtained were validated by means of analysis of categories by: type-frequency
of occupational exposure, attitudes, likewise by the evaluation of occupational physical and
chemical risk in the workplace, providing relevant information to generate reliable records
that favor the preventive and continued control of these sui generis workers.

In addition, it is proposed to implement a program of occupational health surveillance for

laboratory workers, without detriment to the quality of education.

Keywords
Physical risks, chemical risks, risk factors, occupational epidemiology, occupational health

surveillance, productivity process in chemical laboratories
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GLOSARIO

Accidente Laboral: Es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion
del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesion orgénica, una perturbacién
funcional, una invalidez o la muerte. Es también accidente de trabajo aquel que se
produce durante la ejecucion de érdenes del empleador, o durante la ejecucién de una
labor bajo su autoridad, aun fuera de lugar y horas de trabajo. (Decision 584 de la
Comunidad Andina de Naciones).

Acto Inseguro: comportamiento que podria dar paso, a la ocurrencia de un accidente.
Almacenamiento: Es el depdsito temporal de residuos o desechos peligrosos en un
espacio fisico definido y por un tiempo determinado con caracter previo a su
aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o disposicion final. (Dec. 4741 de 2005)
CLso: Concentracion Letal media es la estimacion estadistica de la concentracion
minima de téxico en el aire, necesaria para matar el 50% de una poblacién de especies
experimentales bajo condiciones controladas que incluye la indicacién de especie, sexo
y edad de los animales usados en la experimentacién. Se expresa en microgramos de
toxico por decimetro cubico o en partes por millén. (Decreto 1843 de 1991)

CLso por inhalacion: Concentracion Letal media por Inhalacion es la estimacion
estadistica de concentracibn minima de téxico en el aire respirado durante una hora,
capaz de matar dentro del lapso de 14 dias, la mitad de una poblacién compuesta por
lo menos de 10 animales de laboratorio. Se determina mediante una serie de pruebas
controladas bajo criterios especificos y ampliamente aceptados. Se expresa en
microgramos por decimetro cubico cuando se trata de vapores o gases, con indicacién
de especie, sexo y edad de animales usados en experimentacion. (Dec. 1843 de 1991).
Derrame: Fuga, descarga o emisién, producida por practica o manipulacién inadecuada
de las sustancias peligrosas

Disposicion final: Es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos peligrosos,
en especial los no aprovechables, en lugares especialmente seleccionados, disefiados
y debidamente autorizados, para evitar la contaminacién y los dafios o riesgos a la salud
humana y al ambiente. (Decreto 4741 de 2005)

DLso: Dosis Letal media es la estimacion estadistica de la dosis minima necesaria para
matar el 50% de una poblacion de animales de laboratorio bajo condiciones controladas.
Se expresa en miligramos de toxico por kilogramo de peso animal, con indicacion de la
especie, sexo y edad de los animales usados en la experimentacion. Se aplica por via
oral, dérmica, mucosa y parenteral. (Decreto 1843 de 1991).

DLso aguda oral: Dosis letal media aguda-oral es la estimacion estadistica de la dosis
de téxico que administrada una vez por via oral es capaz de matar el 50% de una
poblaciéon animal minima de 10 y observada durante 14 dias dentro de laboratorio. Se
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determinan mediante una serie de pruebas controladas bajo criterios especificos y
ampliamente aceptados. Se expresa en miligramos de téxico por kilogramo de peso
animal, con indicaciébn de la especie, sexo, edad de los animales usados en la
experimentacion. (Decreto 1843 de 1991)

e DLso aguda dérmica: Dosis Letal media aguda dérmica. Estimacion estadistica de la
dosis minima de toxico que, en contacto con la piel desnuda e intacta durante 24 horas,
es capaz de matar por absorcion dentro del lapso de 14 dias la mitad de una poblacion
compuesta por lo menos de 10 animales de laboratorio. Se determina mediante una
serie de pruebas controladas bajo criterios especificos y ampliamente aceptados. Se
expresa en miligramos de toxico por kilogramo de peso animal, con indicacion de la
especie, sexo, edad de los animales usados en la experimentacion. (Decreto 1843 de
1991)

¢ Enfermedad: Condicion fisica o0 mental adversa identificable, que surge, empeora o
ambas, a causa de una actividad laboral, una situacion relacionada con el trabajo o
ambas. (NTC-OHSAS 18001:2007)

e Enfermedad Laboral: Es enfermedad laboral la contraida como resultado de la
exposicion a factores de riesgo inherentes a la actividad laboral o del medio en el que
el trabajador se ha visto obligado a trabajar. EI Gobierno Nacional, determinard, en
forma periédica, las enfermedades que se consideran como laborales y en los casos en
gue una enfermedad no figure en la tabla de enfermedades laborales, pero se
demuestre la relacion de causalidad con los factores de riesgo ocupacional sera
reconocida como enfermedad laboral. (Ley 1562 de 2012)

e Elemento de proteccion personal: Todo elemento fabricado para preservar el cuerpo
humano, en todo o en parte, de riesgos especificos de accidentes del trabajo o
enfermedades profesionales.

e Evacuacién: Es la accién de desalojar una unidad, servicio o lugar, en que se ha
declarado una emergencia.

e Estrategias de Vigilancia en Salud Publica. Conjunto de métodos y procedimientos
para la vigilancia de eventos de interés en salud publica, disefiadas con base en las
caracteristicas de los eventos a vigilar; la capacidad existente para detectar y atender
el problema; objetivos de vigilancia; costos relacionados con desarrollo de la capacidad
necesaria y caracteristicas de instituciones involucradas en el proceso de la vigilancia.

e Eventos. Sucesos o circunstancias que pueden modificar o incidir en la situacién de
salud de un individuo o una comunidad y que para efectos del Decreto 3518 de 2006,
se clasifican en condiciones fisiologicas, enfermedades, discapacidades, muertes;
actores protectores y factores de riesgo relacionados con condiciones del medio
ambiente, consumo y comportamiento; acciones de proteccion especifica, deteccion
temprana y atencion de enfermedades y demas factores determinantes asociados.

e Eventos de Interés en Salud Publica. Aquellos considerados como importantes o
trascendentes para la salud colectiva por parte del Ministerio de la Proteccion Social,
teniendo en cuenta criterios de frecuencia, gravedad, comportamiento epidemiolégico,
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posibilidades de prevencion, costo—efectividad de las intervenciones, e interés publico
gue, ademas requieren ser enfrentados con medidas de salud publica.

Extintor: Equipo con propiedades fisicas y quimicas disefiado para la extincion
inmediata del fuego.

Factor de riesgo: cualquier caracteristica o circunstancia detectable de una persona o
grupo de personas, asociada con un aumento en la probabilidad de padecer, desarrollar
0 estar expuesto a un proceso morbido.

Factores de Riesgo / Factores Protectores. Aquellos atributos, variables o
circunstancias inherentes 0 no a los individuos que estan relacionados con los
fendmenos de salud y que determinan en la poblacién expuesta a ellos, una mayor o
menor probabilidad de ocurrencia de un evento en salud.

Fichas de seguridad: Es un documento que contiene instrucciones detalladas para el
manejo de las sustancias quimicas de una manera segura, también refiere aspectos de
toxicidad, efectos de la salud, reactividad, almacenaje, etc., buscando reducir los
riesgos laborales y medioambientales.

Fuente de Riesgo: Condicién/acciéon que genera el riesgo

Higiene Industrial: Conjunto de actividades destinadas a la identificacion, evaluacion y
control de los factores de riesgo del ambiente de trabajo que puedan alterar la salud de
los trabajadores, generando enfermedades profesionales.

Incendio: Fuego de grandes proporciones que provoca dafios a las personas a las
instalaciones y al medio ambiente.

Peligro: Fuente, situacion, o acto con un potencial de dafio en términos de lesién o
enfermedad, o una combinacion de éstas (NTC-OHSAS 18001:2007)

Prevencién: Es el conjunto de acciones dirigidas a identificar, controlar y reducir los
factores de riesgo bioldgicos, del ambiente y de la salud, que puedan producirse como
consecuencia del manejo de los residuos de que trata el decreto, ya sea en la prestacion
de servicios de salud o cualquier otra actividad que implique la generacién, manejo o
disposicién de esta clase de residuos, con el fin de evitar que aparezca el riesgo o la
enfermedad y se propaguen u ocasionen dafios mayores o0 generen secuelas evitables.
(Decreto 2676 de 2000).

Producto quimico: Designa los elementos y compuestos quimicos, y sus mezclas, ya
sean naturales o sintéticos. (Ley 55 de 1993).

Reactivos: Son aquellos que por si solos y en condiciones normales, al mezclarse o al
entrar en contacto con otros elementos, compuestos, sustancias o residuos, generan
gases, vapores, humos toxicos, explosién o reaccionan térmicamente, colocando en
riesgo la salud humana o el medio ambiente. (Decreto 2676 de 2000).

Residuo o desecho: Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que
se encuentra en estado sélido o semisoélido, o es un liquido o gas contenido en
recipientes o depdsitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus
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propiedades no permiten usarlo nuevamente en la actividad que lo generé 6 porque la
legislacion o la normatividad vigente asi lo estipula. (Decreto 4741 de 2005).

¢ Residuos peligrosos: Son aquellos residuos producidos por el generador con alguna
de las siguientes caracteristicas: infecciosas, combustibles, inflamables, explosivas,
reactivas, radiactivas, volatiles, corrosivas y/o toxicas, que pueden causar dafio a la
salud humana y/o al medio ambiente. Asi mismo se consideran peligrosos los envases,
empagques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos. (Dec. 4741 de 2005).

¢ Riesgo: Combinacion de la posibilidad de la ocurrencia de un evento peligroso o
exposicion y la severidad de la lesion o enfermedad que pueden ser causados por el
evento o la exposicion. (NTCOHSAS 18001:2007).

¢ Riesgo fisico: Es aquel factor de naturaleza fisica que puede causar efectos adversos
a la salud del trabajador, dependiendo de la intensidad y tiempo de exposicion, incluye
ruido, radiaciones (ionizantes, ultravioleta, infraroja y laser), vibraciones, temperaturas
extremas y presion atmosférica (Decreto 1477 de 2014).

e Riesgo quimico: Es aquel riesgo susceptible de ser producido por una exposicién no
controlada a sustancias quimicas, la cual puede producir efectos agudos y/o crénicos,
asi como la consecuente aparicion de enfermedades.

e Toxicidad: Propiedad fisiolégica o biol6gica que determina la capacidad de una
sustancia quimica para producir perjuicios u ocasionar dafios a un organismo Vivo por
medios no mecanicos. (Decreto 1843 de 1991).

¢ Vigilancia en Salud Publica. Funcién esencial asociada a la responsabilidad estatal y
ciudadana de proteccién de la salud, consistente en el proceso sistematico y constante
de recoleccion, analisis, interpretacién y divulgacion de datos especificos relacionados
con la salud, para la planificacion, ejecucién y evaluacion de la practica en salud publica.
(Decreto 3518 de 2006).






Introduccidén

La actividad de formacién educativa en una Institucion de Educacién Superior IES, abarca
tres funciones misionales: la docencia, la investigacion y la extension universitaria con
proyeccion social; en donde la actividad docente involucra préacticas a nivel de laboratorio,

clinico y empresarial.

En el caso de un programa de formacion en quimica, de pregrado o postgrado, puede
ocurrir que el estudiante en formacion esté abocado a cumplir con todas las actividades,
incluidas las del ambito de laboratorio de quimica, con la respectiva exposicién a riesgos

fisicoquimicos laborales, a pesar que académicamente no sea considerado de ese nivel.

La actividad de la préactica educativa puede darse en: clases de laboratorio, investigacion

guimica, plantas piloto y laboratorios de analisis quimico o fisico especializados.

Los usuarios de laboratorios: docentes, estudiantes, jovenes investigadores y auxiliares de
laboratorio, como personal expuesto en forma directa, deben cumplir individual y
colectivamente con alto compromiso y apego a las politicas, hormas y protocolos, para el
cabal cumplimiento de la seguridad personal y fisica, ademas de las Buenas Practicas de
Laboratorio (BPL).

En la Escuela de Ciencias Quimicas (ECQ) de la Universidad Pedagdgica y Tecnolbgica
de Colombia (UPTC), los docentes realizan actividades de docencia e investigacion
cientifica en una labor cuya asignacion de trabajo conlleva actividades tedricas y practicas,

asi como de investigacion y extensiéon universitaria.

En dicha ocupacion, existen riesgos tangibles en cada procedimiento o practica en el
laboratorio, lo cual evidencia un probable efecto sobre la salud e integridad fisica, como
consecuencia de manipular diversas sustancias y contaminantes quimicos, incluyendo las
de tipo nefrotdxico, carcindgena, citotdxico 0 compatiblemente reactivas para mezclas o

reacciones; ademas, residuos peligrosos, equipos y radiaciones.

El objetivo de ésta tesis fue identificar los factores de riesgos ocupacionales de tipo fisico

y quimico del grupo de trabajadores presentes en los laboratorios de quimica de la ECQ-



2 Introduccién

UPTC, para caracterizarlos de acuerdo con el sitio y puesto de trabajo y desde alli,

proponer un programa de vigilancia, para intervenir sobre la salud de éstos trabajadores.

La poblacién que tiene actividad en los laboratorios de quimica de la UPTC, establece una
categoria o factor de analisis de “Tipo de trabajador”’, docentes-investigadores (D),
estudiantes en formacién investigativa (E) conformada por jovenes investigadores, tesistas

(pregrado, maestria y doctorado), y los laboratoristas (L).

El enfoque metodoldgico fue “triangulacion” o multimétodo, aplicado para asegurar una

aproximacion mas comprensiva (cualitativa y estadistica) en la solucién del problema.

El trabajo agrega valor al estado actual del conocimiento porque la caracterizaciéon de los
factores de riesgo ocupacional de tipo fisico y quimico, permitira conciliar criterios para
potenciar un programa de vigilancia en salud para éstos trabajadores; asi como la
“seguridad quimica”, de educandos y educadores, aspectos vitales para la ensefianza de

la ciencia y el curriculo del programa de quimica.

Dado que, este problema es muy investigado, pero poco estructurado y no formalizado, se
prevé que sus resultados se contituirdn en un instrumento de planificacion-gestion, tanto

para los érganos de gobierno como de direccién universitaria.

Siendo la vigilancia en salud publica un proceso sistematico y constante de recoleccion,
andlisis e interpretacion de datos, ademas divulgacion de informacion para la orientacion,
planificacién, ejecucién, seguimiento y evaluacion de la practica en salud publica; éste
trabajo constituye un oportuno referente en el campo de la salud publica y el area de salud
laboral, para planificar la vigilancia en la salud de trabajadores (vigilancia epidemiolégica

de la salud ocupacional) de los laboratorios expuesta a riesgos fisicos y quimicos.



1. El problema de investigacion

1.1 Antecedentes del problema

El trabajo es uno de los determinantes principales de las condiciones de salud de las
personas y la poblacién, es un derecho y un deber social de los paises (Organizacion
Panamerica de la Salud, 1993). Por tal razon debe ser una prioridad permanente su

continua evaluacion.

Segun reporte de la ONU (2017), diariamente mueren en el mundo 6300 personas a causa
de accidentes o0 enfermedades relacionadas con el trabajo, mas de 2,3 millones de
personas mueren en el sitio de trabajo y mas de 300 millones de accidentes con lesiones
al afio; sin embargo, estas estimaciones no reflejan la magnitud del problema ni el impacto
real que tienen esos accidentes y las enfermedades profesionales en los trabajadores, en
sus familias y en la economia, derivada de malas practicas en seguridad y salud, del orden

de 4% de producto interno bruto global (Organizacion de Naciones Unidas, 2017).

Para poder llegar a un analisis de este tipo, que permita generar acciones encaminadas a
la promocion y prevencion de eventos adversos asociados con la actividad laboral, asi
como la medicién de los avances logrados en este campo, es necesario contar con datos
fiables sobre seguridad y salud en el trabajo, lo cual no se ha logrado hasta el momento.
Tal fenédmeno se ve potenciado por los subregistros o por omisién de informacién, dado
gue el Sistema General de Riesgos Laborales (SGRL), como principal fuente de datos, se
alimenta con datos de eventos reportados por la Administradora de Riesgos Laborales
(ARL); mientras que, el subdiagnostico de las patologias laborales, posiblemente estan

asociadas a el escaso entrenamiento especifico del personal médico.

En el caso colombiano, “la situacién no es menos preocupante. En el 2000 la tasa de
enfermedad laboral era de 24,9 por 100 mil trabajadores afiliados al Sistema de Seguridad
Social Integral, y en 2008 pas6 a 127,9. En 1994 la tasa de accidentes era de 3,78 por 100

mil trabajadores afiliados y en 2011 pasé a 7,62. Por otro lado, en 2015 se reportaron
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723.836 sucesos, es decir unos 1.983 por dia, y dos personas murieron al dia por
enfermedades o accidentes laborales. Esta pandemia no se ha hecho visible ni se ha
atendido de manera adecuada, lo cual revela el fracaso de los mecanismos de proteccién

de la salud en el trabajo aplicados para tal fin” (Torres & Luna, 2017).

Incentivar el respeto al derecho a gozar de un medio ambiente seguro y saludable a todos
los niveles requiere conocer la situacion laboral actual, lo que generaria toma de
decisiones basadas en la realidad del trabajador que se materialicen en acciones
coordinadas entre los gobiernos, empleadores y trabajadores, en concordancia con el Plan
de Accion de las Naciones Unidas para lograr el desarrollo sostenibles, Agenda 2030,
planteado a través del Objetivo No. 8, “promover el crecimiento econdmico sostenido,
inclusivo y sostenible, empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos”
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2016, pag. 23)

La Escuela de Ciencias Quimicas (ECQ) es una Unidad Académica de la Universidad
Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia (UPTC), Institucion de Educacién Superior (IES)
publica, ubicada en la ciudad de Tunja, capital del Departamento de Boyaca, en donde se
imparten programas de formacién profesional de pregrado en Quimica y de postgrado en
los niveles de Especializacion, Maestria y Doctorado. En ésta Unidad Académica existen
unas condiciones ocupacionales complementarias, entre las actividades de docencia e
investigacion cientifica en su ambiente de trabajo, que incluyen en su cotidianeidad la
manipulacién de un gran numero y tipologia de sustancias quimicas, en desarrollo de

practicas de laboratorio y de investigacion cientifica en proyectos y tesis de postgrado.

De conformidad con el Proyecto Académico de la Escuela (PAE), las actividades teo6rico-
practicas distribuidas en tres areas del conocimiento (general, interdisciplinar y disciplinar
-profundizacidn) requieren de laboratorio; son 21 asignaturas, mas las electivas del area
de profundizacion y la interdisciplinar. Estas actividades del laboratorio generan frecuente
exposicion a riesgos de docentes investigadores, laboratoristas y estudiantes de cursos,

asi como estudiantes en formacion investigativa como jévenes investigadores y tesistas.

Las sustancias quimicas que se manipulan en los laboratorios corresponden a reactivos
guimicos dispuestos en estantes y mesones; para ser incorporados como materia prima
en procesos que implican cinética quimica, reactores, sintesis organica e inorganica y el

tratamiento de residuos generados in situ. Dentro de ése grupo de sustancias quimicas
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deben considerarse la importante cantidad de residuos en transito, hacia las bodegas y

hacia el gestor de residuos contratado por la institucién, para su disposicion ex - situ.

Aunque de menor frecuencia, existen riesgos latentes de exposicion a radiaciones
electromagnéticas no ionizantes (rayos UV), provenientes de los equipos con tecnologia
de punta, pantallas de visualizacibn en monitores de equipos y computadores, por el

trabajo con simuladores con software, en procesos de analisis quimico o estadistico.

En 2016, la poblacion humana expuesta en los Laboratorios de Quimica de la UPTC, era:
docentes de laboratorio, investigadores, jévenes investigadores, tesistas (de pregrado,

maestria y doctorado), laboratoristas-instrumentadores y coordinador de laboratorios.

En la UPTC, la organizacion institucional respecto a la salud laboral es incipiente, dado
que la actividad de vigilancia de la salud esta delegada a la Oficina de Gestion Ambiental
y la Oficina de Salud Ocupacional institucional. Existen marcadas disfunciones entre el
COPASST (antes Copaso) y la Administradora de Riesgos Liberty, dado que ésta solo se
encarga de capacitar en el uso de elementos para proteccion personal en laboratorios, y

Unicamente a laboratoristas y almacenista.

De acuerdo con la Oficina de Salud Ocupacional, se han evidenciado efectos patol6gicos
leves, por exposicion dérmica y via aérea, por el manejo de sustancias (almacenamiento,
trasvase y transporte), de reactivos quimicos en procesos con reaccién quimica, de

toxicos, de residuos potencialmente peligrosos; generando incapacidades entre 1y 3 dias.

Ademas, existen riesgos asociados a seguridad en el puesto de trabajo como exposicién
a altas temperaturas y a presiones no atmosféricas (de vacio y presiones supercriticas en
gases), los cuales son potencialmente peligrosos y en especial con eventual riesgo sobre
la reproduccién humana; dado que, en forma permanente, existe poblacion vulnerable de
profesoras, investigadoras y las estudiantes que se hallan en estado de gestacion (Vicedo,
2013). Cabe sefalar que, las diferencias de presiones en la experimentacién, generan

cambios de fase (vapores sobrecalentados), con altas temperaturas.

En este orden de analisis, se configura un problema de salud publica y laboral, dada las
condiciones de trabajo en el laboratorio de quimica de la UPTC sobre un grupo poblacional
de la comunidad académica, que puede estar afectando su salud, y no hay un adecuado

abordaje institucional frente a este problema.



6 Evaluacién de riesgos ocupacionales fisicos y quimicos en los laboratorios de

quimica de la UPTC

Esta problematica se amplia en tanto no existe una legislacion especifica sobre riesgos
fisicos y quimicos en laboratorios dedicados a la docencia e investigacion cientifica en
universidades. A nivel universitario existen publicaciones internas, como el Manual de
Seguridad en Laboratorios UN, en donde se compilan las normas y disposiciones
generales para el trabajo académico en laboratorios de fisica, quimica y biologia
(Universidad Nacional de Colombia, 2012).

Las Administradoras de Riesgos Laborales ARL aplican las normas genéricas contenidas
en los decretos y resoluciones, relativas a los procesos de fabricacion industrial, sin ningdn
nivel de especificidad toxicoldgica; lo cual no significa que el empleador (universidad) o la

ley, les reconozca taxativamente, éste riesgo de exposicion.

En Colombia el Ministerio del Trabajo, mediante Resolucién Namero 06045 del 30 de
diciembre del 2014, decidi6 que, el Plan Nacional de Salud Ocupacional 2008-2012 seguira
como herramienta de gestién y eje del desarrollo del Sistema General de Riesgos

Profesionales.

El Plan Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo 2013-2021 (vigente), integra a los
entes publicos y privados alrededor de la salud: Ministerio de Trabajo, el Ministerio de
Salud y Proteccion Social, las Administradoras de Riesgos Laborales, los Empleadores,
las Organizaciones Sindicales, la Academia, las Sociedades Cientificas, los Centros de
Investigacion, las Empresas Promotoras de Salud, las Instituciones Prestadoras de
Servicios de Salud, las Secretaria de Salud, el Comité Nacional, los Comités Seccionales
y Locales de Seguridad y Salud en el Trabajo, las Comisiones Nacionales de Seguridad y

Salud en el Trabajo por sectores econémicos.

Las condiciones de seguridad y salud en el trabajo, se evallan por el Min-Trabajo,
mediante encuestas nacionales realizadas cada tres afos, siendo la ultima en el afio 2013.
De acuerdo con la Ley 1122 de 2007, “la salud publica esta constituida por un conjunto de
politicas que busca garantizar de manera integrada, la salud de la poblacion por medio de
acciones dirigidas tanto de manera individual como colectiva ya que, sus resultados se
constituyen en indicadores de las condiciones de vida, bienestar y desarrollo. Dichas
acciones se realizardn bajo la rectoria del Estado y deberan promover la participacion
responsable de todos los sectores de la comunidad” (Ministerio de Salud y Proteccién
Social, 2017).



