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Resumen

En los laboratorios de investigacion y docenciana@ipulan diferentes materiales que
contribuyen a la generacion de residuos especitdemayoria de los cuales estan
incluidos en los listados de sustancias sometidesn&rol. Por lo cual se evalué la
calidad del aire mediantes técnicas cuantitativas tubos colectores; asi como
conocimiento de actitudes, y practicas adecuadadedechos de residuos mediante

instrumento de investigacion.
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INTRODUCCION
En Mayo del afio 2003 Seccionales del Campus Médkctas facultades de Ciencia
Médicas, Odontologia y Ciencias Quimicas planteamm el Administrador General
del Campus Médico la problematica de Seguridad giefé ocupacional que se

presentan en algunos lugares como es la faltagde@d materiales.

En Febrero del afio 2005 se realizo una descripd®ta Exposicion al riesgo de las
areas del departamento de analisis de Drogas y dsl@@intos por parte de la
Responsable de departamento en la que se planéeastfu dividido en dos grandes
areas: fisicoquimica y microbiologia, a su vez etenina que ambas areas son de alto
riesgo, ya que en las mismas se utilizan, manipylpreparan, almacenan y desechan
reactivos quimicos y microbiolégicos, los cualessenmayoria son potencialmente
toxicos, inflamables, corrosivos, volatiles, conizemtes y en consecuencia dafinos

para la salud. Es por ello que no es posible defirarea de mayor riesgo.

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)d=yasal lugar de trabajo como un
entorno prioritario para la promocion de la salualsalud en el trabajo y los ambientes
de trabajo saludables se cuentan entre los biedsspneciados de las personas. Un
ambiente de trabajo saludable es esencial parar hateaporte positivo a la

productividad, la motivacién laboral, el espiritittdabajo y la calidad de vida general.

Sin embargo, pese a los beneficios comprobadosiene el lugar de trabajo saludable,
la salud ocupacional es vista de manera contradictmonsiderandose importante desde
un punto de vista social, incomoda desde el puptwista legal, y algunas veces se

ignora desde el punto de vista econémico.

Algunas sustancias quimicas ya sean reactivosdupias de desinfeccion, pueden ser
toxicas y necesitan de un manejo especial, sinefjugzsgo para el personal que las

manipula es elevado.

Debido al consumo de estas sustancias cada afidreguicen al mercado cientos de
productos nuevos; lo que representa un serio gmablpara los trabajadores expuestos
y sus empleadores, por considerarlas peligrosaslpaalud y el ambiente debido a sus
caracteristicas toxicas, corrosivas, inflamableglosivas, comburentes, oxidantes y

radioactivas.
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En nuestro medio histéricamente, la practica ererizade seguridad laboral, se ha
limitado al abordaje de los problemas patolégiceslas trabajadores obviando el

ambito socio-laboral en que la actividad princigpalellos se desarrolle.

En los laboratorios de la Facultad de Ciencias @aisny Facultad de Ciencias y
Tecnologia de la UNAN — Ledn, surge la necesidadcaoleocer la existencia de
bioseguridad en dichos ambientes ya que docenestugliantes trabajan diariamente
con productos quimicos que se consideran pelignoasasla salud y el ambiente debido
a sus caracteristicas toxicas, corrosivas, infld@sabexplosivos, comburentes,

oxidantes y radioactivos.

Es por tales razones, con lo antes mencionadosera decidido realizar este trabajo
con el proposito de proponer medidas de controlactofes de riesgo quimico
identificados en dichos ambientes y desarrollad@rentes y estudiantes promocién en

salud y ambientes de trabajo saludable.
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Planteamiento del Problema:
¢ Existe bioseguridad quimica en los ambientes almjww de la Facultad de Ciencias

Quimicas y Facultad de Ciencias y Tecnologia d¢éNAN — Le6n?

¢, Los Docentes que laboran con solventes quimicstancias afines conocen cuales

son los riesgos para la salud a largo plazo cas@be solventes y reactivos quimicos?

¢Los Docentes que laboran con solventes quimicesstancias afines conocen y

aplican procedimientos para el desecho de solvgneactivos quimicos?
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OBJETIVOS:

General:

v Evaluacion de la Calidad del aire en aéreas deipadcde laboratorio de Ciencias
Quimicas y Ciencias Tecnoldgicas de la UNAN — LegnConocimiento de

actitudes, y practicas adecuadas de desecho dagesjuimicos

Especificos:

v' Valoracion de trazas de residuos de solventes magmen aéreas de practicas de
laboratorio de Ciencias Quimicas y Ciencias Teaqiods de la UNAN — Ledn

mediante técnica cuantitativa de tubos colectores

v' Conocimiento de actitudes, y practicas adecuada®idseguridad quimica de
residuos de laboratorio de Ciencias Quimicas y dasnTecnolédgicas de la UNAN

— Ledén mediante instrumento de investigacion
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CALIDAD DE AMBIENTE INTERIOR
La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) finalneerita llegado a definir el

“Sindrome del Edificio Enfermo” (SEE) o "Sick Biuig Syndrome” (SBS). Este
sindrome se define como un conjunto de molestiagugsdad de piel y mucosas,
escozor de ojos, cefalea, astenia, falta de coramdim y de rendimiento laboral, entre
otras) o enfermedades, que aparecen durante laapentia en el interior del edificio
afectado y desaparecen después de su abandonocifEstastancia ha de darse, al

menos, en un 20% de los usuarios.

Este sindrome se ha establecido como un valor cavg aceptado universalmente.
Por eso se ha de contemplar con rigor en los @améntos sindicales o de prevencién

de riesgos, y se deben establecer y exigir plamgsalencion o de correccion eficaz.

El término aire interior, suele aplicarse a amlgisrtte interior no industriales: edificios

de oficinas, edificios publicos (colegios, hosgitalteatros, restaurantes, etc.).

La calidad ambiental en edificios es perturbadéodma constante por la interaccion de
agentes fisicos (como la temperatura, el vientmdacion solar, ruidos, etc.), quimicos
(como sustancias y/o compuestos organicos e inma@@ny bioldgicos, produciendo
diversos efectos y consecuencias sobre las persehamedio fisico-natural y los

edificios.

La mejor forma de la que van a disponer los profesdes para deducir si existe 0 no un
problema de calidad de aire interior seran las apuejue realicen los usuarios o

habitantes de ese edjificio.

Los factores asociados con una mayor probabili@agugjas por las personas incluyen
muebles nuevos, actividades de remodelacién naatadas, maquinaria nueva, una
mala circulacién de aire y la humedad persistehts quejas también son mas
probables cuando existe un entorno de trabajo carhm stress. Este factor
psicolégico, que sera tratado mas adelante con magdundidad, es mucho mas

importante de lo que en un principio se podriarcfte
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Tabla 1. Sintomas méas habituales presentes en edificios cpmblemas de calidad de ambientes

Bioseguridad Quimica en Ambientes de Laboratorio.

interiores. @
Queja Sintomas que les Posibles causas Factores que Frecuencia
preceden predisponen
Sindrome Edificio Dolores de cabeza,| No relacionado con | Si la ventilacién es Comun
Enfermo S.E.E irritacion, fuentes de emision ¢ inadecuada
congestion, fatiga | contaminacién
Reacciones alérgic Congestion, asmi | Condiciones n Individuos alérgico: Comar
hinchazén, picores| sanitarias (Suciedad (20-30% de
o crecimiento de poblacioén)
moho)
Enfermedad de Tos, fiebre, Repetidas Inicialmente Raro
Hipersensibilidad escalofrios, fatiga | exposiciones a sensitivos a altos
microbios niveles de
aerosolizados contaminacién
microbiolégica
Irritacion Sequedad o picazén Elevada Personas mas Moderado
de ojos, nariz, concentracion de sensitivas tienden a
garganta; puede compuestos empeorar durante g
presentar sintomas| quimicos volatiles | maxima emision o
como dolores de como solventes o con aire mas seco.
cabeza, nauseas, | formaldehido; pueds
fatiga ser debido a que el
aire sea muy seco
Problemas Dolores de cabeza,| Abuso y mal manejq Algunas Raro
neurolégicos temblores, pérdida | de sustancias personas muy
de memoria. sensibles
Malestar(molestias Sin sintomas, so6l Inadecuado contre Psicosocit Moderad
afectado por el mal| de fuentes de
olor emision o
contaminacion.
Estresantes Dolor cabeza, Escasas relaciones,| Pobre Comun
Psicosociales fatiga, dolor hacinamiento. comunicacion
muscular.
Problemas Dolor muscular, Asientos Moderado
ergondémicos fatiga, vista incémodos,
cansada. movimientos
repetitivos
Luminosidad Dolor de cabeza, | Insuficiente luz, Moderado
vista cansada brillos, parpadeos
Ruido Dolor de cabeza, | Molestos ruidos que Moderado

hipertensién

interfieren la

concentracion
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SOLVENTES DE DESECHO

Los solventes organicos comprenden el conjuntcodgpaestos organicos liquidos que
tienen la capacidad de disolver, suspender o extvaa sustancia, Sin reaccionar
guimicamente con la misma, manteniéndose inertesst@uyen un amplio grupo de
sustancias de diversa polaridad, permitiendo laluigdn de sustancias organicas con

polaridades similares.

