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Resumen ejecutivo

En el presente proyecto se abordd un problema enfocado en la fabricacion y envase de
productos sanitizantes a base de quimicos como el glutaraldehido, cloruro de benzalconio y
alcohol, ya que son los mas utilizados para la disminucion de microrganismos que se
encuentran en los espacios del hogar y de las industrias, pero para los trabajadores que
realizan el proceso de empaque y fabricacion pueden llegar a tener incidencias negativas en
su salud por las caracteristicas y sus componentes.

Dentro de los objetivos establecidos se logro plantear algunas estrategias para la
disminucion de las afectaciones en la salud de los trabajadores a través de la aplicacién de
la guia NTC 045, se establecieron controles en el proceso y se caracterizo la exposicion a
las sustancias quimicas que fueron utilizadas a través de la metodologia GATISST.

Se selecciond para este proyecto una metodologia cuantitativa a través de la
participacion de 7 trabajadores que se encuentran en contacto directo con las sustancias
quimicas, con esto se realizd el proceso de recoleccion de informacion amplia y
estructurada permitiendo contar con procesos de prevencion y establecimiento de controles
para la empresa y el personal de seguridad y salud en el trabajo, tanto a nivel inmediato
como en el mediano y largo plazo desde la gerencia y los programas de prevencion
promocion y establecimiento de matrices de riesgos y el constante seguimiento de aspectos
como la verificacién de los riesgos e implementacion de controles y los incidentes que se
presentan, realizando seguimiento para el correcto y riguroso uso de los elementos de
proteccién personal, manipulacion y exposicion a las sustancias, se elabor6 y cumplié con
un procedimiento establecido teniendo en cuenta listas de chequeo de acuerdo con la

informacidn y pautas brindadas por la Guia GTC 045, la cual de la mano de la GATISST
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permitieron evidenciar y recolectar informacion de manera objetiva y clara sobre el
diagnostico del estado actual de los procesos que se estaban llevando a cabo por los
operarios que realizan el desarrollo de las funciones de disolucion, fabricacion y empaque
de las sustancias fruto de este proyecto.

En consideracion con lo anterior las conclusiones y resultados obtenidos del proyecto
abordaron las problematicas, diagndsticos e intervenciones a realizar por parte de la
empresa, donde se evidencio que todo el proceso productivo de elaboracion y fabricacion
de producto se realiza a traves de la mano de obra de los operarios debido a que no cuentan
con maquinaria que permita llevar a cabo procesos automatizados, el glutaraldehido es la
sustancia que mayor probabilidad de afectacion puede llegar a presentar en el trabajador
debido a su porcentaje de formulacion, el riesgo latente segun la revision del proyecto
consiste en los procesos quimicos, gases y vapores en un 100%, seguido por los liquidos,
nieblas y rocios en un 60%, asi mismo referente a la evaluacion de GATISST se establecen
como indispensables el correcto uso de los EPP, clasificacion de los riesgos criticos debido
a que los operarios utilizan en su mayoria un mismo espacio para llevar a cabo sus
actividades, se genera una gran produccién de las sustancias y el contacto con ellas es alto y
recurrente.

Para el desarrollo de controles se deben establecer las areas de extracciones de vapores,
a través de la instalacion de ductos y ventiladores, para realizar por parte de la empresa
evaluaciones posteriores para realizar evaluaciones pre y post y evaluar los
resultados requeridos para el mejoramiento de la salud de los trabajadores y mitigar los

riesgos de exposicion.
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Introduccion

Los sanitizantes y su uso en atencion a que son productos de uso frecuente en las
actividades de limpieza y desinfeccion que se aplican en el hogar o la industria de ahi su
alta demanda y necesidad de fabricacién para suplirla, donde el personal a cargo debe
entrar frecuentemente y por largos periodos en contacto con agentes quimicos, cuyas
caracteristicas son de productos corrosivos, nocivos o irritantes generando un potencial
riesgo en su salud.

Asi mismo resulta importante resaltar que los desinfectantes antimicrobianos son
sustancias o mezclas de sustancias utilizadas para destruir o suprimir el crecimiento de
microorganismos dafinos, tales como, bacterias, virus u hongos en los objetos y superficies
inanimadas. Estos productos antimicrobianos contienen diferentes ingredientes activos y se
comercializan en varias formulaciones: aerosoles, liquidos, polvos concentrados y gases.

Dentro de este grupo, se encuentran los productos desinfectantes, los que contienen las
sustancias quimicas que destruyen o inactivan los microrganismos que causan infecciones.
Los desinfectantes son de suma importancia en el control de infecciones en los lugares de
trabajo y otros entornos de salud. (Alfaro, 2015) A través de la historia se han utilizados
diferentes tipos de sanitizantes: alcohdlicos, aldehidicos, halogenados, fendlicos,
compuestos de amonio cuaternario.

Alcoholes: Los mas comunes son el etanol y el alcohol isopropilico, qué al ser mas
volatiles, se evaporan con rapidez; presentan un amplio poder microbicida para una mejor
desinfeccion, no son corrosivos, pero son peligrosos ya gque son inflamables y explosivos.
Tienen limitada actividad residual debido a su facil evaporacion, lo que resulta en un breve

contacto y tienen una limitada actividad en presencia de material organico. Son mas
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eficaces en combinacion con agua purificada (alcohol isopropilico al 70 % y el alcohol
etilico al 62 % es mas efectivo que el alcohol del 95 %). Los alcoholes no son eficaces
contra hongos o esporas bacterianas. (Francisco Lopez Naranjo, 2015)

Aldehidos: Como glutaraldehido, son buenos microbicidas, esporicidas y fungicidas, que
no dejan casi residuos, aunque se inactivan parcialmente en presencia de compuestos
organicos. (Francisco Lopez Naranjo, 2015)

Cloro e Hipocloritos: El cloro se utiliza comunmente en el hogar para la desinfeccion de
los tinacos, cisternas, bafios, patios, drenajes. Los hipocloritos de sodio, de calcio y las
soluciones de hipobromito también se utilizan, sobre todo como aditivos en las albercas
evitando el crecimiento de algas, bacterias y los malos olores. (Francisco Lépez Naranjo,
2015)

Debido a que la mayoria de las industrias requieren el uso de sustancias quimicas
obteniendo procesos de desinfeccion acordes con las necesidades de los consumidores y los
procesos de calidad de cada uno de los productos que permitan la inocuidad y el adecuado
proceso de servicio que se requiere al adquirir este tipo de productos resulta indispensable
el reconocimiento de las caracteristicas que se establecen en el proceso de fabricacion para
mitigar y controlar las afectaciones que se presentan a efectos de vapores, limites de
exposicion y los limites de accién y control a ejecutar por parte de la empresas, asimismo
los productos referidos en el presente proyecto buscan destruir controlar y prevenir el
desarrollo de microorganismos, creando una mejora continua en las condiciones
sanitizacion de los espacios en los cuales resulta indispensable el uso de estos
productos, sin afectar la salud y la proteccion de los trabajadores que los fabrican y el

uso de estos de manera efectiva.
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Referente al uso de estos productos se encuentra latente el riesgo quimico el cual es
generado por la exposicion no controlada a los diferentes contaminantes que pueden causar
dafos leves y hasta graves en la salud.

Es del interés de esta investigacion fortalecer las estrategias de fomento del Sistema de
Seguridad y Salud en el Trabajo para forjar la intension del cumplimiento de las normas
establecidas en el sistema y empoderar al empleador y empleado para su ejecucion, lo
anterior debido a la alta toxicidad de los productos y la importancia del uso de EPP que
continuamente deben ser reforzados en su manipulacién para la revision del costo beneficio
en la empresa, asi mismo reforzar aspectos como son el pensamiento ldgicos estratégico y
analitico que permitira desde la empresa generar asertividad en la solucion de los
problemas en los que se pueda incurrir por el uso y manipulacion del tipo de sustancias
objeto de nuestro estudio.

Dentro del proceso de investigacion se establecen tanto las propiedades de los
sanitizantes, asi como el correcto uso de estos y la importancia del uso de los EPP para el
desarrollo de la tarea a realizar por parte de un operario o su manipulacion en general,
dentro de la clasificacion y la evidencia se mencionan los alcohélicos, aldehidicos,
halogenados, fendlicos y los compuestos de amonio cuaternario.

Para este proyecto de investigacion resulta indispensable revisar los procesos
productivos los cuales son el resultado de la elaboracion de los sanitizantes, asi mismo el
reconocimiento de las restricciones y alcances de los productos las cuales podran ser
consultadas en las fichas de producto en la cual se establecera su correcta disolucion y
manejo.

En las referencias normativas de la actualidad establecidas por la Organizacion Mundial

de la Salud (OMS) y partiendo de la necesidad de sanitizar lo cual consiste en
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desarrollar técnicas fisicas y quimicas que permitan la reduccién de los microorganismos
encontrados en el ambiente, dentro de este procesos se encuentra la sanitizacion de alto
nivel, nivel intermedio y bajo las cuales se establecen dependiendo de las necesidades de
destruccion o disminucion de las bacterias, virus y hongos presentes de acuerdo con cada
procedimiento. El reconocimiento de los aspectos para la eleccidn correcta de los
sanitizantes y asi mismo tener en cuenta aspectos como las soluciones, elaboracion,
almacenamiento y rotacion, distribucion, revision del uso para el cual se va a requerir

el producto. Desde los procesos de seguridad y salud en el trabajo se deben establecer las
acciones de capacitacion al personal vinculado en el correcto uso de los sanitizantes, su
correcta disolucion evitando toxicidad y tiempos de exposicion.

Dentro de la metodologia a utilizar y poblacién muestra esta compuesta por una
poblacidn objetivo, los cuales consisten en operarios de dispensacion, fabricacion y
envasado, asi como personal administrativo encargados de los procesos de vigilancia 'y
control, aseguramiento de calidad y personal a cargo de seguridad y salud en el trabajo.

La herramienta de recoleccion de informacidn seleccionadas para este proyecto es
la Guia para la identificacion de los peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad y
salud ocupacional (GTC 45). Icontec 2015 a través de la cual podemos observar y tomar
como método de estudio las diferentes consecuencias presentadas de acuerdo con los
niveles de riesgo, identificacion de peligros para la Seguridad y Salud en el Trabajo,
analisis y evaluacion de riesgos, partiendo de las necesidades o caracteristicas especificas
de la organizacion.

Se realizé el diligenciamiento de la guia de forma digital, con los datos obtenidos y
posterior al andlisis de los resultados se caracterizaron las circunstancias de exposicién y

se emitieron recomendaciones basadas en la evidencia.
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Dentro de los resultados encontrados en el presente proyecto se encuentran que
el glutaraldehido es el componente de la formula con mayor probabilidad de riesgo para el
personal, se encuentra un porcentaje de formulacion del 70%, asi mismo la matriz de EPP
no se encuentra actualizada es decir que no se incluyen de manera periodica los cambios
normativos, se recomienda el uso de biomarcadores con la intension de determinar las
circunstancias de exposicion y verificar la concentracion de productos quimicos a los cuales
estan expuestos e los trabajadores y validar la incidencia en su salud, las etapas de mayor
exposicion de acuerdo con el analisis realizado son dispensacion, mezclado y envasado
debido a que en ellas hay un tiempo mas prolongados en el desarrollo de vapores y nieblas.

Desde la empresa se deben establecer mecanismos de prevencion y control para
disminuir las afectaciones en la salud de los trabajadores pensando en su bienestar, calidad
de vida y efectividad en el trabajo, asi mismo disminuir la rotacion de personal y posibles
perdida econdémicas que pueda evidenciar la empresa, por ello resulta importante revisar los
costos beneficios de las implementaciones en estrategias de correccion de uso de EPP,
capacitaciones al personal y la reorganizacion de los espacios de trabajo en lo que atafie a

manipulacion de las sustancias quimicas objeto de este estudio.

1. Problema

En Colombia existen plantas de fabricacion y envase de productos sanitizantes a base de
guimicos como el Glutaraldehido, Cloruro de Benzalconio y alcohol, estos tienen gran
incidencia en la seguridad y salud del trabajador por sus caracteristicas; es por esto, que los
trabajadores que manipulan ciertas sustancias quimicas deben atender a los procedimientos

y el uso de los EEP que suministra el empleador, y entender cual es la implicacion que
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realmente tienen los sanitizantes quimicos de esta naturaleza sobre la seguridad y salud del
trabajador, para que asi se reduzca el nimero de afectaciones de salud que se puedan

presentar en el operario.