Capitulo 1 7

El estado actual de las condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo en Colombia, fue
abordado de manera general a través de la Il Encuesta Nacional de Condiciones de
Seguridad y Salud en el Trabajo, en donde se obtuvo que la distribucién por género de los
trabajadores fue similar a lo encontrado en la primera encuesta aproximadamente de 61%

de hombres y 39% de mujeres (Ministerio del Trabajo de Colombia, 2013)

El perfil de los agentes y riesgos del centro de trabajo mostré a los riesgos biomecénicos
y psicosociales como los que mas frecuentemente se reportaron, concordante con lo
encontrado en la encuesta previa. Los factores de riesgo fisico van desde el 4.1%
(presiones atmosféricas anormales) al 14,9% (temperatura no confortable). El riesgo

guimico va desde 8,1% (humo de cigarrillo) a 18.9 % (polvos o humos).

Respecto a los accidentes laborales reportados en los ultimos 12 meses, la segunda
encuesta mostrd que el 85,4% de las empresas no habia presentado este tipo de eventos.
Los accidentes laborales presentados fueron 41,5% de transito, 27,6% ocurrieron fuera del
centro de trabajo y 6,7% en eventos deportivos. Las consecuencias de estos fueron 21,2
% de incapacidad permanente parcial, 2,3% dieron origen a una invalidez y 0,8% fueron

mortales.

Los casos de enfermedad laboral fueron 23.878, de los cuales 12.759 terminaron en
incapacidad permanente parcial, 33 casos de invalidez y 39 muertes. El fenédmeno del
aumento es atribuido al aumento de reporte de enfermedad laboral como consecuencia de
la campafia por medios de comunicacion dirigidas del Ministerio de Trabajo; mientras que,
otros analistas sostienen que tienen que ver con el fendmeno de precarizacién laboral que

se ha venido profundizando en el pais.

Cabe sefialar que, en dicha medicién del Ministerio, el sector de la educacién fue evaluado
como empresa (3.3%), sin embargo, no se reportan conclusiones especificas para estas

IES, evidenciando inconexiones desde el propio ministerio responsable.

Por lo tanto, no es posible conocer a partir de este medio institucional el impacto que, sobre
la enfermedad laboral y accidentes de trabajo, pueden tener los factores que afectan a

esta poblacién trabajadora expuesta al riesgo.
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1.2 Justificacion

En el trabajo educativo, no es el colectivo de trabajadores el que define cuédles son los
objetivos del proceso, tampoco eligen los medios o el objeto ni la forma de organizarse
para llevar adelante ese proceso de trabajo, es decir, no programan ni planifican el proceso
de trabajo; dado que quienes tieneng ese poder, son los érganos de direccién y gobierno
de la Unidad Académica-Administrativa (Ademys, 2011, pag. 7).

Existe una falsa percepcion sobre el bajo impacto que sobre la salud laboral tiene el
ejercicio docente de la quimica, la ensefianza de la quimica y el limite existente con la
actividad industrial quimica propiamente dicha. La evidencia esta en que los docentes no
tienen un tratamiento a nivel de salud (pdlizas) ni de riesgos laborales, diferentes a los
profesores de otras ramas del conocimiento, sin exposicién a factores de riesgo quimico.
En la actividad de docencia e investigacion en quimica, en las Instituciones de Educacion
Superior IES, existe un contacto permanente y exposicion real con sustancias quimicas,
por el desarrollo de practicas de laboratorios, montajes experimentales, plantas piloto y
procesos fisicos y quimicos in-situ.

Los productos utilizados en el laboratorio de quimica de la UPTC incluyen reactivos
analiticos, disolventes, agentes de sintesis y de eventual riesgo cruzado; entre ellos:
aminas aromaticas, benceno, hidrocarburos clorados, nitrosaminas, nitrosamidas,
hidracina y derivados, agentes alquilantes, colorantes azoicos, tiocompuestos,
compuestos ciclicos activos, otros productos nitrosados, sales y otros compuestos
inorganicos, algunas sales de plomo, tipo fosfato y acetato. Ademas, sustancias con
potencialidad quimica tal, que también representan riesgo, por la incompatibilidad quimica
de mezclado con otros de riesgo no directo.

La exposicién para la poblacion en el ambito académico, incluyen los contaminantes
guimicos como sustancias de tipo nefrotéxicas, hepatotdxicas, neurotdxicas y depresoras
del sistema nervioso central, irritantes, sensibilizantes, alergizantes y con potencial
asmogeénico y neumoconidtico; generadoras de dermatitis; con efectos hematoldgicos y
con potencial de afectacion de los sistemas reproductivos.

En la actividad investigativa también se realiza experimentacion fisicoquimica en donde la
exposicion a radiaciones, generan un alto riesgo sobre la salud humana (Azpiri, 2012).

En la UPTC, no se maneja el concepto de riesgo higiénico por exposicion a contaminantes

qguimicos, ni existe medicion de variables que indiquen en qué magnitud se encuentra el
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contaminante en el ambiente laboral y en qué medida incide en el usuario del laboratorio;
por lo cual es relevante analizar la interaccién sustancia quimica-persona.

Hoy en dia, la formacién de quimicos, magisteres y doctores en quimica, implica nuevas
formas de exposicidén a riesgos con evidentes consecuencias negativas para la salud de
los usuarios, razén por la cual, el andlisis de estos riesgos debe ocupar un rol
preponderante en la investigacion de la salud publica y de la salud laboral, teniendo en
cuenta que la poblacién considerada es amplia, estd aumentando e implica amplios rangos
de edad que van desde adultos jovenes, hasta adultos mayores.

El continuo mejoramiento en las condiciones de seguridad y salud en el trabajo de los
docentes, investigadores y estudiantes, debe ser una responsabilidad ineludible de la
universidad, para garantizar un adecuado manejo y control de los riesgos derivados de la
exposicion a factores de tipo fisico, quimico y biolégicos asociados.

En bases de datos Science Direct-Elsevier-Scopus (abril de 2017), se realizd una revision
bibliométrica, recabando patrones con ecuaciones de busqueda por titulo, resumen,
palabras clave, co-palabras y combinaciones con areas y titulos de la publicaciéon, durante
los dltimos 5 afios. Se realizd una tabla comparativa con patrones (topicos), presentes en
las publicaciones cientificas con alto factor de impacto. Los temas explorados fueron:
exposicion a riesgos fisicos-quimicos, exposicion en laboratorios de docencia-
investigacion, efectos adversos-salud laboral en laboratorios en universidades.

En la literatura cientifica (articulos de revistas cientificas y publicaciones investigativas), el
tema de salud laboral en centros de formacion cientifica, es aldn incipiente. El tema ha sido
investigado en el ambito laboral empresarial, pero no esta estructurado ni formalizado en
el ambito de un proceso productivo en un laboratorio de quimica, en donde hay
trabajadores que interactian con las condiciones de trabajo particulares de este proceso
productivo y también académico. Segun esa revision, se encontraron 19 publicaciones,
asociadas especificamente con el objeto de estudio, proveniente de tesis de maestria y

doctorado, 8 nacionales y 11 internacionales.

Por lo anterior, se evidencia una brecha en el conocimiento de la salud publica-laboral de
trabajadores con exposicion al riesgo fisico y quimico en ambiente de trabajo académico,
cuyas connotaciones son de similar importancia, por sus efectos adversos sobre la salud.
Es prioritario generar soluciones reales, en el marco del proceso dindmico enfermedad-

salud, para mitigar las consecuencias sobre la salud, aportando metodologias de control,
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a partir de la caracterizacion de los tiempos y frecuencias de exposicion, tipologia e
identificacion de sustancias reactivas, toxicas y contaminantes.

Desarrollar una investigacién en ésta area de la salud, permite aplicar el conocimiento
sobre los elementos del proceso de trabajo y su interaccion, para identificar, categorizar y
proponer el perfil de dafo de la actividad laboral, caracterizar los factores de riesgo de esta
poblacién especifica, para visibilizar el manejo que, a futuro se pueda dar en la ECQ-UPTC
para fortalecer la vigilancia epidemiologica, mejoramiento de salud y calidad de vida de
laboratoristas, docentes e investigadores, que actian permanente u ocasionalmente en los
laboratorios de docencia e investigacion.

De otra parte, la investigacion es pertinente con lo establecido en la Republica de Colombia
para la Vigilancia en Salud Publica, como funcién esencial asociada a la responsabilidad
estatal y ciudadana de proteccion de la salud, consistente en el proceso sistematico y
constante de recoleccion, andlisis, interpretacion y divulgacion de datos especificos
relacionados con la salud, para su utilizacién en la planificacion, ejecucion y evaluacion de
la practica en salud publica.

El SVSP a nivel nacional esta liderada por el Ministerio de Salud, viceministerio de
Proteccion Social y el Grupo de Vigilancia (Direccién de Epidemiologia y Demografia),
constituido por una red de actores que actlian con instrumentos normativos, competencias
laborales de los puestos y los calendarios epidemiolégicos, para generar metodologias,
indicadores basicos en salud y lineamientos técnicos-administrativos para la ejecucion de

recursos contemplados en la Resolucién Ministerial 3113 del 20 de agosto de 2013.

1.3 Descripcion del problema

En Colombia no existen registros estadisticos o técnicos precisos, ni en el Ministerio de
Salud, ni en las Administradoras de Riesgos Laborales (ARL) sobre eventos o siniestros
por enfermedad laboral especifica adquirida en laboratorios de formacion universitaria e

investigacion, en los campos disciplinares de la quimica.

Los registros encontrados, son en realidad estimados de salud ocupacional, que pueden
variar e interpretarse, segun conveniencia de la ARL. Segun el Ministerio de Salud, en
2015 se reportaron las muertes por cancer de origen laboral del orden de 3.5% de la
poblacién trabajadora expuesta en la industria colombiana, tanto a riesgos toxicos por

sustancias como a residuos peligrosos; mientras que la morbilidad fue del 11% (Ministerio
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del Trabajo de Colombia, 2013). De otra parte, el 55% de las empresas tiene panorama de
riesgos, el 42,68% realizan estudios de higiene y solo el 21,07% realizan vigilancia

epidemioldgica.

Tampoco existen nexos de andlisis y estudios sobre la enfermedad originada y la
exposicion, dado que la aparicion de estas enfermedades puede manifestarse tras un largo
periodo de exposicion al agente quimico, haciendo que los efectos adversos no aparecen

inmediatamente y su tipificacidon sea compleja de establecer por causa-efecto.

En consecuencia, no existe una aplicacion rigurosa de los criterios de evaluacion y
medicion sobre los principales factores determinantes del riesgo ocupacional, por ser éstos

invisibles y silenciosos.

1.4 Preguntas de investigacion

- ¢, Cudles son las condiciones reales de trabajo en cada proceso productivo realizado en
los laboratorios de quimica de la ECQ-UPTC?

- ¢A qué tipo de riesgos y peligros fisicos y quimicos estd expuesta la poblacion de
trabajadores en los procesos de docencia e investigacion en los laboratorios de quimica
de la ECQ-UPTC?

- ¢ De qué forma se interviene a la poblacién trabajadora desde la vigilancia en salud, para
minimizar los riesgos a los que estan expuestos?

-¢,Orientar un programa de vigilancia en salud, permitira generar politicas, criterios y
acciones para intervenir en el control de exposicion a riesgos, caracterizados en el proceso

productivo?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Evaluar los riesgos ocupacionales fisicos y quimicos en laboratorios de quimica de la

Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia UPTC.
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1.5.2 Objetivos especificos.

- Revisar el estado del arte de los efectos de la salud de la poblacion que trabaja en los
laboratorios de docencia e investigacion cientifica, expuestos a riegos fisicos y quimicos.
- Determinar la tipologia y frecuencias de exposicion a riesgos fisicos y quimicos, ocurridos
en el proceso productivo de formacién profesional, en laboratorios de quimica de la UPTC.
- Establecer relaciones entre factores de riesgo fisico y quimico, y los efectos adversos
sobre la salud de los trabajadores, mediante caracterizacion por exposicion al riesgo, en
el proceso productivo.

- Proponer directrices para la formulacion de un Programa de Vigilancia Epidemiol6gica en
la Salud de los Trabajadores expuestos en los laboratorios académicos de quimica de una

universidad, a partir del caso ECQ - Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.

1.6 Organizacion del contenido

El contenido estd estructurado en cuatro capitulos, en donde, el capitulo 1 cubre las
generalidades y especificidades de la investigacién desarrollada, bajo el nombre de “el
problema de investigacion”, sus antecedentes como tema relevante, la justificacion de
abordarlo, la descripcion del problema identificado en el conocimiento especifico, sus
preguntas de investigacion, asi como los objetivos 0 metas a alcanzar.

El capitulo 2 presenta el marco referencial, como referente tedrico, legal e investigativo,
gue implica el conocimiento requerido para comprender el problema de investigacion;
ademas aporta elementos del contexto y aplicacion necesario para resolverlo, es decir, los
conceptos, criterios y enfoques pertinentes con la unidad de andlisis, los riesgos.

El capitulo 3, presenta la metodologia desarrollada. Se aplicé un enfoque multimétodo, de
combinacion cualitativa y andlisis estadistico de corte transversal, con un solo grupo. Se
describe el abordaje con tres tipos de recoleccion de datos desde la fuente primaria para
medir la misma variable: proceso de observacion directa, entrevista semiestructurada y

una encuesta para evaluar la percepcion del riesgo.

En el capitulo cuarto, se describe el andlisis de los datos obtenidos durante el proceso
investigativo, como la identificaciébn, documentacion y caracterizacion de los procesos

productivos en cada actividad de docencia e investigacion en los laboratorios, insumo
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principal para formular un programa de vigilancia en salud, con criterios y parametros de
control y minimizacion de los efectos adversos sobre la salud de la poblacién trabajadora.
Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones para la elaboracion de

trabajos futuros, relacionadas con el objeto de estudio.






2. Marco referencial

El trabajo, uno de los aspectos mas importantes de la vida, ha permitido la existencia de
los seres humanos, el desarrollo de la sociedad y alcanzar altos logros tecnolégicos. El
trabajo potencia transformaciones en la naturaleza y genera bienes necesarios para la
supervivencia y reproduccion del ser humano; ademas permite el desarrollo de multiples
capacidades fisicas y mentales.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la salud ocupacional es una
actividad multidisciplinaria dirigida a promover y proteger la salud de los trabajadores
mediante la prevencion y el control de enfermedades, accidentes y la eliminacién de los
factores y condiciones que ponen en peligro la salud y la seguridad en el trabajo. Se
procura generar y promover trabajo sano y seguro, asi como ambientes y organizaciones
de trabajo adecuados, realizando un bienestar fisico-mental de trabajadores y respaldando
el perfeccionamiento y mantenimiento de su capacidad de trabajo.

La salud y seguridad ocupacional buscan habilitar a los trabajadores para que lleven vidas
sociales y econdmicamente productivas que contribuyen al desarrollo sostenible; ademas,
son consideradas como herramientas basicas e indispensables para mejorar las
condiciones de trabajo, como la calidad de vida de todos los trabajadores, estudiantes y
demas miembros de una institucion.

La salud ocupacional permite desarrollar y promover la salud de los trabajadores,
previniendo y controlando enfermedades ocupacionales y accidentes; de esta manera
eliminando los factores de riesgo de la salud y seguridad en el trabajo. El disefio e
implementacion del proceso de salud y seguridad ocupacional, permite incrementar la
salud fisica, mental y social del trabajador; promoviendo y desarrollando la capacidad del
colaborador, asi como su desarrollo profesional y social de este. A pesar de la gran
importancia < en los ultimos afios ha cobrado la prevencién y la salud ocupacional dentro
de los sistemas empresariales, es comun encontrar todavia muchas instituciones o
empresas que no comprenden el costo real de los accidentes enfermedades y muertes

ligadas al trabajo, que ocasionan pérdidas.
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La salud ocupacional debe ser la herramienta de gestion que le permite articular el trabajo
y las acciones de los diferentes actores que integran el Sistema General de Riesgos
Profesionales, con el fin de sumar esfuerzos y estrategias para alcanzar la promocién de
la seguridad y salud en el trabajo, fomentar una cultura del autocuidado, de la prevencion
de los riesgos profesionales y ocupacionales, ampliar la cobertura e impulsar el desarrollo
técnico, tecnoldgico y cientifico del Sistema.

El abordaje de los problemas de salud de manera integral, no puede excluir la forma como
el trabajo influye en la salud, dado que es una actividad con dimensién particular y
colectiva. Para tener una vision integral de la salud laboral es necesario considerar las
caracteristicas espaciales y temporales del trabajo, los aspectos econémicos y técnicos,
las manifestaciones subjetivas, culturales y étnicas, las razones o determinaciones de esas
peculiaridades. Con estas bases, las acciones encaminadas a estudiar e intentar resolver
los problemas de salud de los trabajadores adquieren mayor coherencia y solidez.
(Betancourt, 1995)

Multiples molestias lesiones y enfermedades tienen su origen en las condiciones de
ocupacionales, segun las caracteristicas del trabajo. La exposicion a sustancias quimicas
y a procesos de tipo fisico, posiciones inadecuadas, medios de trabajo peligrosos, jornadas
y ritmos de trabajo extenuantes, procedimientos inadecuados, relaciones jerarquicas en
los centros de trabajo, tensiones psiquicas, son algunos de los procesos que llevan a la
enfermedad o muerte de los seres humanos.

Todas las personas que realizan alguna actividad y como consecuencia de condiciones de
trabajo especificas, se encuentran en la eventualidad de sufrir problemas de salud, por lo
tanto, no es un problema exclusivo de los obreros o del sector industrial. Buena proporcion
de los problemas de salud que surgen por las condiciones de trabajo son irreversibles y en

algunos casos progresivas, a pesar de que se aleje de la exposicion.

La estrategia iberoamericana de seguridad y salud en el trabajo 2010-2013, ha impulsado
planes nacionales de seguridad y salud ocupacional en las regiones del pais; impulsa la
generacion de empleo en condiciones dignas y adecuadas, a través de estrategias y planes
para generar el buen funcionamiento socioeconémico y fisico-mental.

En Colombia, las condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo, son evaluadas por el
Ministerio del Trabajo, mediante encuestas nacionales realizadas cada tres afios, siendo

la dltima en el afio 2013, como se menciono previamente.
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2.1 Estado del arte

La epidemiologia se considerada como la ciencia de apoyo de la salud publica y se
caracteriza por ser una herramienta de accion para ésta, porque permite promover y
proteger la salud de las personas, basada en la ciencia y el razonamiento causal, con base
en el desarrollo y comprobacion de hipétesis pertinentes a la ocurrencia y prevencion de
la morbilidad y mortalidad.

La Epidemiologia como disciplina socio-médica tiene como objeto de estudio basico el
seguimiento a la situacion de salud de las poblaciones. Es una herramienta de trabajo para
la toma de decisiones en Salud Publica, pues permite adoptar tanto medidas correctivas
como establecer prondsticos para lograr una mayor eficacia, efectividad y eficiencia de los
servicios, en éste caso de la salud laboral en la UPTC.

El uso de la epidemiologia como método de investigacion, posibilita la identificacion de los
determinantes de las enfermedades, permitiendo identificar las relaciones de dependencia
entre dos 0 mas eventos, caracteristicas o variables, ademas de precisar los factores
incidentes en la generacion de cambios sustanciales en las condiciones de la salud
humana.

El objetivo comun de las acciones en el area de la epidemiologia y la salud publica, es
producir y analizar la informacién relevante que contribuya a mejorar el conocimiento
epidemioldgico, como prevalencias y factores de riesgo acerca de las enfermedades, con
el propdésito de generar y coordinar intervenciones oportunas de caracter preventivo sobre
los grupos humanos.

El concepto de salud ambiental implica una reflexion sobre la interaccién entre los grupos
humanos vy los factores fisicos, quimicos, biolégicos y sociales que se encuentran en el
medio que habita.

La definiciébn de salud ambiental promovida por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), establece que, la salud ambiental comprende aquellos aspectos de la salud
humana, incluida la calidad de vida, que son determinados por factores ambientales fisicos,
guimicos, biolégicos, sociales y psicosociales. También se refiere a la teoria y practica de
evaluacion, correccion, control y prevencion de los factores ambientales que pueden
afectar de forma adversa la salud de las futuras generaciones.

Para el Ministerio de Salud y Proteccion Social en Colombia, el concepto de salud
ambiental propone una reflexién sobre la interaccién entre los grupos humanos y los

factores fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales que se encuentran en el medio que habita
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y gue a su vez se encuentra modulado por la estructura social. En ese sentido, el area de
la salud ambiental explora las practicas de uso, manipulacion, apropiacion y explotacion
de los componentes ambientales, y su relacion con los efectos en salud humana, en la
idea que esas practicas deben resolver las necesidades de las actuales generaciones, sin
minar la posibilidad de que futuras generaciones también lo puedan hacer (Ministerio de
Salud y Proteccion Social, 2017).

El plan decenal de salud publica establece como primera funcién, definir politicas, planes,
programas y procedimientos para la prevencion, deteccion e intervencion de los riesgos
para la salud y la generacion de factores protectores que conlleven un mejoramiento de la
calidad de vida personal y laboral, que promuevan la salud.

Para Hernandez, Orozco, & Arredondo (2012), el objeto de estudio en salud publica
requiere la utilizacion de dos o mas modelos de analisis, para hacer un abordaje integral
del objeto de trabajo, que aborden la perspectiva epidemioldgica y social en sus variables
de analisis, para dar una perspectiva integral a la construccion del conocimiento y no
fragmentado como generalmente sucede. Estos autores, recomiendan la necesidad de un
abordaje transdisciplinario de los fendmenos de la salud publica, involucrando a todos los
actores posibles en el estudio de los determinantes y condicionantes de la salud publica
actual en diferentes grupos humanos y conjuntos poblacionales. En este sentido, esta
investigacion se apoya en elementos conceptuales y metodolégicos del campo de la salud

ocupacional y de la epidemiologia.

2.2 La situacion actual en Colombia

Las condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo en Colombia referidas en la Il
Encuesta Nacional de Condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo, evidenci6 la
distribucion de género de los trabajadores asi: aproximadamente de 61% de hombres y
39% de mujeres (Ministerio del Trabajo de Colombia, 2013)

También mostr6 que los agentes y riesgos reportados con mas frecuencia fueron los
biomecanicos y los psicosociales. A su vez, los factores de riesgo fisico mas frecuentes
fueron los referidos a las temperaturas no confortables con 14,9% y de los quimicos 18.9%

hacian mencién a polvos o humos.

La segunda encuesta reportd que 14,6% de las empresas habia tenido accidentes

laborales, de estos: 41,5% fueron de transito, 27,6% extramural y 6,7% en eventos
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deportivos, generando 21,2 % de incapacidad permanente parcial; 2,3% dieron origen a

invalidez y 0,8% fueron mortales.

Los casos de enfermedad laboral referidos para el afio 2012 fueron 23.878, de los cuales
12.759 terminaron en incapacidad permanente parcial, 33 casos de invalidez y 39 muertes.

2.3 Riesgos Fisicos

El factor de riesgo fisico se define como aquel factor de naturaleza fisica que puede causar
efectos adversos a la salud del trabajador, dependiendo de la intensidad y tiempo de
exposicion. Un riesgo fisico esta asociado a la probabilidad de provocar un dafio corporal

0 una lesion.

El riesgo fisico corresponde a los niveles de exposicién a una velocidad en la que el
organismo puede soportar el intercambio de energia entre el individuo y el ambiente que
implica toda situacion de trabajo. Los riesgos fisicos mas frecuentes en un ambiente o
situacion de trabajo son: exposicién a calor y a frio, quemaduras, radiaciones ionizantes,
infrarrojas, ultravioletas, presiones anormales, ruido, vibraciones, explosiones, dispersion

de vapores, aerosoles o gases de combustion.

Exposicion a calor: produce deshidratacién, agotamiento excesivo o un golpe de calor o
insolacion. La exposicién a calor puede ser de distintos tipos: calor radiante de sélidos del
ambiente, radiacion solar, calor por conveccion a través del aire y calor por conduccion a

través de los soélidos.

La exposicion a temperaturas elevadas se asocia con un aumento del riesgo de parto
prematuro durante las tres semanas siguientes. Se encontr6 variabilidad en la magnitud y
el retardo de las estimaciones del riesgo de prematuridad en funcién del nivel de

temperatura alcanzado y del indicador de temperatura utilizado.

Exposicion a frio: la temperatura debe mantenerse estable para que las funciones
biol6gicas no se alteren. En situaciones de trabajo a muy baja temperatura el principal
riesgo que implica es la hipotermia. Esta se produce cuando la pérdida de calor del cuerpo
es mas rapida que su produccién. Se contraen los vasos sanguineos de la piel, las manos

y los pies.