Los solventes organicos comunmente tienen bajoopdst ebullicion, se evaporan
facilmente y pueden ser recuperados por destilduggo de su uso. La mayoria de los
solventes tienen menor densidad que el agua, ex@gunos halogenados como el
cloruro de metileno o cloroformo que son mas dengsesel agua. En forma general se

pueden agrupar como solventes halogenados y se$vanthalogenados.

Los solventes halogenados son menos inflamabégrtimayor densidad, viscosidad y
mayor persistencia en el ambiente que los no hasulyes. Contienen en sus moléculas
elementos del grupo de los halégenos: fluoruraucto bromuro o yoduro. Dentro de
este grupo, los clorinados son los que se utilimagoritariamente, como es el caso de
tricloroetileno, percloroetileno, dicloromometanaiproformo. Debido a su mas baja
inflamabilidad se han utilizado ampliamente enirapleza de metales en la industria

electronica y como agente de limpieza en sécb.

Los solventes no halogenados comprenden:

v' Los destilados del petroleo: hidrocarburos alifigidcomo por ejemplo hexano,
cicloalcanos y octano) y aromaticos (los aromatit@s comunes son el tolueno,
xyleno, benceno y alquil bencenos).

v' Los oxigenados: alcoholes, cetonas, éteres y ésftemmo por ejemplo etanol,

metanol, acetona, metilisobutil cetona y butil-pter

Comercialmente existen aproximadamente 60 sus&ngae caen bajo esta
denominacién. Los solventes son utilizados corpgdines: como agentes de limpieza,
como materias primas, disolventes, vehiculos desotsustancias, dispersantes,

diluyentes, plastificantes, tensoactivos y presgesa

Se trata de sustancias cuyo uso esta ampliamdotedidio en la mayor parte de los

sectores industriales y comerciales, ademas deibezados a nivel domiciliario.

Pagina

13



% ?%
&

“Hacia El Bicégnario De La UNAN-Le6n1812-2012" @@

Bioseguridad Quimica en Ambientes de Laboratorio.

GENERACION DE RESIDUOS ¢

Dada la amplia gama de solventes utilizados erdif@sentes procesos, los residuos

generados por el uso de estas sustancias tieneposmiones muy variadas. Sin

embargo, en forma genérica se pueden diferencé#racoategorias.

v Solventes relativamente limpiosderivados de procesos de enjuagues y limpieza.

v' Mezcla de solventes y otros productoggenerados en la sintesis o fabricacion de
otras sustancias.

v' Residuos altamente acuososmezclas de solventes con agua, generadas en
procesos quimicos, enjuagues y extracciones.

v' Lodos contaminados con solventessubproductos de manufactura, residuos del
reciclado y residuos de procesos de limpieza.

Si bien se trata de residuos liquidos, tienen pdgdes muy diferentes al resto de los

efluentes liquidos que generan las industrias,aemayoria de los casos se trata de

sustancias insolubles 0 muy poco solubles en agaén por lo cual estos residuos se

gestionan en forma independiente.

IMPACTOS SOBRE LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE  ©¢7®)
Los solventes organicos y sus residuos son comsidsr peligrosos por sus

caracteristicas de inflamabilidad, liposolubilidad volatilidad, con liberacion de

vapores inflamables, toxicos y explosivos.

Una de las principales caracteristicas de los stdgees su volatilidad, razén por lo cual
existe generacion de emisiones difusas, no inteatds, de vapores de estas sustancias
durante las distintas aplicaciones. Al evaporaipgdamente se concentran en espacios

confinados y son absorbidos por el ser humanovadrde la piel y por inhalacion.

Debido a sus propiedades liposolubles, luego desag al organismo se concentran en

tejidos grasos, acumulandose hasta alcanzar coacemtes que producen diversos

efectos negativos para la salud, inmediatos orde falazo, tales como:

v' Irritacién de piel, nariz, garganta, pulmones yspfermatitis, dificultad al respirar.

v' Dolor de cabeza, mareos, nauseas, vomitos, fatigas.

v' Exposicién prolongada a algunos solventes prodecdermedades de la sangre,
anemia, disfuncion de la médula, cancer, cambiad ertlo de reproduccion de las
mujeres, dafios al sistema nervioso, aumento defjaiele abortos espontaneos,

dafos hepéaticos y renales.
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La emision al ambiente de vapores de algunos slserganicos volatiles contribuye
a la degradacioén de la capa de ozono como es @ldeddetracloruro de carbono y el
tricloretano. Por otro lado en presencia de,yQuz solar actan como precursores de
la formacion de ozono ambiental, el cual produeetek nocivos sobre la salud de la
poblacion y sobre el crecimiento de los vegetalagerfiiendo en la actividad

fotosintética y en el metabolismo general de latala

Los solventes usados pueden contener elementos ctomgo, bromuro, fluoruro,
sulfuro, nitrégeno, metales volatiles y metalesages, por lo que la quema en
condiciones inapropiadas puede generar emisionesagdpara la salud y el medio

ambiente.

Los riesgos para la salud y el medio ambiente sscimntan debido al mal manejo que
se realiza con los solventes. Sin embargo, tomdasig@recauciones debidas, en las

diferentes etapas del ciclo de vida de los solgetbs riesgos pueden ser minimizados.

VENTILACION GENERAL DE UN LABORATORIO ©

Caracteristicas especificas del laboratorio

El proyecto del acondicionamiento ambiental padalebratorio debe considerar ciertas
peculiaridades que han de influir notablemente ledisefio de los sistemas. Las mas
relevantes en este sentido son las posibles sinexitermo higrométricas generadas
por la propia actividad del laboratorio, los foabes calor existentes los sistemas de
extraccion localizada de contaminantes, la posibdataminacion quimica y la

existencia de areas de actividades especificas.

SISTEMAS DE EXTRACCION
Los sistemas de extraccion localizada del labamt(vitrinas de gases, cabinas de

seguridad biologica, campanas), retiran al extenconsiderable volumen de aire, que
es sustraido directamente del propio laboratono. I8uy considerables las pérdidas de
energia (calor en invierno y frio en verano) que/pcan las mencionadas extracciones,
debiéndose prever, en el proyecto del acondiciosr@mi de aire, los suministros

adicionales de aire tratado que compensen tald&lpér
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CONTAMINACION QUIMICA
Debera resolverse previa y satisfactoriamente tipdode contaminacion generada en el

laboratorio, si se pretenden mantener las prestasiodel futuro sistema de
acondicionamiento de aire. En efecto, si en elrboo se presentan episodios de
contaminacion no resueltos por los sistemas dea@itn localizada existentes, se
recurre a extractores implantados en muros o vastanbien a la apertura de éstas e
incluso de las puertas. Ademas de lo dudoso e duade de tales recursos, se
produciria la descompensacion del sistema acom@didmr asi como una posible

contaminacion de zonas anexay.

AREAS ESPECIFICAS
Dependiendo del tamafio del laboratorio y de suea$inde trabajo, es frecuente

encontrar distintas zonas o é&reas especializadaslivensas actividades: sala de
balanzas, de instrumental, zona comun, zonas @snpalmacén, etc. Todas estas areas
especificas no requieren las mismas exigenciasad®mas se cuenta con zonas
especificamente dedicadas a estufas, bafios de atagues en caliente, u otras
actividades que requieran fuertes aportes eneogétiel acondicionamiento de

semejantes areas debera presentar especialeedataets.

Los aspectos recién expuestos deberan orientaspeificaciones mas rigurosas en el
proyecto del sistema acondicionador. Ser& necegaés, un conocimiento detallado de
todos y cada uno de los aspectos mencionados, ad#en@rever futuras necesidades

dentro de un orden razonable.

PLANTEAMIENTO GENERAL DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIO NADO DE UN
LABORATORIO @V
La funcion del sistema acondicionador es crearliumadnterior artificial, modificando

los pardmetros que, a consecuencia de las condiiexternas y las energéticas del

interior, acabarian imponiéndose en el laboratorio.

El sistema de aire acondicionado debe ser capdisigar la energia desprendida en las
distintas areas del laboratorio, de generar y manten clima adecuado en cada una de
ellas, y, finalmente, de compensar con aire limpiwatado, todo el volumen de aire

retirado por los sistemas extractores.
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Este deberia presentar las siguientes caractadstic
Habitualmente, bajo nivel de ocupacion de personal.
Elevado numero de equipos generadores de calor.
Parte de los equipos generan més calor latentsemnsible.
Bajo indice de utilizacion simultdnea de equipos.
Elevado volumen de aire evacuado por las extraesion
Areas en las que debe limitarse el movimiento ok ai

Zonas de diferente exigencia.