1.1 Descripcion del problema

Gracias a la industrializacién y la generacion de nuevos conceptos de inocuidad,
actualmente se han desarrollado muchos productos sanitizantes que buscan una remocién
total de agentes microbianos pensando evitar problemas de intoxicacion por contaminacion
directa o cruzada de ahi la necesidad de produccidn, sin embargo, como personas o
empresas muchas veces no somos conscientes de los riesgos que genera la manipulacion de
ciertas sustancias quimicas sin embargo si es responsabilidad de los generadores de empleo
asegurar la integridad y salud de los trabajadores por esto la importancia del desarrollo de
este trabajo.

De los quimicos que componen esta mezcla el Alcohol es el de uso mas comin y menos
nocivo a comparacion del Cloruro de Benzalconio o Glutaraldehido, pero no por esto deja
de presentar efectos potencialmente adversos, ya que los riesgos para la salud siempre van a
estar presentes como la carcinogenicidad, los riesgos fisicos como la inflamabilidad, y los
riesgos ambientales, como lo es la contaminacion generalizada y la toxicidad en la vida
acuatica. Muchos incendios, explosiones y otros desastres resultan del control inadecuado
de sus riesgos fisicos. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) determina que
aproximadamente el 25 % de la carga mundial de morbilidad humana se puede atribuir a

factores ambientales evitables, como la exposicion a los productos quimicos.
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El riesgo de efectos nocivos depende de la via de exposicion, la cantidad de sustancia y
el tipo de producto. Los signos y sintomas comunes asociados con la exposicion directa a
desinfectantes que afecta ojos y piel incluyen conjuntivitis, irritacion o enrojecimiento leve
de la piel, nduseas o vémitos, irritacion de la boca o la garganta, y tos y dolor abdominal.
Algunos signos de intoxicacion por alcohol incluyen confusidn, vémitos, respiracion
disminuida, baja temperatura corporal y color azulado de la piel. Cuando los productos
clorados se mezclan con otros productos limpiadores se producen vapores cuya inhalacion
puede causar tos, opresion en el pecho, ardor e irritacion de los ojos, la nariz y la garganta,
dolor de cabeza, asfixia y, en casos graves, la muerte. (DSHS, 2021)

De la exposicién prolongada y a concentraciones altas de glutaraldehido se pueden
generar efectos como irritacion de garganta y pulmones, dificultad para respirar, irritacion o
hemorragia nasal, dermatitis alérgica, manchas en la piel, urticaria, nauseas y dolores de
cabeza (NIOSH, 2021); sin embargo, todos estos riesgos pueden minimizarse cumpliendo
con practicas adecuadas de fabricacion que incluyan el uso de EPP y otras estrategias que
permitan prevenir los riesgos en la salud de los trabajadores.

El objetivo del proyecto es proponer estrategias de prevencion que minimicen el impacto
en la salud del personal que fabrica un sanitizante a base de productos quimicos como el
Cloruro de Benzalconio, Alcohol y Glutaraldehido y asi mantener un lugar menos riesgoso
para las personas que trabajan este tipo de sustancias quimicas; de esto surge el interés de
este estudio con el propdsito de prevenir la aparicion de posibles casos, poder mejorar las
condiciones de salud y bienestar de los trabajadores y dar cumplimiento a la legislacion
vigente, aportando también a la sociedad y el sector empresarial que tiene procesos de

fabricacion o que expone de cierta manera a sus colaboradores.
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1.2 Pregunta de investigacion

¢ Qué estrategias permiten reducir el impacto en la salud del personal que fabrica un

sanitizante a base de Glutaraldehido, Cloruro de Benzalconio y alcohol?

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Proponer estrategias de prevencion para los trabajadores que permitan reducir el impacto
en la salud del personal que fabrica un sanitizante a base de Glutaraldehido, Cloruro de

Benzalconio y alcohol.

2.2 Objetivos especificos

e ldentificar y evaluar los controles establecidos actualmente en el proceso a traves de
la GTC 045.

e Caracterizar las circunstancias de exposicion para cada una de las sustancias
quimicas del sanitizante por medio de la metodologia propuesta por la GATISST de
benceno.

e Determinar las herramientas de control para reducir los efectos por exposicion a

Glutaraldehido, Cloruro de Benzalconio y Alcohol.
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3. Justificacion

Actualmente muchas industrias como las de salud, marroquineria, alimentos,
alimentarias, funerarias, entre otras, requieren del uso de sustancias quimicas para lograr un
nivel alto de desinfeccion que garanticen la reduccion o destruccion de todos los
microorganismos hasta un nivel apropiado como para lograr productos y/o servicios
inocuos que cumplan las expectativas del cliente.

A esta necesidad se le agrega la aparicion de una pandemia, que resalta con mas ahinco
la necesidad de una limpieza y desinfeccion que nos asegure nuestra salud y nos aleje de un
virus que podria ser letal para algunas personas.

Productos como el Glutaraldehido, el cloruro de Benzalconio y el Alcohol poseen
caracteristicas fisicoquimicas como estabilidad, propiedades bacteriostaticas de amplio
espectro y otras cualidades que las hacen ideal para lograr el objetivo de destruir, controlar
y prevenir el desarrollo de microorganismos.

En nuestro pais, se ha creado un sistema bien estructurado que ha permitido mejorar las
condiciones de los trabajadores a través de un conjunto de actividades multidisciplinarias
que pretenden la prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades laborales y la
eliminacion de los factores y condiciones que ponen en peligro la salud.

Existe en dicho sistema, una clasificacion de los riesgos, entre los cuales nos interesa
para este estudio el riesgo quimico, que es aquel que se genera por la exposicion no
controlada a contaminantes quimicos que pueden causar dafios desde leves hasta graves a la
salud. Para el caso de las sustancias quimicas de nuestro interés, algunos de ellos son

urticaria, asma, irritacion de garganta y pulmones, dolores de cabeza, nausea, y otros.
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Es precisamente en este escenario que se quiere hacer un aporte a través de esta
investigacion. Hay informacion, que, aungue las normas exigen un Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo a cada una de las empresas, flexibilizada a sus necesidades
particulares, muchas de ellas aun tienen un porcentaje bajo de cumplimiento.

Es clara la demanda del Glutaraldehido, el Cloruro de Benzalconio y el alcohol como
agentes desinfectantes de alto nivel, pero también es muy claro su grado de toxicidad y de
la necesidad del uso de ciertos elementos de proteccion individual, que cumplan ciertos
requisitos normativos para garantizar su eficiencia. Ademas, se requiere de estrategias que
permitan mejoras en los procedimientos y comportamiento humano para disminuir el
contacto entre el agente quimico y el operario, por tanto, la siguiente investigacion se
enfoca en encontrar las herramientas necesarias para reducir el impacto que pueda tener
sobre la salud el hecho de manipular las sustancias quimicas mencionadas.

Desde el punto de vista personal, a través de esta investigacion se busca enriquecer
nuestro intelecto, desarrollando y fortaleciendo un razonamiento sistematico y un
pensamiento analitico, con lo cual contribuyamos a la solucién acertada de problemas que

puedan presentarse a nivel laboral y personal.

4. Marco de referencia

4.1 Marco teorico

411 Proceso de Sanitizacién

En la actualidad existen una serie de exigencias en limpieza y desinfeccion de espacios

laborales, y especialmente en aquellos con actividades muy conectadas con responsabilidad
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por riesgos sanitarios, que vienen marcadas de forma general por los programas y
recomendaciones emitidas desde la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), asi como las
normativas marcadas por los gobiernos en materia de seguridad e higiene en el trabajo,
riesgos sanitarios o seguridad alimentaria, entre otros, en los que se determinan los
diferentes métodos de desinfeccidn especificos para cada situacion y materia. A
continuacion, definiciones y/o terminologia aplicable para el documento:

Sanitizacion: Procedimiento que, utilizando técnicas fisicas o quimicas, permite
eliminar, matar, inactivar o inhibir a un gran nimero de microorganismos encontrados en el
ambiente: Se definen tres categorias a nivel de desinfeccion un nivel alto, intermedio y bajo

Sanitizacion de alto nivel: En condiciones estrictamente controladas, este tipo de
desinfeccion elimina virus, hongos y las formas vegetativas bacterianas.

Sanitizacion de nivel intermedio: En condiciones muy controladas destruye las
bacterias tuberculosas, elimina a la mayoria de las bacterias vegetativas (dependiendo de la
biocarga), a la mayoria de los hongos (fundamentalmente los levaduriformes) y a la
mayoria de los virus, pero no necesariamente a las esporas bacterianas.

Sanitizacion de bajo nivel: Puede inhibir o destruir (generalmente) a la mayoria de las
bacterias en su estado vegetativo, algunos hongos y virus. Este procedimiento es poco

confiable si se desconoce la biocarga o el riesgo. (Pérez, 2006).

4.1.2 Aspectos para tener en cuenta al seleccionar un sanitizante:
e Para la eleccion de un agente antimicrobiano debe tenerse en cuenta: el grado de

accion requerido, la naturaleza del objeto a tratar, el costo y la facilidad de uso.
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Los productos deben estar avalados por pruebas de control de calidad
estandarizadas, especificando el método de evaluacion quimica, microbioldgica,
farmacoldgica, toxicologica, corrosiva y otros.

Priorizar el empleo de métodos fisicos, principalmente el calor, para la
esterilizacion o desinfeccion, y de no ser posible, emplear productos quimicos.
Realizar previamente antes de la desinfeccion/antisepsia, la limpieza mecénica con
enjuague y secado.

Respetar el tiempo como factor indispensable en el proceso, ya que las soluciones
en uso, con mayores tiempos de utilizacion que el requerido para ser eficaces,
pueden contaminarse.

Seleccionar siempre que sea eficaz, la limpieza mecénica solamente sin tratamiento
posterior.

Seleccionar un numero reducido de productos preferentemente microbicidas para
garantizar su rotacion.

Realizar la politica y rotacion de los productos durante periodos de acuerdo con el
riesgo epidemioldgico, desde areas de mayor riesgo hacia areas generales.

Utilizar en las areas de mayor riesgo los productos de mayor eficacia, y reservar
productos para la aparicion de brotes epidémicos o0 cepas bacterianas resistentes a
los productos en uso.

Seleccionar los productos de acuerdo con las categorias de riesgo y el uso a que se
destinan.

Establecer los requisitos para la elaboracion, almacenamiento, distribucion y

recambio de soluciones en uso.
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e Capacitacion del personal.

e Verificacidn de los datos ofrecidos por los fabricantes que deben suministrar la
informacion sobre las formulaciones de los ingredientes activos de los productos.

e Se reevaluard la politica anualmente o tantas veces sea necesario de acuerdo con la
situacion problematica existente. (Pérez, 2006)

e También es importante tener en cuenta caracteristicas de cada sanitizantes como pH,

tiempos de exposicion

4.1.3 Caracteristicas de un sanitizante
Se recomienda tener en cuenta las siguientes caracteristicas al momento de elegir un

desinfectante: (Calil, 2019)

e  Amplio espectro

e Baja toxicidad

e Costo-efectivo

e Estabilidad frente a la materia organica

e Compatibilidad con el material de los equipos
e Actividad y concentracion medible

e Rapidez de accion

e Vida media prolongada

e Ausencia de olor

e Degradable en el medio ambiente



ESTRATEGIAS DE PREVENCION PARA REDUCIR EL IMPACTO EN LA SALUD POR QUIMICOS

4.1.4 Propiedades de los sanitizantes

Los sanitizantes se usan para reducir, pero no necesariamente para eliminar, los
microorganismos de los ambientes inertes a niveles considerados como seguros. Cuando
una bacteria es expuesta a un sanitizante o desinfectante su estructura celular puede sufrir
dafos irreversibles. La pérdida permanente de la capacidad de reproducirse se denomina
muerte microbiana. En presencia de sustancias germicidas, algunas bacterias son
parcialmente dafiadas. En una superficie aparentemente limpia y libre de bacterias puede
presentar una elevada contaminacion bacteriana al dia siguiente y si no es verificada
debidamente puede contaminar cualquier cosa que entre en contacto con dicha superficie;
dafando tanto alimentos, como consultorios, material quirdrgico, clinicas, mesas de trabajo.

Los sanitizantes son sustancias que reducen el nimero de microorganismos a un nivel
seguro, poseen propiedades germicidas o antimicrobianos y se aplican a todo tipo de
superficies para destruir los microorganismos durante el proceso de sanitizacion, también
los sanitizantes pueden ejercer un tipo de accién bioldgica destruyendo la membrana
celular: Son germicidas como el hipoclorito de sodio o acido peracético, que son agentes
altamente oxidantes y pueden causar la destruccién total de la membrana celular.