20 Evaluacién de riesgos ocupacionales fisicos y quimicos en los laboratorios de
guimica de la UPTC

Radiaciones lonizantes: son los Rayos Alfa, Beta, Gamma y Rayos X. Los érganos del
cuerpo gue son mas sensibles a las radiaciones son los tejidos jévenes como asi también
los ganglios, la médula 6sea, las glandulas salivales y sexuales, tejido muscular, vasos

sanguineos, higado, entre otros (Diaz, 2009).

Infrarrojas: producida por descargas luminicas de equipos, hornos microondas, por lo cual

deben operarse como medida principal se usan lentes especiales de proteccion .

Ultravioletas: se producen en el arco voltaico de la soldadura eléctrica y a partir de la

exposicion severa al sol. Pueden producir lesiones en la vista 'y en la piel.

Otras: espectro de radiaciones electromagnéticas, radiaciones ionizantes, no ionizantes,

lasers; trabajos con riesgos eléctricos en alta tension (Delgado, 2012).

Presiones anormales: estas se manifiestan en procesos con vacios y sobrecalentamiento
térmicos en laboratorios y fuera de ellos, en alturas de 2000-2500 metros sobre el nivel del
mar, porque disminuye la presion atmosférica o en trabajos en profundidades por aumento
en la presion; en ambos casos, ocasiona dificultad respiratoria y dificultades de movimiento
(Vicedo, 2013).

Exposicion a ruido: el exceso de ruido implica una vibracion intensa de las células auditivas
del oido interno. De este modo se dafian y pierden la capacidad de transmitir los impulsos
al cerebro lo que produce una pérdida permanente e irreversible de la audiciéon. Esta

depende de tres factores; nivel de ruido, tiempo de exposicién y susceptibilidad individual.

Vibraciones: se produce cuando éstas se transmiten a alguna parte o a todo cuerpo a partir
de movimientos oscilantes de una herramienta, estructura, una empufiadura o un asiento.
La vibracion es detectada por diversos receptores de la piel de los dedos y manos. La
vibracién vertical parece causar mayor malestar que la vibracion en otras direcciones
(Perkins, 2006).

2.4 Riesgos quimicos

La exposicion laboral a sustancias se define como aquella situacion en la que un trabajador
puede recibir la accién de un agente quimico, asi como sufrir sus efectos perjudiciales, lo
gue puede suponer un dafio para su salud. En el caso de los reactivos quimicos

(incluyendo los quimicamente inactivos), constituyen el concepto de exposicion como
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magnitud, integra dos factores variables diferentes, la concentracion o nivel de presencia

del contaminante en el medio y el tiempo o duracién de la propia exposicion.

Una exposicion es mas 0 menos intensa, segun sea la magnitud de la concentracion del
contaminante. Las exposiciones se clasifican en agudas, subagudas y crénicas, segin su

duracién y frecuencia (Young, 2003).

Sustancias quimicas peligrosas. Son aquellas que pueden producir dafio a la salud de las
personas o al medio ambiente, debido a sus propiedades fisicoquimicas, quimicas o

toxicoldgicas y a la forma en que se utiliza o esta presente.

Agentes quimicos peligrosos. Llamados contaminantes de naturaleza quimica, aquellas
sustancias que al entrar en contacto con un individuo pueden ser absorbidas por las

diferentes vias de entrada posibles (inhalatoria, dérmica, digestiva y parenteral).

Los agentes quimicos pueden encontrase en diferentes formas en el entorno laboral sélido,

liquido y gaseoso determinando en muchos casos la via de entrada del agente quimico.

Los contaminantes son sustancias y preparados utilizados en los procesos productivos de
las empresas, como los residuos generados en los mismos (Saenz, G; Grau, R; Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2013).

Dafios derivados del trabajo con sustancias quimicas. Son aquellas patologias,
enfermedades o lesiones que pueden provocar las sustancias quimicas. Pueden ser
accidentes de trabajo en el momento que se produce la exposicién, o enfermedades
profesionales cuando la exposicion aguda o prolongada en el tiempo ocasiona el dafio en

la salud.

Dichos dafios dependen de la composicion quimica del agente peligroso, por la forma en
gue éste se utiliza, por la via de entrada al organismo, por los érganos y/o tejidos sobre los
gue se acumula o localiza, por la reaccion especifica de cada trabajador a dicho agente
qguimico, derivada de las caracteristicas personales o estado biolégico y por la

concentracion, duracién y frecuencia de la exposicion
Factores de riesgo por exposicion a sustancias quimicas toxicas. Se clasifican en tres

e El agente quimico: derivado de las propiedades intrinsecas del agente, que determina

la capacidad de la sustancia, para ser absorbida por el organismo y para producir dafio.

e Las condiciones del puesto de trabajo: condicionan el contacto entre el agente y el

trabajador por causas ajenas al propio contaminante: difusion del agente en el aire,
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movimientos del aire, tipo de manipulacion, tipo de proceso, movimientos y distancia del

trabajador a los focos de generacion y la frecuencia del contacto dérmico.

¢ Comportamiento individual: debido a habitos personales y a peculiaridades organicas o
funcionales, tanto temporales (embarazo), como crénicas (sensibilizacién). Es una
situacion dificil de valorar pero que es fundamental tener en cuenta, para garantizar

adecuadas condiciones.

Factores de riesgo por mezclas quimicas. Es una caracteristica especial del trabajo en
laboratorio, dado que sustancias quimicas individuales no tienen reactividad, pero por
incompatibilidad quimica con otra, pueden generar reaccién o explosividad. Por lo tanto,
debe generarse un protocolo para clasificacion de mezclas, sobre datos experimentales en
cada practica o desarrollo de reacciones en investigacion; “clasificarlas” en la categoria

respectiva y predeterminar los valores de corte o limites de concentracién (Young, 2003).

2.5 La exposicion: conceptos y variables

Los agentes quimicos, presentes en el ambiente del trabajo académico e investigativo, son
aquellas sustancias organicas e inorganicas, naturales o sintéticas que, durante su
fabricacion, manejo, uso, trasporte, almacenamiento, pueden generar alteraciones en la
salud de los trabajadores y estudiantes.

Para generar procesos patolégicos las sustancias toxicas deben ingresar al organismo
atravesando barreras fisiolégicas del sistema respiratorio, cutdneo o gastrointestinal, para
finalmente llegar a la circulacién sistémica y posteriormente generar lesiones en 6rganos
diana secundario a biotransformacion.

Los contaminantes quimicos manipulados en los laboratorios de quimica, son reactivos
guimicos téxicos y con potencial accién carcinogénica, asi como aquellas sustancias
guimicas con potencial de riesgo indirecto, por incompatibilidad quimica (Anexo A).

Los contaminantes pueden atravesar varias barreras fisiolégicas (células y membranas),
la mayoria, por difusion (en canales acuosos) en el caso de las sustancias hidrosolubles o
a través de moléculas lipidicas de la membrana celular si la sustancia téxica es liposoluble.
Los &cidos y bases débiles pueden atravesar facilmente las membranas en su forma
liposoluble no ionizada, mientras que las formas ionizadas son demasiado polares para
pasar. El grado de ionizacion de estas sustancias depende del pH. Si entre un lado y otro
de una membrana hay un gradiente de pH, se acumularan en solo uno de los lados. La

excrecion urinaria de los acidos y bases débiles depende en gran medida del pH de la
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orina. El pH fetal o embrionario es algo mas alto que el pH materno, lo que produce una
ligera acumulacion de acidos débiles en el feto (Sicilia-Gutiérrez, 2012).

Otras formas de transporte son, a través de difusion facilitada realizada con mediacién de
procesos enzimaticos, trasporte activo proceso similar a anterior pero que puede realizarse
en contra de un gradiente de concentracién. Los contaminantes ambientales en general
no transportan activamente, a excepcion de la secrecién y reabsorcién activas de
metabolitos acidos en los tabulos renales.

La absorcién, paso de una sustancia del medio ambiente al organismo y posterior llegada
a la circulacién sanguinea, puede iniciar desde el sistema respiratorio. En el caso de los
gases y vapores muy hidrosolubles, una parte importante de la absorcién se produce en la
nariz y el arbol respiratorio, pero en el caso de las sustancias menos solubles se produce
principalmente en los alveolos pulmonares. La barrera de difusion es muy pequefia, solo
dos delgadas capas de células y una distancia de micras entre el aire alveolar y la
circulaciéon sanguinea sistémica, esto hace que los pulmones sean un érgano muy eficiente
para el intercambio no solo de oxigeno y diéxido de carbono, sino también de otros gases
y vapores. La difusion por la pared alveolar es tan rapida que no limita la captacion. Esta
afeccion esté relacionada con problemas de salud del docente que, se agudiza por las
actividades de docencia directa en el aula de clase; lo cual genera consecuencialmente,
los efectos severos en la via aérea, descritos por Bermudez-Alvear, Martinez-Arquero,
Bardn, & Hernandez-Mendo (2010).

La absorcion cutanea estad determinada por las caracteristicas propias de la piel, su
integridad, asi como el tipo de la sustancia a la cual se expone, ya que dependiendo de
las caracteristicas quimicas puede producirse una absorcién dérmica significativa con
resultado de toxicidad como los insecticidas, plaguicidas organofosforados y disolventes
organicos. Estos compuestos quimicos de gran toxicidad (xenobibéticos), se dispersan y
difunden a través del aire, su peligrosidad es mayor, pues no presentan color ni olor.

La absorcion percutanea de vapores puede ser importante en el caso de los disolventes
con presion de vapor muy baja y gran afinidad por el agua y la piel.

El proceso de biotransformacion de los compuestos quimicos exdégenos a la composicion
y extrafios al metabolismo natural de seres vivos, se realiza trasformando compuestos
liposolubles en grandes metabolitos hidrosolubles que pueden excretarse con facilidad.
Cuando se capta en pequefas cantidades, una sustancia extrafia puede metabolizarse
completamente en el higado antes de llegar a la circulacién general y a otros érganos

(efecto de primer paso). Los xenobidticos inhalados se distribuyen por la circulacion
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general hasta llegar al higado. En ese caso solo se metaboliza en el higado una fraccion
de la dosis antes de llegar a otros 6rganos. Las células hepéticas contienen diversas
enzimas que oxidan los xenobidticos. Por lo general, esa oxidacion activa el compuesto,
lo hace mas reactivo que la molécula precursora. En la mayoria de los casos, el metabolito
oxidado vuelve a ser metabolizado por otras enzimas en una segunda fase. Esas enzimas
conjugan el metabolito con un sustrato endégeno, de manera que la molécula se hace mas
grande y mas polar, lo cual facilita la excrecion. También en otros érganos como el pulmén
y el rifidn hay enzimas que metabolizan los xenobidticos. A veces metabolitos formados en
un érgano se metabolizan en otro. También pueden participar en la biotransformacion las
bacterias intestinales.

Los metabolitos de xenobidticos pueden excretarse por los rifiones o a través de la bilis.
Puede exhalarse a través de pulmones o unirse a moléculas endogenas del organismo.
Entre biotransformacion y toxicidad hay una relaciébn compleja. Puede entenderse la
biotransformacion como un proceso necesario para la supervivencia. Protege al organismo
de la toxicidad impidiendo que se acumulen en las sustancias nocivas. Sin embargo, en
ese proceso pueden formarse, como productos intermedios, metabolitos reactivos que son
potencialmente nocivos. Este fendmeno es la activacion metabdlica.

Cotidianamente, el trabajador o usuario esta expuesto de forma simultanea o secuencial a
varias sustancias, lo cual puede alterar todo el proceso de absorcion, distribucion,
metabolizacion y eliminacién por parte del organismo. Cuando se quiere evaluar el riesgo
de la exposicion a una mezcla de compuestos, se debe considerar que las posibles
interacciones fisico-quimicas entre todas las sustancias, la duracion, el momento, la via 'y
las condiciones de la exposicién (presién, concentracion, temperatura, humedad) vy el
efecto que un téxico puede tener sobre la exposicidn del otro, incluyendo la afinidad, la
posibilidad de interaccion y el efecto sobre la absorcion.

Debido al avance del desarrollo cientifico y tecnolégico, preservantes, detergentes,
desinfectantes, pesticidas, medicamentos, residuos peligrosos biolégicos o industriales,
son nocivos para la salud humana, al poseer caracter cancerigeno y mutagénico.

La exposicién a una situacion riesgosa o peligrosa en un laboratorio de quimica, abarca el
foco (productos quimicos), el medio (laboratorio) y el receptor (persona).

La cantidad de reactivos manipulados en laboratorios de experimentacion y desarrollo
guimico, esta dado desde microgramos en quimica analitica, hasta kilogramos en procesos
de planta piloto, control de muestras o procesos industriales, o sintesis organica. La

relacion directa y frecuencia de la exposicion, es el criterio que permita evaluar la probable
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adversidad por efectos irreversibles que, a menudo, son contaminantes de reconocido
potencial carcinogénico y mutagénico.

Asi mismo, el riesgo fisico-quimico implica ruido, inflamabilidad, toxicidad, explosividad,
corrosividad, comburencia, irritabilidad, nocividad; volatilidad y grado de pulverulencia
(transferencia al medio ambiente), radiaciones, vibraciones, extendiendo la afectacion al
medio ambiente; en cualquier estado de agregacion (sdlida, liquida o gaseosa).

Las variables que dependen de las condiciones mismas del laboratorio son: instalaciones,
equipos, almacenamiento de sustancias peligrosas en armarios inapropiados, ventilacién,
extraccion de vapores y gases, confinacion de cargas energéticas e ionizantes; acometidas
eléctricas, de gases de combustion (metano y propano), sistemas de deteccion y
proteccion contra incendios; iluminacion defectuosa. Estos riesgos pueden incrementarse
cuando, por contingencias operativas o poca planeacion, se debe usar laboratorios
inapropiados sin cumplir las condiciones minimas.

La figura 2-1, muestra un diagrama de relaciones conceptuales sobre el riesgo.

Cabe sefalar que, los equipos y procesos de control de la exposicion, tanto directa como
residual, son: proteccion respiratoria, proteccion dérmica, proteccion ocular, practicas

higiénicas personales, formacion del trabajador, control de tiempo de exposicion.

Figura 2-1: Relaciones conceptuales sobre el riesgo

| conpICIONES DE TRABAJO |

| Eexposicion |
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Fuente: Adaptado de Sicilia-Gutiérrez (2012)
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El riesgo es latente, dado que los agentes se pueden encontrar en el aire en forma de
gases, vapores o aerosoles (polvo, fibras, humos), con capacidad para penetrar a través
de la inhalacion, e incluso atravesar la piel al contactar con ellos, o quiza por aspiracién.

Es de suma importancia, relacionar los riesgos industriales que puedan generar dafio a las
instalaciones, infraestructura, provocar dafios a las personas que se encuentren cercanas

al lugar de transformacion de materia prima y al medio ambiente.

2.6 Riesgo de toxicidad

El efecto adverso causado por una sustancia quimica (xenobidtico) sobre un sistema
biolégico se conoce como efecto toxico, y la probabilidad de que una sustancia produzca
efectos toxicos se conoce como riesgo (Young, 2003).

El xenobidtico es un compuesto cuya estructura quimica es poco frecuente o sencillamente es

inexistente, dado que, son sintetizados en los laboratorios de quimica o en la industria.

El riesgo depende de la toxicidad de la sustancia y de las posibilidades de entrar en
contacto con ella; es decir, uso de la sustancia, ubicacién, concentracion, temperatura,
duracién y frecuencia de la exposicion, sistemas de proteccién usados y las propiedades
fisicoquimicas de la sustancia.

La toxicidad es local cuando el efecto téxico se presenta en el primer lugar de contacto
entre el cuerpo y el toxico. Sucede por contacto con sustancias corrosivas o de inhalacion
de productos irritantes.

La toxicidad es sistémica, cuando los efectos se producen lejos del lugar de entrada del
contaminante. Este tipo de toxicidad requiere la absorcién y distribucion de la sustancia
desde el lugar inicial de contacto hasta el punto donde ejerce su accion téxica. Algunas
sustancias pueden producir efectos locales en su punto de contacto y efectos sistémicos
en su transito por el organismo. Los 6rganos mas frecuentemente afectados, se denominan
organos diana como los pulmones, el higado, el sistema nervioso central, los rifiones, la
piel y la médula 6sea.

Estudios de epidemiologia ocupacional realizados en Espafia, evidencian que estos
contaminantes pueden penetrar en el organismo por diferentes vias como la digestiva,
pulmonar y/o dérmica a través de la manipulacion o inhalacion de estos toxicos que
generalmente se presentara como metales, semi-metales, compuestos inorganicos,

compuestos organicos y otros minerales.
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El riesgo de toxicidad a estos contaminantes deriva del tiempo de exposicion, la magnitud
de las dosis recibidas, la susceptibilidad individual de la persona expuesta y de las
caracteristicas de los contaminantes, es por ello que a partir de estos factores los dafios
producidos en la salud pueden ser derivados de exposicion aguda generando
intoxicaciones y/o enfermedades crénicas de tipo respiratorio, dermatitis, enfermedades
del sistema nervioso y hasta canceres por exposiciones permanentes o de larga duracién
(Perkins, 2006).

En términos de toxicologia, la dosis suele definirse como la cantidad de un xenobiébtico que
entra en un organismo (en unidades como mg/kg de peso corporal) y puede expresarse
como dosis de exposicion, que es la concentracion en el aire del contaminante inhalada
durante un determinado periodo de tiempo, o dosis absorbida o retenida (llamada también
carga corporal en higiene industrial), que es la cantidad presente en el cuerpo, durante la
exposicion o después de ella. La dosis tisular es la cantidad de sustancia en un
determinado tejido, y la dosis diana es la cantidad de sustancia (un metabolito) unida a la
molécula critica. La dosis diana puede expresarse en mg de sustancia quimica unida por
mg de una determinada macromolécula del tejido.

En un laboratorio de quimica, se producen efectos aditivos porgue existe una exposicion a
combinacién de sustancias quimicas, que suman las diversas toxicidades individuales.

El tiempo de latencia es el tiempo que transcurre entre la primera exposicién y la aparicion
de un efecto o respuesta observable; suele referirse en el caso de efectos de carcindégenos,
en los que los tumores pueden aparecer mucho tiempo después del comienzo de la
exposicion y a veces después de que la exposicion haya cesado.

Gran parte de los contaminantes quimicos tienen unos valores limite de exposicién
establecidos como niveles de seguridad especificos, en funcién de su peligrosidad, siendo,
por tanto, también una de las caracteristicas a valorar en el estudio.

Algunos efectos adversos para la salud, provocados por la exposicion a los diferentes
contaminantes pueden aparecer a corto o largo plazo, segun sean las magnitudes de las
dosis recibidas por las personas expuestas y las caracteristicas del contaminante.

Los Valores Limites de Exposicion Ambiental Corta (VLA-EC) son los valores maximos en
exposiciones cortas (no pueden exceder los 15 minutos en ningln momento de la jornada
laboral) y los Valores Limites de Exposicion Ambiental Diaria (VLA-ED), son valores
maximos promedio de exposicion diaria donde la media de la concentracién, durante la

jornada, no puede sobrepasar ese nivel.
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La exposicion de un trabajador se puede disminuir rebajando la concentracién ambiental
existente o disminuyendo el tiempo de exposicion mediante una adecuada organizacion

del trabajo, de forma que en promedio no se superen las dosis de exposicion tolerables.

2.7 Normatividad sobre riesgos

La legislacion sobre la salud de los trabajadores colombianos, nace a partir de los aportes
generados por las convenciones colectivas en el primer cuarto del siglo XX. Sin embargo,
solo hasta mediados del siglo se consolida con el codigo sustantivo del trabajo, que
siguiendo un enfoque indemnizador o curativo, define enfermedad laboral y accidente de
trabajo. Se crea el Instituto Colombiano de Seguros Sociales (ICSS) y la Caja Nacional de
Prevision como ejecutores del modelo de aseguramiento de contingencias, invalidez,
vejez, muerte, enfermedad general, maternidad, enfermedad laboral y accidente de trabajo
en el sector privado y publico respectivamente.

El enfoque de riesgos profesionales de la seguridad social surge en 1964, logrando
estructurarse en el Cédigo Sanitario que por medio del Decreto 614 de 1984 da la base
para administracion de la salud ocupacional en las empresas. Resoluciones posteriores
reglamentaran su ejecucion con la 2013 de 1986 que reglamento el funcionamiento de los
Comités Paritarios de Salud Ocupacional (Copaso) y la Resolucion 1016 de 1989 que
reglamento la organizacion y funcionamiento de los programas de salud ocupacional de
las empresas. Actualmente es el COPASST.

Desde 1991, la Constitucion de Colombia asume al estado como garante de la salud y el
trabajo. Define al trabajo como derecho y obligacién social, pero enmarca la salud como
un servicio publico donde el estado coordina y puede o no prestar el servicio. Esta
perspectiva involucra la enfermedad general, maternidad, accidentes laborales y
enfermedad laboral, estas ultimas determinadas por larelacion contractual entre empresa
empleadora y Aseguradora de Riesgos Profesionales (ARP) (Torres & Luna, Informe
Cotinental sobre la Situacion del Derecho a la Salud en el Trabajo, 2008, 2008).

La administracion y organizacion del Sistema General de Riesgos Profesionales (SGRP)
se reglamenté por medio del Decreto 1295 de 1994, el cual se complement6 con el Sistema
Integrado de Gestion Ambiental, Seguridad y Salud Ocupacional bajo las normas NTC-
OHSAS 18001:2007 y NTC ISO 14001:2004.

- Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14001 Sistema de Gestibn Ambiental Requisitos

con orientacion para su uso.
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- Norma ISO 14001 es la norma internacional de sistemas de gestibn ambiental (SGA),
gue ayuda a una organizacion a identificar, priorizar y gestionar los riesgos ambientales,
como parte de sus practicas habituales.

- NTC ISO 14001:2004 especifica los requisitos para un Sistema de Gestion Ambiental. Se
determinan cuales son los impactos significativos de cada una de las actividades que
realizan los procesos, estableciendo programas que permitan minimizar los impactos
valorados.

- NTC OHSAS 18001:2007: (Ocupacional Health and Safety Assessment Series)
especifica requisitos para Sistema de Gestién en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y
hacer posible el control de los riesgos de SST y el mejoramiento del desempefio.

En el caso de estudio, la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia UPTC esta
comprometida a implementar y desarrollar programas y estrategias que generen habitos y
comportamientos seguros, y controlar peligros y riesgos ocupacionales identificados, para
lograr disminuir el numero de accidentes y enfermedades de tipo ocupacional en los
servidores publicos. La UPTC es el Unico SIG universitario a nivel nacional que ha logrado
certificar las normas NTC-ISO 14001:2004 “Sistemas de Gestion Ambiental” y NTC
OHSAS 18001:2007 “Gestion en Seguridad y Salud Ocupacional”; sin embargo, lo

pertinente con los riesgos fisicoquimicos por exposicion, es un tema aun en desarrollo.

2.8 Acciones encaminadas a la prevencion del riesgo:
vigilancia epidemioldgica de la salud ocupacional

La vigilancia es un subsistema dentro del Sistema de Gestidén de Seguridad y Salud en el
Trabajo SGSTT (Decreto 1443 de 2014), desarrollado para seguir e intervenir riesgos en

el proceso de trabajo para proteger la salud de los trabajadores.

La vigilancia tiene la funcién de proteccion de la salud de los trabajadores y de las
condiciones en el sitio de trabajo. Es un proceso sistematico y constante de recoleccion,
andlisis, interpretacion y divulgacion de datos especificos relacionados con la salud laboral

y la necesidad de mitigar tanto el riesgo como la exposicion misma (Ramirez, 2002).

Un programa de vigilancia establece en donde se estan presentando los eventos y con qué
frecuencia ocurren, cuél es su evolucion y si existen medidas tomadas para planificar un
efecto positivo. Por lo tanto, para su formulacién debe tenerse un analisis de los riesgos in
situ que, para el caso de los Laboratorios de Quimica de la UPTC, han sido identificados,

reconocidos y caracterizados en esta tesis.
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Desde la epidemiologia laboral, la vigilancia se define como un proceso continuo y
sistematico de recoleccion, procesamiento, analisis e interpretacion de datos y la difusién
de informacién a quienes necesitan conocerla segun los niveles de intervencion que
pueden desarrollar (Ramirez, 2002, pag. 18).

La vigilancia ocupacional se define como el proceso de evaluar la distribucién y tendencia
secular de niveles de exposicion a riesgos y peligros responsables de enfermedad y lesién
vinculados con las condiciones de trabajo. El surgimiento de la vigilancia ocupacional se
presenta desde el trabajo que ha desarrollado la salud ocupacional que se basa en dos
tradiciones: la vigilancia médica y la vigilancia en salud publica; con el fin de lograr un mejor
esta de salud y calidad de vida de los trabajadores en donde exista un entorno favorable
gue permita un mejor desempefio de las labores (Pérez, 2013).