AN NN N N Y N N

Posible existencia de zonas «limpias».

Conductos
En lo que respecta a la instalacion de condudilse tenerse siempre presente que el
laboratorio, o ciertas zonas de éste, pueden pers@Esgos de incendio o explosion, lo

cual exigira desviar o incluso eliminar conduccmpa tales areas.

Evacuacion al exterior
En cuanto a la salida al exterior del aire retirddblaboratorio, han de considerarse dos
aspectos. El primero de ellos se refiere al comrgaitratamiento del aire a través de un

recuperador de energia antes de evacuarlo dediménte.

El recuperador es simplemente una unidad extercergada del intercambio energético
entre el aire que, procedente del laboratorio, sareevacuado, y el aire recién tomado
del exterior, que comenzard su tratamiento enexméti esa unidad. El segundo aspecto
se refiere a la instalacion de las expulsioneside em el exterior del edificio. Las
salidas deben situarse de modo que no sea poskiamgreso del aire expulsado en el
edificio, bien a través de ventanas o unidad déacam exterior del propio sistema de
aire acondicionado. Se requiere por tanto un estielilas caracteristicas del edificio y

la situacién de éste con respecto a los vientosraortes.

Toma de aire externa

Por otra parte, el aire tomado del exterior pardraéado y posteriormente impulsado al
laboratorio, debe ser filtrado previamente. Cuars#o requieran especificaciones
concretas en el aire aportado, se dispondra déltims y tratamientos especiales al

efecto.
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CONTROL AMBIENTAL DEL LABORATORIO
El control del ambiente del laboratorio, entend@ngor tal la evacuacién de

contaminantes, exige en principio dos actuacionies Hiferenciadas: la retirada de
contaminantes y la renovacion del aire. Cualquiecgso o tarea susceptible de liberar
contaminantes, debe ser tratado conveniente ycplatizada mente con el fin de que
aquellos no afecten la atmdésfera de trabajo, calgah en el minimo grado posible.
Debe insistirse en que el recurso eficaz para miimla contaminacion quimica o

biologica generada por la actividad del laboratesda extraccion localizada.

La simple retirada de volimenes de aire, o la fmm@novacién, no consigue

habitualmente la evacuacion de contaminantes.

Al igual que un sistema de acondicionamiento de @& incapaz de retirar eficazmente
los contaminantes generados en las técnicas tdetdaboratorio, tampoco sera capaz
de conseguirlo un sistema de renovacion mediaritact@res. Téngase en cuenta que
los contaminantes hasta que fueran retirados gorelimrnos o a través de los propios

extractores, recorrerian la zona o el local, afetdgoor tanto a los trabajadores.

Habitualmente, el méaximo beneficio que puede obsenanediante los distintos

procedimientos de renovacion de aire es palian elenejor de los casos resolver, el
problema de ciertas contaminaciones residualesafgatan a algunos laboratorios. La
retirada de volumenes de aire del laboratorio témipiermite mantenerlo en depresion

en relaciéon con otras areas anexas.

Ventilacion por dilucion

Se parte del supuesto de que se generan contagsnantel laboratorio y que se
distribuyen regularmente en el aire del mismo. dacentracion media alcanzada por
un contaminante vendra determinada por la relamibre la cantidad emitida del mismo
y el volumen del recinto. Tedricamente, podria disinse la concentracion ambiental
del contaminante por debajo de los limites a cemaid sustituyendo el aire

contaminado por aire limpio.
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Este seria el principio de la ventilacion por difunc
Si M es la cantidad del contaminante emitida padachde tiempo (mg/s), el volumen q
de aire limpio que deberia ser suministrado podachide tiempo (m3/s), para que en

una situacion de equilibrio (t = ¥) no se superdimite previsto (VL, mg/m3) seria:

g = M/VL
Teniendo en cuenta que la renovacion del aire ria seiforme en los distintos puntos
del laboratorio, pudiendo quedar zonas pobremeariél&das, y que siempre se tardara
un tiempo en alcanzar la situacién de equilibr,necesario introducir un factor de
seguridad (K), cuyo valor varia normalmente entye @ once, en funcion del tipo de
contaminante, de su propio VL y de la eficaciaal€ilucién, con lo que se obtiene el
caudal (Q) necesario para garantizar la diluci@vipta:

hd
=0 K_WK

En la practica, Unicamente puede aplicarse estenmsssi concurren una serie de
circunstancias:
v' Se manipulan sustancias de muy baja toxicidad.
v No existe contaminacién por polvo.
v Los trabajadores se encuentran alejados de los fiEemision.
v' La cantidad de contaminante liberado es discresa ¥mision relativamente
uniforme.

v Se acondiciona el gran caudal de aire necesario.

Si frente a la contaminacién quimica la ventilacgor dilucion no se considera un
proceso suficientemente efectivo, cuando se tratecahtaminantes bioldgico, este
sistema es absolutamente descartable.
A modo de resumen puede indicarse que los priresgaconvenientes de este sistema
son:

v" Requiere caudales de renovaciéon muy elevados.

v" Consume gran cantidad energia (calefaccién enrimvig aire frio en verano).
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v’ El aire que se extrae ya es diluido, desde el pdmtasta de la contaminacion.
v Es poco Util para el riesgo quimico.

v Es totalmente ineficaz para el riesgo bioldgico.

VENTILACION POR DESPLAZAMIENTO
La ventilacion por desplazamiento es un caso apeméo de la ventilacion general y

se puede emplear tanto para acondicionamiento atabieomo para el control
ambiental de contaminantes. En su forma idealirelse introduce en el laboratorio de
tal forma que desplace hacia la salida el aireyguestaba dentro, pero sin mezclarse
con él, intentado ajustarse al modelo del flujdguisen lugar del tanque agitado que
corresponderia a la ventilaciéon por dilucién. Ssistema se disefia con entrada a baja
velocidad a la altura del suelo del local y esagty por la parte alta, la acumulacion
del aire contaminado tiene lugar en la zona deaecithn, lejos de donde se halla el

personal.

MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

Monitoreo de Gases y Material Particulado
-Antecedentes Generales

Monitoreo Atmosférico
Se define como monitoreo atmosférico a todas lasodogias disefiadas para
muestrear, analizar y procesar en forma continsi@dacentraciones de sustancias o de
contaminantes presentes en el aire en un lugablesido y durante un tiempo

determinado.

Objetivos del monitoreo

v’ Establecerbases cientificas para politicas de desarrollo.
Determinar la congruencia con las normas y los criteriosleEga
Estimar los efectos en la poblacion y en el ambiente.
Informar al publico acerca de la calidad del aire.
Proporcionar informacion de fuentes y riesgos de contaminacion
Llevar a caboevaluaciones de tendencias a largo plazo.
Medir los efectos de las medidas de control en la chliighaire.

Estudiar las reacciones quimicas de los contaminantes &miasfera.

AN N N N VD N NN

Calibrar y evaluar modelos de dispersion de contaminantes en la &naos
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Escalas de Monitoreo(Definicion de acuerdo a USP)
v' Micro escala: Define las concentraciones en volimenes de aioeiados con
dimensiones de area de algunos metros hasta 100smsta escala podria tipificar

areas como calles encajonadas del centro de lactiudorredores de alto trafico.

v' Escala Media: Define las concentraciones tipicas de areas qgadgoucomprender
dimensiones desde 100 m hasta 0.5 Km. Esta esgalie raracterizar areas como
estacionamientos, calles peatonales de los certrosrciales, estadios, edificios de

oficinas, calles sin pavimentar, entre otros.

v Escala Local o Vecinal:Define las concentraciones en un area con usaiele s
relativamente uniforme cuyas dimensiones abarcaded@.5 a 4 Km. Esta categoria

incluye barrios comerciales, industriales y resoies.

v Escala Urbana: Define las condiciones de una ciudad con dimeesi@m un rango
de 4 a 50 Km. Esta escala generalmente necegltfitacion de més de un lugar de

muestreo.

v Escala Regional:Define generalmente un area rural de geografianed#emente

homogénea y se extiende desde la decena hastasoikenkildémetros.

v' Escala Nacional y Global: Las mediciones que corresponden a esta escala

representan concentraciones caracteristicas @geiamy del mundo como un todo.

Tipos de Muestreadores
- Muestreadores Pasivos:

v Funcionamiento: Los muestreadores pasivos colestammntaminante especifico por
medio de su adsorcién y absorcién en un sustrdtoicu seleccionado. Después de
Su exposicion por un apropiado periodo de muestemyaria desde un par de horas
hasta un mes, la muestra se regresa al laboratlomale se realiza la desorcion del

contaminante y después se le analiza cuantitativeame

v" Ventajas y Desventajas: Simple y de bajo costanjperextender muchas unidades
para proveer informacion en cuanto a la distribu@épacial de los contaminantes.