Algunos germicidas como los compuestos de amonios cuaternarios tienen la capacidad
de adherirse a lugares especificos de la membrana celular de las bacterias. Inactivacion de
enzimas criticas: Biocidas, como compuestos fendlicos, entran en la célula bacteriana y
reaccionan quimicamente con ciertas enzimas vitales que sustentan tanto el crecimiento,
como actividades metabdlicas que le proveen energia a la bacteria para poder reproducirse.

Iniciemos exponiendo términos relevantes, los microorganismos contra los que luchar,
los patdgenos o gérmenes, son diversos: bacterias, hongos, virus, esporas, y una quinta

clase, los priones, que son proteinas cuyo plegamiento es erréneo, y que son capaces de
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desplegar otras proteinas y dejarlas inservibles. Los virus y priones no se consideran seres
Vvivos, pero causan enfermedades, algunas muy graves.

Teniendo en cuenta este antecedente podemos encontrar los siguientes mecanismos de
accion de los sanitizantes:

e Oxidacion de proteinas: En esta clasificacion encontramos al Hipoclorito de Sodio
comunmente conocido como Legia. Una cantidad tan pequefia como cinco partes por
millon, 5 ppm, mata el 99 % de los microbios en pocos minutos, y 500 ppm, que es solo el
0,05 %, mata mas del 99,99 %, e incluso los mas dificiles, las esporas, también en minutos.
Teniendo en cuenta que, comercialmente, se distribuye al 5 %, basta una cucharada en 10
litros de agua, para tener una disolucion totalmente efectiva.

Este tipo de producto deja el microorganismo inservible de una forma muy parecida a
como lo hace un choque térmico. Puesto que, como todos los sanitizantes, su accion no es
especifica, debemos limitar su uso a la desinfeccion externa.

e Accion Germicida: En esta categoria encontramos los alcoholes, de diversos tipos.
El etanol, el alcohol isopropilico, asi como un buen namero de alcoholes diferentes, la
mayoria de origen natural, son germicidas si los microorganismos estan envueltos de
material graso, es decir, acidos grasos, lipidos, o lipoproteinas. Los alcoholes los disuelven,
y los microorganismos no pueden sobrevivir a esa alteracion.

e Desnaturalizacion de Proteinas: En esta categoria se encuentra las sales
cuaternarias, cuyo compuesto mas representativo es el cloruro de benzalconio, este tipo de
compuesto actia Desnaturaliza las proteinas de los microorganismos, al cambiar su

estructura quimica. Abate la tension superficial, incrementando la permeabilidad celular y
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produciendo lisis del contenido celular, y también interfieren en los procesos metabolicos

de las células. (Front, 2020)

4.15 Clasificacion de los sanitizantes

A través de la historia se han utilizados diferentes tipos de sanitizantes entre los cuales
tenemos entre otros de tipo: alcohdlicos, aldehidicos, halogenados, fenolicos, compuestos
de amonio cuaternario.

Alcoholes: El méas usado el etanol comdnmente conocido como alcohol y el alcohol
isopropilico, qué al ser mas volatiles, se evaporan con rapidez; presentan un amplio poder
microbicida para una mejor desinfeccién, no son corrosivos, pero son peligrosos ya que son
inflamables y explosivos. Tienen limitada actividad residual debido a su facil evaporacion,
lo que resulta en un breve contacto y tienen una limitada actividad en presencia de material
organico. Los alcoholes no son eficaces contra hongos o esporas bacterianas.

Aldehidos: Como glutaraldehido, son buenos microbicidas, esporicidas y fungicidas, que
no dejan casi residuos, aunque se inactivan parcialmente en presencia de compuestos
organicos. Halogenuros: Como la Cloramina-T se utiliza en el tratamiento de agua potable
en lugar del cloro, ya que produce un menor nimero de subproductos derivados de la
desinfeccion. Mantiene su accion antibacteriana incluso después de que el cloro se haya
agotado.

Cloro e Hipocloritos: El cloro se utiliza comunmente en el hogar para la desinfeccion de
los tinacos, cisternas, bafios, patios, drenajes. Los hipocloritos de sodio, de calcio y las
soluciones de hipobromito también se utilizan, sobre todo como aditivos en las albercas

evitando el crecimiento de algas, bacterias y los malos olores.
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Yodo: Se utiliza como antiséptico para la piel en raspones y cortadas. Fendlicos: Son los
ingredientes activos en varios sanitizantes de uso comun, en enjuagues bucales y en jabon

para manos. (Lopez, Naranjo, Sosa, Martinez, & Martinez, 2015).

4.1.6 Equipo de proteccion personal

A continuacion, enumeramos los elementos de EPP:

¢ Ropa Resistente a Productos Quimicos: El término resistente a productos
quimicos significa que ninglin movimiento medible de la sustancia quimica a través del
material ocurre durante el periodo de uso. Algunos EPP son resistentes al agua solamente.
Los EPP que son resistentes al agua evitan que una pequefia cantidad de particulas de
aerosol fino o pequefias salpicaduras de liquidos penetren en la ropa y lleguen a la piel.

e Guantes: Las partes del cuerpo que tienen la méxima exposicién a las sustancias
quimicas son las manos y los antebrazos.

e Delantal: Un delantal protege de salpicaduras y derrames, y protege overoles u otra
ropa. Los delantales deben considerarse siempre que se manejen sustancias quimicas puras.
e Calzado: Los zapatos y los calcetines son a menudo suficientes para proteger los

pies durante las actividades de manipulacion.

e Proteccién para los ojos: Los 0jos son muy sensibles a las sustancias quimicas,
especialmente concentrados o materias primas puras. Gafas, mascaras y lentes de seguridad
con protecciones en ambos lados de la frente son ejemplos de gafas de proteccion.

e Proteccidn de vias aéreas: Los respiradores son la pieza mas especializada de los

equipos de proteccion personal. La informacion especifica sobre como elegir el respirador
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apropiado serad suministrada generalmente como recomendacion en las fichas técnicas y en
las hojas de datos de seguridad de los fabricantes de las sustancias quimicas. Se recomienda
solo utilizar respiradores aprobados por el Instituto Nacional de Seguridad Ocupacional y
Salud (NIOSH) y la Administracion de Salud y Seguridad de Minas (MSHA). Respiradores
aprobados llevaran un "TC" prefijo de nimero, lo que significa que han sido probados y

certificados para un determinado nivel de proteccién

4.1.7 Mantenimiento de equipo de proteccion personal

e Desechables: Los articulos desechables del EPP no estan disefiados para ser
limpiados y reutilizados y deben ser desechados con cada uso. Guantes, calzado y
delantales resistentes a quimicos y etiquetados como desechables estan disefiados para ser
usados una sola vez y luego se desechan. Estos articulos son de vinilo delgado, latex o
polietileno. Estos materiales desechables de bajo costo puede ser una buena opcién para las
actividades que requieran destreza, siempre y cuando la actividad no rasgue el plastico fino.

e Reusables: Algunos elementos del EPP, tales como trajes de goma y de plastico,
guantes, botas, delantales, capas, estan disefiados para ser limpiados y reutilizados varias
veces. Sin embargo, no se debe continuar usandolos cuando ya no son capaces de
proporcionar una proteccion adecuada.

e Lavado de EPP: Los articulos contaminados con sustancias quimicas deben lavarse
por separado de la ropa de la familia. El siguiente procedimiento se puede utilizar para el
lavado de articulos no resistentes a productos quimicos tales como algodon,
algodon/poliéster, dril de algodon, tela, y otros materiales absorbentes, y para la mayoria de

los elementos resistentes a productos quimicos.
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e Mantenimiento de gafas y respiradores: Lave las gafas, mascaras, gafas ajustadas
de seguridad, cuerpos de respiradores, y piezas de la mascara después de cada dia de uso.
Use detergente y agua caliente para lavar a fondo. Ellos deben ser desinfectados por
inmersion durante al menos 2 minutos en una mezcla de 2 cucharadas de blanqueador de
cloro en 1 galdn de agua caliente, después enjuagar completamente. Después de enjuagar,
los articulos deben secarse completamente manteniendolos en una zona limpia. Guarde los
respiradores y gafas en una zona en la que estan protegidos contra el polvo, la luz solar,
temperaturas extremas, humedad excesiva, y pesticidas u otros productos quimicos. Una
bolsa de pléstico resistente con un cierre de cremallera funciona bien para su

almacenamiento.

4.1.8 Procesos productivos

e Dispensacion: También llamado fraccionamiento de materias primas es pesar y
separar las materias primas que se encuentran en grandes envases y subdividirlos en
envases mas pequefios a necesidad de cada orden de fabricacion.

e Fabricacion: También llamada manufactura es una fase de la produccion de bienes.
Aplica normalmente a la produccién industrial, que consiste en la transformacion de
materias primas en productos manufacturados, productos elaborados o productos
terminados para su distribuciéon y consumo a gran escala.

e Envasado: Proceso por el cual se vierte en granel o semiterminado en un envase
hermético previamente establecido. Fuente especificada no vélida..

En forma préactica para los procesos de dispensacion, fabricacion y envasado se pueden

realizar con una extraccion puntual o con campanas de extraccion. La retencion eficiente y
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segura de contaminantes en los puestos para el trabajo con sustancias peligrosas sélo puede
lograrse mediante una combinacién 6ptima de impulsion y retorno de aire. La capacidad de
retencion de la campana de aspiracion para el trabajo con sustancias peligrosas depende en
gran medida de las velocidades de aire alcanzadas por el flujo de aire de suministro de la
unidad.

El aumento del volumen de aire de impulsion significa siempre aumentar el volumen de
aire de escape al mismo tiempo. Se requieren altas velocidades de aire en el area de la
abertura frontal para capturar los contaminantes de manera Optima y transportarlos lejos de
las personas. Esta interaccion es la Gnica manera de evitar que las sustancias nocivas
"reboten” en la pared trasera y sean expulsadas de la campana de aspiracion para sustancias
peligrosas.

Cortina de aire fresco: La campana de aspiracion para sustancias peligrosas de a secos
puede cumplir con este requisito debido a su 6ptima conduccién del aire de escape y al uso
de cortinas de aire fresco en las areas superior e inferior de la abertura frontal:

e Cortina de aire fresco a través de un potente ventilador radial, el suministro de aire
es aspirado desde la sala donde se ubica

e Transmision del aire impulsado a los perfiles de marco de aluminio unidos entre si
mediante nudos angulares

e Lasobrepresion en el bastidor de tubos alimenta las dos cortinas de aire fresco, que
tienen una inclinacion de 45° hacia el interior.

e Las sustancias peligrosas presentes o que surjan en la zona de trabajo (gases,
vapores o particulas en suspension) se detectan de forma fiable y se empujan contra la

pared de impacto.
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e Aspiracion optima, recogida eficiente de sustancias peligrosas a través de las
ranuras de aspiracion y envio al sistema de aire de escape.
e Lacampana de aspiracion para sustancias peligrosas debe conectarse generalmente

a un sistema de extraccion de aire adecuado en el lugar de trabajo.

Un sistema de extraccion localizada tiene como objetivo captar el contaminante en el
lugar mas proximo posible del punto donde se ha generado, el foco contaminante, evitando
que se difunda al ambiente general del laboratorio. Consta de cuatro elementos bésicos:

a. Campana: es la parte del sistema a traves de la cual son efectivamente captados los
contaminantes.

b. Conducto: lugar por el que el aire extraido cargado de contaminante circula hasta al
ventilador.

c. Depurador: sistema de tratamiento/purificacién del aire del que, cuando la
concentracion, peligrosidad u otras caracteristicas del contaminante lo aconsejen y de cara a
la proteccion del medio ambiente atmosférico, dispone la instalacion de extraccion
localizada.

d. Ventilador: mecanismo que proporciona la energia necesaria para que el aire circule a
través de la campana, el conducto y el depurador a un caudal establecido y venciendo la
pérdida de carga del sistema. Todo sistema de extraccion localizada requiere un disefio y
unas caracteristicas de funcionamiento que permitan el arrastre del contaminante a la
velocidad necesaria, su vesiculacion a través de la instalacion a un caudal adecuado y un
ventilador que proporcione dicho caudal venciendo la pérdida de carga ofrecida por el

conjunto de la instalacion.
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4.1.9 Caracteristicas del glutaraldehido

El glutaraldehido es un desinfectante de alto nivel a base de aldehido de uso comun en el
area de limpieza y desinfeccion debido a sus multiples bondades, dentro de ellas destacan
su amplio espectro microbioldgico.