Los sistemas de vigilancia epidemiolégica en ambientes laborales con factores de riesgo,
juegan un importante papel en el cuidado de la salud humana y se disefian para detectar
cambios o tendencias y con base en ella, poner en marcha medidas de investigacion y
control sobre dichos factores. El propdsito es prevenir y controlar los riesgos, accidentes y
enfermedades ocupacionales individuales y colectivas.

Un componente fundamental es la vigilancia de los riesgos, como el proceso de evaluar la
distribuciéon y tendencia secular de los niveles de exposicidn a riesgos responsables de
enfermedad y lesion. Permite monitorear en forma permanente, la exposicién a sustancias
y agentes peligrosos en el lugar de trabajo. Es un componente importante en la estrategia
de prevencion. Debe producir acciones para eliminar o si no es posible, reducir la
exposicion en los lugares de trabajo. La realizacién de esta vigilancia se hace a través de
un sistema que permita obtener y actualizar periédicamente los datos relevantes, para
reducir los nuevos casos y algunos sintomas dados por la exposicién ocupacional con el
fin de tomar acciones de prevencion antes de que se produzca las enfermedades y
alteraciones en el organismo. Dado que las enfermedades ocupacionales tienen largos
periodos de latencia y pueden tener etiologias multifactoriales, lo que hace el diagnéstico
complejo, se hace necesario tomar medidas de control a corto, mediano y largo plazo
(Pérez, 2013).

La vigilancia epidemioldgica de la salud implica la articulacion y coordinacion de todos los
actores involucrados en su promocion y la prevencién de enfermedades profesionales y
accidentes (lesiones) de trabajo y en la calificacion del origen de los eventos.

Los principios generales a tener en cuenta seran: organizacion de los sistemas de trabajo,

instalacion de equipos de trabajo y adopcion de medidas higiénico-industriales.
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La medida para reducir el riesgo debe centrarse en: minimizacién de escape, difusién o
contacto mediante procedimientos, controles, equipos y materiales apropiados; ventilacién,
medidas de organizacion del trabajo y de proteccion individual, entre otras.

La Vigilancia de Salud es una estrategia de tipo preventiva o activa, para identificar datos
y consolidar informacién que prevenga la alteracién de salud en la poblacién trabajadora.
Las medidas especificas de prevencién y proteccién, en caso de agentes quimicos que
puedan dar lugar a incendios, explosiones o reacciones quimicas peligrosas, deberan ser
en orden: impedir la presencia de concentraciones peligrosas (inflamables) o de
cantidades peligrosas (inestables o incompatibles), cuando la naturaleza del trabajo lo
permita; cuando no, evitar las fuentes de ignicién o las condiciones que puedan favorecer
descomposiciones o mezclas peligrosas, potencialmente reaccionantes.

Sin embargo, la Vigilancia Reactiva o Pasiva se aplica a partir de patologias laborales, tras
una comprobacién de exposicion y relacion directa a algun agente de riesgo presente en
el puesto de trabajo; a partir del evento, se inicia la vigilancia de salud sobre el resto de los
integrantes del Grupo de Exposicién Similares GES, al que pertenece el trabajador.

En todo momento, se debe contar con protocolos para la vigilancia epidemiolégica en los
lugares de trabajo, para establecer el tipo de trabajadores expuestos, categorizar las
exposiciones y normalizar las acciones que deben ejecutar por las organizaciones, los
organismos administradores y las autoridades de salud y trabajo, con el fin de avanzar

decididamente en la prevenciéon de enfermedades laborales en nuestro pais.






3.Metodologia

3.1 Tipo de estudio

Estudio descriptivo multimétodo para la evaluacion del riesgo; de corte transversal, con

mediciones en un solo semestre académico.

Se aplicd la combinacién de los métodos cualitativo y estadistico, para abordar las

mediciones requeridas para resolver las preguntas de investigacion.

Se aplico el método de observacion directa, la encuesta y una entrevista para el proceso
recolecciéon de datos (Tashakkori & Teddlie, 2003). Posteriormente el andlisis estadistico

descriptivo e inferencial (para el andlisis de varianza y la prueba de hip6tesis estadisticas).

3.2 Delimitacidon espacio-temporal

Laboratorios de quimica de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, con

temporalidad correspondiente al segyndo periodo académico del afio 2016.

3.3 Sujetos de estudio

La poblacion de estudio esta constituida por el colectivo de personas que trabajan in-situ,
expuestas a riesgos fisicos y quimicos, en total 76. Las actividades son ejercidas por:
laboratoristas, docentes investigadores, jévenes investigadores o estudiantes en formacién

investigativa que realizan su tesis de maestria o de doctorado en quimica.

3.4 Poblacién expuesta

La poblacién de trabajadores de los laboratorios, sujetos del estudio, en la escuela de

Ciencias Quimicas UPTC, esta discriminada asi:

Docentes Investigadores = 39, con vinculacion laboral discriminada asi: 25 de planta 'y 14

ocasionales o catedraticos; esto corresponde al 51,3% de la poblacion.
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Jovenes investigadores: 12 = 15,8% de la poblacion.
Estudiantes que realizan trabajo de grado de pregrado o tesis de postgrado: 14 = 18.4%

Laboratoristas, instrumentadores o auxiliares: 11, discriminados como 1 coordinador de
laboratorios, con funciones de almacenista y 10 responsables del laboratorio = 14,5%.

Eventualmente, el laboratorista o funcionario que manipula los residuos en transito hacia

el gestor ambiental contratado por la UPTC, para la disposicion final de residuos ex-situ.

En la poblacién se excluyeron los 372 estudiantes de pregrado del programa de quimica,
porgue pasan en promedio 2 horas por semana y con uso restringido, segun asignaturas.

3.5 Muestra

Inicialmente se aplicdé una prueba piloto de la encuesta, a un grupo de trabajadores (10
personas, 2 de cada grupo poblacional), con el propdsito de verificar la pertinencia y ajustar
los items en forma precisa y depurar los errores. Para ello se aplic la prueba estadistica
de andlisis de fiabilidad de escalas, denominada Coeficiente Alfa Cronbrach, el cual fue de
89%. El criterio de validez corresponde a un valor de 70-80%.

El tamafio de la muestra se estimé aplicando el modelo descrito para poblaciones finitas:

Z%xS%xN
n=——————=¢en donde;:
e“xN+Z=xS

Z = parametro de Gauss. Asumiendo un nivel de confianza del 90%, Z = 1,645.
e?= 0.10 = nivel de significancia estimado para la prueba.
S? = estimador interno del estudio = P*Q

P = porcentaje o fraccion de aceptacion de la prueba estadistica piloto, el cual fue de 89%
(a - Cronbrach).

Q = fraccién de rechazo, que corresponde al complemento de aceptacion = 11%.
En consecuencia, S? = P*Q = (0,89) * (0,11) = 0,098
N= poblacion de 76 trabajadores y usuarios.

n = tamafio de muestra = 20 personas expuestas a riesgos fisicos y quimicos.
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Realizando las proporciones citadas, las 20 encuestas se realizaron a: 10 docentes, 3
laboristas incluyendo al coordinador y 7 estudiantes en formacion investigativa (3 jovenes
investigadores y 4 tesistas de postgrado).

La seleccion de las 20 personas que conformaron la muestra fue realizada de forma
deterministica, escogiendo las personas identificadas durante el trabajo de campo con
mayor nimero de horas de jornada laboral diaria.

3.6 Caracteristicas y criterios metodologicos

Se partié de los aspectos centrados en la percepcion del sujeto (trabajador) sobre la

vivencia de la actividad laboral in situ. Se aplicaron los siguientes criterios de inclusion:

- Componentes del riesgo en el proceso y contexto productivo académico: fuentes del
riesgo, frecuencia de exposicién (segun jornada laboral), causas, sucesos, consecuencias
(accidentes de trabajo, incidentes y exposiciones a situaciones adversas), probabilidad de
ocurrencia de la consecuencia (percepcion cualitativa, que se analizara cuantitativamente

con una escala sumativa (tipo Likert).

- Determinacion de los elementos de entrada al sistema (personas, lugares de trabajo,

materiales, medios técnicos y medios organizativos).

- ldentificacion de los riesgos por exposicion, dadas las caracteristicas especificas de los
laboratorios de experimentacién de fisicoquimica, quimica organica, inorganica y plantas

piloto.

Para el desarrollo secuencial, en ésta tesis se acogen algunas sugerencias del manual de
metodologia para la identificacion, evaluacion y control de la exposicion a contaminantes

guimicos (Organizacién Iberoamericana de la Seguridad Social OISS, 2016).

3.7 Técnicas de recoleccion de informacion

La informacion se realizO mediante observacion directa de las condiciones laborales
(informacion del medio y los sujetos que lo habitan), que permitié6 obtener informacién
sobre los procesos laborales en el laboratorio y ubicar las sustancias quimicas utilizadas.

Esta observacion se registraba en un diario de campo.

Se aplicé una encuesta a la muestra de 20 personas expuestas.
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Usando el criterio deterministico de trabajadores con mayor peligro de riesgo, por el tipo
de laboratorio (segun la Oficina de Gestion en Laboratorios). Se aplicaron 4 entrevistas,
una por cada representante de actividad laboral (docente, estudiante y laboratorista).

Se realiz6 una inspeccion ocular y un andlisis preliminar de las instalaciones fisicas de los
laboratorios de quimica, con base en el protocolo universal de laboratorios de
experimentacion quimica. A partir de alli, se realizo la recoleccion e interpretacion de datos,
sobre el proceso productivo laboral y eventos de salud o condiciones relacionadas, para
realizar la planificacibn de un programa de vigilancia epidemiolégica de eventos

secundarios a la exposicion de elementos fisicoquimicos.

Dado el protocolo de ingreso para personal cualificado y las condiciones de operacion de
los laboratorios, el consentimiento informado y la recopilacion de la informacion
correspondiente a 4 entrevistas y 20 encuestas, se hizo con el soporte técnico del Grupo

de Investigacion en Ecoeficiencia, Innovacion y Tecnologia ECQ-UPTC.

La Tabla 3-1 describe la Operacionalizacion de la recoleccion de datos y sistematizacion.

Tabla 3-1 Técnicas, objetivos y sistematizacion de informacion.

Técnicas de
recoleccion

Objetivo especifico
correspondiente

Forma de sistematizacion
de lainformacioén relevante

Andlisis
documental

1

Revisién del estado del arte sobre las condiciones
del puesto de trabajo y efectos de salud sobre los
trabajadores  laboratorios de docencia e
investigacion cientifica, expuestos a riegos fisicos y
guimicos.

Observacion

2y 3
Tipologia de riesgos

Mediante los registros del diario de campo, se
documentan los flujogramas del proceso de trabajo,
medios y equipos, para caracterizar los riesgos a
que expone el proceso productivo en laboratorios.

semiestructurada

Cualitativa (Saenz, G;
Grau, R, 2013)

directa. (Gutiérrez. A, 2011), Existen limitaciones de acceso a ésta informacion
(Perkins, 2006). por reservas previstas en consentimiento informado.
Sin embargo, las respuestas se procesan, sin

descartar falso positivo del informante.
Entrevista 2y3 Determinacidn especifica de condiciones de trabajo,
personal Caracterizacion mediante analisis de opiniones y percepciones del

trabajador, mas alla del puntaje en la encuesta.

Encuesta para
evaluar
percepcion del
riesgo

Tipo Unica Likert.

2y3
Analisis cualitativo y
caracterizacion
cuantitativa.
Dos categorias.
38 riesgos conexos.

-Técnicas paramétricas de Analisis de Actitudes.

- Evaluacion del riesgo ocupacional con 2 factores:
categorias de riesgo (2) y grupos de trabajadores
(3). - Andlisis estadistico descriptivo de la variable
respuesta: percepcion del riesgo.
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3.7.1 Observacion directa en los laboratorios

Se utilizé la observacion directa como elemento fundamental del proceso investigativo, con
rol de observador de las actividades laborales en los laboratorios de la ECQ con el fin de

caracterizar el riesgo al que estan expuestos los trabajadores en un contexto real.

De esta forma fue posible explorar rutinas de comportamiento y actividades de los
trabajadores, observacion de eventos que no se pueden o no se quieren referir, se
identificaron informantes claves (trabajadores con mayor exposicién a factores de riesgo

fisicoquimico), a quienes posteriormente se les realizo la entrevista y aplico la encuesta.

Esto permitié estructurar, junto con los hallazgos de la literatura, los items a evaluar en la
encuesta formal, asi mismo, permiti6 identificar discordancias entre lo observado y lo
referido en esta ultima (Kawulich, 2005), para reducir la reactividad del informante (cambio
de comportamiento del individuo cuando advierte que esta siendo observado (Bernard,
1994) y recoleccion de datos cualitativos-cuantitativos, como numero de horas de

exposicion.

La observacion se realiz6 primero identificando los diferentes ambientes de trabajo: areas
de trabajo, el estado de las instalaciones, el numero de laboratorios y su tipologia,
radiaciones, almacenamiento, residuos, ventilacién, iluminacion, extracciéon de vapores,
humos y gases; descripcion de los participantes: nimero de personas expuestas,
interacciones con el ambiente fisico, trabajo directo con productos, utilizacion de medidas

preventivas (estandarizadas o realizadas por criterio del trabajador).

Se observé y describié en diagramas, cada una de las etapas del proceso productivo en
los laboratorios académicos de docencia-investigacion, siguiendo el orden secuencial en
gue cada proceso relevante se desarrolla. Se precisé cudles son los insumos, reactivos,
necesidades locativas y equipos utilizados; la descripcion de cada una de las etapas del
proceso productivo y el producto final obtenido: practica, practica especializada, trabajo de

grado, trabajo de investigacion, trabajo en planta piloto.

A través de observacion directa sistematica, se identificaron factores de riesgo presentes
en el puesto de trabajo, lo cual se caracteriz6 mediante 4 aspectos: proceso productivo,

riesgos y exigencias laborales, dafios a la salud, perspectivas de la prevencién y control.
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3.7.2 Instrumento para evaluacion del riesgo fisico y quimico

Un enfoque de investigacion multi-método, evidencia la presencia simultdnea de varias

técnicas, en donde lo cuantitativo hace referencia al tratamiento estadistico de los datos.

Todas las técnicas de recoleccién de datos tienen valor de complementariedad, pero el
gran elemento diferenciador de las escalas, frente a las otras técnicas de obtencién de
datos, es su tendencia a ser mas objetivas. Las escalas de actitudes se incluyen dentro de

los métodos de auto-informe en donde los individuos aportan informacién sobre si mismos.

Existen cuatro escalas universales: Likert (sumativa), Thurstone, Osgood y Guttman. Las
dos primeras sirven para detectar actitudes y sus cambios, siendo la de Likert la que se

concentra en los sujetos y sus lugares, razon suficiente para su seleccion.

La Escala de Likert por ser ordinal, porque mide actitudes o predisposiciones individuales
en contextos especificos. Likert es una “escala sumativa”, porque la puntuaciéon de cada
unidad de analisis se obtiene mediante la sumatoria de respuestas obtenidas en cada
caracteristica evaluada (item). Sin embargo, los resultados (puntuaciones) no se pueden

analizar con medidas de tendencia central del tipo medias, desviaciones y medianas.

En el disefio del cuestionario, las preguntas realizadas se estructuraron a partir de la
revision bibliografica en torno al tema de la salud laboral en instituciones de educacion
superior, con base en revision de literatura y de entidades con experiencia en prevencion

de riesgos labores, como la ARL Suratep, contratada en la UPTC para éstos menesteres.

La evaluacion se estructurd en dos categorias de andlisis: riesgos (fisicos y quimicos) y

tipo de trabajador (docente, laboratorista, estudiante en formacion).
Se disefid y aplicé una encuesta (Anexo B), con eleccidon mdultiple en Escala Likert.

La primera parte del instrumento corresponde a Informacién Sociodemogréafica Laboral
(ISL), la cual consta de diez (10) aspectos personales y laborales de su puesto de trabajo

o actividad en el laboratorio, exposicion (jornada-dedicacion laboral) y frecuencia.

En la segunda parte se evalla la percepcion que el trabajador encuestado, tiene sobre los
riesgos fisicos y quimicos en laboratorios de quimica, para lo cual se propone un total de
38 caracteristicas (items) redactadas como declaracion (en forma de premisa). En el area

de Riesgos Fisicos sobre 17 items, y en el area de Riesgos Quimicos con 21litems.
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3.7.3 Interpretaciéon de actitudes y escalas

El formato Likert esta estructurado con cinco alternativas de respuesta, que reflejan una

actitud positiva o negativa de la persona, acerca de una caracteristica, declaracion (riesgo).

El trabajador emite su juicio de valor sobre cada caracteristica, asignando la puntuacion
universal de la escala, asi: (1) en total desacuerdo, (2) en desacuerdo, (3) Ni de acuerdo
ni en desacuerdo (4) De acuerdo y (5) Totalmente de acuerdo. En términos del riesgo, el
valor 1 implica un escenario pesimista (alto riesgo) y el 5, uno optimista (minimo riesgo).

Estadisticamente, la puntuacion (3), ofrece una opcién de respuesta intermedia, asi, tanto
encuesta como escala, admiten criterios de duda razonable. Permite evitar el sesgo en la

respuesta, lo cual imprime mayor verosimilitud a la prueba.

En la encuesta, aparecen varias caracteristicas en forma de evento de negacion, alli, una
respuesta con puntuacion 5 significa que el juicio de valor del encuestado advierte sobre
la existencia de un efecto adverso para €él, es decir, la presencia de un alto riesgo.

Las escalas de actitudes, se incluyen dentro de los métodos de auto informe en los que

los sujetos aportan informacién sobre si mismos.

Este tipo de escala de puntuaciones sumadas (Likert) esta formada por un conjunto de
preguntas de actitudes de idéntico valor, a cada una de las cuales los trabajadores vy
trabajadoras deben responder matizando el grado de acuerdo o desacuerdo que

personalmente tienen con ellas; mediante un nimero impar (5 6 7) de puntuaciones.

Al sumar ponderadamente todas las puntuaciones otorgadas por los sujetos sobre todas
las preguntas de la escala, se obtiene la puntuacién de la actitud del grupo (individuos de

la muestra poblacional), frente a una determinada categoria.

Para el andlisis de actitudes se realiza una agrupacién por la puntuacion de respuesta,
tedricamente como rangos o escalas, la favorabilidad y des-favorabilidad perceptual frente
a la categoria medida con Likert. La escala propuesta y aplicada por la investigadora, ubica
la situacion perceptual del individuo, dependiendo del valor dado (respuesta) en la

encuesta, porque ésa afirmacion califico el objeto de actitud que se estaba midiendo.

En consecuencia, para el andlisis de resultados la percepcion del trabajador sobre el riesgo

(fisio o quimico) existente en su puesto de trabajo se asoci6 asi: Muy desfavorable como
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“muy riesgoso”, desfavorable como “riesgoso”, favorabilidad media como “bajo riesgo” v,

favorable como “sin riesgo”.

3.7.4 Entrevista individual no estructurada

Se disefid una entrevista semiestructurada esta basada en 20 preguntas de respuesta
abierta (Anexo C), para recabar informacién precisa y especifica sobre las condiciones del
puesto de trabajo: equipos, técnicas, sustancias, rutinas y habitos de trabajo; asi mismo,

si conocian el plan nacional de salud en prevencién de riesgos, en Colombia.

La entrevista se aplic6 a un represente de cada grupo poblacional investigado. Los
informantes fueron: un estudiante de doctorado-tesista, un docente de quimica industrial,
una laboratorista con alto riesgo por exposicion en quimica organica que comparte trabajo
del area académica e investigativa (Laboratorio LN 207) y un laborista expuesto en el

laboratorio de quimica Inorganica (Laboratorio LS 415).
El registro se realizé por medio de grabacién, se codificéd y registré.

Las categorias fueron: riesgos profesionales de tipo industrial en su puesto; conocimiento
para intervenir en accidentes in situ; sustancias con que trabaja a diario; conocimiento
sobre el nivel de riesgo y potencial peligro para su salud; peligrosidad; condiciones de
ventilacion general y extraccion de vapores; proteccion de riesgos de exposicion a agentes
guimicos (respiratoria, ocular y dérmica); presencia de equipos para la proteccién de
riesgos (incendios, gases, electricidad); cualificacion sobre mitigacion de riesgos en el
puesto de trabajo; conocimiento sobre higiene industrial; simulacro sobre eventos
accidentales y siniestros; condiciones para la calidad de vida laboral in situ, como pausa

activa saludable.

En concordancia con la observacion directa, éstas caracteristicas indagadas en ésta
interaccidn personal fueron: proceso productivo del trabajo realizado, riesgos y exigencias

del puesto, efectos a la salud, perspectiva de prevencién y control.

3.8 Fases de lainvestigacion
Para el desarrollo de esta investigacion se cumplieron las siguientes seis etapas:

Fase 1. Andlisis preliminar: documental.
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Fase 2. Disefio y construccion del instrumento integrado de valoracion del riesgo.
Fase 3. Trabajo de campo: Observacion directa.

Realizacion de entrevistas: una persona por grupo expuesto de docentes, laboratoristas y

estudiantes en formacion cientifica (tesista o joven investigador)

Fase 4. Sistematizacibn de informacién: codificacibn de encuestas y entrevistas,

tratamiento estadistico de datos y consolidacion de la informacion.

Fase 5. Caracterizacion de los riesgos por exposicion, a través de la documentacion de

procesos obtenidos en la observacion directa y la evaluacion de percepcion del riesgo.

Fase 6. Construccion del documento “Tesis de Grado”, con base en interpretacion de los
resultados obtenidos de las fuentes primarias y el soporte de la literatura existente en las
fuentes secundarias, como taxonomias y esquemas de clasificacion de los riesgos fisicos

y quimicos, por exposicién en laboratorios e industrias quimicas que manipulen reactivos.

3.9 Consideraciones éticas

Se solicité consentimiento informado de todo el proceso in situ, al Director del Grupo de
Investigacion en Ecoeficiencia Innovaciéon y Tecnologia. Se explico la naturaleza de la
investigacion, asi como el balance entre los efectos de la misma, los probables riesgos y
beneficios por las respuestas a emitir. Se reiter6 el caracter voluntario de la participacion y

el respeto por su intimidad y lealtad institucional.

Se obtuvo consentimiento informado a los y las trabajadores (as) que participaron tanto en
las entrevistas semiestructuradas, indicando que se garantizara su anonimato, que habra
una seguridad en el manejo de la informacién y que la informacién sera custodia por un

tiempo de 5 afios (Anexo E).

Este trabajo investigativo se clasifica como “investigacion sin riesgo” segun la
Resolucion 8430 de 1993, dado que para el alcance de sus objetivos no se realizara ningiin
tipo de intervencion o modificacién intencionada de las variables biolégicas, fisiologicas,

sicoldgicas o sociales de los individuos involucrados, ni de sus condiciones operacionales.



4. Resultados

4.1 Ubicacion fisico espacial de laboratorios

Desde el afio 2012, la Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia, Sede Tunja,
dio al servicio el Centro de Laboratorios, una Unidad Prestadora de Servicios Académicos
y de Investigacion, en un moderno edificio de cinco pisos, con un &rea total construida de
15.018 m2. Alli tienen asiento laboratorios de la Facultad de Ciencias Basicas, fisica,
guimica, biologia, algunos de ingenieria y uno de genética vegetal.

Se genera continuamente una serie de residuos quimicos liquidos, solidos y gaseosos que

requieren un tratamiento adecuado.

El Centro de Laboratorios de la UPTC Tunja tiene diez laboratorios de docencia de la
guimica, 11 de investigacion y 4 plantas piloto para experimentacion; ademas de los 29
docentes de Quimica. En el Anexo D se presenta el inventario de los laboratorios

existentes y visitados e inventariados, por el criterio de riesgos y sustancias.

4.2 Observacion directa: procesos productivos

El proceso laboral desarrollado por las personas que trabajan en los laboratorios de la
Escuela de Ciencias Quimicas, esta articulado con las actividades académicas, el tipo de
practicas y de proyectos que estén desarrollando, para la Direccion de Investigaciones,

Colciencias o como tesis de grado.

El proceso laboral es una actividad interdependiente entre un proceso de valoracion de la
actividad académica y un proceso de trabajo como tal. Sin embargo, la infraestructura del
laboratorio estad concebida y organizada con especifidades universales y requerimientos
de bioseguridad segun el nivel de riesgo bésico para proveer el servicio como aula de

clase, pero no como un espacio con inminente exposicion al riesgo.

