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Resumen

La evaluacion de riesgos quimicos es crucial para establecer acciones que eliminen, reduz-
can o controlen el riesgo de enfermedades laborales. Tradicionalmente, se realiza mediante
métodos higiénicos cuantitativos y costos elevados para las organizaciones. La metodolo-
gia COSHH Essentials es una buena alternativa, sencilla y econdmica, que se utilizé en un
laboratorio de fisica en Colombia con el objetivo de evaluar del riesgo inhalatorio a sustan-
cias quimicas. Se reviso la peligrosidad especifica de una serie de agentes quimicos y el
analisis de la exposicion potencial, volatilidad o pulverulencia y la cantidad utilizada, como
una primera aproximacion para la evaluacion del riesgo quimico. Se establecieron cuatro
niveles de riesgo permitiendo definir las acciones para mantener la exposicion en niveles
adecuados para evitar el riesgo de enfermedades laborales por inhalacion. La metodologia
permite su aplicacion en otros laboratorios, su enfoque cualitativo generd una valoracion
rapida y sistematica del riesgo potencial, y a coste reducido.

Palabras clave: COSHH Essentials; método de evaluacion cualitativo, contaminantes qui-
micos; exposicion inhalatoria.
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Abstract

Chemical risk assessment is crucial for establishing actions that eliminate, reduce, or con-
trol the risk of occupational diseases. Traditionally, this assessment is conducted through
quantitative hygienic methods, which are often costly for organizations. The COSHH Es-
sentials methodology offers a simple and cost-effective alternative, which was applied in
a physics laboratory in Colombia with the aim of evaluating inhalation risks from chemical
substances. The specific hazards of a series of chemical agents were reviewed, and the po-
tential exposure analysis was carried out, considering factors such as volatility or dustiness
and the amount used, as a preliminary approach to chemical risk assessment. Four risk
levels were established, allowing for the definition of actions to maintain exposure at safe
levels, preventing the risk of occupational diseases caused by inhalation. This methodology
can be applied in other laboratories; its qualitative approach provided a rapid and systemat-
ic assessment of potential risk, at a reduced cost.

Keywords: COSHH Essentials; qualitative evaluation method; chemical contaminants; inha-
lation exposure.

Introduccion

Colombia enfrenta desafios en la manipulacién de sustancias quimicas, especial-
mente en aspectos ambientales, de seguridad y salud laboral®. A pesar de poli-
ticas alineadas con estandares internacionales, aun falta mucho por hacer en la
prevencion de accidentes y enfermedades laborales por exposicion quimica. Con
mas de 194 millones de sustancias orgdnicas e inorganicas en existencia®, el uso
creciente de quimicos en procesos industriales es preocupante. El sector quimico
colombiano incluye mas de 600 industrias, contribuyendo significativamente a la
economia y al empleo formal®. Sin embargo, la falta de investigacion cientifica
dificulta anticipar y prevenir riesgos para la salud de los trabajadores®. Las limita-
ciones en la capacidad del pais para realizar mediciones higiénicas cuantitativas,
evidenciadas por deficiencias en la calidad e infraestructura de instituciones de
higiene industrial, agravan la situacion®. Esto obliga a externalizar servicios en el
extranjero, aumentando costos y restringiendo evaluaciones integrales. Estos de-
safios también afectan a las universidades, donde los trabajadores de laboratorios
estan expuestos a diversas sustancias quimicas.

Existe investigacion que evalla el impacto de la metodologia COSHH Essentials
en la categorizacion de niveles de exposicion y medidas de control. COSHH (Con-
trol of Substances Hazardous to Health) es un conjunto de regulaciones del Reino
Unido que guia a los empleadores en la identificacion, evaluacion y control de ries-
gos de exposicion a sustancias quimicas peligrosas®. Es sencilla y accesible, es-
pecialmente Util para pequefias y medianas empresas®”). Clasifica las sustancias
quimicas segun su peligrosidad, utilizando etiquetas y hojas de seguridad. A partir
de esta informacion evalla el potencial de inhalacion considerando factores como
concentracion, volatilidad o pulverulencia, y cantidad de sustancia utilizada®. La
metodologia incluye la identificacion de sustancias quimicas, evaluacion de ries-
gos, acciones de control y revision continua®.
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El objetivo de este trabajo fue evaluar los riesgos quimicos por inhalacién en un
laboratorio de fisica en Colombia mediante la metodologia COSHH Essentials, a
partir de la revision de la peligrosidad especifica del agente quimico y el analisis de
la exposicion potencial, su volatilidad o pulverulencia y la cantidad utilizada, como
una primera aproximacion para la evaluacion del riesgo quimico.