“El glutaraldehido es menos irritante para la piel y membranas mucosas que el
formaldehido, pero puede causar dermatitis y sensibilizacion. Las soluciones tifien
temporalmente la piel de amarillo. Su ingestion accidental ocasiona dolor intenso con
inflamacidn, ulceracion y necrosis de las membranas mucosas. Pueden darse vémitos,
hematemesis, diarrea sanguinolenta, hematuria y anuria. Asi mismo puede observarse
acidosis metabolica, vértigo, convulsiones, pérdida del conocimiento y fallo circulatorio.”
(Merck, 2021).

El glutaraldehido es un producto “irritante y también sensibilizante. En exposiciones de
corta duracién y aun a bajas concentraciones, produce irritacion de las mucosas y
especialmente del tracto respiratorio superior, aunque a este respecto debe tenerse en cuenta
su baja presion de vapor (recuérdese que su punto de ebullicion es cercano a 200°C). Por lo
que se refiere al contacto dérmico con soluciones conteniendo glutaraldehido, no se han
descrito efectos irritantes a concentraciones inferiores al 0,5% ni tampoco sensibilizacion a
concentraciones inferiores a 0,1%. El contacto prolongado o repetido con la piel a
concentraciones mas elevadas puede producir dermatitis y sensibilizacion.” También se
reporta que “los estudios sobre genotoxicidad, carcinogenicidad y toxicidad reproductiva
no han mostrado resultados positivos, ni en toxicologia experimental ni en estudios
epidemioldgicos realizados en trabajadores de hospitales.

“Segun el Real Decreto 363/1995 por el que se aprueba el Reglamento sobre

notificacién de sustancias nuevas y clasificacién, envasado y etiquetado de substancias
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peligrosas, el glutaraldehido esta considerado como una substancia toxica T, nociva para el
medio ambiente N, y tiene asociadas las frases R 23/25-34-42/43-50 que indican que es un
producto toxico por inhalacion y por ingestion, provoca quemaduras, posibilidad de
sensibilizacion por inhalacion y por contacto con la piel y es muy toxico para los
organismos acuaticos”.

“El valor limite ambiental (TLV) propuesto en 1998 por la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), para el glutaraldehido es de C (valor techo)
0,05ppm con la propuesta de notacion SEN (sustancia sensibilizante por contacto dérmico o
inhalacion) y A4 (no clasificable como cancerigeno humano). La clasificacion como valor
techo implica que dicha concentracion no debe ser superada en ningn momento de la

jornada laboral” (hospitales, 1990).

4.1.10 Caracteristicas de Cloruro de Benzalconio

“Es un detergente catiénico de amonio cuaternario con un grupo lipofilico o hidrofébico
y carga positiva. Los cuatro atomos de hidrégeno del ion amonio estan reemplazados por
una cadena alquilica larga (grupo hidrofébico), un grupo aromatico alquil sustituido y dos
metilos.” (Medical, 2021).

Algunos de los sintomas frecuentes son: Dolor de garganta, tos, dificultad respiratoria a
causa de la inhalacion; dolor abdominal, nauseas, vomitos, sensacion de quemazon, diarrea,
shock o colapso en caso de ingestidn y enrojecimiento, quemaduras cutaneas, dolor por
contacto con la piel y Enrojecimiento, dolor, vision borrosa, quemaduras profundas graves
por contacto con los 0jos. (OMS, 2021).

Del analisis de algunas Hojas de Datos de seguridad a continuacion se detallan aspectos

relevantes. (QUIMIPUR, S.L.U, 2019)
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El Cloruro de Benzalconio tiene la siguiente clasificacion basados en el Reglamento
(CE) n° 1272/2008:

e  GHSO05 corrosion

e H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

e H400 Muy tdxico para los organismos acuéticos

e H318 Provoca lesiones oculares graves.

e H410 Muy tdxico para los organismos acuéticos, con efectos nocivos duraderos.

e H302 Nocivo en caso de ingestion

En relacién con la informacidn sobre los efectos toxicoldgicos se encontro:

e Toxicidad aguda Nocivo en caso de ingestion:

Oral LD 50 795 mg/kg (rat)

Dermal ATE > 5.000 mg/kg (Calculado)

e En lapiel: Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

e Enel ojo: Provoca lesiones oculares graves.

e Sensibilizacion respiratoria o cutanea: A la vista de los datos disponibles, no se

cumplen los criterios de clasificacion. not sensitising S 480

4.1.11 Caracteristicas del Alcohol

Del analisis de algunas Hojas de Datos de seguridad a continuacién se detallan aspectos
relevantes. (Distribuidora de Productos Quimicos, 2018)

Se ha informado de reacciones vigorosas de este producto con una gran variedad de

reactivos como: difluoruro de disulfurilo, nitrato de plata, pentafluoruro de bromo,
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perclorato de potasio, perclorato de nitrosilo, cloruro de cromilo, percloruro de clorilo,
perclorato de uranilo, trioxido de cromo, nitrato de fluor, difluoruro de dioxigeno,
hexafluoruro de uranio, heptafluoruro de yodo, tetraclorosilano, acido permanganico, acido
nitrico, peroxido de hidrégeno, acido peroxodisulfurico, didxido de potasio, peroxido de
sodio, permanganato de potasio, 6xido de rutenio (V1I1), platino, potasio, t-butdxido de
potasio, 6xido de plata y sodio. En general, es incompatible con acidos, cloruros de acido,
agentes oxidantes y reductores y metales alcalinos.

En cuanto a la toxicidad se encontro que:

e LDLo (oral en humanos): 1400 mg/Kg.

e LD50 (oral en ratas): 7060 mg/Kg.

e LC 50 (inhalado en ratas): 20000 ppm /10 h

e Niveles de irritacidn a piel de conejos: 500 mg/ 24h, severa.

e Niveles de irritacion a ojos de conejos: 79 mg, 100 mg/24h, moderada.

e Riesgos a la salud: El etanol es oxidado rapidamente en el cuerpo a acetaldehido,
después a acetato y finalmente a didxido de carbono y agua, el que no se oxida se excreta
por la orina 'y sudor.

e Inhalacion: Los efectos no son serios siempre que se use de manera razonable. Una
inhalacion prolongada de concentraciones altas (mayores de 5000 ppm) produce irritacion
de ojos y tracto respiratorio superior, nduseas, vémito, dolor de cabeza, excitacion o
depresion, adormecimiento y otros efectos narcéticos, coma o incluso, la muerte.

e Contacto con la piel: El liquido puede afectar la piel, produciendo dermatitis
caracterizada por resequedad y agrietamiento. Ingestion: Dosis grandes provocan

envenenamiento alcohdélico, mientras que su ingestion constante, alcoholismo.
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Carcinogenicidad: No hay evidencia de que el etanol tenga este efecto por el mismo.

4.2 Antecedentes o Estado del arte (marco investigativo)

e Enlainvestigacion realizada por Caceres F, Murillo y Monroy R denominada
programa de gestion de riesgo quimico en la empresa distribuidora de quimicos de
Santander que tuvo como objetivo la elaboracion de un programa de gestion de riesgo
quimico en la empresa distribuidora de quimicos de Santander e identificacion de los
peligros aplicando la guia técnica colombiana GTC 45 de 2012, obteniendo como resultado
los riesgos prioritarios generados por la exposicion a agentes quimicos (polvos organicos,
liquidos, gases y vapores.

e En lainvestigacion de Lina Maribel Ramirez Torres y David Fabian Castro Fonseca
titulada propuesta de un programa de prevencién de riesgo quimico en la empresa industria
quimica Colombiana S.A.S. “INQUIMICOL” que tuvo como objetivo el disefio de un
programa de prevencién para el control del riesgo quimico en la Empresa Industria
Quimica Colombiana SAS, a través de la GTC se Identificaron los riesgos que sirven de

base para desarrollar el Programa de prevencién de Riesgo Quimico para Inquimicol S.A.S.

4.3 Marco legal

Normativamente en Colombia son dos las entidades encargadas de la inspeccion,
vigilancia y control de los sanitizantes el Instituto nacional de vigilancia de medicamentos
y alimentos INVIMA y el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA. Siendo ambas de

entidades PUblicas.
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4.3.1 Instituto Colombiano Agropecuario ICA

El ICA disefia y ejecuta estrategias para, prevenir, controlar y reducir riesgos sanitarios,
bioldgicos y quimicos para las especies animales y vegetales, que puedan afectar la
produccidn agropecuaria, forestal, pesquera y avicola de Colombia. De igual manera, el
ICA tiene la responsabilidad de garantizar la calidad de los insumos agricolas y las semillas
que se usan en Colombia, al tiempo que reglamenta y controla el uso de organismos vivos
modificados por ingenieria genética para el sector agropecuario.

El ICA como entidad encargada de la vigilancia y control de los sanitizantes empleados
en el sector agricola. (ICA I.C., 2021). A continuacion, se detalla la normativa aplicable a
la industria de sanitizantes (desinfectantes) para el sector agropecuario.

e Resolucion No. 077244 del (08/10/2020) “Por medio de la cual se establecen los
requisitos y procedimientos para el registro de las empresas productoras, productoras por
contrato, semielaboradoras importadoras de productos farmacéuticos, agua estéril,
cosmeéticos, desinfectantes, ectoparasiticidas y productos varios de uso veterinario ante el
ICA”

e Resolucion No. 092288 del (05/03/2021) “Por medio de la cual se establecen las
Buenas Practicas de Manufactura en las empresas productoras, productoras por contrato y/o
semielaboradoras de productos farmacéuticos, ectoparasiticidas y/o desinfectantes de uso

veterinario”

4.3.2 Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos INVIMA
“Agencia Regulatoria Nacional, una entidad de vigilancia y control de caracter técnico

cientifico, que trabaja para la proteccién de la salud individual y colectiva de los
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colombianos, mediante la aplicacion de las normas sanitarias asociadas al consumo y uso
de alimentos, medicamentos, dispositivos médicos y otros productos objeto de vigilancia
sanitaria.”. A continuacion, detalle de las normatividades aplicables a la industria de
sanitizantes (desinfectantes) para el sector humano:

ElI INVIMA categoriza como productos no requiere o con certificado de no
obligatoriedad aquellos productos que son usados fuera de la casa a nivel industrial. Por
otro lado, si el producto es usado a nivel e higiene domestica el INVIMA le otorga una
notificacidn sanitaria. Para entrar en esta categoria, deben corresponder a aquellos
productos que se aplican en las superficies de la casa o sobre la ropa, con el propdsito de
limpiarlas, desinfectarlas o aromatizarlas. Un producto de higiene doméstica no puede ser
destinado para su uso en hospitales, clinicas, colegios, centros comerciales o educativos, ni

para la limpieza de maquinaria o en la industria en general. (INVIMA, 2021).

5. Metodologia

5.1 Enfoque y alcance de la investigacion

En los diferentes procesos de investigacion pueden presentarse los enfoques
cuantitativos, cualitativos y/o mixtos los cuales constituyen las posibles rutas para la
resolucion de problemas de investigacion. Para el proceso de investigacion que se esta
desarrollando es importante mencionar que el enfoque a utilizar en todo el contexto sera
cualitativo.

Para el caso del proyecto de investigacion dirigido a brindar estrategias que permitan

minimizar el riesgo en la salud de los trabajadores que fabrican productos sanitizantes a
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base de quimicos como el glutaraldehido, el cloruro de benzalconio y el alcohol, se
considera gque el enfoque de investigacion se puede plantear como cualitativo debido a que
los objetivos establecidos permiten identificar riesgos, caracterizar las circunstancias de
exposicion y determinar las herramientas para reducir los riesgos lo cual estaria dirigido
hacia el manejo cualitativo y en los aspectos de analisis y comparaciones se puede
establecer resultados de este tipo .

Cumpliendo con este proceso de revision se detallan las acciones a realizar en cada uno
de los enfoques dirigidos al proyecto en curso, dentro del proceso de investigacion en el
enfoque cualitativo se abordaran de manera expresa los procesos y procedimientos a
evaluar e intervenir, desarrollo de paso a paso en la intervencién manteniéndolo de manera
secuencial, se utilizaran acciones que permitan la evaluacién de impacto, se generan
resultados que arrojen un analisis completo sobre el proceso y tal vez este tipo de
informacidn arrojada en el presente proceso de investigacion sirva como punto de partida
hacia otros estudios.