Dado que se trata de un proceso productivo, se debe observar como cualquier puesto de

trabajo (actividad programada), para identificar la manera como se hace la transformacion
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en cada etapa del proceso (métodos) y el estudio de tiempos. El estudio de métodos
permite analizar el proceso para mejorarlo y determinar el mejor método de hacer el

trabajo.

En ésta observacion directa in situ, la autora analiz6 y aplicé las técnicas de ruta y diagrama
de operaciones, de flujo, de recorrido, materiales y muestras; para establecer y caracterizar
el flujo de la operacion en cada proceso: objetos, medios, trabajadores, organizacion
divisién del trabajo, riesgos y exigencias). Es importante sefialar que en este flujo se aplica
una holgura (tiempo) de 15 minutos, lapso de pausa activa de 15 minutos para los
laboratoristas, en cada jornada de trabajo de mafiana y tarde.

La exposicién diaria (promedio) al riesgo, declarada por los informantes, fue: 6-9 horas
diarias en laboratorios de docencia, 4-6 horas en laboratorios de investigacion; 4-6 horas
en plantas piloto y 2-4 horas en investigacion cientifica.

Los diagramas de flujo del proceso resultantes de las cinco actividades principales, fueron:
docencia en el laboratorio, de desarrollo de un trabajo de grado, del desarrollo de un trabajo
de investigacion, del desarrollo de una préactica en laboratorio especializado y desarrollo
de una practica de laboratorio en planta piloto. Las figuras 4-1 a 4-5, describen los

diagramas de los subprocesos productivos.

En desarrollo del trabajo de campo, se advirti6 sobre el inadecuado almacenamiento
porque no se disponia de un almacén de seguridad, ni armarios para productos téxicos e
inflamables, separandolos del resto de productos; tampoco habia protocolos con criterios

claros y diferenciados para almacenar de acuerdo con la compatibilidad quimica.

Cabe sefialar que, la caracterizacion de riesgos sefalados en el trabajo de campo, motivd
a la administracién académica a la adquisicion y uso de armarios de seguridad, para los

cinco laboratorios de mayor riesgo para el almacenista.

También se identificé que la administracion funcional de los procesos (Unidad Académica
ECQ), no realiza una gestién inter-funcional real y generadora de valor para la calidad de
vida del estudiante; dado que, aunque existen programas estratégicos y mapas de
procesos, su aplicacién no tiene la prioridad que merece las condiciones ocupacionales y
de contexto. De hecho, los planes de mejoramiento continuo no son el resultado de una

construccion inductiva y colectiva (usuarios y trabajadores), sino de la oficina de gestion.
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4.2.1 Subproceso: préactica de laboratorio

El docente planifica, conduce y supervisa las actividades por realizar en cada préactica, de

acuerdo con el plan de trabajo y el procedimiento. Verifica el cumplimiento de normas de

seguridad en el laboratorio y protocolo en caso de emergencia, asi como de la existencia

y disponibilidad de materiales, equipo y sustancias para el desarrollo de las practicas.

Asesora al laboratorista sobre condiciones in-situ, el manejo de residuos y mantenimiento

del laboratorio en general. Coordina el manejo de los materiales y residuos toxicos que se

obtengan después de las practicas realizadas hasta su recoleccion y disposicion.

Desde lo académico, evalla las practicas de laboratorio y lleva el control respectivo, de las

funciones y procedimiento que debe cumplir el estudiante (figura 4-1).

Figura 4-1:
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4.2.2 Subproceso: desarrollo de un trabajo de grado

El docente planifica y supervisa las actividades por realizar en cada jornada practica para
realizar los experimentos requeridos, de conformidad con el anteproyecto, el plan de
trabajo y el procedimiento diario. Se realizara el registro en la bithcora del laboratorio y se

dejaran evidencias como registro fotografico, e incluso, filmico del trabajo en laboratorio.

El docente director del trabajo de investigacion formativa, administra el uso del laboratorio
y registra en la planilla correspondiente la fecha, horario y firma del retiro y devolucién del
material. Se debe ingresar con la vestimenta biosegura y una vez finalizada la actividad,
los mesones, espacios y equipos deben quedar organizados; en caso de un montaje en

funcionamiento, debe asegurarse una adecuada cadena de custodia (figura 4-2).

Figura 4-2:  Diagrama de Flujo - Proceso: desarrollo de un trabajo de grado
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Fuente: elaboracion propia

4.2.3 Subproceso: desarrollo de un trabajo de investigacion

Los procesos de investigacion en la Unidad Académica corresponden al conjunto de
actividades articuladas para la produccion aplicacién o difusién del conocimiento cientifico
y tecnoldgico. Son operacionalizados por los Grupos de Investigacion, corresponden a tres
tipos: de convocatoria interna en la Direccion General de Investigaciones DIN, convocatoria
regional o nacional (Colciencias) y proyectos interinstitucionales (misionales) del orden

nacional o internacional. Son actores (coinvestigadores) directos en las diferentes etapas,
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los estudiantes, semilleros, jovenes investigadores; quienes en conjunto con los docentes,

laboratoristas y administrativos (de la DIN) conforman la Masa Critica del proceso.

El docente lider del Grupo de Investigacién administra el uso de los recursos, reactivos,
equipos y disponibilidad del laboratorio; asi mismo organiza la actividad investigativa;
direcciona el disefio de experimentos, procesamiento, toma de muestras, datos y analisis
de resultados. Verifica la eficiencia, eficacia y efectividad del proceso (tiempos y

movimientos) ejecutado y con base en ello, aplica acciones de mejoramiento.

El lider también coordina con el responsable de laboratorios, lo pertinente a formatos de

uso y devolucién de materiales solicitados y reactivos sobrantes.

Las actividades son continuas y aunque responden a un plan de trabajo, no son
sistematicas sino de acuerdo con el desarrollo mismo del proceso riguroso de la
investigacion, sus metas, logros, avances y conclusién. Los montajes para mediciones,

reacciones y ensayos, tienen una bioseguridad y cadena de custodia diversa (figura 4-3).

Figura 4-3:  Diagrama de Flujo — Proceso: desarrollo de un trabajo de investigacion
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4.2.4 Subproceso: practica especializada de laboratorio

Se realizan en el nivel de formacién de doctorado en quimica, e incluso de fisica y biologia;

también como extension a las asignaturas electivas de maestria en quimica.

A diferencia de las practicas de pregrado, median aspectos de mas alto nivel cientifico:
articulacion con el Centro de Investigaciones de la Facultad de Ciencias CIEC, el comité

de ética y bioética, de acuerdo con los protocolos y disponibilidad de recursos.

Cabe agregar que, en estas experiencias avanzadas, existe un propdsito complementario
gue implican difusion de experiencias y resultados, para su presentacion en foros de
congresos, simposios, reuniones cientificas; como paso preliminar de la publicaciéon en

memorias internacionales, revistas cientificas indizadas e indexadas internacionalmente.

El diagrama de flujo mostrado en la Figura 4-4, muestra las similitudes y diferencias de la

practica en el laboratorio.

Figura 4-4:  Diagrama de Flujo - Proceso: practica especializada de laboratorio
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Fuente: elaboracion propia



48 Evaluacion de riesgos ocupacionales fisicos y quimicos en los laboratorios de

quimica de la UPTC

4.2.5 Subproceso: practica de laboratorio en una planta piloto

En este tipo de laboratorio se realizan distintos procesos de elaboracion con la aplicacion
de diferentes tecnologias y fabricacion, para elaborar diversos productos. El docente y el

auxiliar encargado de la planta, supervisan los procesos de elaboracién y la practica.

Para los procesos de produccion (elaboracion) de productos, las materias primas y
accesorios para los montajes y empacado del producto final, son aportados por los mismos

estudiantes, previa planificacion y logistica técnica y organizacional en la planta (Fig. 4-5).

Ocasionalmente, las instalaciones, conocimiento y procedimientos, son utilizados para
apoyar o fortalecer procesos de transferencia de tecnologia o apoyo al sector real
(productivo) como laboratorio docente y como laboratorio de atencién al pablico, logrando
articular la investigacion y proyeccion universitaria, para asegurar una oportuna y real

interaccion del binomio Universidad Empresa.

Figura 4-5:  Diagrama de Flujo - Proceso: practica de laboratorio en planta piloto
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Fuente: elaboracion propia

4.3 Caracterizacion de riesgo en laboratorios de quimica

A partir de la identificacion pormenorizada de los factores de riesgo percibidos por los

distintos grupos de trabajadores y desde la perspectiva integradora del modelo obrero que
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permite reconocer procesos, division del trabajo, exigencias y riesgos de la actividad

laboral y los efectos que pueden ocasionar a la salud de los trabajadores.

El objetivo central fue reconocer y valorar los diferentes agentes con el fin de establecer
prioridades preventivas y correctivas que conlleven a mitigar los riesgos para mejorar la
calidad de vida laboral. De esta manera se presentan los insumos para la formulacion de
un programa de vigilancia en salud laboral, precisando las consecuencias y/o efectos
adversos mas probables, involucrando aspectos técnicos, organizacionales y salud.

Con base en los aportes de la “investigacion participativa del modelo obrero en la salud
laboral (el modelo obrero), descrito por Villegas y Rios (Organizacion Panamericana de la
Salud, 2002), se construy6 la Tabla 4-1, en donde se plantean cinco grupos de riesgos.

Tabla 4-2 Grupo de riesgos presentes en los laboratorios de quimica ECQ-UPTC

Grupo
de Denominacion Descripcién Elementos
Riesgo

I Riesgos derivados de los Riesgos que conforman el | Ruido, vibraciones,

medios de trabajo. ambiente laboral. temperatura, humedad,
Analizados como riesgos | ventilacion, radiaciones.
fisicos

Il Riesgos resultantes Son de caracter quimico y | Gases, polvos, humos,
de los objetos de trabajo biolégico vapores, liquidos,

y sus transformaciones bacterias y virus.
11 Exigencias laborales de la | Se refiere a las Sedentarismo, actividad
actividad fisica. posiciones incomodas y fisica extenuante,
aquellas condiciones que | ergonométrica.
involucran intensidad del
trabajo.
IV Exigencia laborales de la Involucra la jornada Duracién de jornada
organizacion y laboral, retribucion laboral, rotacion de
division del trabajo salarial y ritmo de trabajo. | puesto de trabajo, turnos
nocturnos. Pago fijo,
prestacion de servicio,
bonos y estimulos. Ritmo
laboral, peligrosidad,
monotonia y presencia de
supervision.
Vv Riesgos que los medios Considerados como los | Las instalaciones,
de trabajo representan riesgos mecanicos. magquinaria y herramienta.
por si mismo

Fuente: adaptado de (Organizacion Panamericana de la Salud, 2002, pags. 71-72)

La figura 4-6, describe la caracterizacion de los riesgos ocupacionales y sistematiza la

informacion relevante del proceso laboral, resultado del proceso de observacion directa.
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Figura 4-6:

Caracterizacion de Riesgos en los Laboratorios de Quimica UPTC

| PROCESO LABORAL EN LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS |

e ——
v — ¥
Materias | Trabajadores | Organizacion
Primas Division del Trabajo
1. Elementos trasformadores de objeto: Docentes
- Reactivos - Espectrofotometro infrarrojo - Thermo Scientific Nicolet 1550 FT-IR investigadores. —
quimicos. - Analizador de quimisorcién - Micromeritics Autochem I Jovenes investigadores. - Distribucién fisica
- Subproductos - Analizador de superficie y porosimetria - Micromeritics ASAP 2020 Estudiantes de post- generica, no
de reacciones - Cromatégrafo de gases acoplado a espectrometro de masas - grado: MSc y Ph.D. especializada.
quimicas. Varian 3800 — Saturn 2000 Tesistas (en procesos - Procesos
- Residuos: - Espectrémetro de absorcién atémica - SHIMADZU AA- investigativos) productivos no
Peligroscs o no 7000 Graphite furnace GFA-7000A Laboratoristas. definidos.
peligrosos - Analizador termogravimétrico- DTA DSC SETARAM 1600 Almacenista. - No existe manual
- Radiaciones - Espectrofotémetro ultra violeta visible UV-Vis - Thermo Coordinacién de de procedimientos
ionizantes. Scientific Evolution 300 Laboratorio. - Seleccion personal

- Emisiones UV

Equipo de cromatografia de gases de alta resoluciéon HPLC (por

Médico ocupacional.

es muy genérica.
- No existen areas ni

sus siglas en inglés) - Knauer Azura

N

. Infraestructura:

- Sistema de ventilacion e iluminacién insuficiente
Condiciones de temperatura, presién y calor, no ambientales

Coordinador de gestion

laboratorios

- Manipuladores de
residuos (del gestor).

- Personalde servicios.

procesos para
manejar cargas
mentales y fatigas.

GRUPOI

v

-Gases de
reaccion quimica y
combustion.
-Confinacién de
cargas energético-
ionizantes.
-Vapores téxicos.
-Residuos y
vertimientos.
-Cambios subitos
en las condiciones
de P, T, humedad.
-Piso sin medidas
antideslizantes

v

| GRUPO DE RIESGOS (Tabla 4-1)

Potencial cancerigeno,
teratogénicoy téxico:
-Aminas aromaticas.
-Bencenos.
-Hidrocarburos clorados.
-Nitrosaminas, Nitrosamidas.
-Aquilantes, Azoicos.
-Tiocompuestos.
-Ciclicos activos.
-Sales y otros inorganicos
-Haldgenos, metales pesados,
bases fuertes, formaldehidos,
cianuros y nitrilos; oxidoreductores

GRUPQIII

¥

-Acciones repetitivas.
-Baja rotacién laboral.

-Jornadas laborales de 6 y 8 horas

continuas.

-Posturas irregular, de pie, agachados.

-Resbalén, caida, golpe..

-Manipular objetos sin elementos
optimos de proteccion personal.
-Continuo derrame de sustancia en

superficie
-Riesgo de ingesta.

GRUPO IV

¥

-Laboratoristas realizan
traslado de sustancias
potencialmente peligrosas.
- Docentes expuestos a
medios y objetos diversos.
-Docentes catedra tienen
minima capacitaciénenla
manipulacién de objetos y
medios potencialmente
peligrosos

v

No se
identificaron
elementos
en este

grupo

v

Caracterizacion del Perfil de Salud de los Trabajadores
de los Laboratorios de Quimica en funcion de la
evaluacion de riesgos fisicos y quimicos

y

disergonomicos.

Propuesta de Plan de Vigilancia en Salud
Intervencion fisiologicas y psicosocial

permanente

del COPASST

Fuente: elaboracion propia

MEDIDAS PROPUESTAS
(conclusiones)
- Plan con factores ergondmicos y
- Cualificacion y reentrenamiento

-Reorientar y capacitar al personal
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4.4 Resultados de las entrevistas semiestructuradas

Los resultados obtenidos por aplicacion de la entrevista (Anexo C), permitieron
caracterizar las percepciones, opiniones y preocupaciones de trabajadores y trabajadoras

entrevistados.

Las respuestas se sistematizaron como categorias de respuesta: percepcion de riesgos
fisicos y riesgos quimicos, efectos percibidos sobre la salud, factores identificados como
protectores y factores que predisponen y sugerencias para mejorar su condicién de riesgo.
En la Tabla 4-2 se presenta una descripcion de estos elementos.

Tabla 4-3 Percepcion de las y los entrevistados sobre los riesgos fisicos y quimicos y
sus efectos sobre la salud

Categorias Descripcién
Riesgos Fisicos - Los riesgos fisicos ocupacionales mas referidos fueron la radiacion,
ventilacion y presion como factor modificador de la temperatura (gases).
- La percepcién de riesgo a factores fisicos se da por la exposiciéon a
estos sin elementos de proteccion personal-
- Instalacién pequefa lo que genera que una distribucion inadecuada e
insuficiente de los reactivos, pudiendo ser factor de riesgo para
combustién espontanea.
Riesgos Quimicos | - Los riesgos quimicos ocupacionales més referidos fueron el contacto
dérmico, inhalatorio y oftalmolégico con los reactivos y sus subproductos
- La extraccion y ventilacion localizada de gases, vapores, pulverizaciones
y humos es percibida como insuficiente, no permanente y con
funcionamiento inadecuado.
- La percepcién de riesgo a factores quimicos se da por la exposicion a
estos sin elementos de proteccion personal.
Efectos percibidos | - Migrafia.
sobre la salud - Rinitis
- Infeccién respiratoria aguda.
- Irritacién ocular.
- Estados de ansiedad por accidentes menores por explosiones de baja
intensidad secundarias a reacciones quimicas.

Factores - Capacitaciones recibidas: 3-4 por afio.
protectores - Las normas y précticas de higiene industrial son aplicadas por los y las
trabajadoras.
- Duchas de lavado, una ocular y otra general
Factores - El mantenimiento de instalaciones de laboratorios la realiza
Predisponen a exclusivamente el laboratorista.
riesgo - El mantenimiento de equipos es periédico y no rutinario.

- Desconocimiento e imprecision del potencial carcinogénico o téxico de
sustancias quimicas manipuladas por los trabajadores

- Proteccion ocular y dérmica no adecuada para el nivel de exposicion a
riesgos quimicos y fisicos

Sugerencias - Ampliacién de normas de higiene industrial (tapabocas certificado,
guantes certificado, mascara, zapato cerrado, cabello recogido, bata y
gafas de proteccion entre otros)

- Mayor informacién sobre riesgos a los estudiantes

- Ubicacién de dos salidas de emergencia de los laboratorios.
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La percepcion de riesgos fisicos ocupacionales en los laboratorios de quimica de la UPTC
se enfocd en la radiacion y presion como factor modificador de la temperatura cuya
exposicion se da en las plantas piloto.

La distribucion del espacio dentro de los laboratorios esta limitada. Existe una distribucion
inadecuada e insuficiente de los reactivos pudiendo ser un factor de riesgo para generar
combustién espontanea por almacenamiento cercano de sustancias cuya disposicion

deberia ser diferente.

Existe un aumento de percepcion de riesgo fisico por la no disponibilidad de elementos
de proteccién personal de acuerdo al nivel de exposicidon de los trabajadores, situacion que

se presenta también con los riesgos quimicos.

Los riesgos ocupacionales quimicos percibidos como de mayor riesgo fueron los vapores
inhalados y contacto dérmico, inhalatorio y oftalmol6gico con los reactivos manipulados y

los subproductos de las reacciones de los mismos.

Asi mismo se menciona reiteradamente a la insuficiente ventilacion localizada de gases,
vapores, pulverizaciones y humos como factor de riesgo y como generador de patologias
respiratorias o aumento de la incidencia de estas, “...Yo si he notado que las gripas me

dan cada vez mas seguido a pesar de que uso tapabocas”

Algunos de los efectos sobre la salud percibidos son afectaciones sobre la via area como
rinitis e infeccidn respiratoria aguda, pero también se hace referencia de manera
persistente a la migrafa, irritacion ocular y estados de ansiedad por lesiones producto de
explosiones de baja intensidad generadas por reacciones quimicas dentro del desarrollo

de la actividad laboral.

Se evidencié que existen factores que podrian aumentar o disminuir la percepcion de
exposicion a los riesgos fisicos y quimicos en el laboratorio de quimica de la UPTC. Por
esta razon se analizaron los datos obtenidos en la encuesta desde la perspectiva de

factores que predisponen al riesgo y factores de protegen del mismo.

Dentro de los factores que predisponen al riesgo se encontrd que el mantenimiento de las
instalaciones se realiza exclusivamente por el laboratorista y que el mantenimiento de los

equipos es periodico y no rutinario; el desconocimiento de los trabajadores y la imprecision
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del potencial carcinogénico de la sustancia quimica manipulada, el uso de elementos de
proteccion personal insuficientes. Segun el nivel de riesgo industrial, se incrementa.
Respecto a esta percepcion elementos de proteccién en el area de trabajo una de las
personas entrevistadas refirié un incidente de lesiébn dérmica secundaria a una explosion
por reaccion quimica a pesar del uso de elementos de proteccion personal “ ... En mi caso
se me presenté una vez una quemadura por una explosion, a pesar de toda la proteccion,
pero estallo el sistema de reaccion quimica, cay6 sobre la ropa, por fortuna tenia manga
larga y guantes ¥; afortunadamente la lesion fue de leves consecuencias, pero me

incapacito un tiempo”.

Uno de los trabajadores coment6 su preocupacion por posible exposicion a riesgos
biologicos por cercania con el Laboratorio de Genética (Escuela de Medicina Veterinaria),
en donde se manipula productos biologicos, materiales pesados y sustancias citotéxicas.

La categoria de percepcion de factores protectores permitio identificar que situaciones o
aspectos de la actividad laboral generan en el trabajador sensacion de seguridad durante
su desarrollo. Se evidencié que el conocimiento sobre los riesgos a los que estan
expuestos, el potencial de afectacion a su salud a corto, mediano y largo plazo, es decir
saber con claridad que es un accidente laboral, cuales son las enfermedades laborales
relacionadas a su ocupacién y la forma de prevenir estos eventos; asi como la normativa
general y particular para la proteccion de su salud y la vivencia de su aplicacién generan
en los trabajadores tranquilidad y los empodera sobre los procesos que afectan su salud.
Esto a su vez hace méas probable el seguimiento y difusién de indicaciones de higiene
industrial, permitiria identificar tempranamente alteraciones de su salud, antes que se
trasformen en estados patol6gicos; tomar medidas protectoras para el trabajador actual y
los proximos, asi como generar acciones rapidas y eficientes para recuperar el bienestar
del trabajador si este ya fue afectado. De tal manera que las capacitaciones recibidas, 3-4
por afio, donde se indican las pautas y parametros para la adecuada operaciéon de un
laboratorio y se enfatiza la prevencién y mitigacion de las consecuencias por tipo de
accidente; asi como las realizadas por la ARL, aunque cortas e infrecuentes (1 cada afio)

son bien recibidas por el grupo de trabajadores entrevistado.

Es importante referir que cuando se pregunta sobre conocimiento de la normativa general
la respuesta no es concreta, pero los protocolos de higiene industrial son conocidos y

aplicados por los entrevistados. Los trabajadores conocen cuales son los riesgos fisicos y
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guimicos, y que es un accidente laboral, asi como las acciones encaminadas a mitigar sus
efectos “... En caso de inhalar un vapor o un gas toxico no se debe forzar al vomito y se

debe informar inmediatamente al médico o médica de la oficina de laboratorios”

Los niveles de informacién sobre los riesgos fisicos y quimicos son variables y van desde
trabajadores poco informados hasta trabajadores informados y con precisién en la
acciones preventivas y posteriores a una exposicion: “Yo soy profesor en el area de
fisicoquimica, quimica industrial y planta piloto y también he trabajado en la linea de
produccion industrial frente al cafion. Ademas, soy consultor permanente y miembro de la
unidad de emprendimiento industrial UPTC. Convivo todo el tiempo con el riesgo y
comprendo sus efectos, creo que muy bien, aunque en esto, todos los dias se aprende;
puedo decir que es un tema que domino, pero eso no pasa con todos mis colegas
docentes, menos con los demas usuarios trabajadores de éstos laboratorios; me atrevo a
decir que son contados con los dedos de mi mano”. “Sin embargo, desde mi grupo de
investigacion trabajamos en la medida de lo posible por reorientar y modificar los habitos
cotidianos en cuanto a la responsabilidad frente al riesgo... Ud. sabe que en estos casos
todos creen que saben y el que no lo sabe, aparenta que si, teme que lo excluyan por
carecer de competencias y €so es un riesgo altisimo, porque la seguridad estd en manos
de una persona aparentemente experta pero sin dominio, sin autonomia ni sobriedad

suficiente, para tomar decisiones relevante y bajo presién, en caso de siniestros”.

No se evidencia claridad en la informacién que los trabajadores tienen sobre los efectos
potencialmente cancerigenos de sustancias que manipulan, ni acerca de enfermedades
asociadas al trabajo que desempefian (se enfocan principalmente en las patologias
agudas tipo infeccion respiratoria, quemaduras e intoxicaciones) sus signos y sintomas...
“No sabemos mas allad de protegernos, de seguir las indicaciones, mas alla de tener
muchas prevenciones o0 acciones basicas, pero ¢estamos entrenados en conocer y

prevenir enfermedades laborales?, para mi no”.

Durante el desarrollo de la entrevista, los trabajadores realizaron sugerencias sobre
medidas de prevencién de riesgo que van desde la ampliacion de las normas de higiene
industrial (tapabocas certificado, guantes certificado, méscara, zapato cerrado, cabello
recogido, bata y gafas de proteccion entre otros), mayor informacién sobre riesgos a los

usuarios de los laboratorios de quimica, involucrando a los estudiantes usuarios y
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potenciales trabajadores expuestos a estos riesgos; hasta una estacion para el control de

incendios (facil propagacién) y ubicacion de salidas de emergencia de los laboratorios.