Sin embargo el tiempo de resolucion de esta téasdenitado.
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v Técnicas: Existen varias técnicas de muestreosgssisponibles o en desarrollo
para los principales contaminantes urbanos, easguke se incluyen las de HO
SO, NHg, y Gs.

v Usos: Existen dos usos claramente diferenciados:
-En puntos fijos de muestreo, para monitorear adlide aire, especialmente para
estudios de fondo y muestreos de amplia cobergpacel.
-Exposicion personal y estudios epidemioldgicos dénte los puede llevar

puestos).

- Muestreadores Activos:
v" Funcionamiento: Estos equipos requieren energ@riel® para bombear el aire a

muestrear a través de un medio de coleccion fésgaimico.

v' Tipos: existen técnicas de muestreos activos disfgmnpara la mayoria de los
contaminantes gaseosos, como el método de Grieg¥aalpara NO2y el método
NBKI (Neutral Buffered Potassium lodide, Solucidmatiguadora neutra de
yoduro de potasio) para O3, sin embargo la maydeigstas técnicas han sido

reemplazadas por analizadores automaticos.

v' Para la investigacion de aerosoles: En especiahdossoles secundarios, y gases

acidos se estan usando filtros empacados y sist@&easider”.

v Ventajas: Estos muestreadores son relativamentesate operar, confiables y han

proporcionado la base de datos de medicionesraayar parte del mundo.

- Analizadores o Monitores Automaticos:

v" Funcionamiento: Estos instrumentos se basan eneplages fisicas o quimicas del
elemento que va a ser detectado continuamenteaatio métodos optoelectrénicos.
El aire muestreado entra en una camara de readorfe, ya sea por una propiedad
Optica del gas que pueda medirse directamente cuparreaccion quimica que
produzca quimiluminiscencia o luz fluorescentepsde esta luz por medio de un
detector que produce una sefal eléctrica propatianla concentracion del

contaminante muestreado.
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Ventajas: Equipos de alto costo. Pueden ser maestilsles a problemas técnicos
en comparacién con los muestreadores, cuando naesga con los programas de
mantenimiento adecuados y con personal técnicdicealo, ya que requieren de
técnicos especializados para la operacion rutireibos equipos y de métodos més
sofisticados de aseguramiento y control de calid&stos monitores automaticos
producen gran cantidad de datos que usualmentsit@tee sistemas telemétricos

para su recopilacion y computadoras para su substrprocesamiento y analisis.

Localizacién: Es muy comdn en las redes de morttek uso de monitores

automaticos junto con muestreadores activos y pasiv

- Monitores Remotos:

Ventajas: Estos equipos pueden proporcionar metsio integradas de
multicomponentes a lo largo de una trayectoria cfipa en la atmoésfera
(normalmente mayor a 100 m.). Incluso proporcion@apas tridimensionales
detallados de concentraciones de contaminantesodgstun area por un periodo de

tiempo limitado.

Utilizacion: Algunos de estos monitoreos remotodiae llevado a cabo por medio
de instrumentos montados en aviones o en satditges métodos incluyen el uso
de correlaciones espectrométricas, el reflejo dedasolar en las particulas de los
aerosoles, absorcion infrarroja y emision especfyusa, laser de color y de

induccién infrarroja fluorescente y la aplicaci@tdcnicas astronémicas.

Aplicaciones: Las aplicaciones son muy especiadigadparticularmente se utilizan
para investigaciones cerca de las fuentes de amesidlas plumas de las chimeneas

y para mediciones verticales de contaminantes gasgoaerosoles en la atmosfera.

Desventajas: Son instrumentos muy caros y extremewl@ complejos, y presentan
ademas dificultades con la validacion de sus datdgeles de confianza y

calibracion.
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- Bioindicadores:
Aplicaciones: Se utilizan bioindicadores (generalteeplantas) para estimar el

efecto de los contaminantes atmosféricos.

Métodos: Los métodos incluyen:
Uso de la superficie de las plantas como receptdeagontaminantes y de su

capacidad para acumular contaminantes. Requieaedlisis en laboratorio.

Estimacion de los efectos de los contaminantes lemetabolismo o en la

informacion genética de las plantas. Requiere ade@das muy sofisticadas.

Estimacion de los efectos de los contaminantesaeapériencia de las plantas. Se

puede realizar en terreno por expertos y no sesiteneanalisis de laboratorio.

Distribucién y analisis de plantas especificas camdicadores de calidad del aire,
como el tipo y distribucion de liquenes para estilosa efectos fitotdxicos totales de
la contaminacion del aire. Se puede realizar earierpor expertos y no se necesitan

andlisis de laboratorio.

Limitaciones: Dada la complejidad de los problenm®lucrados actualmente, el
uso de las técnicas de biomonitoreo se limita aalilwciones especificas,
particularmente en estudios de monitoreo de eeosad, proporcionando

informacion atil también a niveles regionales.
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Tabla 2. Comparacion entre Técnicas de Monitoreo

Metodologia Ventajas Desventajas

Muestreadores | Muy bajo costo. No probado para algunos contaminantes.

Pasivos Muy simples. En general soélo proveen promedios
Utiles para cribado y estudios de base. semanales o mensuales. Requieren analisis

de laboratorio.

Muestreadores | Bajo costo. Proporciona concentraciones pico o |de

Activos F&ciles de operar. alerta.
Confiables en: operacion y funcionamiento. Trabajo intensivo. Requieren andlisis |de
Historia de base de datos. laboratorio.

Monitores Alto funcionamiento comprobac Complejo

Automaticos Datos horarios. Caro. Requiere técnicos calificados.
Informacién on line y bajos costos directos. Altos costos periodicos de operacion.

Sensores Proporcionan patrones de resolucion de datos (tiMay complejos y caros.

Remotos cerca de fuentes y para mediciones verticales erDificiles de operar, calibrar y validar.
atmoésfera. No son siempre comparables con Jos
Mediciones de multicomponentes. analizadores convencionales.

Bioindicadores | Baratos. Problemas en la estandarizacién de |[sus
Utiles para identificar presencia de algunasetodologias y otros inherentes a J|os

contaminantes.

procedimientos.

Algunos requieren andlisis de laboratorio.

Criterios de Clasificacion de Estaciones de Monit@o de Calidad de Aire. Segun el

CentrO EUFOpeo SObre TéplCOS de Calldad d9| AireEGropeanTopicCenteron Air Qua“[y ETC-

AQ).

v' Estacion Remota:Esta estacion es usada para determinar los niglelés linea de

base de la contaminacion atmosférica producidagmfuentes de origen natural,

asi como el transporte de estos contaminantesvéstide la atmdsfera a grandes

distancias. Estas estaciones deben ser ubicadagikjas fuentes de emision.

Estacidn Rural: Esta estacion se utiliza para realizar monitore@sdgterminen las

lineas de base a nivel regional de la calidad ael @sultante del transporte y

distribucién de los contaminantes y las emisionesuda region donde estan

localizadas.

Estacion cercana a la ciudadEsta estacion se utiliza para realizar monitores q

determinen las lineas de base a nivel regionabdmlidad del aire resultante del

transporte y distribucion de los contaminantessyemisiones de una region donde
estan localizadas las estaciones de monitorecas Eestaciones pueden localizarse
en areas fuera de la ciudad, que contengan puebtmsnunidades muy cercanas

entre si.
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v Estacion Urbana: Estas estaciones se utilizan para monitorear ehgd@ de los
niveles de calidad de aire en areas urbanas (ctvace&m de la linea de base
urbana). Este es el resultado del transporte demmmantes atmosféricos desde las
afueras del area urbana y desde el interior dédman Sin embargo, estas estaciones
no estan directamente influenciadas por fuenteeniigion dominantes tales como

zonas industriales o de alto tréafico.

v Estacion Industrial: Estas estaciones se usan para monitorear los sike
contaminacion del aire proveniente de zonas inidlesst Las emisiones industriales
tienen una influencia predominante y directa sodstas estaciones (situaciones
criticas) Se deben colocar tanto en areas urbamas aurales. La clasificacion de
estas estaciones es altamente dependiente devielesniy caracteristicas de las

emisiones.

v Estacion de Trafico: Estas estaciones se utilizan para monitorear hsas de la
contaminacion del aire en calles con tréfico imgate. Las emisiones de las fuentes
moviles tienen una influencia predominante y daecobre estas estaciones

(situaciones criticas).
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METODOS DE RECOLECCION DE DATOS PARA UNA INVESTIGAC ION. ®?

Unidades estadisticas y caracteres

Se llamanunidades estadisticas o individues los elementos componentes de la
poblacion

Estudiada: el personal de una empresa, los aludeas centro de ensefanza, etc.