También el enfogque cualitativo nos va a permitir proponer estrategias de investigacion
que permitan reducir el impacto en la salud que genera la manipulacién inadecuada de
productos quimicos que pueden generar implicaciones en salud de los trabajadores en el
proceso determinando herramientas de control para reducir los efectos por la exposicion.

Desde este enfogue se buscan brindar miradas objetivas hacia el proceso y exactitud en
la determinacion generando validez en las mediciones, confiabilidad en la informacién
recolectada y analizada, revision de los factores incidentes.

Asi mismo desde el enfoque cualitativo se revisan posibles posturas abiertas que van
enfocando y aportando para la comprension de los resultados, desde este enfoque se pueden

almacenar datos escritos o verbales los cuales podrian arrojar en narrativas o reflexiones
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que se realicen a los trabajadores desde el desarrollo de su funcion. Este enfoque puede
traer realidades o resultados subjetivos desde este enfoque podremos obtener una mayor
amplitud en los resultados del proyecto.

El alcance de una investigacion esta dado para determinar el resultado que se obtendra a
partir de la misma y que condiciona con el método que se seguird, por lo cual es importante
identificar el alcance previo a dar inicio al desarrollo de la investigacion. Para proponer
estrategias de prevencion que reduzcan el impacto en la salud de los trabajadores el alcance
gue mas se adapta al proyecto de investigacion es descriptivo.

Este es un alcance que busca identificar los riesgos a los cuales esta expuesto un
trabajador que fabrica sanitizantes con glutaraldehido, cloruro de benzalconio y alcohol,
caracterizando las circunstancias de exposicion para asi proponer estrategias de prevencion.
Es un tipo de alcance que no solo pretende describir los conceptos y/o resultados si no que
pretende dar respuesta a las causas a raiz de una serie de eventos o situaciones y da

justificacién de por qué dos o mas variables estan relacionadas.

5.2 Poblacion y muestra

La poblacién y muestra nos indica hacia donde queremos desarrollar o enfocar la
investigacion que estamos realizando. En la poblacion no es solo necesario definir con que
grupo de personas se va a trabajar, sino que es un conjunto de variables a evaluar y definir:

Alcance: Una empresa que se dedica a los procesos de produccion y comercializacién de
sanitizante, donde la poblacion objetivo son operarios del proceso de dispensacion,
fabricacion y envasado y personal administrativo encargados de los procesos de vigilancia

y control como area de control y aseguramiento de calidad y encargado del SG- SST.
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Tiempo: de mayo a diciembre 2021 (8 meses)

Elementos: Una empresa del sector veterinario

Unidades del muestreo: Una, localizada en Bogota, Colombia

Teniendo en cuenta que el nimero de personas que intervienen en los procesos
productivos es pequefio se decide tomar el total de la poblacién: 1 dispensacion, 1
fabricacion, 3 envasado y 2 acondicionamiento. Es decir, en este caso particular la muestra
es igual a la poblacién objeto, por lo que se trata de un tipo de muestra no probabilistico., lo
cual no requiere del calculo de tamafio de muestra.

En la poblacion objeto, debido a su tamafio, todos los actores descritos, estan incluidos y
no se realizara ninguna exclusion por criterios tales como antigiiedad en la empresa, edad,
género, cargo, grado de escolaridad, estrato socioeconémico, estado de salud e incapacidad

laboral.

5.3 Instrumentos

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se van a emplear los siguientes

instrumentos:

5.3.1 GTC 045

La herramienta de recoleccién de informacidn seleccionadas para este proyecto es la
Guia para la identificacién de los peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad y
salud ocupacional (GTC 45). Icontec 2015

Esta herramienta es una guia para la identificacién de peligros y la valoracion de riesgos

en seguridad y salud de los trabajadores, en la cual se establecen las
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directrices para identificar peligros y valorar los riesgos de seguridad y salud ocupacional.
Con esta matriz se puede asegurar que se van a establecer controles para cada uno de los
riesgos identificados, asi como destinar los recursos necesarios para promover la seguridad
y salud en la organizacion, también se establecen las necesidades de capacitacion,
entrenamiento y la creacion de programas para los riesgos asociados a los resultados de este
analisis. A continuacion, detallados de manera resumida la metodologia de la GTC 045:

e Contexto de la organizacion: En esta fase se conoceré el contexto de la
organizacion, con esto se pretende definir posibles factores generadores de riesgo.

e Identificacion de Peligros para la Seguridad y Salud en el Trabajo: Se definen las
fuentes de riesgo y eventos que pueden impactar el logro de los objetivos identificados en
el contexto.

e Andlisis y evaluacion del Riesgo: Este andlisis implica la consideracion de sus
consecuencias (severidad) en caso de materializarse y la medida de la posibilidad de que
dicho riesgo se pueda concretar (Probabilidad).

Para la identificacion y evaluacion de los controles existentes actualmente en la
organizacion se empleara la Guia para la identificacion de los peligros y la valoracion de
los riesgos en seguridad y salud ocupacional GTC 045 asi:

e Objetivo: Se pretende al emplear la Guia Técnica Colombiana GTC 45 identificar
los peligros y valorar los riesgos de seguridad y de salud en el trabajo actuales y caracterizar
las circunstancias de exposicion a las que estan expuestos los trabajadores que fabrican un

sanitizante a base de Glutaraldehido, Cloruro de Benzalconio y Alcohol.
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e Categorias: Se trata de una guia analitica porque se busca que el analisis de las
respuestas nos permita determinar estrategias de prevencion que minimicen el impacto de los
trabajadores a la exposicion de las sustancias.

e Formato (Fisico o web): La guia se realizara en forma digital para poder hacer uso

de graficas que nos permitan un mejor y rapido andlisis de los resultados.

5.3.2 GATISST
Las Guias de Atencion Integral en Seguridad y Salud en el Trabajo (GATISST), son
herramientas fundamentales para trabajadores y en especial para las empresas ya que aportan
a los procesos prevencidn, vigilancia, diagnostico e intervencién ocupacional. La GATISST
de benceno serd la guia propuesta para dar cumplimiento al segundo objetivo de la
investigacion referente a caracterizar las circunstancias de exposicion para cada una de las
sustancias quimicas del sanitizante, a continuacion, se describe el instrumento:

e Objetivo: A través de la GATISST de benceno se pretende caracterizar las
circunstancias de exposicion y emitir recomendaciones basadas en la evidencia de las
sustancias quimicas Glutaraldehido, Cloruro de Benzalconio y Alcohol presentes en el
sanitizante.

e Categorias: Se trata de una guia analitica que identifica las Sustancias Quimicas y
sus circunstancias de Exposicion.

e Formato (Fisico o web): Al igual que con la GTC-045, para este instrumento se
realizara su diligenciamiento de forma digital. Con los datos obtenidos y posterior al analisis

de los resultados se caracterizaran las circunstancias de exposicion y se emitiran



ESTRATEGIAS DE PREVENCION PARA REDUCIR EL IMPACTO EN LA SALUD POR QUIMICOS

recomendaciones basadas en la evidencia de las sustancias quimicas Glutaraldehido, Cloruro
de Benzalconio y Alcohol presentes en el sanitizante.

Una vez concluido la aplicacion de los dos instrumentos y posterior al analisis de los
resultados se determinaran herramientas de control para reducir los efectos por exposicion

las cuales se entregaran a manera de guias o cartillas.

5.4 Procedimiento

A continuacion, se enumera y se describe cada uno de los pasos a seguir para lograr los
objetivos propuestos:

1.Solicitar permisos y autorizaciones a la empresa seleccionada para poder realizar el
proyecto entre sus empleados, sus procesos e instalaciones.

2. Dar a conocer a la gerencia la intencion de realizar este proyecto de investigacion,
basado en uno de sus procesos y del aporte que podria representar para su Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

3. Realizar una primera visita de reconocimiento para identificar y conocer nuestra
poblacién objeto y observar las condiciones actuales del proceso, el uso de EPP y todos los
demas controles en seguridad y salud.

4. Elaborar una lista de chequeo basado en la GTC 45, donde podamos registrar la
informacidén de forma objetiva y completa, para diagnosticar el estado actual de la empresa
en este aspecto.

5. Visitar por segunda vez la planta de produccién donde se realiza el proceso que nos
interesa y aplicar la GTC 45 en la identificacion de los riesgos y peligros para alimentar la

matriz.
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6. Elaborar la matriz de peligro y analizar los riesgos y las
intervenciones estratégicas objetivo de nuestro estudio.

7. Desarrollar documento con estrategias e intervenciones relacionadas con el caso.

8. Socializar la informacion con gerencia, jefes inmediatos y operarios a través de
cartillas.

9. Recibir retroalimentacion de parte de la empresa sobre el tema para determinar si se

necesita ajustes al contenido de la cartilla.

5.5 Andlisis de la informacion.

La GTC 45 incluye entre otros capitulos como “3.2.5.2 Evaluacion de los riesgos” y
“Anexo Factores de Reduccion y Justificacion” en los cuales se incluye matematicamente
la manera como se debe realizar. Por lo cual la tabulacion y el tratamiento de datos se
realizara a través de Excel. Excel es una herramienta de procesamiento de datos que

permite analizar informacion, a través de las diferentes funciones con las que cuenta.

5.6 Consideraciones éticas

Al momento de realizar cualquier tipo de investigacion es relevante considerar ciertos
puntos en los cuales estan involucrados el respeto y la ética para no afectar al ser humano
por esto denominamos que nuestra investigacion no presenta riesgo alguno de afectacion;
ya que no se involucran procesos invasivos en la persona, sino estamos recolectando
informacidn acerca de estos para brindar posteriores recomendaciones que aporten a la

mejora continua y a la preservacion de la salud de los trabajadores que fabrican productos
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sanitizantes a base de agentes quimicos como el Glutaraldehido, el Cloruro de Benzalconio
y el Alcohol, altamente utilizados en la industria pero que segun su manipulacion pueden
afectar la salud.

También aseguramos que la poblacion sujeta a investigacion tiene la garantia de que los
datos que proporcione al estudio seran netamente informativos con fines académicos

garantizando la privacidad y confidencialidad.

6. Resultados y discusion

La organizacion realiza procesos productivos para la fabricacion de un sanitizante que
contiene una mezcla de tres materias primas Glutaraldehido, Cloruro de Benzalconio y
Alcohol etilico a través de procesos manuales, no cuenta con sistemas automatizados que
permitan disminuir el riesgo para el personal. A continuacion, resultados de la aplicacion de

los instrumentos y el cumplimiento de los objetivos:

6.1 ldentificacion y evaluacion a través de la GTC 045

A través de la GTC 045 se identificaron y evaluaron los controles establecidos
actualmente en la organizacion y se evidencia que:

a. Del analisis de las hojas de datos de seguridad e informacion técnica relacionada se
encontré que el Glutaraldehido es el componente de la formula con mayor probabilidad de
riesgo para el personal y el mismo es el componente que se encuentra en mayor porcentaje

dentro de la formulacion (70%).
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b. Lacompaiiia no realiza controles en la fuente ni en el medio, solamente de manera
parcial en el individuo a través de una matriz de EPP. Esta matriz se desarrollo incluyendo
los procesos de dispensacion, fabricacion y envasado. Sin embargo, no se evaltan los
procesos de acondicionamiento y aseo. También se evidencio que la matriz de EPP no se
actualiza de manera frecuente ni se incluye en el analisis los cambios normativos.

c. Seidentificaron 6 riesgos de los cuales: 16,7% corresponden a un nivel de riesgo
I11- Mejorar, 16,7% riesgo I1-Corregir y Adaptar y 66,7% I-Critico, por lo cual se sugiere
desarrollar estrategias de intervencidén de manera inmediata. Los resultados se muestran en

la “Tabla” 1y en el “Anexo 1”

Tabla 1

Nivel de riesgo e intervencion

Nivel de Riesgo (NR) e
Intervencion 40-24 20-10 5-6 42
(NP xNC)

Cuimico - Liquides (nieblas.y rocios)
Nivel de Riesgo (NR) 480

Nivel de Consecuencia
NC)

Nota: Se detalla en resumen los riesgos de exposicion.

d. Enlarevisiony analisis de los procesos productivos se observa que la mayor parte

de las operaciones se realiza de manera manual, al ser procesos manuales la intervencion



ESTRATEGIAS DE PREVENCION PARA REDUCIR EL IMPACTO EN LA SALUD POR QUIMICOS

del personal operativo es constante, lo que deja en evidencia un alto riesgo para los
trabajadores al estar expuesto de manera directa con las sustancias quimicas.

e. Se comparten las areas para los procesos de dispensacion, fabricacion y envasado,
en la evaluacion se evidencia que una vez los contenedores de las materias primas se abren
para comenzar los procesos generan nieblas y/o emision de gases, y aungue el personal use
la proteccion respiratoria la emision de gases sale a traves de las rendijas de las puertas
hacia las areas de acondicionamiento que son aledafas a las mismas, las instalaciones no
cuentan con sistemas de extraccion, tampoco de sistemas de contencién de liquidos este en
los casos en los que se genere algin derrame.

f.  El riesgo de exposicion se ve incrementado por no contar con procesos
automatizados a continuacion se describen los factores que intervienen en este riesgo:

e Los contenedores donde vienen las materias primas y el volumen empleado en cada
fabricacion son altos, por cada lote de fabricacion se producen 2 toneladas de producto, por
ejemplo, el glutaraldehido es 70% en formula por lo cual para dispensar deben cargar a la
maquina 1.4 toneladas.

e Lo mismo ocurre en el proceso de envasado las dos toneladas son envasadas en
presentaciones de 4 litros las cuales se tapan de manera manual.

g. Enel analisis de los tiempos de exposicién de manera proporcional entre mayor es
el porcentaje participacidn de cada materia prima en la formulacién asi mismo es el tiempo
de exposicion. Durante la revision de los procesos en la planta de produccion se evidencia
gue administrativamente la organizacion divide las actividades productivas por sub-proceso
y para cada uno de estos sub-procesos cuenta con personal especializado es decir que la
persona de dispensacién tiene el rol especifico y es independiente de fabricacién, envasado

y acondicionamiento. Lo mismo ocurre para los demas procesos, esto minimiza el nivel de
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exposicion para el personal, siendo el personal de envasado quienes con un total de 16

horas por semana estan en mayor tiempo de exposicion con el sanitizante.