Método

Oleart et al® identifican dos grupos de métodos simplificados para evaluar el
riesgo asociado a la exposicion a contaminantes quimicos por inhalacion y por
contacto dérmico: 1) Métodos de evaluacion del riesgo por inhalacion (COSHH
Essentials, International Chemical Control Toolkit (CCTK), Easy-to-use Workplace
Control Scheme for Hazardous Substances (EMKG), Méthodologie D'Evaluation
Simplifiée du Risc Chimique (INRS)); y 2) Métodos de evaluacion del riesgo por
contacto dérmico (INRS, EMKG).

El Instituto de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSHT) sefiala que tanto el CCTK
como el EMKG se basan en los principios del COSHH Essentials, con diferencias
menores y sin aportes significativos para optar por ellos®”. El EMKG, por ejemplo,
se desarrolla para cumplir con una ordenanza alemana y aplica solo a productos
sin valor limite, remitiendo a las guias técnicas del COSHH Essentials®”.

El método INRS, aunque similar a COSHH Essentials, no determina el nivel de
control ni clasifica la cantidad de producto utilizada de manera decisiva en las
medidas de control, enfocandose mas en la cantidad relativa de productos vy la
frecuencia de uso®. A diferencia de COSHH Essentials, INRS considera la duracién
de la exposicion en sus evaluaciones, algo que no se considera crucial en los labo-
ratorios universitarios debido a la variabilidad en el uso de productos quimicos®.

Se realizo un estudio escriptivo transversal, utilizado para conocer detalladamente
el problema tal como se presenta (9.

Las variables de estudio fueron: 1) Definicién de Peligro usando informacién de las
Frases H; 2) Predisposicion de la sustancia para ingresar al ambiente; y 3) Unidad
de medida de sustancia utilizada.

La poblacion de estudio fueron los/as trabajadores/as de laboratorios de fisica de
una universidad en Bogota, sin hacer hincapié en los trabajadores mas alla de su
cuantificacion. De esta poblacién se selecciond una muestra no probabilistica o
dirigida(®. Se eligio el laboratorio de Celdas Solares, dedicado a la investigacion
de materiales semiconductores para celdas solares, espectroscopia UV, VS, NIR y
estudios de morfologia con Microscopia AFM, utilizando criterios como la canti-
dady diversidad de sustancias quimicas, complejidad de las actividades y nimero
de expuestos.

Se incluyeron sustancias quimicas presentes en la muestra que ingresen al orga-
nismo por via respiratoria. Se excluyeron los humos de soldadura, polvo de mie-
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ses, plomo, amianto, sustancias quimicas que sobrepasan el punto de ebullicion,
plaguicidas o medicamentos.

El estudio se desarrollo en 3 fases: 1) visita de inspeccion técnica al laboratorio; 2)
aplicacién del método y 3) andlisis de datos.

La confiabilidad del método COSHH Essentials depende de la calidad de la infor-
macion recolectada, y tienen las siguientes limitaciones (V: desprecia el riesgo si
el agente quimico tiene un TLV muy bajo; puede despreciar el riesgo si la sustancia
esta en estado gaseoso y solido; no considera la duracion de la exposicion ni el
uso de EPP o EPI; y no aplicable a sustancias liberadas en procesos de soldadura,
pesticidas y medicamentos.