4.5 Evaluacion de Percepcion de Riesgo Ocupacional

Para la evaluacién de la percepcién de riesgos fisicos y quimicos en el laboratorio de
guimica de la UPTC se realizdé una encuesta con Escala Likert a una muestra de n = 20
trabajadores (del universo N=76), constituida por 10 docentes-investigadores, 7

estudiantes en formacion investigativa y 3 laboratoristas.

El tratamiento estadistico a los resultados de la Escala Likert se realiz6 por medidas o
métricas de escala, agrupando las puntuaciones (resultado de la evaluacion por cada item)
y por modas (agrupaciones visuales) mediante la técnica estadistica de “andlisis de
actitudes”, lo cual significa una categorizacion de variables agrupadas.

En consecuencia, la variable dependiente es la percepcion y los dos factores son: tipo de
trabajador y tipo de riesgo. En el Anexo B, se describe los items (riesgos) y el nimero de
respuesta dadas por los trabajadores segun el puntaje (1 a 5) asignado al riesgo.

Los resultados obtenidos de la encuesta general de evaluacion de percepcién de riesgos
fisicos y quimicos se reportan totalmente en la Tabla 4-3. Se agruparon las respuestas
obtenidas (evaluacion de percepcion), es decir, 760 respuestas correspondientes a 20
encuestas con 38 riesgos evaluados por cada trabajador.

El factor “tipo de riesgo” corresponde a las categorias de: riesgo fisico F (items F1 a F17)
y riesgo quimico Q (items Q1 a Q21).

El factor “tipo de trabajador” corresponde a las categorias: Docente (D1-D10), Estudiante
en formacién (E1-E7), Laboratorista (L1-L3).

En la Tabla 4-3 se aprecia los valores de percepcion individual del encuestado por cada
variable (riesgo), observado en las filas 1 a 38.

La percepcién global por cada riesgo (item) PGg, se presenta en la Gltima columna.

La percepcién global de cada trabajador (PGr) se reporta en la ultima fila.

La percepcién global colectiva (PGc) corresponde a la celda del extremo inferior derecho.
Para ésta investigacion, la escala de Likert (puntaje 1-5) se construy6 con una equivalencia

tal que, 1 indica alta percepcion del riesgo y 5 una baja percepcion.
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La percepcion global colectiva del riesgo ocupacional fue PG¢ = 3.08 lo cual implica que,
para los trabajadores, existe una percepcion media sobre el riesgo de exposicién en los

laboratorios de la ECQ.

La percepcion del riesgo de los docentes esta por debajo del global, mostrando mayor

percepcion de riesgo que los estudiantes y laboratoristas.

Los trabajadores laboratoristas perciben un menor riesgo en su ejercicio laboral, lo cual se
puede contrastar con los resultados de las entrevistas, en donde ellos manifiestan que son
permanentemente capacitados. Sin embargo, alli mismo ellos aclararon que los procesos
formativos o de reentrenamiento son muy genéricos y repetitivos, respecto de las jornadas
dadas por la ARL.

Las variables de percepcién del riesgo fisico de mayor incidencia, fueron en su orden:

- F2: Presencia de riesgos por exposicion a sobrecargas de energia luminica (solar o UV),

con deslumbramientos, reflejos y calor excesivo.

- F4: Exposicién por procesos con bafios congelantes, con liquidos criogénicos, con

equipos a presioén de vacio y con cadena de frio.

- F8: No existen protocolos para permitir actividades de laboratorio riesgosas, para una

usuaria en estado de embarazo.

F9: La variable de evaluacion de protocolos especificos para las trabajadoras gestantes
mostré que su inexistencia genera una percepcién de riesgo moderada dentro de la

percepcion de riesgo dentro de los trabajadores



Cuadro resumen de la evaluacion de la percepcion

Tabla 4-4

rlo|w|w|o|o|w|w|o|lw|w|lo|loviv|ojlo|o|wv|wv|o|w|o|o|n|o|o|w|v|o|o|lo|lo|lo|lo|o|o|o|w]| & ©
O A S e A R R R R R N I N S R S A A R R R R R A s D D D A R S N S S S S A S A (O R
O |d|N|aN|m|d ||| NN oo | <F [N ||| oF [ |50 | [ || [N F || | <F [N od | N <F [N o)
™ o
M| |m||m|m|N <o o (m|m|N(n (o s oo oo o o (o] oo s o< < (0
o
©
R I I G N S N G S G N e e e A e e e e R A L s S R T S e e B R B S B I S e T N
o
o To)
T o|Nmv|olaa|o|cola| s o(w(o oo o) d AN d d s s s o[ |m | o < |2
%)
~ o
wiw|mlmfajm|<t|mlajm|o| oS oo s o s of s s s S S oo oo o (o st oo oo oo
%)
oo
SIS |w|a|m|oo|st o |afm|m|m|m|m|m|o| <ol st o s s s s <[ [m o] oo o] o st o[ st st oo oo @
0 ™
S
] )
Sl [w|m|m|m|m|st|m|cfmm|a|m|w]m|o|s oo s s < < oo [ oo o] st o|o oo oo
o ™
et
s <
_H433224333333333435335344113125353242341,
w %)
] <
MBS13334422332353434344434223225343333342,
%)
°
2 <
BQ512224433223353444344444223213453343332,
™
|
(] o]
o0 |m|N|a|m|m|a|m|o|o|N|w| oo S N o oo o oo oo s oo | o | N
..m o™
)
olo To)
nDum423234323222333423344444222223343342330,
o
c To)
o
G| Q|0 | oo st sr{afm oo o] st o|m| st st o< s s | | st o] | e e v o o [t [ [ e oo | eu | oo | 0| O
w N
3 o
m%S23224323222333423345444114124342233330,
) ™
o
=) o
.mW513234342322332434244444111124343332439,
= N
et
Sl ©
FlAls|E oo oo o ajafmo|ojwiafs o oo s (oo o o] ojofoo|ojololo|oj oo
o
0 ©
Aol o NN N oo oo oo oS s (oS o NS d oo s oo e o s o (9
o
< o
AltNmlaNit NN oo NN o oo oo < S A oo oo o oo (O
N
o™ o
Alw(—mNimmmcnimNiNN N o ool o s o o N oo oo o om0
N
~ N
Alw|a|mNfo|t oo oo o| s oS o o S < S S N H H o oo o oo o oo (o
o
- To)
alw|—|mN|a| oo oo oo oo s s oo S S S S N s H N s oo oo (o || m (o |©
o
0)
=) old|N|m<||o|~ojo|o|w
S@HQ%M%%W%WwﬂﬂBM._BMH@.@%W%%W%@llllllllllZZ -
%Wr\ L | L Lb | L L | L L | L QQQQQQQQQQQQ%

Categoria: (1) Total desacuerdo, (2) Desacuerdo, (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo, (4) De acuerdo, (5) Total acuerdo.




Las variables de percepcion del riesgo quimico de mayor incidencia, fueron en su orden:

- Q11: Exposicion frecuente a contaminacion por absorcion, a través de los oidos, los ojos,

de la piel o de heridas abiertas en la piel.

- Q8: En su puesto inhala frecuentemente vapores, gases y humos, que pueden afectarle

el tracto respiratorio y los pulmones.

- Q9: En contacto frecuente con disolventes volatiles, fluidos refrigerantes, combustion,

emision de gases generados en las reacciones quimicas.

4.5.1 Analisis de riesgos por agrupacion

Aplicando el andlisis estadistico de “agrupaciones visuales” (descrita en 3.6.3), los
resultaros se organizaron en cuatro agrupaciones, segun la variable respuesta, asi:

Entre 1y 2 = Percepcion muy desfavorable (muy riesgosa).

Mayor a 2, hasta 3 = Percepcion desfavorable (riesgosa).

Mayor a 3, hasta 4 = Percepcion favorabilidad media (poco riesgosa).

Mayor de 4, hasta 5 = Percepcion favorable (sin riesgo).

- Los resultados de la evaluacion de los 17 items de riesgos fisicos (Anexo B), sefialan 1

puntuacién en el primer grupo, 10 en el segundo, 4 en el tercero y 2 en el cuarto.

Los valores obtenidos sobre la percepcién de su labor en el puesto de trabajo fueron: 5.9%
muy riesgosa, riesgosa el 58.8%, poco riesgosa para el 23.5% y tan solo para el 11.8% fue

no riesgosa.

La interpretacion sugiere que, en suma, casi las dos terceras partes (65% de trabajadoras
y trabajadores encuestados, tienen una percepcion desfavorable frente al riesgo

ocupacional fisico y consideran a su respectivo puesto de trabajo como riesgoso.

- Los resultados de la evaluacién de los 21 items de riesgos quimicos (Anexo B), sefialan

4 respuestas el primer grupo, 7 en el segundo, 9 en el tercero y 1 en el cuarto.

En consecuencia, los porcentajes correspondiente a la percepcion de los trabajadores
sobre los riesgos ocupacionales quimicos en los laboratorios de quimica de la ECQ, fueron:

19,1% muy riesgosa, riesgosa el 33,3%, poco riegosa el 47,8% y sin riesgo el 4,76%.



Capitulo 4 59

La interpretacion sugiere que, en suma, el 52.4% de los trabajadores encuestados tiene
una percepcion riesgosa frente a los factores de riesgo quimico. Se concluye que,

predomina la percepcion de un trabajo de riesgo ocupacional.

El hecho de existir una percepcion del trabajador y trabajadora hacia el inminente riesgo
guimico, identifica este aspecto como un area critica, porque siendo éste un laboratorio

de quimica, el knowhow y experticia debia ser la seguridad y bajo riesgo quimico.

- Los resultados porcentuales obtenidos del software IBM SPSSS 23, mediante la técnica
estadistica Andlisis de Actitudes de los trabajadores respecto a los riesgos ocupacionales
en laboratorios de quimica, se observan en la Tabla 4-4 (fisicos) y Tabla 4-5 (quimicos).

Tabla 4-5 Promedio agrupado de Riesgos Fisicos (promedio items 1 a 17)

. Porcentaje
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido  Percepcion desfavorable 16 80,0 80,0 80,0
Percepcion media 4 20,0 20,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Tabla 4-6 Promedio Riesgos Quimicos agru

ados (promedio items 18 a 38)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido  Percepcion desfavorable 8 40,0 40,0 40,0
Percepcion media 12 60,0 60,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

En éste consolidado los resultados son ain mas contundentes: el 80% de los trabajadores

tienen percepcion riesgosa sobre el riesgo fisico y de riesgo quimico medio.

4.5.2 Anélisis ponderado del riesgo

Como prueba estadistica para contrastar los resultados, se reordené la Tabla 4-3 para

analizar de forma comparada la evaluacion de la percepcion.

Se construyé la tabla 4-6 para el analisis por los riesgos fisicos (17) y quimicos (21),

cruzando la informacién con el factor tipo de trabajador.

Para dicho analisis con pardmetros ponderados, se genero el siguiente medidor:

Puntuacién del item = ¥ No.respuestas * valor o categoria asignada (categoria)/20
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Por ejemplo, en el item riesgo quimico Q10, se obtuvieron 2 respuestas en la categoria 1,
5enla2,9enla3y4respuestas en categoria 4; por lo tanto, Evaluacién = 2.75.

Esta puntuacion ponderada se reporta en la Ultima columna de la encuesta (Anexo B).

Tabla 4-7 Andlisis ponderado de la percepcién del riesgo

Categoria: Categoria: Tipo de Trabajador
Riesgo Docente Estudiante Laboratorista Puntuacién
F/Q (D) (E) (L) Ponderada
F1 4,80 4,70 4,90 4,8
F2 1,10 1,90 1,35 15
F3 3,00 3,00 2,55 2,9
Fa4 2,00 2,20 2,30 22
F5 315 2,70 315 3,0
F6 3,95 3,40 4,20 39
F7 2,90 2,80 3,15 3,0
F8 2,15 2,60 2,15 23
F9 2,80 3,10 2,95 3,0
F10 4,00 3,65 3,85 3,8
F11 2,40 2,35 1,85 22
F12 2,35 2,55 2,30 2,4
F13 3,10 2,95 3,40 3,2
F14 3,50 3,45 3,10 3,4
F15 2,95 3,05 3,00 3,0
F16 3,95 4,00 4,35 4,1
F17 2,70 2,60 2,50 26
Q1 4,00 4,05 3,80 4,0
Q2 3,05 2,95 2,55 2,9
Q3 3,80 4,00 3,90 3,9
Q4 4,05 4,15 3,65 4,0
Q5 4,05 3,90 3,75 39
Q6 3,75 3,80 4,15 39
Q7 4,00 3,75 3,80 3,9
Q8 1,95 1,70 1,45 17
Q9 1,65 1,75 1,70 17
Q10 2,80 2,95 2,50 2,8
Q11 1,65 1,50 1,20 15
Q12 2,00 2,20 2,10 21
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Q13 3,85 3,95 4,20 4,0
Q14 3,45 3,45 3,00 3,3
Q15 4,10 3,90 4,00 4,0
Q16 3,95 3,85 4,20 4,0
Q17 3,00 2,95 2,45 28
Q18 3,05 3,10 2,85 3.0
Q19 2,35 2,35 2,50 24
Q20 3,95 4,00 4,35 41
Q21 2,55 2,60 2,20 25

Los resultados son similares a los obtenidos en forma de promedio, sin embargo,
presentan una forma alternativa de interpretarlos y aportan una informacién valiosa porque
permite descubrir claramente sobre qué variables y en qué direccién debe centrarse la
formacion de los trabajadores. Con base en la percepciéon del riesgo, se propusieron
directrices para formular el PVE para implementar técnicas y estrategias mas adecuadas
para la promocion de la prevencién de riesgos laborales y el incremento de la cultura de la

seguridad.

4.6 Sistema de vigilancia en salud laboral
Como resultado del proceso investigativo objeto de éste trabajo, la autora resume en la
Figura 4-7 el procedimiento realizado para generar una orientacion para formular el

Programa de Vigilancia.

Figura 4-7 Procedimiento para la generacién del Programa de Vigilancia
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El Plan de Vigilancia se formula en los lineamientos para intervenir en la prevencion de los

riesgos de exposicion. Este paso se realizd6 conforme a las acciones descritas en los

flujogramas de las figuras 4-8 y 4-9.

Figura 4-8
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4.7 Directrices para la formulacion de un Programa de
Vigilancia en Salud para trabajadores de los Laboratorios
de Quimica ECQ-UPTC

1. Principios Orientadores

El Sistema de Vigilancia de Salud Publica en Colombia, Resoluciéon Ministerial 3113 de
2013, considera el componente de la salud de los trabajadores en los contextos laborales,
denominado ambito ocupacional. El componente de vigilancia epidemiol6gica consiste
en el control sistematico de los eventos que guardan relacion con la salud en la poblacién
laboralmente activa, con el fin de prevenir las enfermedades a través del control de los

riesgos profesionales.

La vigilancia epidemioldgica esta soportada en dos pilares: Programa de Vigilancia
Ambiental (PVA) y Programa de Vigilancia de la Salud (PVS).

El PVA monitorea la exposicion del trabajador en su puesto de trabajo, identifica agentes
de riesgo presentes en el entorno de trabajo, los Grupos de Exposicion Similar (GES) y los
tiempos de exposicion, para realizar evaluaciones que permiten definir la magnitud de los

riesgos y formular las medidas de control para evitar que los trabajadores se enfermen.
El PVA se desarrolla en las areas de Prevencion de Riesgos e Higiene Ocupacional.

- La prevencion detecta las condiciones de riesgo en los lugares de trabajo, realizando las
actividades de identificacion de riesgos y formulacion de medidas de control a nivel

primario, mediante evaluacion cualitativa que incluye percepciones y listas de chequeo.



64 Evaluacién de riesgos ocupacionales fisicos y quimicos en los laboratorios de

quimica de la UPTC

- La higiene ocupacional efectia evaluaciones ambientales para determinar las

magnitudes de los riesgos y, en funcién de esto, definir medidas de control especificas.

El PVS, denominado Programa de Vigilancia Epidemiolégica de los Trabajadores (PVET),
apunta a verificar las condiciones de salud frente a agentes de riesgo especificos, de tipo
fisico, quimico y ambiental, el cual se mide por la exposicion desde el punto de vista
biolégico, en muestras de sangre y orina para medir sustancias denominadas “indicadores
biolégicos” o a través de pruebas audiométricas, espirometrias, radiografias e imagenes
diagndsticas, que se contrastan con limites de tolerancia definidos por la literatura cientifica
y normalizados por el Ministerio de Salud y de la Proteccion Social.

Dado que, la Vigilancia de Salud, debe ser preventiva o activa, para identificar datos y
consolidar informacién que prevenga la alteracion de salud en la poblacion trabajadora;
debe ser aplicada después de conocer las condiciones de exposicion en el lugar de trabajo,
se propone como estrategia de direccionamiento para la ECQ, un proceso regular y
continuo de observacién e identificacién de las principales caracteristicas de la morbilidad,
mortalidad y accidentalidad en los trabajadores, a través de un instrumento de planeacién,
ejecucion y evaluacién, tendiente a garantizar la salud laboral, que por afinidad con la

norma ministerial, se proyecta como Programa de Vigilancia en Salud Ocupacional (PVET).

El programa deberéa ser soportado en la trazabilidad aportada por exdmenes médicos, la
evaluaciéon periédica de agentes contaminantes, factores de riesgo y tendencia de las
enfermedades profesionales, accidentes de trabajo y ausentismo por enfermedad comun;
con el seguimiento riguroso para verificar que los controles si se han implementado, o si

requieren reformulacion, en respuesta a los cambios del proceso o nuevas alternativas.
2. DENOMINACION

Directrices para la formulacion del Programa de Vigilancia en Salud de Trabajadores
(PVST) de los laboratorios de quimica de la UPTC, para intervenir la exposicion a los

riesgos fisicos y quimicos.
3. OBJETIVOS

e Promover la proteccion de salud, prevencion de accidentes laborales y enfermedades
laborales secundarios a la exposicion a riesgos fisico y quimicos de los trabajadores de

laboratorio de quimica de la UPTC



Capitulo 4 65

¢ Direccionar un documento guia estandarizado de vigilancia/seguimiento de exposicion

a factores de riesgo fisicoquimico en laboratorios académicos de quimica de la UPTC.

¢ Relacionar los puestos de trabajo con los niveles reales de exposicidn y frecuencia, que

permita identificar los trabajadores en riesgo y la prioridad en medidas de intervencion.
e Prevenir posibles casos de toxicidad (sustancias quimicas) en trabajadores expuestos.

¢ Orientar las acciones administrativas de la ECQ, respecto a epidemiologia ocupacional,
para intervenir en el control y minimizacion de los factores de riesgo en los laboratorios

de docencia e investigacion, que prevengan patologias de enfermedad profesional.
¢ Promover la educacion en temas de salud del trabajador, riesgos y enfermedad laboral.

4. ALCANCE

El PVST esté dirigido hacia los riesgos fisicos y quimicos en los laboratorios de quimica.
5. POBLACION OBJETIVO

Trabajadores oficiales, empleados publicos, laboratoristas, docentes de planta, docentes
ocasionales, catedraticos y estudiantes, expuestos en los laboratorios de quimica UPTC,

gue presenten riesgo en actividades de investigacion aplicada o cientifica.
6. ANALISIS DE RIESGOS FiSICOS Y QUIMICOS EN EL AMBITO OCUPACIONAL

De conformidad con los Estandares Ocupacionales de Seguridad y Salud en el Trabajo
Version 2, y previa caracterizacion de la exposicién (como se realizé en ésta investigacion),
se debe proceder con la evaluacién de efectos adversos para la salud del trabajador de
laboratorio (Organizacién Iberoamericana de la Seguridad Social OISS, 2016). El propésito

es valorar objetiva y cuantitativamente el riesgo potencial para la salud.

El proceso de evaluacién consiste, en comparar los valores obtenidos con unos niveles de
referencia objetivos que indicaran si los valores se sitllan por debajo de ese nivel de
referencia o en valores superiores a los admitidos. Los niveles de referencia se clasifican
en criterios ambientales (basados en parametros fisico-quimicos) y en criterios bioldgicos
gue toman como referencia parametros presentes en los fluidos corporales (sangre u orina)
o en el aire exhalado; a partir de lo cual se estructurara el Programa de Vigilancia de la
Salud.
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En el escenario pesimista, se debe buscar un diagndstico orientado hacia: toxicidad aguda
por ingesta o aspersion; irritacion cutdnea por corrosion; iritacion ocular, conjuntivitis,
pterigio, lesiones oculares graves; morbilidad permanente post-sensibilizacidn respiratoria
0 cutanea; mutagenicidad por inhalacion y contacto; carcinogenicidad por inhalacién y
contacto; toxicidad con afectacion sobre la fertilidad, reproduccién y lactancia; toxicidad
sistémica especifica de 6rganos diana en exposicidon Unica y en exposiciones repetidas;

peligros por aspiracion y para la capa de ozono.

Las categorias de riesgo permiten para clasificar los riesgos como:
- Fisicos: explosivo, comburentes, muy inflamables, facilmente inflamables, inflamables.

- Quimicos: muy toéxico, toxico, nocivo, corrosivo, irritante, sensibilizantes, carcinogénico,

mutagénico, téxico para la reproduccion.
- Biolégicos: No evaluado en el presente trabajo. Se sugiriere su evaluacion.

La Tabla 4-6 resume las condiciones ocupacionales en laboratorios de quimica de la ECQ-
UPTC, desde la mirada de dominios y procesos protectores-destructivos dada por (Breilh,
2013) y (Betancourt, 1995), a partir de los cuales se construye el programa de vigilancia.
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Tabla 4.6 Descripcion de condiciones ocupacionales en los laboratorios
Dominio Procesos Protectores Procesos Destructivos
No hay legislacion especifica
para proteccioén de la salud de
General Normatividad General los trabajadores de los
laboratorios de quimica
(revision fuente secundaria)
- Capacitacion general ARL. - Ausencia de definicion de
- Guias de laboratorio donde | procesos productivos
se definen pautas de - No existen areas ni procesos
comportamiento, higiene para manejar cargas mentales
industrial, materia prima a y fatigas.
utilizar, funciones de las - Mantenimiento de equipos
personas durante la practica. | periédicos, pero no de rutina.
- Seguimiento del plan de - Falta de informacién sobre
trabajo sefialado en el potencial carcinogénico de las
Particular - anteproyecto de grado en el sustancias de trabajo.

Modos de vida (colectividad)

caso de estarlo desarrollando.

- Existen protocolos de accién
en caso de emergencia.

- Protocolo de manejo de
residuo toxico, recoleccion y
disposicion final.

- Retroalimentacién de los
procesos productivos.

- Falta de informacién sobre las
enfermedades ocupacionales a
las que estan expuestos.

- Instalaciones insuficientes
gue propician situaciones de
riesgo de combustion.

- Elementos protectores
insuficientes que aumentan
tiempo-cantidad exposicién a
factores de riesgo.

- No evidenciada

Docente - No evidenciada - Acciones repetitivas
- No evidenciada - Baja rotacion laboral
Laboratorista - Jornada continua 6-8 horas,
Individual - con pausas insuficientes para
Estilo de vida mitigar cargas metales y fatiga.
- Posturas corporales que
propician riesgos ergonémicos
Estudiante - No evidenciada - Limitacién del suministro de
elementos bioseguros.
Organismo Docente - Lesiones cutaneas.
fisiologico — Laboratorista - Irritacion ocular.
fisiopatoldgico - Disconfort respiratorio.
Estudiante - Infeccidn respiratoria aguda.

- Ansiedad por accidente
laboral previo.

- ElI 64.7% de los trabajadores
reportan trabajo riesgoso por
exposicién a factores fisicos

-El 52.4% de los trabajadores
consideran trabajo riesgoso por
exposicién a factores quimicos.

7. SENSIBILIZACION.

Conceptualizaciéon sobre la importancia de la identificacion, intervencién y control de los

factores de riesgo quimico y fisico. La estrategia comunicacional debe hacerse desde la




68 Evaluacion de riesgos ocupacionales fisicos y quimicos en los laboratorios de

quimica de la UPTC

administracion hasta el personal que se expone a riesgos fisicos, manipulacion y
segregacion de sustancias usando como mediador: reuniones, videos, simulacros, folletos,

mejor sefalizacion (especificidades), links en sitios web, incluyendo blogs entre otros.
8. DESARROLLO DEL PVST PROPUESTO

Dependiendo de las enfermedades reportadas por los trabajadores o diagnosticadas como
las de mayor ocurrencia incapacitante, se direcciona el correspondiente PVST.