6.2 Caracterizacion de las circunstancias de exposicion segun la GATISST

Se caracterizaron las circunstancias de exposicion para cada una de las sustancias
quimicas del sanitizante por medio de la metodologia propuesta por la GATISST de

benceno obteniendo como resultados que se muestran en el Anexo 2.

6.2.1 Glutaraldehido

Al glutaraldehido se le considera una sustancia quimica irritante que puede producir
irritacion en las mucosas y en el tracto respiratorio superior. “Los limites de exposicion
profesional (LEP) para agentes quimicos en Espafia asignan al glutaraldehido, para 1999,
un valor limite ambiental para exposiciones cortas (VLAEC) de 0,05 ppm. El concepto de
exposicion corta se refiere a periodos de 15 minutos. El valor limite ambiental (TLV)
propuesto en 1998 por la American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH), para el glutaraldehido es de C < 25%: (valor techo) 0,05 ppm con la propuesta
de notacién SEN (sustancia sensibilizante por contacto dérmico o inhalacion) y A4 (no

clasificable como cancerigeno humano).” (M.G. Rosell Farras, 1990).

6.2.2 Cloruro de Benzalconio
De acuerdo con los objetivos planteados en esta investigacion en cuanto a la
determinacion de los riesgos que genera la manipulacion y exposicién de quimicos como el

Glutaraldehido, BTC y Alcohol buscamos instaurar estrategias de prevencién que ayuden a
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minimizar el impacto en la salud del personal que esta en contacto con dichas sustancias y
por esto como primer recurso utilizamos la GTC-045 del 2012 que nos muestra que el nivel
de riesgo para el BTC esta con una calificacion de 1440.

Este resultado se presenta debido a las caracteristicas que tiene este compuesto quimico
en su toxicidad, ademas que el tiempo de exposicion y la cantidad a usar es en mayor
proporcion a los demas; también se evidencia que no existen controles en fuente y medio,
solo existe control en el individuo, desde el punto de vista de elementos de proteccién de
personal (EPP). Esta calificacion por exposicion tiene una valoracion de riesgo critico tanto
si se entra en contacto directo con el liquido como si se esta expuesto a los vapores y
nieblas que desprende el quimico.

Segun La Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR) la
exposicion a agentes quimicos genera una depresion del sistema nervioso central (SNC),
con sintomas como jaqueca, mareos, nauseas y vomito, las exposiciones estimadas en 700
ppm han provocado nausea y vomito, por lo tanto, se hace necesario intensificar unos
controles mas rigurosos al interior de las plantas de detergentes alienados al sistema de
gestién de seguridad y salud.

Los valores TLVs hacen referencia a concentraciones de sustancias que se encuentran en
suspension en el aire, para el caso particular de este proyecto de investigacion es de aclarar
que estas mediciones no se realizaron. Asi mismo los TLV, representa lineas definidas de
separacién entre la concentracién segura y la peligrosa, para el Cloruro de Benzalconio se
establece datos TWA: 1000 ppm STEL: 1000 ppm

TECHO (C): NR.



ESTRATEGIAS DE PREVENCION PARA REDUCIR EL IMPACTO EN LA SALUD POR QUIMICOS

6.2.3 Alcohol

El TWA del alcohol, que es 1000 ppm, lo cual interpretado significa que es la
concentracion maxima ponderada en un tiempo de 8 horas diarias y 40 horas semanales.

El stel, que hace relacion al limite de exposicidn de corto tiempo, que no se debe
alcanzar, cuando se trabaja por periodos cortos de 15 minutos, con una frecuencia maxima
de 4 veces por dia, dejando espacio de 1 hora entre exposicion y exposicion.

ElI TLV ceiling es la concentracion instantanea a la cual nunca se debe exponer un
trabajado durante su labor.

Los valores del stel y ceiling no registra para el alcohol etilico al 96%.

6.3 Herramientas de control para reducir los efectos de la exposicion

Como resultado de la evaluacién y analisis de los dos primeros objetivos especificos se
determinaron herramientas de control para reducir los efectos por exposicion a

Glutaraldehido, Cloruro de Benzalconio y Alcohol las cuales se detallan a continuacion:

6.3.1 Evaluacion de un sistema de extraccion puntual

Los procesos que se llevan a cabo en la organizacion son muy manuales y debido al
cambio continuo que tiene la normativa algunos de ellos se van quedando cortos de
recursos, como ejemplo tenemos esta area donde no existen sistemas de extraccion puntual
que aporten al control de ingenieria que se debe implementar para aportar a los sistemas de
seguridad y salud en el trabajo que se deben cumplir por normativa y que va a repercutir
directamente sobre el trabajador.

En el disefio y la implementacion de cualquier tipo de sistema remedial es necesario

evaluar realizar un analisis que permita definir el objetivo, en este caso requerimos
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intervenir el proceso principalmente de dispensacion con una extraccion puntual de esos
vapores de manera que permita minimizar el riesgo de inhalacion por el personal.

La extraccion localizada tiene como objetivo captar los vapores y nieblas del agente
quimico desde el lugar mas proximo posible del punto donde se genera, evitando que se
difunda al ambiente general de las areas productivas; este va a constar de cuatro elementos

basicos: (ISHT, 2004)

llustracién 1

Sistema de Extraccién Puntual

Nota: Propuesta de sistema de extraccién puntual para las areas, tomado de: Free zone
products.

a. Campana: es la parte del sistema a través de la cual son efectivamente captados las
sustancias quimicas.

b. Ductos: lugar por el que el aire extraido cargado de contaminante circula hasta al
ventilador.

c. Depurador: sistema de tratamiento/purificacion del aire del que, cuando la

concentracion, peligrosidad u otras caracteristicas del contaminante lo aconsejen y de cara a
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la proteccion del medio ambiente atmosférico, dispone la instalacion de extraccion
localizada.

d. Ventilador: mecanismo que proporciona la energia necesaria para que el aire circule
a través de la campana, el conducto y el depurador a un caudal establecido y venciendo la
pérdida de carga del sistema.

Todo sistema de extraccion localizada requiere un disefio y unas caracteristicas de
funcionamiento que permitan el arrastre del contaminante a la velocidad necesaria, su
vehiculacion a través de la instalacion a un caudal adecuado y un ventilador que
proporcione dicho caudal venciendo la pérdida de carga ofrecida por el conjunto de la
instalacion (ISHT, 2004)

Se sugiere que una vez implementadas las estrategias de intervencion descritas en el
numeral 6.3 la organizacion evalué la posibilidad de realizar analisis de la concentracién en

aire para evaluar que las medidas implementadas son suficientes.

6.3.2 Programa de inspecciones planeadas para proceso y equipos
Segun la NTC 4114 que habla de la seguridad industrial inspecciones planeadas se debe
cumplir con unos requisitos para poder implementar dicho programa que se incluye en el

Anexo 3.

6.3.3 Sistema de dispensacion y cargue de materias primas a los tanques

Actualmente el cargue de las materias primas al tanque de fabricacion de 2 toneladas se
realiza de manera manual, para lo cual previamente en el proceso de dispensacién el
personal lo ha fraccionado en proporciones de 20 litros. La persona encargada de la

fabricacion debe a través de recipientes de aproximadamente 20 litros carga cada materia
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prima al tanque haciendo que esta deba ser manipulada abierta y generé una mayor
exposicion a los vapores, por lo que se propone:

Unificar el proceso de dispensacion y fabrica y realizarlo de manera simultanea lo quiere
decir que, en cambio de dispensarlo en contenedores para después cargarlo al tanque, se
propone omitir el paso de la dispensacion y que se cargue directamente al tanque, para esto
se empleara bombas y mangueras independientes para cada materia prima, para la seleccién
de los nuevos equipos se tuvieron en cuenta aspectos como facilidades en limpieza,
mantenimiento, material inerte, resistente a la corrosion y operacion .

Se selecciona una bomba con accionamiento eléctrico con trasiego disefiada para
sustancias inflamables a prueba de explosion, lo cual es conveniente para la mezcla del
sanitizante. Este tipo de bombas es comunmente usado en la industria farmacéutica y
cosmética por contar con un sistema disefiados en materiales sanitarios de facil limpieza
como lo es el acero inoxidable y plastico. Este tipo de bomba es resistente a la corrosion,
también son de bajo peso lo que permite su manipulacion facilmente.

Existen dos tipos de bombas peristalticas las de alta presion las cubiertas de estas estan
disefiadas con un lubricante para no abrasar el exterior del tubo y disipar el calor. Y la
segunda la de baja presion utilizan rodillos y no tienen tubos reforzados las cubiertas secas,
a diferencia de las peristalticas de alta presion, que utilizan lubricante para evitar el
abrasamiento. Esta Ultima son usadas por la organizacién en otros procesos productivos y
han tenido buenos resultados por lo cual se sugiere usar este mismo tipo de bomba.

En la siguiente imagen se muestra la manera como se cargaria las materias primas
directamente al tanque de fabricacion. A través de la bomba se cargara directamente al

tanque de fabricacion por la parte superior del mismo.
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llustracién 2

Sistema de Dispensacion

Por la salida lateral del tubo se conecta la

manguera que cargara la materia prima al tanque

Tanque de Fabricacion
Sanitizantes

El tubo de INOX se sumerge a cada

contenedor de materia prima

Nota: En la imagen se muestra el sistema de traspaso de materias primas al tanque. Tomado

de cotizacion de proveedor.

6.3.4 Sistema de envasado

Se sugiere implementar un sistema de envasado que minimice la exposicion de los
trabajadores a los gases producidos durante este proceso, donde una concluida la
fabricacion el personal tres operarios de manera manual envasan y tapan 500 unidades en
16 horas, el primer operario pone el envase en la parte inferior del tanque debajo de la
valvula de descargue y girando la llave llena cada contenedor hasta un 80% méas o menos
del volumen, posterior el segundo operario a través de una garrafa y una balanza completa
volumen 4 litros por envase y por ultimo el tercer operario cierra el envase con un tapon y

tapa, para garantizar que el envase quede hermético.
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Para minimizar este riesgo de exposicion se propone instalar una manguera a la salida de la
valvula de descargue la cual estara conectada directamente a una tolva que alimentara la
envasadora.
Para la seleccion de la envasadora, mangueras y demas componentes del sistema se
tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e Representacion local

e Disponibilidad de repuestos genéricos

e Tolva con cierre hermético

e Facilidad para los procesos de desarme y limpieza del equipo

e De fécil calibracion y mantenimiento.