La aplicacion del método es un proceso que consiste en: 1) Determinacién de la
sustancia quimica, identificandose el nombre y nimero CAS mediante observa-
cién directa o inventario; 2) Solicitud y obtencion de la Ficha de Datos de Seguridad
(FDS) del laboratorista o mediante busqueda con el nimero CAS, definiendo las
Frases H en cinco categorias (A, B, C, D, E); 3) Cantidad de sustancia utilizada, cla-
sificada como grande, mediana o pequefia; 4) Clasificacion de la sustancia, a partir
de la determinacién de su presentacion (liquido, sélido o gaseoso) y volatilidad; y
5) Recopilacién de datos, que incluye la relacién del gradiente de peligrosidad (A,
B, C, D, E), cantidad usada (pequefia, mediana, grande) y volatilidad o pulverulencia
(baja, media, alta) para obtener el nivel de riesgo (1 a 4).

Con relacion a los aspectos éticos, no se invitd a personas o grupos vulnerables.
Se respetd la propiedad intelectual y se manejo la informacion bajo acuerdos de
confidencialidad, con aval del comité de ética de la Universidad.

Resultados

Los laboratorios incluyeron 5 puestos de trabajo, de los cuales 4 obedecen a la-
boratoristas que se rotan las diversas actividades con una dedicacién semanal de
40 horas (5 dias por 8 horas al dia) y un docente encargado de supervisar y dirigir
todas las tareas que alli se desarrollan con una dedicacién semanal de 20 horas (5
dias por 4 horas a dia). Los pasos que conforman cada uno de los dos procesos y
se subrayan aquellos en donde se utilizan quimicos son:

1. Fabricacion y evaluacion de celdas solares:

+ Seleccion de materiales: Se eligen materiales semiconductores, en funcién de
sus propiedades eléctricas y de absorcion de luz.

+ Deposicion de materiales: Los materiales semiconductores se depositan en
sustratos mediante técnicas como deposicion quimica de vapor (CVD), de-
posicion fisica de vapor (PVD), deposicion quimica de solucion (CSD) o fa-
bricacion de peliculas delgadas por métodos de vacio. Se utilizan soluciones
acidas o alcalinas para limpiar los sustratos y eliminar contaminantes super-
ficiales y soluciones para grabado quimico de silicio.
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« Formacion de estructuras: Los materiales depositados se estructuran median-
te procesos de fotolitografia, grabado quimico o fisico, y deposicion de con-
tactos eléctricos para formar la estructura de la celda solar.

- Caracterizacion eléctrica: Se realizan mediciones para evaluar las propiedades
eléctricas de las celdas solares.

« Caracterizacion Optica: Se evalua la absorcion de luz y la respuesta espectral
de las celdas solares mediante técnicas como la espectroscopia de absor-
cion y la espectroscopia de fotoluminiscencia.

« Encapsulacion y proteccion: Las celdas solares se encapsulan para proteger-
las de la humedad, la radiacion UV y los impactos mecanicos, o que aumenta
su durabilidad y vida util.

+ Pruebas de rendimiento: Se realizan pruebas de rendimiento a largo plazo en
condiciones simuladas de funcionamiento para evaluar la estabilidad y la de-
gradacion de las celdas solares a lo largo del tiempo.

+ Optimizacion del proceso: Se realizan ajustes en los parametros de fabrica-
cion y disefio para mejorar la eficiencia y la rentabilidad de las celdas solares.

2. Estudio de espectroscopia UV, VS, NIR

« Preparacion de la muestra: su objetivo es garantizar una superficie limpia y
homogénea (Alcohol etilico o isopropilico). Para muestras liquidas, se pueden
diluir (metanol) o colocar en celdas de cuarzo o células de muestra adecua-
das (Cloruro de sodio).

« Configuracion del espectrometro: Se selecciona un espectrémetro UV-VIS-NIR
que pueda cubrir el rango espectral deseado, desde UV hasta NIR. Se elige
una fuente de luz, puede ser una lampara de deuterio para UV, una lampara
de tungsteno-halégeno para VIS y NIR, o incluso una fuente laser para aplica-
ciones especializadas. Se instalan las ¢pticas adecuadas, como monocroma-
dores o filtros, para seleccionar las longitudes de onda de interés y dirigir la
luz hacia la muestra. Se utiliza solucion de &cido clorhidrico (HCI) para ajustar
el pH de las soluciones de calibracion y dcido nitrico para limpieza de partes
Opticas.