METODOS DE RECOLECCION DE DATOS
Para la recoleccién de datos primarios en una figeeson cientifica se procede

basicamente por observacion, por encuestas o etag\a los sujetos de estudio y por

experimentacion.

Encuesta: Constituye el término medio entre la observacida gxperimentacion. En
ella se pueden registrar situaciones que puedeobservadas y en ausencia de poder
recrear un experimento se cuestiona a la persotiaipante sobre ello. Por ello, se dice
gue la encuesta es un método descriptivo con el sgugueden detectar ideas,

necesidades, preferencias, habitos de uso, etc.

Entre las caracteristicas fundamentales de unastacse destacan:

1.- La encuesta es una observacién no directa slhdochos por medio de lo que
manifiestan los interesados.

2.- Es un método preparado para la investigacion.

3.- Permite una aplicacibn masiva que mediante igtersa de muestreo pueda
extenderse a una nacion entera.

4.- Hace posible que la investigacion social lleguéos aspectos subjetivos de los

miembros de la sociedad.

Pasos mas importantes para preparar una encuesta:

1. Definir el objeto de la encuesta, formulando peogcision los objetivos a conseguir,
desmenuzando el problema, eliminando lo superfluzentrando el contenido de la
encuesta.

2. Formulacién del cuestionario.

3. Trabajo de campo, consistente en la obtencitlosielatos. Para ello sera preciso
seleccionar a los entrevistadores, formarlos yildistles el trabajo a realizar de forma

homogénea.
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4. Procesar codificar y tabular los resultadosadenicuesta, que seran presentados en el

informe y para posteriores andlisis.

DISENO DE UN CUESTIONARIO
Siendo el objetivo del disefio de una encuesta minmear los errores deo muestreo

gue pueden ocurrir, en ese sentido, los cuestmmaleben reunir las siguientes
caracteristicas:

1. Operativos:Faciles de manejar, utilizarse como instrumentoedeleccion de datos
previendo en su estructura la facilidad para elagico salida de la informacion.

Faciles de procesar y tabular.

2. Fidedignos: Que sea confiable, que permita daleecion real de los objetivos y
quesean faciles de ser depurados.

3. Validos: Que sea conciso, claro, firme, conststeque no se preste a ambigiiedades.

Preguntas claras, breves, concretas y logicas.

Para disefiar un cuestionario se deben considesaspectos:

1. El tipo de Preguntas y el orden en que debearpagse.

2. La formulacién de las preguntas de acuerdo aebtivos, redactandolas
Gramaticalmente.

3. La organizacion del material del cuestionari@nigndose en el lugar del

entrevistado.

Tipo de Preguntas en un Cuestionario

1. Dicotomicas Es la més sencilla y se utiliza como filtro. Satimite como respuesta:
Si o No.

2. Seleccion MultiplePermite elegir varias respuestas dentro de utade respuestas.
3. Abiertas Deja en libertad al entrevistado de respondeukconsidere conveniente.
4. Cerradas En este el entrevistado solo puede elegir unpuesta de una serie de

respuestas.

Cuestionario Piloto: Es aquel que una vez estructurado y redactadorsetsa las
pruebas necesarias en trabajo de campo, o simuldeldnismo, con el objeto principal
de determinar su validez como instrumento de méualigi su grado de adecuacion al

medioambiente o universo investigado.
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Una vez realizada la prueba se haran las correeziorcambios necesarios de manera

que se convierta en el instrumento ideal paradaleecion de datos.

Las partes que debe incluir un cuestionario son:

a. Saludo (que incluya el por qué del cuestiomatia confidencialidad con la cual se
trabajaran los resultados obtenidos)

b. Titulo

c. Instrucciones para contestarlo

d. Agradecimiento

La confeccion de un buen cuestionario.
Suele presentarse bajo dos formas.
v Cuestionario individual: Es en el que el encuestadponde de manera individual y sin

gue intervenga directamente el entrevistador.

v'Cuestionario Lista: El cuestionario es preguntaticerscuestado por una persona
especialista en la investigacién, que va anotaadordspuestas en una hoja con una
serie de filas y columnas en las que va anotargldidintas respuestas de cada uno de
los entrevistados.

Normas generales para preparar un cuestionario

Las preguntas de un cuestionario deben formularagndenguaje claro, comprensible

por los encuestados, no incluyendo palabras dedmsznicas que puedan hacer que
el encuestado se encuentre en «inferioridad» yesigponga a contestar mal o incluso
negarse.

Es importante tener en cuenta los siguientes aspect

1. Que resulte comodo a los encuestados, evitadolesultar ficheros o buscar datos
gue no se tengan a mano, ya que podrian produespaestas incorrectas o inexactas.
2. Que las preguntas sean formuladas de forma sprepara evitar distintas
interpretaciones, no ejerciendo influencia en spuesta.

3. Dejar poca iniciativa al encuestado, evitanddoeposible las preguntas que dejen
demasiada iniciativa a encuestado.
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Reglas fundamentales:

. Las preguntas han de ser pocas (no mas de 30).

. Las preguntas preferentemente cerradas y numséric
. Redactar las preguntas con lenguaje sencillo.

. Formular las preguntas de forma concreta y gaeci

. Evitar usar palabras abstractas y ambiguas.

. Preguntas cortas.

. Las preguntas formularlas de manera neutral.

. En las preguntas abiertas no dar ninguna omdiémativa.

© 00 N o o b~ W N P

. No hacer preguntas que obliguen a hacer estidezmemoria.

=
o

. No hacer preguntas que obliguen a consultanas.

=
=

. No hacer preguntas que obliguen a hacer célculméricos complicados.

=
N

. No hacer preguntas indiscretas.

=
w

. Redactar las preguntas de forma personal gtdire

'_\
I

. Redactar las preguntas para que se contestemu directa e inequivoca.

=
(62}

. Que no levanten prejuicios en los encuestados.

=
[o2]

. Redactar las preguntas limitadas a una sadaddeferencia.

17. Evitar preguntas condicionantes con palabrasagumlleven una carga emocional
grande.

18. Evitar estimular una respuesta condicionadalEsaso se preguntas que presentan
varias respuestas alternativas y una de ellas i waun objetivo Tan altruista que

dificilmente puede uno negarse.

MANEJO DE LOS CUESTIONARIOS
Codificacion. Una vez cumplimentados los cuestionarios, vierfada de recuento de

las respuestas.
Cuando estas son numéricas no hay ninguna dificyt@ro cuando las preguntas han
tenido una contestacién no numérica, es precistudraestas respuestas a nameros.

Esto se conoce con el nombre de codificacion.

La codificacion ha de adaptarse al sistema técogado para la obtencién de los
resultados de la encuesta. Cuando la tabulacionmsemial le podremos asignar el
namero que queramos a las respuestas, pero si &ehaeer por ordenador, entonces

tendremos que adoptar las instrucciones del téemfoomatico,
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Hipotesis
El presente estudio plantea dos hipotesis paradb c
Hi: En lo que refiere al uso de solventes quimicssistancias afines en ambientes de

practicas de laboratorio experimental se encuemnavalores permisibles de acuerdo a

valores de referencia

H,. En cuanto a conocimiento a cerca de riesgo pasaliad por el uso de reactivos
guimicos y sustancias a fines, y conocimiento detfmas adecuadas de desechos de los
mismos, los docentes carecen de conocimiento dtiqgag adecuadas de desechos para

reactivos quimicos y sustancias a fines.
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Tipo de estudio:

Experimental y Descriptivo

Universo:

Todas las Areas de laboratorio experimentales; geDies de las Diferentes Facultades
de la UNAN —Leon

Muestra:

Tres areas de Laboratorio experimental de la Faataée ciencias quimicas y tres areas
de Laboratorio experimental de la Facultad de @@eng tecnologia; 30 Docentes que

laboran con sustancias quimicas y sustancias & fine

Criterios de Inclusién para el muestreo de calidadiel aire:
- Areas de practicas laboratorio donde se utilizalvestes organicos y con

acceso a docentes y estudiantes

Criterios de Exclusion muestreo de calidad del aire
- Areas donde no se desarrollan practicas de labimraton solventes organicos

- Areas de laboratorio donde se utilizan solventegmicos pero no de libre
acceso a docentes y estudiantes
Criterios de Inclusion para aplicacion de instrumero de investigacion
- Docentes que laboren con sustancias quimicas greely organicos volatiles en
Areas de Laboratorio experimental de la Facultadcicias quimicas y

Facultad de ciencias y tecnologia

Criterios de Exclusion para aplicacion de instrumeto de investigacion
- Docentes que No laboren con sustancias quimica®lyerges organicos
volatiles en Areas de Laboratorio experimental deFhcultad de ciencias

quimicas y Facultad de ciencias y tecnologia

Area de estudio:
Laboratorios experimentales de préacticas de la lfeatms de Ciencia Quimicas y
Ciencia y Tecnologia.