6.3.4.1 Componentes del sistema de envasado:

a. Manguera o Tubo conductivo para quimicos corrosivos e inflamables:
Manguera flexible sustancias quimicas que no se afecta ni deteriora por sustancias
corrosivas e inflamables, asi como a otros tipos sustancia quimica, resistente a los impactos
a bajas temperaturas, usualmente usada en los procesos de envasado de la industria de
alimentos, bebidas y farmacéutica para la conduccion de liquidos a baja presién, productos
quimicos, bebidas y otros para el trasporte de liquidos no viscosos. La manguera se va a

conectar de la salida del tanque a la tolva de la envasadora.

llustracién 3

Manguera o Tubo conductivo para quimicos corrosivos e inflamables.
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Nota: Sistema de trasporte de sustancias quimicas. Tomado de cotizacién de proveedor.

b. Otros implementos: Para el sistema de paso de materia prima a través de la bomba

se requiere:

llustracién 4

Implementos auxiliares

Soporte de pared

Pistola dispensadora

Abrazadoras '

Nota: Implementos auxiliares para sistema de trasporte. Tomado de cotizacion de

proveedor.

c. Tolvayenvasadora: Para el proceso de envasado se sugiere emplear el mismo
sistema empleado para otros procesos de la compafiia, tal como se muestra en la siguiente

imagen.
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llustraciéon 5

Envasadora manual

Nota: Envasadora manual de pequefios volimenes. Tomado de la planta de produccidn.
d. Banda trasportadora: Con una banda de aproximadamente 4 metros de longitud se
comunicara las areas de envasado con acondicionamiento. También permitira que en linea

el personal de envase pueda tapar el envase.

llustracién 6

Banda Transportadora

Nota: Banda de trasporte para el paso de producto semi terminado a acondicionamiento.

Tomado de cotizacion de proveedor.



ESTRATEGIAS DE PREVENCION PARA REDUCIR EL IMPACTO EN LA SALUD POR QUIMICOS

6.3.5 Sistema de contencion de liquidos

Adicional del andlisis realizados con la GTC-045 se realiza revision de la informacion
de los ultimos 5 afios relacionada con el manejo de derrames y se evidencia que durante
este tiempo no ha ocurrido ningun derrame de materia prima ni granel, sin embargo se
propone un sistema de contencion a través de un dique de contencion instalado en la base
del taque, actualmente como se muestra en la siguiente imagen el tanque esta soportado
sobre una estructura, la propuesta es perforar la base y dejar inmerso el tanque.

Este dique se construia con un recubrimiento epdxido que garantice la limpieza 'y
sanitizacion de la superficie. Este sistema de contencidn estard comunicado a la tuberia que
conecta a las trampas de grasas y esta a su vez a la planta de Tratamiento de agua residual

donde se realiza el tratamiento respectivo para vertimiento al sistema de alcantarillado.

llustraciéon 7

Dique de Contencion

Nota: Propuesta de Dique de contencion. Tomado de cotizacidn de proveedor.
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En la siguiente tabla se detallan los costos de implementacion de las actividades descritas
desde el numeral 6.3.3 al 6.3.5.

Tabla 2

Costos Intervencién

Descripcion Costo
Adaptador de Barril $ 130,100
Soporte de Pared $ 154,900
Manguera flexible $ 1,864,800
Pistola dispensadora $ 2,878,900
Bomba LUTZ $ 3,832,800
Sistema de contencién de liquidos $ 4,500,000
Motor Electrico $ 4,984,500
Bandas trasportadoras $ 6,000,000
Sistema de Extraccion $ 8,666,667
Tolva y envasadora $ 45,000,000

Total $ 78,012,667

Nota: Resumen costos de intervencion para mejora procesos.

6.3.6 Estrategias para fomentar el buen uso de los EPP
Se realiza una matriz de EPP con respecto a los aprobados por la NIOSH y se hace un

anélisis de lo encontrado. Anexo 4.

6.3.6.1 Anélisis de la matriz de EPP

En nuestra empresa la exposicion a riesgos quimicos es uno de los mas criticos debido al
uso de los productos quimicos necesarios para la produccion del sanitizante que representa
un margen alto de nuestros ingresos. Las intervenciones en la fuente no son posibles porque

ello produciria cambios significativos en nuestro producto final que afectaria la calidad de
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este y, por tanto, la insatisfaccion de nuestros clientes y con consecuencias obvias para
nuestra imagen y ventas.

Es este el motivo por el cual, una de las estrategias para minimizar el impacto de este
riesgo consiste en evaluar los elementos de proteccion personal usados por los operarios
expuestos de nuestra empresa y los recomendados para esta labor por organizaciones
encargadas de hacer investigaciones cientificas y elaborar directrices para la prevencion
de enfermedades y lesiones relacionadas con salud ocupacionales, tales como el NIOHS y
la UNE.

e Procesos de Dispensacion, Fabricacion y Envasado

Revisando los aspectos mencionados en parrafos anteriores, podemos deducir que hay
mejoras que implementar con respecto a los EEP de nuestra empresa, realizando la
evaluacion en base al ingrediente més peligroso para nuestro caso: el glutaraldehido.

Para el caso de los operarios que realizan la dispensacion, fabricacion y envasado,
cuentan con una dotacion parcialmente completa. Recordemos que son estos 5 operarios
quienes estdn mas expuestos tanto en tiempo como en cantidad de vapores, porque sus
tareas requieren un contacto directo con estos vapores y nieblas al momento de medir para
posteriormente mezclar y para colocar el producto resultante en sus respectivos envases.

Por ello, es necesario de una dotacion que ofrezca la mayor y mejor proteccién
posible. En el caso de las gafas de proteccion y guantes hay un cumplimiento total. Los
respiradores 0 mascaras son uno los elementos de proteccion méas importante, debido a las
consecuencias de la inhalacion de los gases mencionados para la salud. El tipo de
filtro usado cumple la normatividad relacionada con nuestra necesidad y presenta las

siguientes caracteristicas:
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e Tipo de filtro aplica para gases organicos y particulas en suspension

como los producidos por el alcohol, glutaraldehido y cloruro de benzalconio.

e Combinado porque protege contra varios agentes nocivos simultaneamente

e Grado de proteccion medio (2) y alto (3)

Sin embargo, se sugiere los respiradores de rostro completo porque adicionalmente
ofrece proteccion para los ojos, eliminando el uso de gafas de seguridad y pantalla de
proteccion facial, dando mayor comodidad y seguridad al usuario.

Con respecto al overol, delantal y calzado, se sugiere los recomendados por los efectos
agudos del glutaraldehido sobre la piel tales como enrojecimiento y ulceracion cuando la
exposicion es prolongada. Ademas, de la proteccion de la proteccion limitada frente a las
Ilamas. Cabe resaltar la necesidad de una capota que proteja la cabeza y orejas, partes del
cuerpo que en este momento quedan al descubierto por el tipo de overol usado.

e Acondicionamiento

Las tareas especificas de esta parte del proceso incluyen etiquetar, colocar
el producto envasado y cerrado herméticamente en su empaque secundario y embalarlo
para despacho y distribucién. El producto final elaborado presenta concentraciones que no
producen el mismo dafio que sus ingredientes iniciales y el ambiente poca o nula
contaminacion por lo tanto las requisiciones de EPP son menores.

Sin embargo, se recomienda ademas del uso del overol (traje tipo 4) el uso de gafas de
seguridad y respiradores con filtros de proteccion 1(bajo), precaucion en caso de derrame o
fuga en algunos de los bidones. Se mantiene el uso de botas y guantes sugeridos en la

matriz.
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e Limpieza

En esta parte del proceso se sugiere el uso de EPP para cada una de las partes del cuerpo
y en la misma calidad que las usadas en el proceso de Dispensacion, Fabricacion y
Envasado. Adicional se sugiere un lapso adecuado de tiempo entre la finalizacion de cada
una de las etapas y el ingreso del personal de aseo que permita la ventilacion del lugar y la

disminucidn de la concentracion de los agentes quimicos en el ambiente.

Otras consideraciones para tener en cuenta con respecto a los EPP, son las siguientes:

e Los trabajadores que usen elementos de proteccion deben conocer los
procedimientos apropiados de uso, cuidado y mantenimiento.

e Algunos EPP tienen instrucciones especiales para colocéarselos y quitarselos. El
fabricante debe asesorar al usuario en este aspecto.

e Revise siempre los EPP después de quitarselos para verificar que no hayan sufrido
ningun dafo ni deterioro.

e Limpie los EPP antes de guardarlos.

e Disponga los elementos desechables o dafiados en forma apropiada.

e Guardelos cuidadosamente en su lugar asignado. Evite condiciones como calor, luz,
humedad, etc., que pueden dafiar los EPP.

e Al quitarse la indumentaria de proteccion, tenga cuidado de no contaminar su
cuerpo, el de otras personas ni las areas limpias del lugar de trabajo.

e Quitese primero la prenda mas contaminada.

e Quitese una pieza a la vez preferiblemente empezando por arriba para evitar que se

contamine alguna parte del cuerpo ya descubierta.
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e  Use unos segundos guantes encima de los primeros para quitarse toda la ropa de
proteccién y obtenga ayuda de un compafiero para quitarse los primeros.

e No toque ningun elemento de proteccion con las manos.

e Coloque los EPP contaminados en un lugar seguro para limpiarlos o desecharlos
segun el caso.

e Lalimpieza de los EPP debe ser realizada solamente por personal autorizado,
capacitado y con la proteccion apropiada.

e  Siempre que haya nuevos contaminantes o condiciones en el area de trabajo, todos
los trabajadores deben recibir el entrenamiento apropiado sobre seleccién, uso y

mantenimiento de los nuevos EPP requeridos.

7. Conclusiones

A través de este proyecto de investigacion se establecieron estrategias de prevencion
como; evaluacion de un sistema de extraccion puntual, programa de inspecciones planeadas
para procesos y equipos, adecuacién de los procesos productivos con sistemas mas
automatizados, un sistema de contencion de liquidos y analisis de la matriz de EPP y
estrategias para fomentar el buen uso.

Con el fin de identificar y evaluar los controles establecidos actualmente en el proceso
se empled la metodologia de la GTC 045. Para lo cual en primer lugar se definieron los
procesos en los cuales el personal se encontraba expuesto a las sustancias quimicas,

encontrando que son los procesos de dispensacidn, fabricacion y envasado.
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Del andlisis de estos procesos se determinoé que las materias primas tienen dos vias de
posible ingreso para el personal una la via tépica y la segunda a través de la inhalacion.

Para el analisis de los controles establecidos se realizo revision de hojas de datos de
seguridad de todas las materias primas encontrando que el glutarladehido es una sustancia
toxica en caso de ingestion, mortal en caso de inhalacion y puede provocar graves lesiones
oculares graves y quemaduras en la piel. En cuanto al cloruro de benzalconio es una
sustancia nociva en caso de ingestion, mortal en caso de inhalacion y puede provocar
guemaduras graves a la piel. Por ultimo, siendo el menos nocivo para el personal se
encuentra el alcohol etilico que puede provocar irritacion ocular grave. Pudiendo deducir
que de los tres componentes es el glutaraldehido representa mayor peligrosidad para la
salud del personal

También se logré determinar que la organizacién solo tiene contemplado en su sistema
de seguridad y salud en el trabajo estrategias para mitigar el impacto al trabajador con el
uso de EPP para proteccion respiratoria sin embargo no se incluye la segunda via de
ingreso. En cuanto a la valoracion de los riesgos se encontr6 que 4 peligros con nivel de
aceptabilidad critico, 1 con peligro corregir y adoptar y 1 con nivel de aceptabilidad
mejorar.

Para determinar las circunstancias de exposicion se empleo6 la metodologia de la Gatisst
de Benceno para cada una de las sustancias quimicas componentes del producto final o
sanitizante.

Se aplicé comparando la metodologia propuesta en ella con las condiciones reales
existentes en el proceso, en las instalaciones, comportamiento y de proteccion de los
operarios a través de observacion detallada y directa y consulta de algunas fuentes

bibliogréaficas.
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De ello podemos inferir que, de los tres componentes, el glutaraldehido representa
mayor peligrosidad para la salud humana por sus caracteristicas quimicas como toxicidad,
volatilidad, via de ingreso al cuerpo humano, por lo que su TLV -TWA es menor (0,005
ppm), que el del cloruro de benzalconio y del alcohol, cuyo valor es de 1000 ppm.

En cuanto a las circunstancias de exposicion de la fuerza laboral, se observa medidas de
intervencion administrativas, que permiten una frecuencia semanal baja y un relativo corto

tiempo de exposicidon al tener diferentes operarios para cada etapa del proceso.

Sin embargo, debido a las caracteristicas de sus componentes y su participacion en el
producto final (70% del glutaraldehido, 20% alcohol y 10% de cloruro de benzalconio),

existe el peligro para cada uno de los operarios encargados de su produccion.