+ Adquisicion de datos: Se mide el espectro de transmision, absorbancia o re-
flectancia de la muestra en el rango UV-VIS-NIR. Se registran los datos espec-
trales utilizando un detector adecuado, como fotodiodos, fotomultiplicadores
o detectores de matriz de carga acoplada (CCD).

+ Andlisis de datos: Se procesan los datos espectrales para eliminar el ruido y
corregir cualquier efecto de fondo.

« Interpretacion de resultados: Se correlacionan los datos espectrales con las
propiedades macroscopicas y el comportamiento funcional de la muestra en
diversas aplicaciones.
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Se identificaron 37 sustancias quimicas, las cuales deben cumplir con los estan-
dares de seguridad y manejo adecuados, las recomendaciones del fabricante de
los equipos utilizados y los protocolos de laboratorio para garantizar la precision
y la integridad de los resultados de la espectroscopia. Ademas, las muestras pue-
den requerir tratamientos quimicos especificos para su preparacion, como re-
cubrimientos protectores o marcadores fluorescentes, dependiendo del tipo de
analisis que se esté llevando a cabo. En la Tabla 1 se presentan las sustancias
descritas y su uso en el laboratorio.

Tabla 1: Sustancias identificadas en el laboratorio de Celdas Solares.

Sustancia

Funcién

1-Butanol

Solvente en la preparacion de recubrimientos

Acetato de Etilo

Solvente en la preparacion de materiales y recubrimientos

Acetato de Zinc Dihidrato

Fabricacién de capas conductoras transparentes en celdas
solares de pelicula delgada

Acetona Solvente para limpiar las superficies de los sustratos antes de
aplicar recubrimientos
Acetonitrilo Solvente en la fabricacidn de electrolitos y en la purificacion de

materiales

Acido Acético

Limpieza de superficies y en procesos de grabado quimico
selectivo

Acido Clorhidrico Fumante

Limpieza de sustratos y en procesos de grabado quimico para
ajustar las propiedades de las capas en las celdas solares.

Acido Nitrico

Limpieza y grabado selectivo para preparar superficies de
sustratos y materiales

Acido Sulfdrico Fumante

Agente de grabado y en procesos de limpieza para preparar
superficies de sustratos

Acido Tungstico

Precursor para depositar capas de tungsteno en la fabricacion de
celdas solares de pelicula delgada

Alcohol Etilico (Etanol)

Solvente para limpiar las superficies de los sustratos

Alcohol Isopropilico

Solvente para limpiar las superficies de los sustratos

Amoniaco Fuente de iones amonio en la deposicion de capas delgadas de
materiales semiconductores
Antimonio Dopante en la fabricacién de materiales semiconductores para

ajustar sus propiedades eléctricas

Carbonato De Potasio

Fabricacién de capas delgadas de materiales como el 6xido de
zinc en celdas solares

Cloroformo (Triclorometano)

Solvente en la preparacién de soluciones y recubrimientos

Cloruro De Amonio

Fuente de iones amonio en la deposicion de peliculas delgadas

Dietiléter

Solvente en procesos de limpieza y en la preparacién de
materiales
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Sustancia

Funcion

Dimetilamina

Uno de los precursores en la sintesis de la perovskita, material
semiconductor utilizado en las capas activas de las células
solares perovskitas

Dimetilsulféxido (DMSO)

Solvente o como aditivo en procesos de recubrimiento de capas
delgadas.

Gallium (lll) Selenide

Material semiconductor especialmente en dispositivos de capa
delgada de composicion de elementos multiples.

Grafito

Material conductor en electrodos o sustratos en dispositivos de
celdas solares

Hidruro de litio y aluminio

Material utilizado como electrolito sélido en algunas celdas
solares de pelicula delgada y en dispositivos de almacenamiento
de energia.