Pagina

33



“Hacia El Bicégnario De La UNAN-Le6n1812-2012"

Bioseguridad Quimica en Ambientes de Laboratorio.

Unidad de Analisis:
- Aire de ambientes de précticas de laboratorio éxgetales
- Conocimiento de actitudes, y préacticas adecuadasiedecho de residuos

quimicos

Procedimiento para la parte experimental del muesgo de aire:

a.1l) Identificacion de las aéreas de muestreo:

Se pusieron en estudios las areas de practicasatabio donde se utilizan solventes
organicos y con acceso a docentes y estudiantes

- Tres ambientes de practica en ciencias quimigag, (B11, B12)

- Tres ambientes en el area de ciencia y tecnolfgdh de Quimica inorgéanica,
Quimica analitica y Quimica general)

a.1.1) Diametro de las aéreas de muestreo:

El didametro de las areas a estudiar fue dado &n mt

-Tres ambientes de practica en Ciencias Quimicam(BB.thé B-11: 15.3mt§ B-
12:11.3mt8)

- Tres ambientes en el area de Ciencia y Tecnolfigih de Quimica Inorganica:
10.9mt$; Quimica Analitica: 10.1mtsQuimica General: 11.7nf)s
a.1.2)Establecimiento de puntos criticos

- Los puntos criticos por area se consideraronrseffijo de afluencia por parte de

docentes y estudiantes, ventilacion, iluminacidocps de extraccion

a.1.3) Procedimiento para el muestreo:
- Se establecio el punto a muestrear (tubos coleciréger)
- El tiempo de muestreo fue de 5 minutos seguncteniaticas del tubos colectores
Drager
- Los Valores de Referencias para el caso de stigtaanalizar fue de:
v"Acido Clorhidrico: permisible 1 a 10 ppm.
v' Cloroformo: permisibles 2 a 10 ppm.
v Acido Sulfdrico: permisibles 1x£0 5x1¢ ppm.
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a.1.4) Analisis de los Resultados:
-Se evaluo el contenido de los resultados en fand& valor de ppm como respuesta

del solvente contenido en el &rea por diametraemparacidén con valores de referencia

v" Acido Clorhidrico: Cambio de color: azul —> amarila prueba es positiva

v' Cloroformo: permisibles Cambio de color: blanco -amarillo la prueba es
positiva.

v Acido Sulfarico: Cambio de color: marrén —> violetasaceo la prueba es

positiva.

b.1) Método e instrumento de recoleccion de la infmacion

El método que se utilizd para recopilar la informfdaces una encuesta que contienen
preguntas cerradas orientadas a conocer si exietaticiones adecuadas en las aéreas
que se desarrollan las practicas de laboratoriugidid al personal docente de las
facultad de Ciencia Quimicas y Ciencia y Tecnolatgidga UNAN-LEON

b.1.1) Procesamiento y andlisis de la informaciérecolectada

Para procesar y analizar la informacion proveniatgieestudio se utilizd el método

estadistico descriptivo, SPSS. Los resultadosesseptan en gréficos.

b.1.2) Tabla 3. Operacionalizacion de las variabt de estudio.

Variables a estudiar Conceptualizaciéon Indicadores Escala de Medicién
Ver la relacién entre
Calidad del aire las concentraciones de| Contaminantes Valores de ppm

contaminantes en el aifepresentes
y sus efectos adversos|a
la salud.

Sustancias quimicas | Es cualquier material
con una composicién | Concentracion Valores de ppm
quimica definida, sin
importar su
procedencia.

Conocimiento Informacion o No Aplica. -Sabe
conocimientos, que los -No sabe
docentes han adquiridd
por medio de la
experiencia o la
constante educacion.

Actitudes Forma en la que -Positiva
docente responde a ung-Negativa. -No Aplica
determinada situacion.
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) RESULTADOS DE MUESTREO DE AMBIENTES

Tabla 4.Resultados tubos colectores.

Facultades

Area muestreada

Sustancia
muestreada

Referencia
Prueba
cualitativita

Valor de
referencia

ppm

Valor obtenido
Ppm

Ciencias
Quimicas

B.10 Laboratorio de
Quimica y
Farmacognosia

B.11 Laboratorio de
Analisis

B.12 Laboratorio d
Investigacion

Ciencia
Y
Tecnologia

A.1 Laboratorio de
Quimica Analitica y
Orgénica

A.2 Laboratorio de
Quimica General

Acido
Clorhidrico.

Positivo
amarillo

1a10 ppm.

14 ppm

11 ppm

9 pprr

9 pprr

8 ppm

Ciencias
Quimicas

B.10 Laboratorio di
Quimica y
Farmacognosia

B.11 Laboratorio de
Analisis

B.12 Laboratorio d
Investigacion

Ciencia
Y
Tecnologia

A.1 Laboratorio de
Quimica Analitica y
Organica

A.2 Laboratorio de
Quimica General

Cloroformo

Positivo
amarillo

2a10
ppm.

0 ppm

Ciencias
Quimicas

B.10 Laboratorio di
Quimica y
Farmacognosia

B.11 Laboratorio de
Analisis

B.12 Laboratorio de
Investigacion

Ciencia
Y
Tecnologia

A.1 Laboratorio de
Quimica Analitica y
Orgénica

A.2 Laboratorio de
Quimica General

Acido
Sulfdrico

Positivo
violeta
rosaceo

1x 16 -
5x1¢ ppm

3x1C° ppir

4x10F ppm

2x10 ppm

3x1C° ppir

2x10° ppm
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Los valores obtenidos para el muestreo de &ciddnidiaco de las &reas B10 y B11
indican ser las Unicas con valores por encima deféaencia, las areas B12, Al y A2

muestran estar dentro de valores permisibles.

Para el caso de las areas con mayor indice, ladne@ de utilizacion de dichas areas
para practicas de asignaturas varias (organicaafargnosia y quimica general) ,En la
cual la utilizacion de acido clorhidrico suele ecuente de acorde a lo consultado con
la programacion de practicas de laboratorio paraag asignaturas pudiera bien ser la

causa de los valores por encima de la referencia.

La valoracion de cloroformo mostro evidencia deidwss para el viraje positivo
cualitativo del indicador contenido en el instruteede muestreo, no obstante no se
reportan concentraciones cuantitativamente en prtralde los valores permisibles de

medicion.

La estimacidén cuali-cuantitativa de acido sulfuricefleja para todas las éareas
muestreadas estar dentro de rango tolerable, ééataiB11 muestra un valor de 410

ppm cercano al limite maximo admisible.
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1)) RESULTADO DEL INSTRUMENTO DE RECOLECION DE LA INFOR MACION

En lo referente a la seccidndel instrumento de recoleccion deitdormacion,si se
utilizan sustancias quimicas en su lugar de triy si estas se encuentran contenida
recipientes debidamente etiquetados indicando pecemaes y uso los resultado
obtenidos fueron los siguien:

Grafico 1:

UTILIZAN SUSTANCIAS/ESTAN CONTENIDOS

EN RECIPIENTES
100.0%

100.0% -
80.0% -
60.0% -
40.0% -
20.0% -
0.0%

ALGUNOS

Utilizan Estan contenidos en recipientes debidamente
sustancias etiquetados indicando precauciones y uso
quimicas en su
trabajo

Se muestra que todos los encuestautilizan sustancias quimicas en su trakde los
cuales el 42 % indicague estas sustancias e: contenidagn recipientes debidamet
etiquetadas; no obstant® 5.3% reporta que no es asi y un 52.@%ma queen

algunos casos lo estan.

Los encuestadoson docentes  la facultad de Ciencias Quicas y Ciencias
tecnoldgicas de la UNANeOr que manipulan, tratan y deseclsrstancias quimis,
en base a los resultados anteriores podemos coansgiee [os recipientes que contiel
solventes y reactivos no cumplen las normativasingdican la onvenencia de su us
(toxicidad, carcigenosidaeétc.) situacion que no es optima ya que son sustarcuyo
estado y caracteristicaisicoquimicas Is permiten entrar en contacto con
individuos, de forma que puec originar un efecto adverso pasa salu, por ende

necesitan estar debidamente etiquet
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En cuanto da seccion 2 del instrumento de recoleccion deflarinacion, si sigeneran
sustancias quimicas en su lugar de tr¢, por cuales vias las considetaicasy en

qué medida, logesultados obtenidos fueron los siguier

Grafico 2:

o2, GENERAN SUSTANCIAS QUIMICAS
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Todos los encuestados indicque se generan siancias como resultado de practica
laboratorio en forma de sdlidos, gases, ligy, y /o vapores, E94.7% considera qt
dichas sustancias son nocivas tanto por inhalamémo por contacto con la piel y u
minoria considera qusplo por inhalaci¢ con el 5.3%En cuanto a cémo consideran
toxicidad un 68.4% sefatpue es considerable y un 26.3% e cierta forma lo sol
Consideramos de importancia que 84.2% de los encuestados indicare las areas (
oficina no estan suficientemente alejadas de lossfade generacii no contando con u

sistema de extraccion eficaz, y un 10.que las areas son adecuadas.
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Los encuestados conocen que las sustancias cquéagabajan son nocivas y creen
gue la toxicidad es considerable ya que puedewopan un efecto adverso para la
salud de forma inmediata o0 a corto plazo (intwii@a aguda) o al cabo de los afios
(intoxicacion crénica) situacion a la que se deheichportancia ya que la mayoria de

los encuestados son docentes con mas de died@afasorar con dichas sustancias.