En este caso estudiado UPTC, las tres enfermedades fueron: migrafia severa, enfermedad

respiratoria aguda, rinitis e irritacién ocular (conjuntivitis irritativa).

En esta fase del desarrollo del PVST, se procede con: recopilar informacion, analizarla,

realizar la intervencion de la poblacion trabajadora y activar la verificacion y seguimiento.
8.1 Recopilacion de informacidn. Se realizara a través de fuentes de informacion:

Fuentes médicas: Se aplicard monitoreo biol6gico con evaluacion médica ocupacional,

apoyada en exdmenes y pruebas complementarias de forma periddica, de acuerdo con los
indicadores bioldgicos definidos, reporte de accidentes laborales, enfermedades laborales
diagnosticadas o en estudio (incidencia y prevalencia), grado de discapacidad vy
ausentismo secundario, exacerbacion de patologias de base por exposicion a factores de
riesgos fisicos y quimicos; reporte de mortalidad por causas laborales. Se proponen como

pruebas complementarias al examen clinico y demas establecidos para la actividad laboral:
- Espirometria para el control periédico de posible enfermedades repiratorias.

- Funcién hepatica: Transaminasas séricas, fosfatasa alcalina y bilirubina.

- Funcién renal: Creatinina y acido uréico en sangre (BUN)

- Medicion de niveles séricos de metales pesados y radiacién segun la exposicion.

Resultado de evaluacién periédica de agentes generadores de riesqos: matriz de riesgo.

Comprende los aspectos que se describen a continuacién y una seccion para evaluacion

de riesgo y medidas de intervencion.
- Ubicacién, frecuencia, duracioén e intensidad de la exposicion.

- Cumplimiento de protocolo de manejo de sustancias peligrosas.
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- Uso adecuadado de elementos de proteccion personal segun el nivel de riesgo al que el

trabajador este expuesto

- Uso adecado de medidas de descontaminacion: uso de duchas segun el caso.

- Medicién periodica de concentracion de agentes toxicos en el ambiente de laboratorio.
- Existencia de controles: Frecuencia y sujeto (fuente, medio o individuos).

- Evaluacién periodica del estado de las instalaciones y los equipos manipulados por la
poblacién objetivo.

Diligenciamento periodico de cuestionario de percepcion de riesgo por cada persona que

haga parte del grupo objetivo. Podria ser usado el instrumento del estudio (Anexo B).

Diligenciamiento del formato de sugerencias para mejorar las condiciones laborales en el

entorno inmediato y aquellas que afecten al colectivo (Anexo F).

8.2 Andlisis de la informacién obtenida. Identificacién de todos los riesgos y sustancias
guimicas utilizadas en los sitios referidos, cuyo orden de jerarquizacion establezca como
prioridad las sustancias clasificadas con riesgo leve, moderado y critico; cuya exposicion

se clasifican en agudas, subagudas y crénicas, seguin su duracion y frecuencia.

Valoracién de riesgos:

Riesgo por inhalacion de contaminantes en forma de material particulado, neblinas y
gases; a partir de 4 variables: peligro, volatilidad, procedimiento y proteccion colectiva.
Evaluacién de riesgo por contacto de los agentes quimicos con la piel, via de absorcion
para penetrar al organismo; se realiza a partir de las variables: peligro, concentracién del
contaminante en el medio, superficie del cuerpo expuesta y frecuencia (duracién de la

exposicion). Se evaluara:

- Nivel de riesgo: como el producto del nivel de probabilidad por el nivel de consecuencia

establecido hasta el momento.
- El nivel de riesgo se obtiene a través del producto del nivel de deficiencia por el nivel de
exposicion

Riesgo fisico por emisiones e incendio, con base en los factores de equipos, altas
temperaturas y presiones, combustibles, comburente y foco de ignicion; se valora las

condiciones ambiente e inflamabilidad en las posibles areas de acuerdo con el riesgo de
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ignicién para cada uno de los productos quimicos utilizados en los laboratorios, plantas y

depdsitos de residuos en la ECQ-UPTC. Se evaluara:

- Nivel de riesgo: como el producto del nivel de probabilidad por el nivel de consecuencia

establecido hasta el momento.
- Célculo del nivel de riesgo: producto del nivel de deficiencia por el nivel de exposicion

Definicion de criterios de aceptabilidad: Dados por la politica de salud ocupacional de la
instuticion, aspectos operacionales y lo referido por los trabajadores teniendo en cuenta
su experiencia en el area laboral y aspectos definidos previamente con aceptables pero
gue deben ser reevaluados

Determinacion cuantitativa de los controles realizados: ¢ adecuados y suficientes?

8.3 Plan de intervencioén

Medidas de intervencion: Se refiere a la necesidad de realizar cambios en las instalaciones

para minimizar la exposicién a riesgos fisicos y quimicos para lograr una proteccién

colectiva existentes en cada area. Entre otras, se definira la necesidad de realizar:
- Acciones de eliminacion del peligro y atencion en el nivel de primeros auxilios.

- Controles de ingenieria: como cambio en el sistema de ventilacion, necesidad evidente

durante el desarrollo de esta invetsigacion.

- Controles Administrativos: necesarios para detectar y atender el problema de exposicién
directa o indirecta al riesgo, previa capacitacion y seguimiento, sobre las condiciones de

salud y sus manifestaciones como enfermedad laboral incapacitante o permanente.

- Apropiacién y administracion objetiva de equipos de seguridad, acordes al nivel de riesgo

y evaluacion periddica de su estado, para no generar una falsa percepcion de seguridad.

Creacién de protocolos de sequridad para almacenar y manipular sustancias quimicas

identificadas como criticas-muy criticas. A través de acciones estratégicas que contribuyan

a mejorar la actitud de los funcionarios frente al riesgo quimico y fisico. Por ejemplo realizar
limpieza periédica de los mesones, locales y puestos de trabajo, dada la presencia de

vertidos o derrames, con nuevos focos de contaminacion dispersa en areas adyacentes.

Para los productos quimicos peligrosos: identificacion de las moléculas, composicion e

informacion sobre los componentes (propiedades fisicoquimicas); medidas de lucha contra
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incendios y eventos de vertido accidental; manipulacion y almacenamiento; controles de
exposicion y proteccion individual recomendada; estabilidad y reactividad; informacién
toxicoldgica; informacion ecoldgica; consideraciones relativas a eliminacion; informaciones

relativas al transporte e informaciones reglamentarias.

Condiciones de salud. Implementacién de protocolo de manejo, tratamiento y rehabilitacién

(por enfermedad profesional), para garantizar la salud del trabajador, en coordinacion con
las politicas, acciones e intervenciones de la ARL.

8.4 Verificacion y seguimiento

En esta etapa se contrasta si las sugerencias realizadas se llevaron a cabo.

Responsable: Se ejecutard seguimiento por parte del Director de Escuela y el Coordinador
de Laboratorios para verificar el cumplimiento de los protocolos y planes, tomando

decisiones continuas sobre nuevas propuestas para fortalecer las ejecutadas.

Frecuencia: Periodicidad semestral para el control ambiental y de un afio para evaluar
efectos en salud de seguimiento de las personas expuestas. Si existe eventos agudos

estos deberan evaluarse inmediatamente para tomar medidas prioritarias o urgentes.

Registro: Usando matrices de informacion, se sistematizan las actividades desarrolladas:
actividad, responsable, recursos humanos-institucionales, fecha ejecucion.

Actualizacion de conceptos e instrumentos de medicidn de riesqo (nuevas tecnologias).

Factor de riesgo | Fuente | Efecto posible | Criterio de valoracion | Interpretacion | Recomendacion

Evaluacién: Contrasta las actividades programadas vs. las ejecutadas, usando indicadores
de impacto por cada actividad. El impacto explicita el comportamiento tanto de los riesgos,
condiciones ambientales como de salud de la poblacién expuesta, de control a mediano y
largo plazo, incluyendo registros de ausentismo por enfermedad comun, accidente de

trabajo, enfermedad profesional e indice de lesiones incapacitantes.
- Indicadores de evaluacion en la ejecucion de actividades:

Proporcion de empleados con evaluacién médica = (Empleados con evaluacion médica /

Total de empleados de la empresa) * 100
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- Evaluacion de los resultados:
Incidencia= (No. casos nuevos diagnosticados / No. total de trabajadores expuestos) * 100
Prevalencia = (No. casos existentes) / No. total de trabajadores expuestos) * 100

indice de frecuencia = No. de enfermedades por riesgo fisicoquimico en el periodo / Total

horas trabajadas por empleado

indice de severidad = No. eventos de ausencia a causa enfermedad-riesgo fisicoquimico

en el Ultimo afio / No. de horas-trabajador expuesto en el Ultimo afio
- Indicadores de impacto. Se evaluara cobertura, eficacia, eficiencia y efectividad.

- Indicadores de cobertura. No. de trabajadores con necesidad de recibir atencion / No.
promedio de trabajadores en el periodo.

Se analiza para acciones globales de todo sistemay por acciones especificas diagnésticas,

examenes médicos, capacitacion; en especial en los siguientes indicadores:
o Cobertura = No. de trabajadores que recibieron la actividad de salud en el afio

o Atencion = (No. de trabajadores atendidos enfermos por exposicion al riesgo fisico-

guimico en el afio / No. trabajadores con factores de riesgo promedio en el afio) x 100

¢ Rotacién = No. de trabajadores reubicados por enfermedad secundaria a exposicion

riesgo fisicoquimico/ No. de trabajadores que debieron ser reubicados x 100

¢ Eficiencia = La eficiencia se refiere a la aplicacion de recursos (presupuesto ejecutado)

para el conjunto de necesidades establecidas

o Efectividad. Es el resultado de acciones del sistema de vigilancia sobre los trabajadores,
gue consiste en analizar la situacion antes y después de ejecutar las actividades

estipuladas por el Programa. Se realiza a través de la comparacién de indicadores.

¢ Productividad = No. de actividades realizadas por PVS de trabajadores expuestos / No.

de actividades programadas en un periodo de tiempo.

¢ Comunicacion de resultados. Reuniones de socializacion frente a grupo de trabajadores
en general, registrando en la minuta de seguimiento, las sugerencias y comentarios con

respecto a las medidas tomadasy, la repercucion directa en el colectivo de trabajadores.

9. REGISTROS
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Para asegurar la trazabilidad de todo el proceso desarrollado en el PVST, debe crearse

una base de datos y sistematizarse, para registrar la informacién relevante sobre:

- Relacién de instalaciones, maquinaria, equipos de trabajo o artefactos (montajes), que

pueden generar potencial exposicion a contaminantes quimicos y al riesgo fisico.

- Listado de distribucién de trabajadores potencialmente expuestos, con exhaustiva

precision sobre el &rea, puesto de trabajo y tarea que realiza.

- Relacion de fichas de seguridad quimica de todos los productos utilizados y residuos.

- Listado: equipos de muestreo y medicién usados en actividades de investigacion cientifica
- Registro de calibracién de los equipos de muestreo y medicion.

- Registro de identificacion y envié de muestras a los laboratorios de analisis.

- Relacién de medidas de control técnico implementadas por acondicionamiento de equipo

robusto o montajes que pueden generar potencial exposicion a contaminantes quimicos.
- Relacion de medidas de control organizativas y de gestion, en ejecucion.
- Relacion de equipos de proteccion individual especializado facilitado a los trabajadores.

- Recursos técnicos, humanos y econdmicos invertidos en el mantenimiento,

clasificAndose como predictivo, preventivo y correctivo.
- Programa de seguimiento y control realizado, tanto interno como externo.
10. DIVULGACION ACADEMICA

Un Programa de Vigilancia Epidemioldgica de la Salud de los Trabajadores tiene dos ejes
centrales: el seguimiento a los componentes ambientales, en este caso reconocimiento,
medicion e intervecion sobre los riesgos fisicos y quimicos en el laboratorio y el otro, el
seguimiento y evaluacion de la situacion de salud de los trabajadores en relacién a los
riesgos fisicos y quimicos. El programa entonces debe definir claramente qué sigue, cémo

sigue y como evalua los efectos de lo intervenido.

Dado que la informacién sobre los riesgos, medidas preventivas y resultado de vigilancia
de la salud de los trabajadores en los laboratorios de quimica es reducida, se propone

divulgacion de resultados a traves de ponencias nacionales y articulos cientificos.






5.Conclusiones y recomendaciones

La percepcion de riesgos fisicos y quimicos de los trabajadores de los laboratorios quimica
de la UPTC inicia desde el momento de la preparacién de la practica del laboratorio, la
revision preparacién de materiales, soluciones y equipos a utilizar. La percepcién de riesgo
de los estudiantes dentro del laboratorio se presenta durante el desarrollo de la practica y

al momento de la disposicion de residuos.

La exposicion diaria (promedio) al riesgo, declarada por los trabajadores es: 6-9 horas
diarias en laboratorios de docencia, 4-6 horas en laboratorios de investigacion; 4-6 horas
en plantas piloto y 2-4 horas en investigacion, para un promedio general (aritmético) de 5

horas diarias, es decir, de 20 hora/semana.

El andlisis de percepcion de riesgo por cada grupo de trabajadores mostré que es mayor

en el grupo de docentes y menor en el grupo de laboratoristas.

La percepcién de riesgo de los trabajadores es desfavorable para ambos tipos de riesgos:

para el 65% es desfavorable frente al riesgo fisico y para el 52.4% sobre el riesgo quimico.

Los trabajadores perciben a la radiacion, la ventilacion y la exposicién a la presiéon en el
area laboral como factores fisicos riesgosos. Quienes estuvieron asi afectados, consideran
gue los efectos de exposicion a sustancias quimicas, han tenido impacto sobre su salud,
con eventos patoldgicos referidos como: infeccién respiratoria aguda, irritacion ocular,

lesiones cutaneas y estado de ansiedad por accidentes menores.

Este riesgo esta presente en varios momentos del proceso laboral: para los docentes el
riesgo es latente por exposicion directa al momento del seguimiento y control de la practica
en el puesto de trabajo del estudiante; mientras que el grupo de laboratoristas considera
gue el riesgo existe desde el momento de preparacién de materiales para la practica hasta

la disposicion de los residuos y organizacion del area de trabajo cuando finaliza el proceso.

En el proceso productivo, los puntos criticos son: las instalaciones no adecuadas para el

desarrollo de la actividad laboral riesgosa y la proteccion personal insuficiente. Contar con
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elementos de proteccion insuficientes e indadecuados aumenta la exposicidn a sustancias
guimicas que se absorben por via cutanea, ocular e inhalatoria, manifestandose con mayor

frecuencia en patologias respiratorias por inhalacién de vapores, gases y humos.

Respecto a las instalaciones se observé que el almacenamiento de las sustancias
guimicas no era muy seguro, la ubicacion no estaba diferenciada segun la compatibilidad
guimica, lo cual favoreceria una combustion espontanea. Asi mismo, existe cercania fisica
de los laboratorios de quimica con uno de medicina veterinaria donde se manipulan
elementos citotoxicos y metales pesados, que genera riesgo por exposicion indirecta del
trabajadores. El mantenimiento de los equipos es periédico, pero no rutinario.

Respecto al proceso se identificd que los planes de mejoramiento del proceso laboral son
unidireccionales (desde la gestion administrativa) y no involucran la experiencia de los

trabajadores, es decir no son producto de la gestién colectiva.

Existe desconocimiento sobre el potencial carcinogénico o toxico de sustancias quimicas

manipuladas por los trabajadores.

A traves del estudio tambien se identificaron algunos factores que disminuyeron la
percepcion de riesgo de los trabajadores, denominados en la literatura como factores
protectores, porque sugieren la mitigacion del riesgo. Estos factores involucran varios
momentos y elementos del proceso productivo entre ellos las instalaciones que cuentan
con equipos accesibles al usuario: duchas para lavado ocular y general, evacuaciéon de
gases en las campanas extractoras, ventilacién basica para la salida de polvo y humos; sin

embargo, son percibidos como insuficientes, no permanentes e inadecuados.

En la actividad laboral diaria, los laboratoristas tienen acceso a un tiempo de descanso en
cada jornada (mafiana y tarde), lo cual es percibido como muy positivo, por tratarse de un

factor protector o mitigador de riesgo.

La educacion brindada al trabajador por medio de campafias dirigidas por la ARL y la
socializacion de los protocolos de higiene industrial segun el tipo de actividad que realice
y el riesgo a la exposicion, es percibida favorablemente, aunque considerada insuficiente.
De la misma manera es aplicada rigurosamente por los trabajadores. El conocimiento de
las potenciales afectaciones a su salud, y los factores de riesgo a los que estan expuestos,

generan empoderamiento de los trabajadores, porque el nivel de informacion relevante.
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La percepcién de riesgo fisicos disminuye cuando existe una clara identificacién de los

mismos y cuando existen politicas de atencion y mejoramiento de la higiene industrial.

Por medio de los diferentes instrumentos fue posible identificar sugerencias del grupo de
trabajadores en momentos especificos del proceso, sin embargo la sugerencia colectiva
fue la incorporacion de medidas y elementos de proteccion personal, similar a las usadas
en la industria, para mitigar el riesgo. Esta medida corresponde al nivel ejecutivo, porque

debe darse desde la planeacion financiera, hasta la coordinacién de practicas académicas.

La caracterizacidon de los factores de riesgo fisico y quimico en cada proceso productivo,
en los laboratorios de docencia e investigacién cientifica, permitié aportar elementos para
conocer la relacién causa-efecto respecto a los efectos adversos sobre la salud laboral de

los trabajadores.

En la UPTC si existi6 voluntad para acoger los planteamientos prioritarios en prevenciéon y
promocion de salud y seguridad en el trabajo que desarrollan los trabajadores y estudiantes
en los laboratorios de quimica; proyectando los resultados obtenidos de los factores de
riesgo fisico y quimico, exigencias y eventual patologia laboral para intervenir directamente
en la propuesta de un programa de vigilancia, cuyo propésito es el bienestar y la salud
colectiva hacia un modelo de vigilancia epidemiolégica ocupacional, con la implementacién

de medidas de intervencion, inversion financiera y gestion administrativa.

Se espera que IES, tal como es el caso UPTC, se vean hacia adentro como organizaciones
con similares caracteristicas (manejo de procesos, sustancias quimicas y ambientes con
exposicion-riesgo) de empresas productivas y den cumplimiento legal en seguridad y salud
en el trabajo, como si se tratara de empresas con problematicas similares (las IES no son
organizaciones sui generis); de esa forma, se labore con un manejo ordenado, juicioso y

efectivo de intervenciones planeadas para la seguridad y salud de los trabajadores.

5.1 Recomendaciones

La UPTC, se requiere incluir en el Plan de Desarrollo de la Facultad de Ciencias Bésicas
un proyecto estratégico que promueva y asigne recursos de ejecucion para la vigilancia de
la salud de los trabajadores expuestos, en el marco del sistema de gestion de seguridad y
salud en el trabajo, a implementar en pro del bienestar integral del colectivo docente y la
calidad educativa. Esto puede operacionalizarse con nuevos estudios cualitativos, en

donde los docentes pueden compartir sus propias experiencias, los recursos que
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consideran mas relevantes y los proyectos, innovaciones y mejoras que han obtenido

buenos resultados en la practica docente del laboratorio expuesto al riesgo.

Las instituciones de educacion superior, especificamente la UPTC, deben coadyuvar estos
procesos con las funciones misionales que las determinan, para perceberar en el logro de
la calidad de vida de sus trabajadores y trabajadoras, asi como de la salud publica colectiva
para su empoderamiento sanitario y de frente hacia una universidad critica que lidere y
ejecute: el impulso del conocimiento e investigacion critica; desarrollo de instrumentos
técnicos para la operacion de cambios hacia la vida saludable; avance de herramientas
para el control social, veeduria y rendicién de cuentas de los responsables de las politicas
y la gestion; consolidacion de mecanismos de construccion intercultural e interdisciplinaria

de la investigacion-incidencia.

Extrainstitucionalmente, es necesario y urgente desarrollar una segunda fase de ésta tesis,
una evaluacion cuantitativa para obtener estimaciones peridédicas mas confiables de la
exposicion y clasificar por cuartiles de riesgo a los laboratorios académicos de la ECQ-
UPTC, usando la metodologia de indices: de peligrosidad, de riesgo global por sustancias
utilizadas, del laboratorio y el indice relacionado con la persona. Asi se establecerian otros
criteros de peligrosidad: sustancias vs. procesos vs. personas, que permitan verificar la
efectividad de las medidas de control para alertar sobre patrones-tendencias, a fin de
adoptar medidas preventivas sobre eventuales exposiciones, fijando el valor de la unidad
de tiempo como un bimestre, sobre los Grupos de Exposicion Similares GES. Para ello, el
elemento vital es la disponibilidad inmediata de resultados analiticos de muestra realizadas

en un laboratorio certificado y con la infraestructura para practicarlos en forma oportuna.

Como trabajos futuros se suigiere la realizacion de estudios sobre los siguientes temas de
investigacion: Daflo temprano por exposicion a sustancias toxicas; efectos de los riesgos
fisicos del ambiente laboral sobre la salud y calidad de vida; procedimientos para el
pronostico de efectos negativos a la salud en poblaciones expuestas a riesgos laborales;
nuevos protocolos soportados con tecnologia de punta para la evaluacion de las

alteraciones de salud y efectos negativos por la actividad laboral.
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A. Anexo: Reactivos quimicos toxicos y
potencialmente toxicos

Los productos utilizados en el laboratorio de quimica de la UPTC incluyen reactivos
analiticos, disolventes, agentes de sintesis y de eventual riesgo cruzado.

REACTIVOS QUIMICOS TOXICOS Y POTENCIAL ACCION CARCINOGENICA

- Aminas aromaticas
= Naftilaminas.

= Bencidina

= O-Tolidina

= O-dianisidina.

- Benceno

- Hidrocarburos clorados
= Tetracloruro de carbono
= Cloroformo

- Nitrosaminas

- Nitrosamidas

= Utilizadas en la generacion de diazometano.
» N-nitroso N-metilurea

» N-nitroso N-metil N -nitroguanidina

- Hidracinay derivados
= Metil hidracina

- Agentes alquilantes

= Sulfato de metilo

= Metansulfonato de metilo
= Yoduro de metilo.

- Colorantes azoicos
= p-Dimetilaminoazobenceno. (Amarillo, indicador pH zona acida.)
= 0- aminoazo tilueno.

- Tiocompuestos
= Tiourea
= Tioacetamida.

- Compuestos ciclicos activos
= Beta- propiolactona.
= Etilenimina

- Otros productos nitrosados
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= 1-nitroso 2-naftol
= 2-pitroso 1 naftol
= nitroso R sal.

- Sales y otros compuestos inorgénicos

= Cromo
= Niquel
= Cadmio.
= Arsénico
= Berilio

= Algunas sales de plomo, tipo fosfato y acetato.