Magnesio Peréxido

Fabricacién de electrodos o materiales de almacenamiento de
energia

Metanol

Solvente en procesos de limpiezay en la preparacion de
soluciones

N,N-Dimetilformamida

Solvente en la preparacion de soluciones y recubrimientos

N-Methylformanilide

Solvente que puede utilizarse en procesos de recubrimiento de
peliculas delgadas

Peréxido de hidrégeno

Limpieza y preparacién de superficies

Plomo (Il) tiocianato

Uno de los precursores en la sintesis de la perovskita en las
células solares perovskitas, ayuda a formar la estructura
cristalina de la perovskita en la capa activa del dispositivo, puede
contribuir a mejorar la estabilidad y las propiedades fotovoltaicas
de la perovskita, lo que puede resultar en un mejor rendimiento y
durabilidad de dichas células solares.

Polietilenglicol

Aditivo en materiales o soluciones utilizadas en la fabricacién
de celdas solares para mejorar ciertas propiedades, como la
dispersiéon de particulas.

Quinoleina

Dopante en la fabricacion de celdas solares orgdnicas para
mejorar sus propiedades eléctricas y estabilidad.

Seleniuro di indio (111

Material semiconductor utilizado en la fabricacion de celdas
solares fotovoltaicas.

Tetracloruro de estafio

Precursor para depositar capas de 6xido de estafio dopado con
flior (FTO)

Tetrahidrofurano

Solvente en la preparacion de soluciones y recubrimientos

Thiner

Solvente en la limpieza y preparacién de superficies

Tolueno

Solvente en la preparacion de soluciones y recubrimientos

Trietanolamina

Agente estabilizante o regulador de pH en soluciones
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Enla Tabla 2 se presentan los resultados de la aplicacion del método COSHH Es-
sentials discriminado por cada sustancia quimica identificada.

Tabla 2: Nivel de riesgo resultante con base en COSHH Essentials.

Sustancia Frases H Gradode Cantidad Volatilidad Nivel de
peligro riesgo

1-Butanol H226, H302, H315, H318, C Media Media 3
H335, H336

Acetato de etilo H225, H319, H336 A Media Media 1

Acetato de zinc H302, H410 B Pequefa Baja 1

dihidrato

Acetona H225, H319, H336 A Pequefia Media 1

Acetonitrilo H225, H302, H312, H332, B Pequefa Media 1
H319

Acido acético H226, H314 C Media Media

Acido clorhidrico H314, H331 C Pequeia Media

fumante

Acido nitrico H272,H314 C Pequefia Media

Acido sulfarico H314 C Media Baja

fumante

Acido tingstico * A Pequena Media 1

Alcohol etilico H225 A Pequefia Media 1

(Etanol)

Alcohol isopropilico H225, H319, H336 A Pequefia  Media 1

Amoniaco H221, H280, H314, H331, C Media Alta 3
H400

Antimonio H351 D Pequeiia Media 2

Carbonato de H315, H319, H335 C Pequeiia  Alta 2

potasio

Cloroformo H302, H315, H319, H331, D Media Media 4

(triclorometano) H351, H361d, H372

Cloruro De Amonio  H302, H319 B Pequeiia  Alta 1

Dietileter H224,H302, H336 B Pequefa Alta 1

Dimetilamina H225, H302 + H332, H314, C Media Media 3
H335

Dimetilsulféxido * A Pequefia Baja 1

(Dmso)

Gallium (1I1) H301, H331, H373, H410 C Pequefia  Media 1

Selenide

Grafito * A Pequefia Baja 1
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Sustancia Frases H Grado de Cantidad Volatilidad Nivel de
peligro riesgo

Hidruro De Litio Y H260, H314 C Pequefa Media 1

Aluminio

Lead (Il) H302 + H312 + H332, D Pequefia  Media 2

Thiocyanate H360FD, H373, H410

Magnesio Peroxido H272 Pequena Baja 1

Metanol H225, H301 + H311 + Media Media 3
H331, H370

N,N- H312 + H332,H319,H360 D Media Baja 3

Dimetilformamida

(DMF)