A cerca de las areas de oficina estan lo sufiereahte alejadas de los focos de
contaminacion contando con un sistema de ventila@ficaz la mayoria de los
encuestados sefialan que no es asi por lo que a@mgue lo mas conveniente es que
estas areas se encuentren alejadas para que nensgarg nuevos focos de
contaminacion adicionales y dispersos contando wmm ventilacibon como medida

preventiva de complemento.
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En cuanto a la seccion &l instrumento de recoleccion de la informacidrexiste
extraccién localizada en los focos de contaminé y si estas se encuent

funcionandolos resultados obtenidos fueron los siguie

Grafico 3:
EXISTE EXTRACCION LOCALIZADA
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Existe extraccion localizada eficaz en Estan funcionando
los focos de contaminacion

Un 57.9% de los encuestados opina que en algunos sagresenta, un 21.1 % qu
existe y 21.1% que nexisteextraccion localizada eficaz; con respecto a istifunan
un 47.4% dicen que lo hacen de manera parci@6u8? que no funciona y un 26.3
gue lo hacen en su totalidddebido a que la mayoria de los encuestados coasipe
exide extraccion localizada eficaz en algunos casapig/ funcionan parcialment
consideramos que la extracciéon eficaz deberia esngnente en horas laborales |
poder eliminar el contaminante en el momento dgeseracion en el foco y evitar
acumul&ion en areas donde se ger casocontrario aumenta el riesgo de propaga

favoreciendo la presencia de agentes quimicos a&mlgkente de trabajo (oficine
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A cerca de las secciondsy £ del instrumento de recoleccion de la informacidrse:
utiliza proteccion individual durante operacionastas y si conocen de medicion:

ambientales que se hayan realiz, los resultados obtenidos fueron los siguie

Grafico 4:

UTILIZAN PROTECCION INDIVIDUAL
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90.0%
80.0%
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Se utiliza proteccion individual respiratoria cuando @noce si se han realizadc
exposicion es ocasional y no existe ventilacion medicion ambiental
localizada o en operaciones de corta duracion |alguna vez para conocer
las concentraciones de lo
contaminantes quimicos
presentes en el ambiente
de trabajo

Un 85% de los encuestados dicen que no se util@@qmion individual repiratoria y
un 5.3% que si utiliza protecciér en su mayoria afirmargue no conocen si se

realizado mediciones ambientales para conocer daeentraciones de sustanc
quimicas.En base a los resultados obtenidos consideramc el uso de equip: de
proteccion individual se emplea para minimizariesgo de contaminaciéno para
solucionar los problemas de contaminacién, a sunediciones ambientales periodis
pueden contribuir a conocer el momento en el caslconcentraciones ambiente
edén claramente por encima de los limites estalbsci de esta manera perm

implementar acciones correctiv
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A cerca de las seccionésy 7 del instrumento de recoleccion de la informacidrse:
procede a la limpieza de los puestos de trabajpudssde realizar las practi y si se

procede al mantenimiento de la ventila, los resultados obtenidos fueron

siguientes:
Grafico 5:
68.4%
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F |
0, -
60.0% | =
50.0% - — | — |
—— | — |
40.0% - —
— 21.1%
30.0% - — 15.8%
20.0% i — — A—
| | . . |
10.0% 7 o —— =
Pl 4 — —
0.0%
Sl NO NO SABE Sl NO ALGUNOS
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Se procede a la limpieza de los Se procede al mantenimiento de
puestos de trabajo despues de cada ventilacion de las instalaciones
turno y periodicamente de los locales

El 57.9% dice que si gealizz limpieza, el 21.1% que no asi y un 15.8% no sal el
68.4% indicogue no se procec al mantenimiento de ventilacion de las instalacsomy
solo un 5.3% en algunos ca: Con respecto a la limpieza, la mayoria de
encuestados afirma que se hace limpieza en sudopuds trabo, lo anteriol
contribuye a que no ex#&t vertidos o derrames que generan nuevos focc
contaminacion; en cuanto @lantenimiento de la ventilaci, la falta de mantenimien
gue se indica generaumento de la presencia de contamina Sumado | 50 % de
equipamiento que se encuentra operando y que pidEamantenimiento no funcion

Optimamente.
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A cerca de las seamies 8 y del instrumento de recoleccion de la informacidrse:
realizan controles biolégicos a las personas exag y si serealizan reconocimientc

médicos a las personas expug, los resultados obtenidos fueron los siguie

Grafico 6:

SE REALIZAN CONTROLES/PRECAUCIONES
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Se realizan controles biologicos  Se realizan reconocimientos medicos
sobre las personas expuestas especificos a las personas expuestas
respecto a las sustancias quimicas
presentes, cuando tecnicamente es
posible

B NO m NO SABE

Un 78.9% indicaque no se han controles biol6gicoy un 21.1% que no sabe;

cuanto a si se realizan reconocimientos mécespecificos a las personas expuesta
89.5% afirma que no se realizan reconocimientoscoé 'y un 10.5% que no sal En
base a los resultados obtenic consideramos queleberian realizarse periddicame
ya que en su mayoria el persc docente rigeren manipular, preparar, almacene
desechar sustancias quimicas que provocan dafi@ssalud por sus caracteristi
toxicas, corrosivas, volatiles y contaminantesptiodanterior deberia realizarse a fin

prevenir dafios a la salud a largo plicronica)
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A cerca de la seccion &l instrumento de recolecciéon de la informacidrsestoman
precauciones especiales en la manipulacion de Uatargias, considerando |

materiales que facilita la Instituci, los resultados obtenidos fueron lagugentes

Grafico 7:
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Se toman precauciones La institucion facilita

especiales ademas de
todo lo indicado hasta
ahora, enla
manipulacion de
sustancias
potencialmente
cancerigenas

Un 47.4% opinan que si se toman precauciones, un®@6de no se tony el 15.8 %
dice que no sabe; con respecto a los materialefaqiliéa la instituciol a través de la
distintas secciones de departamentos de las diésréacultade: mascarillas para gast
47 .4%si se tacilitan)P€ras para succion 42. (s se faciitany 9afas 31.6% se taciitan, delantales

15.8%si se facilitany gabachas 47.4( i se tacilitany guantes 36.8% se faciitan).
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La mayoria de los encuestados afirman que si tanstidas o precauciones especiales
en cuanto a la manipulacion de sustancias cancasgesi como el tener acceso a
materiales distribuidos por la Institucion a travée las distintas secciones de
departamentos de las diferentes facultades, cregum®sal adoptar estas medidas se
disminuyen los riesgos de contaminacion en el kEbao asi como efectos dafinos
para la salud. No obstante llama la atencion elrgatro de peras para manipulacion de
solventes de lo cual el valor referido para laif@acl de Ciencias y Tecnologia lo que
indica que es una medida de poca significancia fmratra facultad evaluada que
también conoce de los perjuicios de manipulacion soventes, principalmente por

aspiracion a largo plazo.
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Acerca de la seccion 1del instrumento de recoleccién de la informacidnlos
residuos producidos durantelimpieza se tratan y eliminan de forma contro, los

resultados obtenidos fueron los siguiet

Grafico 8:
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Los residuos produccidos durantela NO
limpieza de laboratorios o en derrames de
praductos nocivos y toxicos se tratan y
eliminan de forma controlada

Un 47.4% dice que nge eliminan de forma controlg, el 42.1 % en algunos casos Y
10.5% opina que sDe los cuales el 52.6% informa gestos residuos en tuberias
aguas servidas; el 21.1% que se reciclan y almac&maporalmente en un ar
destinada para dicho fin en el area de generacidin}0.5% que se recolectan, trate
eliminan findmente de acuerdo a normati y reglamentosigentes para desechos
reactivos de laboratorio.