- Relacién de sustancias con potencial de riesgo indirecto, por incompatibilidad quimica

Sustancia Quimica

Incompatible con

Acido acético

Agentes oxidantes, por ejemplo, acido crémico, acido nitrico,
compuestos hidroxilicos, glicol de etileno, &cido perclérico, peréxidos,
permanganatos

alcalinotérreos

Acetona Acido nitrico, acido sulfdrico, otros agentes oxidantes
Acetileno Cloro, bromo, cobre, flior, plata, mercurio
Metales alcalinos vy | Agua, tetracloruro de carbono, otros compuestos hidrocarburos

clorinados, diéxido de carbono, halégenos

Amoniaco (anhidro)

Mercurio (por ejemplo, en manometros), cloro, hipoclorito de calcio,

yodo, bromo, acido fluorhidrico

Nitrato de amonio

Acidos, metales pulverizados, liquidos inflamables, cloratos, nitritos,

azufre, materiales organicos finamente divididos o combustibles

Anilina

Acido nitrico, peroxido de hidrogeno

Materiales arseniosos

Agentes reductores

Azuros Acidos
Bromo Cloro
Oxido de calcio Agua

Carbon (activado)

Hipoclorito de calcio, otros agentes oxidantes

Cloratos Sales de amonio, acidos, metales pulverizados, azufre, materiales
organicos finamente divididos o combustibles
Cloro Amoniaco, acetileno, butadieno, butano, metano, propano, hidrégeno,

carburo de sodio, benceno, metales finamente divididos, turpentino

Diéxido de cloro

Amoniaco, metano, fosfina, sulfuro de hidrégeno

Triéxido de cromo

Acido acético, naftaleno, alcanfor, glicerol, alcohol, liquidos
(Acido crémico) inflamables

Cobre

Acetileno, peroxido de hidrégeno

Cianuros

Acidos
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Liquidos inflamables

Nitrato de amonio, acido crémico, peréxido de hidrégeno, acido nitrico,

perdxido de sodio, halégenos

Hidrocarburos: butano,

propano, benceno

Fluor, cloro, bromo, acido crémico, peréxido de sodio, otros agentes

oxidantes

Acido cianhidrico

Alcalinos

Acido fluorhidrico

Permanganato de potasio, acido sulfdrico

Sulfuro de hidrégeno

Oxidos de metales, cobre pulverizado, gases oxidantes

Hipocloritos

Acidos, carbén activado, amoniaco

Yodo

Acetileno, amoniaco (acuoso o anhidro), hidrégeno

Nitroparafinas

Acidos, bases, aminas, haluros

Acido oxalico

Plata, cloritos, urea

Oxigeno

Aceites, grasa, hidrégeno, y otros agentes reductores, incluyendo

liquidos, soélidos y gases

Percloratos

Cloratos

Acido perclérico

Agentes reductores como anhidrido acético, bismuto y sus aleaciones,

alcoholes, papel, madera, grasa, aceites

Faésforo (blanco)

Aire, oxigeno, alcalinos, halégenos, 6xidos de halégenos, agentes

oxidantes
Potasio Tetracloruro de carbono, didxido de carbono, agua
Permanganato de | Glicerol, glicol de etileno, benzaldehido, otros agentes reductores,
potasio acido sulfarico
Sodio Tetracloruro de carbono, diéxido de carbono, agua

Peréxido de sodio

Alcohol etilico y metilico, acido acético glacial, anhidrido acético,
benzaldehido, disulfuro de carbono, glicerina, glicol de etileno, acetato

de etilo, acetato de metilo, furfural

Sulfuros

Acidos

Acido sulfarico

Permanganatos, agua, disoluciones acuosas, agentes reductores,

cloratos, percloratos, &cido nitrico




B. Anexo: instrumento para recoleccion
de informacion por tipo de riesgos

INFORMACION SOCIODEMOGRAFICA Y LABORAL

1. Género: Masculino _ Femenino__ Otro

2.Edad: 18a25afios. 26a35afos  mas de 35 afios_

3. Actividad académica y tiempo de ejercicio

Estudiante _ Tiempo: 3a5afios __ ;5a10afios __ ; mas de 10 afios

Profesor _ Tiempo: 3a5afios__ ;5al0afios __ ; mas de 10 afios
Laboratorista__ Tiempo: 3a5afios __ ;5al0afos __ ; mas de 10 afios

Joven Investigador __ Tiempo: 3ab5afios  ;5a10afios __ ; mas de 10 afios
Tesista _ Tiempo: 3ab5afios_ ;5al0afos __ ; masde 10 afios

4, Estado civil: Soltero _ Casado_ Viudo_ Divorciado__

5. Nivel de educacién: Pregrado_ Especializacién_ Maestria __ Doctorado

6. Tipo de actividad principal que desempenfa en el laboratorio de trabajo: académica
investigacion, manipulacion de reactivos ____, manipulacion de residuos quimicos

7. Tipo de residuos que maneja: Quimicos __ Respel industriales _ Respel biol6gicos
8. Horas semanales de trabajo en el laboratorio:

Oa5__5al1l0__ 10a20__ 20a30__ 30a40___  masde40__

9. Tipo de vinculacién laboral con UPTC:

Planta T.C ___ Planta M.T ___ Docente Ocasional ___ Temporal o provisionalidad ____
10. Tiempo de trabajo en laboratorios de la ECQ: menos de 1 afio __ entre 1-3 afios

entre 3-5 afios __entre 5-10 afios ____ entre 10-20 afios __ mas de 20 afios ____

Categoria de Andlisis No. 1: Riesgos Fisicos

No. Evaluacion del trabajador sobre el riesgo fisico 1 2 3 4 5 Valor
1 | Los riesgos fisicos presentes en el laboratorio, asociados - - - 4 16 4.80
con su cargo o actividad, estan plenamente identificados
por Usted.
2 | No existen riesgos por exposicion a sobrecargas de | 14 3 3 - - 1.45

energia luminica (solar o UV), con deslumbramientos,
reflejos, calor excesivo o de laceracion cutanea.

3 | Existen procedimientos estandarizados para operar | - 3 17 - - 2.85
practicas con bafios de aceite caliente o que conlleven el
uso fuentes de calor (quimicas o eléctricas).
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4 | Los procesos con bafios congelantes, con liquidos - 18 2 - - 2.10
criogénicos, con equipos a presion de vacio y con cadena
de frio, estan regulados y controlados.

5 | No esta expuesto a radiaciones por debajo de 250 nm o - 10 | 10 - - 3.00
por emisiones provenientes de sistemas de radiacion,
como equipos robustos.

6 | Posee un conocimiento suficiente o esta entrenado porla | - - 4 15 1 3.85
UPTC, sobre la magnitud y efecto de las emisiones y
radiaciones de equipos en el laboratorio.

7 | La UPTC posee planes y programas tangibles, para - 4 13 3 - 2.95
prever y resolver la presencia de los riesgos fisicos,
eléctricos y por emisiones-radiaciones.

8 | Existen protocolos para permitir actividades de - 16 2 2 - 2.30
laboratorio no riesgosas, para una usuaria en estado de
embarazo.

9 | Esté cualificado para asumir las condiciones de riesgoy | - 3 15 2 - 2.95

sus efectos adversos sobre su salud, que le generan la
exposicion fisica propia de su cargo.

10 | En el laboratorio, existen condiciones, elementos - 6 13 1 - 3.85
bioseguros y reentrenamiento, para enfrentar los riesgos
fisicos identificados y probables contingencias.

11 | Su actividad laboral no le ha generado enfermedades - 16 4 - - 2.20
profesionales o incapacidades mayores a tres dias.
12 | Para atender incidentes y accidentes, existe un canal de - 12 8 - - 2.40

comunicacién seguro e inmediato con las dependencias
internas de salud ocupacional en la UPTC.

13 | La UPTC disefia y aplica programas especializados, para - 3 13 2 2 3.15
la prevencion de riesgos fisicos y control de su salud.
14 | Las condiciones ambientales de humedad y circulacién - 1 13 4 2 3.35

del aire (ventilacién), son adecuadas para Usted en su
trabajo, dentro del laboratorio.

15 | Las condiciones ambientales de temperatura (shock | - 3 14 3 - 3.00
térmico), presioén interior (por cambios subitos) y ruido,
son adecuadas dentro del laboratorio.

16 | Existen politicas de atencidon y mejoramiento de higiene | - - 2 14 4 4.10
industrial, en su cargo y sitio de trabajo, dentro del
laboratorio.

17 | Existe permanente intervencion de un delegado - 10 8 2 - 2.60

institucional o representante del COPASST, para actuar
en seguridad y prevencion de riesgos de laboratorio.

Categoria de Analisis No. 2: Riesgos Quimicos

No. Evaluacion del trabajador sobre el riesgo quimico 1 2 3 4 5 Valor

18 | Los riesgos quimicos existentes en el laboratorio, - - 3 15 2 3.95
asociados con su cargo o actividad, estan plenamente
identificados por Usted.

19 | Esta entrenado adecuadamente para manipulacién y | - 2 15 2 - 2.85
preparacion de muestras y soluciones con sustancias
téxicas.

20 | Posee conocimiento suficiente en el tratamiento primario - - 4 14 2 3.90

requerido para los residuos quimicos generados en su
actividad experimental en el laboratorio.
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21 | Conoce y aplica la clasificacion de residuos quimicos en - - 1 16 3 3.95
estado liquido y sdlido, in situ.
22 | Recibe cualificacion oportuna sobre clasificacion y | - - 3 16 1 3.90

etiguetado de reactivos y de residuos quimicos,
almacenados dentro de los laboratorios.

23 | Los elementos para el almacenamiento de reactivos, - - 3 16 1 3.90
como estantes y contenedores, son adecuados, rotulados
y correctamente sefalizados.

24 | Dispone y usa elementos de proteccion personal: - - 4 15 1 3.85
guantes, gafas UV, mascara, bata y vestimenta biosegura
acorde con su trabajo en el laboratorio.

25 | En su puesto no inhala frecuentemente vapores, gasesy | 8 10 2 - - 1.70
humos, que pueden afectarle el tracto respiratorio y los
pulmones.

26 | No estd en contacto frecuente con disolventes volatiles, 8 10 2 - - 1.70

fluidos refrigerantes, combustion, emisién de gases
generados en las reacciones guimicas.

27 | No ha tenido eventos de ingesta a través del tracto | 2 5 9 4 - 2.75
digestivo, de sustancias toxicas, debido al inadecuado
lavado de manos después de trabajar en el laboratorio.

28 | No esta expuesto en forma frecuente a contaminacion por | 11 9 - - - 1.45
absorcién, a través de los oidos o los 0jos, a través de la
piel o de heridas abiertas en la piel.

29 | Existen protocolos para restringir actividades de | 1 17 1 1 - 2.10
laboratorio, con sustancias téxicas, cancerigenas o
teratbgenos, para usuarias en estado de embarazo.

30 | Se manejan hojas de seguridad MSDS para todas las - - 8 4 8 4.00
sustancias quimicas, con su tipo de riesgo en toxicidad,
corrosividad, inflamabilidad y explosividad.

31 | Se cumple el protocolo-manejo de sustancias peligrosas: - - 16 2 2 3.30
halégenos, metales pesados, bases, formaldehidos,
cianuros y nitrilos; oxidantes y reductores.

32 | Conoce y aplica las normas de gestibn ambiental - - 4 12 4 4.00
establecidas en la literatura, para garantizar la
disposicion de residuos quimicos.

33 | Ensu puesto de trabajo, no se presentan frecuentemente - 2 16 2 - 4.00
incidentes o accidentes laborales, como consecuencia de
derrames sobre ropa, mesones y pisos.

34 | No ha tenido efectos adversos sobre salud, como | - 6 13 1 - 2.80
consecuencia de manipular sustancias toxicas (reactivos
0 residuos).

35 | Esté entrenado para intervenir en el control y respuestaa | - 2 10 8 - 3.00

los derrames de sustancias téxicas in o post
experimentacion quimica.

36 | Existe permanente comunicacion y didlogo, con personal - 12 8 - - 2.40
cualificado (interno o externo), de alto nivel en manejo de
riesgos quimicos, visibles y ocultos.

37 | Existe un plan de manejo integral de residuos peligrosos, - 2 14 4 - 4.10
industriales y biologicos, para mitigar los efectos
contaminantes en su area de trabajo.

38 | La UPTC disefa y aplica programas especializados, para | - 2 13 4 1 2.45
la prevencién de riesgos quimicos y control de su salud.
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Anexo C: entrevista semiestructurada
Individual

1. ¢ Qué son los riesgos laborales?

2. ¢ Sabe usted como prevenir un accidente laboral en el laboratorio?

3. ¢ Como procederia usted en caso de accidente en su lugar de trabajo?

Cuando es quemadura con un &cido fuerte, cuando ocurre un incendio por una reaccion

guimica, en caso de inhalar un vapor o un gas toxico, en caso de ingerir una sustancia.
4. ¢ Qué es el sistema general de riesgos profesionales?

5. ¢ Sabe usted cuales son los factores de riesgo en el area donde desempefia su actividad

laboral?
6. ¢ Sabe usted que es una enfermedad laboral?

7. ¢Sabe usted como se previene las enfermedades laborales segun las actividades

propias para las que fue contratado?
8. ¢ Usted sabe a qué enfermedades laborales esta exponiéndose en su lugar de trabajo?

9. Enumere tres enfermedades que Ud. haya padecido como consecuencia de la

exposicion a cualquier riesgo, en su actividad de trabajo en el laboratorio.

10. ¢ Qué tan frecuente su empresa promueve capacitaciones de prevencion de accidentes

y divulgacion de normas para evitarlos?
11. ¢ Conoce las rutas de evacuacion en el edificio de laboratorios, en caso de emergencia?
12. ¢;La UPTC, planifica y ejecuta periédicamente simulacros de emergencia?

13. ¢La UPTC le informa qué acciones debe aplicar en su trabajo, para evitar las

enfermedades laborales y garantizar su salud ocupacional?
14. ¢ En su actividad diaria, manipula sustancias que crea son peligrosas para su salud?

15. ¢ Dispone de los medios para protegerse contra los riesgos de exposicion a agentes

guimicos: proteccion respiratoria, proteccion ocular y proteccion dérmica?

16. ¢ Considera que las instalaciones de ventilacion general o por extraccion localizada de

gue dispone son adecuadas?
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17. Considera que el mantenimiento de las instalaciones del laboratorio: proteccidén contra

incendios, gases, electricidad, ¢ es adecuado?

18. ¢ Con respecto a las practicas de higiene industrial ¢ las tiene especialmente presentes

en el trabajo diario?

19. ¢Se considera un trabajador bien formado en riesgos y peligros fisicoquimicos, para

ejercer su puesto de trabajo?

20. Cite cualquier otro factor de riesgo relacionado con las sustancias quimicas, que sean

de su permanente preocupacion.






Anexo D: Inventario de laboratorios
existentes y visitados-inventariados, por
el criterio de riesgos y sustancias

LABORATORIOS DE DOCENCIA UBICACION
Quimica Organica LN-207
Bioquimica LN-208
Fisicoquimica Basica LN-209
Bioquimica Il LN-210
Fisicoquimica Avanzada LRN-222 A
Quimica Analitica LRN-222 B
Andlisis de Alimentos LN-410
Quimica Inorganica LN-415
Quimica Analitica y Ambiental LN-416
Quimica General LN-503
Planta Piloto de Fruver LRN- 224
Planta Piloto de Lacteos LRN- 225
Planta Piloto de Carnicos Rotonda Sur
Planta Piloto de Fermentacion Rotonda Sur

LABORATORIOS DE GRUPOS DE UBICACION

INVESTIGACION

Grupo de Quimica de Calidad de Vida LS-107
CHIMINIGAGUA

Grupo de Investigacién en Quimica Ambiental LN-218 Laboratorio Analitico Servicios
GIQUA Ambientales

LS-414 Laboratorio de Investigacion
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Grupo de Investigacion en Quimica Molecular
QUIMOL

LS-507 Laboratorio de Quimica Tedrica y

Computacional

LN-509 Laboratorio de Sintesis Organica

Ln-413 Espectroscopia

Catalisis

LN-311 Catalisis Quimica

LRN-226 Bio-Catalisis

Grupo de Investigacion en Quimica Medicinal y LS-216
Toxicologia.

Grupo de Investigacion en Ecoeficiencia y LN-505
Productos Naturales.

Grupo de Investigacion en Quimica Y LN-504

Tecnologia en Alimentos GIQTA
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Anexo E: Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO DEL GRUPO DE INVESTIGACION RESPONSABLE
PARA LA INVESTIGACION OBSERVACIONAL EN SALUD PUBLICA OCUPACIONAL

Lea toda la informacion que se le ofrece en este documento y haga todas las preguntas
gue considere al investigador que se lo esta explicando, antes de tomar una decision.

TITULO: Evaluacion de los riesgos ocupacionales fisicos y quimicos en los laboratorios de
guimica de la Universidad Pedagégica y Techoldgica de Colombia UPTC.

INVESTIGADOR PRINCIPAL: Laurie Nohemi Cely Céspedes. Médica Cirujana UPTC-
ulIS.

Candidata a Magister-Investigacion en Salud Publica — Universidad Nacional de Colombia.
Cédula: 63.550.581 de Bucaramanga. Celular 3002488171, e-mail: Incelyc@unal.edu.co

DIRECTOR: Dr. Mauricio Hernando Torres Tovar

Médico Cirujano U.N - Esp. en Salud Ocupacional UdeA - Master of Science in Public
Health ITM, Belgium - Magister en Estudios Politicos UN — PhD(c) en Salud Publica
Universidad Nacional. Profesor Asistente, Departamento de Salud Publica, Facultad de
Medicina.

SITIO DONDE SE REALIZARA EL ESTUDIO: Laboratorios de Quimica de la Escuela de
Ciencias Quimicas de la UPTC. Ciudad: Santiago de Tunja, Boyaca.

INFORMACION: Se le pide el favor de participar en estudio de investigacion observacional,
clasificado como “investigacion sin riesgo” segun la Resolucion 8430 de 1993.

En éste estudio solo se observara lo que sucede en el ambiente de trabajo, se realizaran
entrevistas y se aplicara una encuesta de percepcion del riesgo, sin manipular la
exposicion.

PARTICIPACION: su participacion es completamente voluntaria; si no desea hacerlo su
médico continuara con su atencién habitual y su negativa no le traer4 ningun
inconveniente.

CONFIDENCIALIDAD DEL PARTICIPANTE: Las unicas personas que sabran que usted
participo en el estudio seran los miembros del equipo de investigacion. No se divulgara
ninguna informacién sobre usted, o proporcionada por usted durante la investigacion.
Cuando los resultados de la investigacion se publiquen o se discutan en conferencias, no
se incluira informacién que pueda revelar su identidad. Su nombre no seré registrado en
la encuesta ni en ninguna otra parte. Nadie fuera del equipo de investigacion tendra acceso
a su informacién sin su autorizacion escrita.

Si durante el diligenciamiento de la encuesta o posterior a ella usted tiene alguna duda
puede contactarse con el investigador que conduce este proyecto: Laurie Nohemi Cely
Céspedes, Teléfono 3002488171, correo electrénico: Incelyc@unal.edu.co
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Su participacién en esta investigacion es voluntaria. Su decision de participar o no en este
proyecto no afectara sus relaciones actuales o futuras con la Universidad Pedagdgica y
tecnoldgica de Colombia, ni tendra ninguna consecuencia para usted.

Si usted decide participar, esté libre retirarse en cualquier momento si se siente afectado
en su condicion moral, religiosa, intimidad o lealtad institucional, y sin tener que explicarlo.
En cualquier momento se podra solicitar al equipo de investigacion, informacion
relacionada con el proyecto o los investigadores se la proporcionaran.

CONSENTIMIENTO DEL GRUPO DE INVESTIGACION UPTC - RESPONSABLE:

He leido y escuchado satisfactoriamente las explicaciones sobre este estudio y he tenido
la oportunidad de hacer preguntas.

Estoy enterado de los riesgos y beneficios potenciales de participar en este estudio y sé
gue puedo retirarme de él en cualquier momento.

Estoy enterado que no se realizard ningln tipo de intervencion o modificacion
intencionada de variables biolégicas, fisiol6gicas, sicoldgicas o sociales de las personas
individuos involucradas, ni de sus condiciones ocupacionales.

Estoy enterado que se me garantizara el anonimato, que habrd una seguridad en el
manejo de la informacién y que ésta sera custodiada por un tiempo de 5 afios.

Estoy de acuerdo en participar en este estudio de investigacion.
Autorizo la recoleccion de la informacién, mediante observacién directa, entrevistas y
encuestas, sujeta a la voluntad y autorizacién que cada trabajador: docente, estudiante en

formacion investigativa y laboratorista.

Autorizo el uso de la informacion solo para los propésitos académicos de la investigacion.

NOMBRE DEL PARTICIPANTE:
VICTOR HUGO CELY NINO
Director del Grupo de Investigacion en Ecoeficiencia Innovacién y Tecnologia UPTC

Firma:

NUumero de identificacion:

Fecha:
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CONSENTIMIENTO INFORMADO DEL TRABAJADOR
PARA LA INVESTIGACION OBSERVACIONAL EN SALUD PUBLICA OCUPACIONAL

Lea toda la informacion que se le ofrece en este documento y haga todas las preguntas
gue considere al investigador que se lo esta explicando, antes de tomar una decision.

TITULO: Evaluacion de los riesgos ocupacionales fisicos y quimicos en los laboratorios de
guimica de la Universidad Pedagdgica y Techoldgica de Colombia UPTC.

INVESTIGADOR PRINCIPAL: Laurie Nohemi Cely Céspedes. Médica Cirujana UPTC-
UIS.

Candidata a Magister-Investigacion en Salud Publica — Universidad Nacional de Colombia.
Cédula: 63.550.581 de Bucaramanga. Celular 3002488171, e-mail: Incelyc@unal.edu.co

DIRECTOR: Dr. Mauricio Hernando Torres Tovar

Médico Cirujano U.N - Esp. en Salud Ocupacional UdeA - Master of Science in Public
Health ITM, Belgium - Magister en Estudios Politicos UN — PhD(c) en Salud Publica
Universidad Nacional. Profesor Asistente, Departamento de Salud Publica, Facultad de
Medicina.

SITIO DONDE SE REALIZARA EL ESTUDIO: Laboratorios de Quimica de la Escuela de
Ciencias Quimicas de la UPTC. Ciudad: Santiago de Tunja, Boyaca.

INFORMACION: Se le pide el favor de participar en estudio de investigacion observacional,
clasificado como “investigacion sin riesgo” segun la Resolucion 8430 de 1993.

En éste estudio solo se observara lo que sucede en el ambiente de trabajo, se realizaran
entrevistas y se aplicard una encuesta de percepcion del riesgo, sin manipular la
exposicion.

PARTICIPACION: su participacion es completamente voluntaria; si no desea hacerlo su
médico continuara con su atencién habitual y su negativa no le traer4 ningun
inconveniente.

CONFIDENCIALIDAD DEL PARTICIPANTE: Las Unicas personas que sabran que usted
participd en el estudio seran los miembros del equipo de investigacion. No se divulgara
ninguna informacién sobre usted, o proporcionada por usted durante la investigacion.
Cuando los resultados de la investigacion se publiquen o se discutan en conferencias, no
se incluird informacion que pueda revelar su identidad. Si es su voluntad, su nombre no
sera registrado en la encuesta ni en ninguna otra parte. Nadie fuera del equipo de
investigacion tendra acceso a su informacion sin su autorizacion escrita.

Si durante el diligenciamiento de la encuesta o posterior a ella usted tiene alguna duda
puede contactarse con el investigador que conduce este proyecto: Laurie Nohemi Cely
Céspedes, Teléfono 3002488171, correo electrénico: Incelyc@unal.edu.co
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Su participacién en esta investigacion es voluntaria. Su decision de participar o no en este
proyecto no afectara sus relaciones actuales o futuras con la Universidad Pedagdgica y
tecnoldgica de Colombia, ni tendré ninguna consecuencia para usted.

Si usted decide participar, esté libre retirarse en cualquier momento si se siente afectado
en su condicion moral, religiosa, intimidad o lealtad institucional, y sin tener que explicarlo.
En cualquier momento se podra solicitar al equipo de investigacién, informacion
relacionada con el proyecto o los investigadores se la proporcionaran.

CONSENTIMIENTO DEL SUJETO (trabajador):

He leido y escuchado satisfactoriamente las explicaciones sobre este estudio y he tenido
la oportunidad de hacer preguntas.

Estoy enterado de los riesgos y beneficios potenciales de participar en este estudio y sé
gue puedo retirarme de él en cualquier momento.

Estoy enterado que no se realizard ningln tipo de intervencion o modificacion
intencionada de variables biolégicas, fisiol6gicas, sicoldgicas o sociales de las personas
individuos involucradas, ni de sus condiciones ocupacionales.

Estoy enterado que se me garantizara el anonimato, que habrd una seguridad en el
manejo de la informacién y que ésta sera custodiada por un tiempo de 5 afios.

Estoy de acuerdo en participar en este estudio de investigacion.

Autorizo la recoleccion de la informacién, mediante entrevistas y encuestas y el uso de la
informacion solo para los propésitos académicos de la investigacion.

NOMBRE DEL PARTICIPANTE:
(opcional)

Firma:
(opcional)

Fecha:
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Anexo F: Formato de sugerencias para
las condiciones de trabajo

mejorar

Nombre
(opcional)

Cargo que
desempefa

(opcional)

Departamento
para el cual
va dirigida la

sugerencia

Tipo de
sugerencia

(Marque con una X

la opcion que se
ajuste a su

sugerencia)

Modificacion de

condiciones actuales

Creacion de nuevas

condicione laborares

Eliminacion de

condiciones

laborales

Factor a

intervenir

(Marque con una X
la opcion que se
ajuste a su

sugerencia)

Riesgo

fisico

Riesgo

quimico

Riesgo
biologico

Riesgo

psicosocial

Riesgo de
madre

gestante

Otros

riesgos

Descripcion
de la

sugerencia
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Anexo G: Registro fotografico
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