N-Metilformanilida  H302, H317 C Pequefa  Baja 1

Peréxido de H271,H302 + H332, H314, C Pequefia Media 2

hidrégeno H335

Polietilenglicol * A Pequeiia  Alta 1

Quinoleina H302 + H312,H315,H319, E Pequena Baja 4
H341, H350, H411

Seleniuro di indio H301 + H331,H373,H410 C Pequefia  Alta 2

(D

Tetracloruro de H314, H335, H412 C Pequeiia  Alta 2

estafio

Tetrahidrofurano H225, H319, H335, H351 Media Media 4

Thiner H226, H319, H351 Media Media 4

Tolueno H225, H304, H315, H336, Media Media 4
H361d, H373

Trietanolamina H319 A Media Baja 1

* Sustancias cuyo peligro no ha sido clasificado y por tanto no dispone de Frase H.

Los resultados de la aplicacion de la metodologia muestran que casi la mitad de
las sustancias identificadas fueron clasificadas en el nivel de riesgo 1y precisan
de ventilacion general para su control;, un 40% fueron clasificadas en el nivel de
riesgo 2-3, requiriendo medidas consistentes en extraccion localizada, y 5 sustan-
cias presentaban un nivel de riesgo 4 y que son las que requieren de una evalua-
cion cuantitativa dada su toxicidad.

Las propuestas de control asociadas para mitigar el riesgo identificado se realiza-
ron en base a las fichas de consejos basicos desarrolladas por el Health and Safe-
ty Executive (HSE) ¥y la jerarquia de controles que propone el Instituto Nacional
para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) 4,
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Tabla 3: Resultados generales de la aplicacion del método.

Nivel de  Numero (%) Medida de control Observaciones
riesgo de sustancias

1 17 (46%) Ventilacion general No representan un riesgo inminente, cumplen
la medida de control
2-3 15 (40%) Extraccion localizada Se debe realizar mantenimiento periédico a
las cabinas de extraccion
4 5 (14%) Mediciones Se encuentran sustancias con efectos de
ambientales de tipo  tipo cancerigeno, mutagénico y toxico para
cuantitativo la reproduccioén, cuya normatividad requiere
de manera obligatoria realizar mediciones
higiénicas

Para el nivel de riesgo 1, el Unico control requerido es “ventilacion general”® con el
cumplimiento de este parametro se podra concluir la evaluacion, sin embargo, la
piramide de jerarquia de controles que propone NIOSH y el decreto 1072 de 2015,
las siguientes son las posibles acciones:

+ Eliminacién: No aplica

+ Sustitucion: No aplica

- Controles de Ingenieria: Ventilacion general, haciendo uso de puertas, venta-

nas, o por medio de sistemas mas robustos que permitan extraer aire me-
diante un ventilador(®,

+ Controles Administrativos:

» Ordeny limpieza de la zona.
» Almacenar las sustancias quimicas en un lugar seguro y sefializado.

» Proporcionar a los trabajadores informacion sobre la peligrosidad y manipulacion
segura de las sustancias quimicas utilizadas.

» Proporcionar las FDS de las sustancias utilizadas.
» Disponer de un kit de derrames y capacitar al personal para su uso y manejo.

» Elementos de Proteccién Personal (EPP): facial, respiratoria, manual y ropa y cal-
zado de labor.

Para el nivel de riesgo 2 son necesarias medidas especificas de prevencién y pro-
teccion, por ejemplo, extraccion localizada®. Si se realiza el control propuesto, se
puede dar por concluida la evaluacién, se deben realizar los controles informados
en el nivel de riesgo 1y complementar con los siguientes controles:

+ Eliminacién: No aplica
« Sustitucion: No aplica

« Controles de Ingenieria: Reemplazar la ventilacion general por sistemas de
extraccion localizada en la fuente de exposicion para capturar el polvo o va-
pores(1®,
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+ Controles Administrativos: Limitar el tiempo en que el trabajador esta expues-
to a la sustancia, aumentar la limpieza de las areas de trabajo, “lo que reduce
los contaminantes en el aire, la exposicién cutanea y la ingestion” (7).