También se logré determinar que las etapas de mayor exposicion son las de
dispensacion, mezclado y envasado porque es en ellas donde hay un tiempo mas largo de
contacto con los vapores y nieblas emitidas por estas sustancias, ya que se carece de algln

tipo de proteccién en la fuente que impida la emision generosa de estos al ambiente.

8. Recomendaciones

A través de esta investigacion se ha cumplido con los propoésitos descritos en los
objetivos generales y especificaos, sin embargo, a continuacién, las recomendaciones
propuestas son:

e Uso de biomarcadores para determinar las circunstancias de exposicién de forma

mas objetiva. A través de estos se pretende medir la concentracion de cada materia
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prima en el ambiente y asi determinar de manera mas precisa la incidencia para la

salud del personal expuesto.

e Realizar un andlisis de riesgos para las demas areas productivas de la compafiia en

las que se empleen sustancias quimicas nocivas para el personal.

e Incluir el uso de biomarcadores como parte de las mediciones ambientales del

programa de seguridad y salud en el trabajo de la compafiia.
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Anexo 3

PROGRAMA DE INSPECCIONES PLANEADAS A PROCESOS Y EQUIPOS DEL

AREA DE SANITIZANTES

OBJETIVO

Identificar las condiciones inseguras en las actividades realizadas en el area de
produccidn de sanitizantes debido al riesgo quimico que se presenta en la manipulacion de
alcohol, glutaraldehido y cloruro de benzalconio con el fin de corregirlas, controlarlas y
minimizar la probabilidad de ocurrencia de lesiones, dafios o afectaciones en los

trabajadores.

RESPALDO GERENCIAL Y RESPONSABLES DE LAS INSPECCIONES
PLANEADAS:

Para el desarrollo de las inspecciones se cuenta con el apoyo del area gerencial de la
compafiia quienes aportaran el recurso humano, técnico y econdmico necesario al igual que
los colaboradores que pertenecen al area involucrada y el que realice la inspeccion, que
debe tener unos conocimientos basicos en SST y con un caracter imparcial; gestion humana
quien no debe realizar el 100 % de las inspecciones pero si asesorar la realizacion y ejecutar
el seguimiento y el grupo del COPASST como organismo de promocion y vigilancia de las

normas y reglamento.

CLASIFICACION:
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Las inspecciones planeadas se van a realizar teniendo en cuenta el area considerada
como critica para la realizacion de este proyecto teniendo en cuenta los riesgos que se
presentan por la inhalacion de vapores y el contacto directo con sustancias quimicas que
afectan la salud de los trabajadores que realizan procesos de fabricacion de sanitizantes.

Inspecciones Pre-operacionales: Se realizan inspecciones por observacion directa antes
de iniciar la labor, en caso de encontrar una situacion subestandar el colaborador puede de
inmediato corregir la situacién o informar la condicion por escrito al responsable.

Inspecciones de Herramientas y/o Equipos: Para realizar las inspecciones de
Herramientas y/o Equipos, se estableci6 el formato FRT-001 del sub-proceso de
Produccidn de sanitizantes. Mediante su diligenciamiento se determina el equipo que se
desea inspeccionar, las variables de inspeccidn, se deja descritas en las observaciones

resultantes de la actividad desarrollada y se establecen las acciones consideradas necesarias.

AREAS INSTALACIONES Y EQUIPOS A INSPECCIONAR
El programa de inspecciones planeadas contempla:
¢ Inspecciones locativas
e Inspeccion de dispensacion
¢ Inspeccion de fabricacion
e Inspeccidn de envasado
e Inspeccion de elementos de proteccion personal (EPP)

e Inspeccion de maquinas equipos y herramientas

FRECUENCIA
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La frecuencia se determina basado en el historial de perdidas, las caracteristicas del area
y el objetivo de la exposicion por lo cual se establece una realizacion semestral del
programa de inspecciones planeadas. En el momento que surja cualquier cambio en los
procesos o0 equipos se debe realizar una inspeccion con las nuevas condiciones que se

originan.

DESARROLLO DE ACCIONES CORRECTIVAS: COSTOS, APLICABILIDAD Y
EFECTIVIDAD
Para evaluar el potencial de pérdidas de la condicion o actividades subestandar
identificadas se tienen en cuenta las siguientes mediciones:

e El potencial de perdidas: grave, seria o leve

e Laprobabilidad de ocurrencia de las perdidas: alta, moderada, baja

e El costo del control: alto, medio o bajo

e El grado probable de control: importante 100 % - 67 % de control, moderado 66 % -

34 % de control, bajo 33 % - 1 % de control

e Justificacion de la medida de control

MEDIDICION EFECTIVA DE LAS INSPECCIONES PLANEADAS

Método para medir la calidad y cumplimiento, puede ser con un puntaje que debe ser
considerado dentro de la evaluacion del SG-SST. De la revision se debe generar acciones
correctivas o preventivas y luego hacer el cierre de los hallazgos encontrados, consolidando

la informacion de los resultados a partir de la inspeccién realizada.
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INFORMES
Luego de la realizacion de la inspeccidn se elaborara un informe escrito, legible y

firmado por quien lo elabora y con el formato empresarial B

SEGUIMIENTO
El responsable de la inspeccion debe hacer seguimiento de la ejecucion de las acciones

correctivas recomendadas en el formato C

CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
Todas las partes que intervienen en el proceso y manejo de equipos requieren tener
capacitacion y retro alimentacion de los hallazgos y en especial el refuerzo tedrico para

aportar al proceso de mejora continua de la organizacion.

RECOMENDACIONES PARA LLEVAR A CABO LA INSPECCION

Los siguientes pasos deben tenerse en cuenta antes, durante y después de una inspeccion
planeada.

Antes de la inspeccién: Tener un enfoque positivo. La persona debe prepararse
mentalmente para buscar no sélo lo que esté mal, sino también lo que esté bien. El elogio al
trabajo bien realizado puede conducir a que se siga haciendo de esta forma de manera
permanente.

Planificar la inspeccion. Revisar la guia del Programa de Inspecciones Planeadas y
destinar el tiempo gque sea necesario.

Saber qué se va a buscar: aspectos tales como el tamafio especifico, el tipo de material,

color, ubicacion, etc.
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Revisar los informes de las inspecciones planeadas interiores.

Proveerse de los elementos necesarios: Ropa y elementos de proteccion personal
apropiados al area y para acciones tales como gatear, inclinarse, etc.

Papeleria para tomar apuntes e instrumentos de medicién (metro, sonémetro, etc)

apropiados, linterna, cdmara fotografica, y otros elementos que sean necesarios.

Durante la inspeccion: Utilizar la lista de verificacion adecuada para el area, equipo o
instalacion a inspeccionar, un mapa, plano o diagrama, si es necesario y anotar toda
condicion subestandar identificada, en forma breve.

Cuando se puedan hacer mediciones, deben consignarse los resultados de acuerdo con
las normas vigentes en SST, buscar las cosas que no sea posible identificar a primera vista.
Examinar compartimientos cerrados, pedir a los operadores que pongan en funcionamiento
la méquina que no esté en uso (pero en condiciones operables), etc.

Describir y ubicar cada aspecto claramente, utilizando diagramas, fotografias o
videograbadora, si es posible, tomar medidas correctivas inmediatas e informar de ellas al
jefe del area, tener en cuenta las situaciones que se han presentado durante inspecciones
planeadas anteriores y clasificar el riesgo asociado con la condicién identificada.

Después de la inspeccion: se debe estimar la gravedad potencial de la pérdida, evaluar
la probabilidad de ocurrencia de pérdida, ponderar las alternativas de control, priorizar las
acciones correctivas y asignar los responsables de ejecutar los controles.

Hacer los informes de la inspeccidn: Escribir con claridad enumerando los elementos
en orden consecutivo cuantificando los riesgos y usando codigos para los elementos
considerados en los informes anteriores, para las acciones intermedias y las acciones que se

han completado. Emitir 6rdenes de trabajo garantizando acciones oportunas. Evaluar el
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progreso de la accion correctiva, a través de inspecciones de seguimiento y verificar la

efectividad de los controles aplicados.
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Anexo 4

EPP RECOMENDADOS POR LA NIOSH/UNE PARA RIESGO QUIMICO VS EPP USADOS POR LA EMPRESA

PROCESOS

EPP RECOMENDADOS

EPP USADOS POR LA EMPRESA|

COMPARACION

(OSERVACIONES

IMAGEN

DISPENSACION-
FABRICACION-ENVASADO

Para operaciones con sustancias quimicas
usuales basta utilizar gafas de seguridad

GAFAS DE SEGURIDAD Gafas de
seguridad (NSI Z87.1, COVENIN 957-76,
150 48-49),

CUMPLE

No hay gafas especificas para el uso de sustancias
quimicas, slo las recomendaciones de uso de gafas de
seguridad en general. La referencia usada por la
empresa, es una referencia que aplica para este tipo
de exposicién. En su estructura debe Ilevar la marca CE

Pantalla de Proteccion Facial que cumpla la
norma EN 166

NO USA

NO CUMPLE

Con el fin de mantener la estanqueidad entre la gafay
el rostro del usuario se recomienda el uso de pantalla
facial y también por la presencia de neblinay vapores
producidos por los productos quimicos usados
especificamente en la produccién del sanitizante.

Respiradores (ANZI 788.2-1992)

Méscaras para gases vapores y nieblas

CUMPLE

El tipo de méscara es half face, que como su nombre lo
indica, cubre solamente la nariz y boca. Se acompafian
de una serie de accesorios que son los cumplen la
funcién de proteccién. Se recomienda el uso de
respiradores de cara completa con cartuchos
multipropdsito para vapores organicos. Con
estediltimo omitiriamos las gafas de seguridad y
pantalla facial.

Traje tipo 4: Proteccion frente a
pulverizaciones de liquidos ( EN 14605) /
Delantales

Overol antifluido

NO CUMPLE

El Glutaraldehido es un compuesto que puede ser
absorvido por la piel, por lo que es necesario el uso de
un overol adecuado y delantal, que sean una barrera
para el paso del quimico a la piel.

LAY

EN 374-1:2003, Guantes de proteccion contra
los productos quimicos y los
microorganismos. (NTC- 2190)

Guantes NTC- 2190

CUMPLE

Deben ser de pufio largo con el propdsito que cubrany
protejan el antebrazo

Calzado con Seguridad con propiedades
antiestaticas e ignifuga EN 1SO 20344: 2011

Zapatos tipo Cross

NO CUMPLE

Dada la caracateristicas inflamable del alcohol, se
recomienda este tipo de calzado.

SICMESHED

ACONDICIONAMIENTO
(Etiquetado, empacado y
embalaje)

Cofia: No es un EPP

Cofia

CUMPLE

La cofia es de uso necesario en industrias cuyas
exigencias higiénica son altas como la de alimentos e
industrias de produccién de elementos informaticos.
Sin embargo, para mitigar el impacto de riesgos

quimicos no es de gran utilidad por su permeabilidad.

Traje tipo 4: Proteccién frente a
pulverizaciones de liquidos (EN 14605) /
Delantales

Overol antifluido

NO CUMPLE

El Glutaraldehido es un compuesto que puede ser
absorvido por la piel, por lo que es necesario el uso de
un overol adecuado y delantal, que sean una barrera
para el paso del quimico a la piel.

LIMPIEZA

Cofia: No es un EPP

Cofia

NO CUMPLE

La cofia es de uso necesario en industrias cuyas
exigencias higiénica son altas como la de alimentos e
industrias de produccién de elementos informaticos.
Sin embargo, para mitigar el impacto de riesgos
quimicos no es de gran utilidad por su permeabilidad.

Prenda de proteccién antiestatica e ignifuga
EN 1149-5: 2018

Overol antifluido

NO CUMPLE

£l Glutaraldehido es un compuesto que puede ser
absorvido por la piel, por lo que es necesario el uso de
un overol adecuado y delantal, que sean una barrera
para el paso del quimico a la piel.

LAY

(ANZI 788.2-1992)

Tapaboca y/o mascarillas faciales (UNE-
EN149:2001+A1:2010)

NO CUMPLE

Los tapabocas tienen una funcion protectora contra
agentes bioldgicos, para el caso de riesgo quimico no
resulta ser muy eficiente, por lo que se debe usar
respiradores con filtros.

Calzado con Seguridad con propiedades
antiestaticas e ignifuga
EN 1SO 20344: 2011

Zapatos tipo Cross

NO CUMPLE

Debido a la caracateristica que posee el alcohol de
inflamabilidad, se recomienda este tipo de calzado.

SICMESH
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