+ Elementos de Proteccion Personal (EPP)': méscara de proteccién respiratoria
con: 1) filtros que permitan retener de forma mecanica las sustancias quimi-
cas presentes en estado soélido como lo son los polvos y las fibras, asi mismo
el humo producto de la de ignicion y humos metalicos) o en presentaciones
de aerosoles liquidos como lo es la niebla; 2) filtracién quimica especifica
para agentes quimicos en forma de gases y vapores y/o 3) haciendo uso de
ambos métodos incorporando los dos tipos de filtros anteriores.

Para el nivel de riesgo 3 es necesario manejar sistemas cerrados o hacer uso de
sistemas de trabajo confinado, manejar presiones menores a la de la atmosfera
para hacer mas dificil la salida del contaminante al aire®, una vez realizada la
medida propuesta, se puede dar por terminado el control. Sin embargo si se consi-
dera que la exposicion es mas baja que el valor limite establecido se puede confir-
mar los datos resultantes mediante procedimientos de estimacion no especificos
apoyandose en la norma UNE-EN 689:2019+AC:2019 ("®. La aplicacién de estos
controles permitira determinar la exigencia o no de establecer acciones preventi-
vas adicionales. Aplicar los controles establecidos para el nivel de riesgo 2.

Finalmente, para el nivel de riesgo 4 hay que acatar los lineamientos normativos y
legales, en especial para el caso de sustancias cancerigenas y/o mutagénicas de
categorias 1y 2. Para identificar si el agente quimico cumple con alguna de estas
condiciones, se tom6 como referencia los criterios de la Agencia Internacional
para la Investigacion del Cancer (IARC) (Tabla 4), y posteriormente se procedié a
clasificar las sustancias identificadas en las categorias 1 0 2 de la IARC (Tabla 5).

Se identificd una sustancia con un alto grado de certeza de ser cancerigena para
los seres humanos, por lo tanto y con base en la Resolucion 3032 de 2022, y el
articulo 2 del Decreto 2090 de 2003, para “trabajo con exposicion a sustancias
comprobadamente cancerigenas” se debe generar una estimacion detallada del
peligro a través del uso de mediciones ambientales de tipo cuantitativo siguiendo
los criterios establecidos por la ACGIH(?, se recomienda contar con el apoyo de
un experto en higiene industrial.

Por otra parte, y en relacion con la piramide de jerarquia de controles, se deben rea-
lizar los controles informados anteriormente para el nivel de riesgo 1y 2,y evaluar
la posibilidad de sustituir las 5 sustancias listadas por otras menos nocivas. Asi
mismo reducir al maximo la cantidad de la sustancia a manipular y al igual que se
recomendo con los agentes quimicos clasificados en riesgo potencial 2, se debe
hacer uso de los controles de ingenieria, controles administrativos y EPP.

1 En Colombia el termino Elementos de Proteccion Personal (EPP), hace referencia a la traducida
literal del inglés Personal Protective Equipment, sin embargo en terminologia técnica como legal de
prevencion, en Espafia, se habla de Equipos de Proteccion Individual, (EPI).
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Tabla 4: Criterios para la clasificacion de cancerigenos por la Agencia Internacional para la Investiga-

cion del Cancer (IARC)).

Clasificacion de la IARC

1A

1B

2

Cancerigenos

Sustancia que se
considera cancerigena
de acuerdo a estudios
epidemioldgicos en
poblaciones humanas

Sustancia que se
considera cancerigena
de acuerdo a
experimentos en
animales

Sustancia que se
posiblemente puede
ser cancerigena para
las personas

Mutagenos

Sustancia que se
distingue mutagénica
de acuerdo a estudios
epidemioldgicos en
poblaciones humanas

Sustancia que se
distingue mutagénica de
acuerdo a experimentos
en animales

Sustancia que
posiblemente podria
ser mutagénica para
las personas

Toxicos para la
reproduccion

Sustancia que se
considera toxica para la
reproduccién en base a la
existencia de estudios en
humanos

Sustancia que se
distingue toxica para la
reproduccion en base a
la existencia de pruebas
en animales

Sustancia que
posiblemente podria
ser toxica para la
reproduccién para las
personas

Tabla 5: Sustancias quimicas identificadas en el laboratorio y clasificadas en las categorias 102 de la

Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC)®?.

Categoria 1A

Categoria 2

Cancerigenos

Quinoleina

Cloroformo (triclorometano)

Tetrahidrofurano

Thiner

Mutagenos

Quinoleina

Toxicos para la reproduccién

Cloroformo (triclorometano)

Tolueno

Discusion

El método COSHH Essentials es una opcioén viable para estimar el riesgo a con-
taminantes quimicos por inhalacién en laboratorios®”. Su enfoque estructurado
guia a los usuarios a través de la caracterizacion de peligros®), la estimacién de
riesgos® y la implementacion de medidas de control efectivas®). Adaptable a
diferentes contextos y facil de utilizar® 2/, se basa en principios cientificos sdli-
dos®. Proporciona informacion detallada sobre los peligros asociados a las sus-
tancias quimicas® y recomienda medidas de control claras®®, convirtiéndose en
un punto de partida para la evaluacion de riesgos. No obstante, se deben conside-
rar otros factores y herramientas para una evaluacién completa®?.

A pesar de sus ventajas, COSHH Essentials presenta ciertas limitaciones. Su eva-
luacion cualitativa depende de la informacién de las FDS®?, cuya precision puede
verse afectada por la calidad y actualidad de estos datos. En el laboratorio evalua-
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do, algunas sustancias carecian de FDS o contaban con fichas desactualizadas.
Ademas, el método no considera todos los factores de exposicion, como la dosis,
duracion y frecuencia de la exposicion, la cantidad de sustancia quimica presente,
y la eficacia de las medidas de control existentes, lo cual puede limitar su capaci-
dad para evaluar con precision el riesgo de exposicion.

El enfoque cualitativo del método implica que no proporciona una evaluacion
cuantitativa precisa de la exposicién por inhalacion. Aunque suficiente para identi-
ficar riesgos y medidas de control generales, en algunos casos es necesario recu-
rrir a técnicas mas avanzadas para una evaluacion detallada, complementando su
uso con otras herramientas y enfoques para garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores y el medio ambiente.

Conclusiones

El método COSHH Essentials es una herramienta valiosa para evaluar cualitativa-
mente la exposicion a sustancias quimicas en el ambiente laboral por via inhalato-
ria. Su enfoque practico y simplificado permite identificar rapidamente los peligros
y las acciones de intervencién adecuadas para minimizar la exposicion. Se basa
en hojas de datos de seguridad (FDS) y se puede aplicar en diferentes entornos
laborales. el método ha demostrado ser efectivo en la identificacion temprana de
peligros y en la implementacion de medidas de control pertinentes, esto permite a
los responsables de seguridad y salud en el trabajo tomar decisiones anticipadas
para proteger la salud de los empleados expuestos a contaminantes quimicos.
Sin embargo se debe aclarar que su empleo es complementario a la evaluacion
cuantitativa la cual debe ser realizada por técnicos competentes.

Aunque presenta ventajas, el método COSHH Essentials tiene limitaciones. Su
evaluacion cualitativa depende de la calidad y actualidad de la informacién pro-
porcionada por las FDS, asi mismo se debe tener en cuenta que con la entrada en
vigor del Reglamento REACH, en EUROPA, es obligatorio anexar los denominados
escenarios de exposicion a las fichas de datos de seguridad (para sustancias o
mezclas comercializadas en mas de 10 Tn/afio). Ademas, no considera todos los
factores que pueden influir en la exposicion a sustancias quimicas, lo que limita su
capacidad para evaluar con precision el riesgo de exposicion, por lo que es impor-
tante considerar sus limitaciones y complementar su uso con otras herramientas
y enfoques para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores.
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Se declara que en el desarrollo de la investigacion no se invitd a personas o grupos
vulnerables a participar como sujetos de investigacion, se respeté la propiedad
intelectual de los laboratorios como poblacion objetivo y se traté la informacion
recolectada conforme a los acuerdos de confidencialidad ademas, se contoé con el
aval emitido por el comité de ética de la Facultad de Enfermeria de la Universidad
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