Segun los resultados obtenidos por los encuestadosesiduos de estos produc
qguimicos se desechan de manera incor al desecharla en drenaje de aguas se,
consideramos erréoneo ya que riesgos para la salud y el medio ambiente

acrecientan debido alal manejo que se realizan a dic desechos.
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Los resultados obtenidos en el presente estudiorgspectivo andlisis nos permiten

concluir lo siguiente:

En las areas estudiadas donde se realizan praetipasimentales de laboratorio, se
confirma la presencia de contaminantes acido daddu, &cido sulfarico,
principalmente, lo anterior se relaciona con efctar fumante que suelen tener acido
clorhidrico y las caracteristicas de alto podedamte del acido sulfdrico , para el caso
de cloroformo si bien se determind su presenciéitatigamente y no cuantitativamente
debido a ser un solvente cuyo uso no es permagesiiele disiparse por su caracter

volatil, a diferencia de los acidos mencionadosrmimente.

En cuanto a la actitud, conocimiento y practicdodedocentes que laboran en las areas
estudiadas podemos concluir que estos manifiestaxonocer la debida importancia a
cerca de este tema a pesar que son docentes catendéez afios de laborar en dicha
institucion, y que conocen que los riesgos paradmd y el medio ambiente se
acrecientan debido al mal manejo que se realiZass desechos, lo cual se evidencia
con los valores obtenidos a que conocen que laarigs muestran caracter nocivo y

toxico a largo plazo.
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A la Institucion.

v

Elaborar directrices para el cumplimiento de lasmas de Bioseguridad quimica,
segun las caracteristicas del Laboratorio y respgetanormas de disposicion de
manejo de residuos generados por el Laboratorimnyuaicarlas por escrito a todo
el personal del laboratorio (profesionales, augka estudiantes, personal de apoyo,

personal de limpieza).

Asegurarse de que el personal del laboratorio, @staciente de la importancia de
la Bioseguridad quimica y de su responsabilidadviddal. Para esto debera

programar cursos de capacitacion continua.
Supervisar los métodos de trabajo y el cumplimieiettas normas.

Supervisar la infraestructura y la dotacion de nedgs que garanticen el

cumplimiento de las normas de Bioseguridad quimica.

Al Personal que labora dentro de la Institucién y studiantes.

v

Asumir su responsabilidad respecto al cumplimiedéo los procedimientos y
directrices que garanticen la Bioseguridad delotatorio y el cuidado del medio

ambiente.

Adquirir informacién y capacitacion continua soldee manera de reconocer y

combatir los riesgos presentes en el Laboratorio.

Colaborar en la supervision de los métodos de jwapael cumplimiento de las

normas en el personal de apoyo del Laboratorio.

Exigir informacién sobre los riesgos en su aredraleajo y participar de cursos de

capacitacion continua.
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Al Ministerio de Salud.

v’ Establecer reglamentos oficiales que garanticeBitseguridad quimica de las
personas que de una u otra manera laboran comsedve reactivos y soluciones
guimicas que bien puedan tener impacto en la sdéudas personas que los
manipulan o en el ambiente y que sirvan como mateoreferencia para
laboratorios quimicos que brindan servicios de ymsandustrias farmacéuticas,
industrias en general , que generan focos de mam&ion y de igual manera

universidades donde se generan dichos residuosrtantinantes como parte de
practicas de ensayo .
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Glosario De Términos.

Para una mayor comprension de nuestro tema seax@lgunas definiciones:

v

Seguridad del Trabajo: Es el conjunto de técnicas y procedimientos cgreeti
como objetivo principal la prevencion y protecc@mtra los factores de riesgo

gue pueden ocasionar accidentes de trabajo.

Condicion Insegura o PeligrosaEs todo factor de riesgo que depende Unica y
exclusivamente de las condiciones existentes ameélente de trabajo. Son las
causas técnicas; mecanicas; fisicas y organizatdels lugar de trabajo

(méquinas, resguardos, ordenes de trabajo, promedivs, entre otros).

Condiciones de Trabajo: Conjunto de factores del ambiente de trabajo que
influyen sobre el estado funcional de la persoabajadora, sobre su capacidad

de trabajo, salud o actitud durante la actividédial.

Salud Ocupacional: Tiene como finalidad promover y mantener el més al
grado de bienestar fisico, mental y social de &xsgnas trabajadoras en todas
las actividades; evitar el desmejoramiento de laudsacausado por las
condiciones de trabajo; protegerles en sus ocupagide los riesgos resultantes
de los agentes nocivos; ubicar y mantener a laopas trabajadoras de manera

adecuada a sus aptitudes fisicas y mentales pseangefiar sus labores.

Ambiente de Trabajo: Cualquier caracteristica del mismo que pueda tenar
influencia significativa sobre la generacién degies para la salud de la persona
trabajadora, tales como: locales, instalacionesiipeg, productos, energia,

procedimientos, métodos de organizacion y ordenatgdtrabajo, entre otros.

Higiene del Trabajo: Es la ciencia al reconocimiento, evaluacion ytamrde
aguellos factores ambientales dafiinos existentesl dugar de trabajo, que
pueden ocasionar enfermedades profesionales ycrgpanegativamente en la

salud de los trabajadores.

Tubos Colectores constituyen un sistema de analisis que los esli&ais en
seguridad ocupacional, higiene industrial y pratatenedio ambiental utilizan

por su sencillez, rapidez y fiabilidad.
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Tablas de Sustancias Quimicas.

Sustancia Quimica

Acido Clorhidrico
(10-37%)
HCI

Propiedades Fisicas

Liquidoincoloro humeante de olor ac
Punto de ebullicion: -121 °C. Miscible ct
el agua.

N

Peligros para la Salud

Caustico para los ojos, las v
respiratorias y la piel. La inhalacic
repetida de vapores puede cal
bronquitis cronica

n
sar

Peligro de Incendio

Precauciones de Seguridad

No respirar los vapores; utiliz
proteccion respiratoria. En caso

contacto con los ojos, aclarar de inmed
con agua y acudir al médico. En caso
contacto con la piel, lavar de inmedia
con agua abundante. Trabajar b
campana extractora de vapores. U
guantes de goma o plastico y protecg
ocular (gafas de patilla 0 de mascara).

de
ato
de
1to
ajo
sar
ion

Sustancias Quimicas Incompatibles

Reacciona violentamente con las ba
(solidos y soluciones concentradas), y
forma explosiva con el permangang
potasico solido. Produce gases téxico
explosivos en contacto con muc
metales.

ses
de
hto
S O
ho

Otros Peligros

Libera vapores muy toxicos en |
incendios.
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Sustancia Quimica Cloroformo
CHCl;
Propiedades Fisicas Liquido volatil incoloro de olor

caracteristico. Punto de fusién: -63 $C.
Punto de ebullicion 61 °C. Ligeramente
soluble en agua.

Peligros para la Salud Nocivo por inhalacion, ingestion |y
contacto con la piel. Puede afectar| al
higado, al riién y al sistema nervigso
central, produciendo cefaleas, nauseas,
ligera ictericia, pérdida del apetito |y
narcosis. La exposicién prolongada| o
crénica produce cancer en animales.
Presunto carcindgeno para el ser humano.

Peligro de Incendio

Precauciones de Seguridad Usar ropa protectora, guantes de nitrilp y
proteccion ocular. Trabajar bajo campana
extractora de vapores.

Sustancias Quimicas Incompatibles | Bases fuertes; algunos metales como el
aluminio, el magnesio y el polvo de zinc.
Oxidantes fuertes.

Otros Peligros Cuando  se calienta  hasta
descomposicion produce gas de fosgeno.
Ataca al plastico y la goma.
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Sustancia Quimica

Acido Sulfdrico
HoSOs

Propiedades Fisicas

Liquido viscoso incoloro e inodoro. Pun

Peligros para la Salud

to
de fusion: 10 °C. Punto de ebullicion: 340
°C (se descompone).

La solucién concentrada (15%) es caustica

y provoca quemaduras graves. L

aerosoles y vapores son muy causticos
inhalacion. Las soluciones diluidas s
irritantes para los ojos y la piel; produ
guemaduras y dermatitis.

Peligro de Incendio

Puede desprender vapores toxico
incendios. No es combustible. Muchas
reacciones pueden provocar fuego o

explosiones. La dilucién con agua genera

calor, y pueden producirse salpicaduras
ebullicion. NUNCA ANADIR AGUA AL
ACIDO, sino acido al agua.

Precauciones de Seguridad

0s
por
on
ce

En caso de contacto con los ojos, aclarar
inmediatamente y acudir al médico. En

caso de contacto con la piel, lavar

de

inmediato y quitar la ropa contaminada.

Usar guantes de nitrilo y proteccién ocuy
y facial. PROHIBIDO EL CONTACTQ
CON SUSTANCIAS INFLAMABLES.

Sustancias Quimicas Incompatibles

Potente desecante oxidante; reacc
violentamente con muchas sustanc

lar

as,

como compuestos organicos nitrogenados,

permanganato potasico, metales alcali

NosS

y percloratos, materiales combustibles,
oxidantes, aminas, bases, agua, calor

excesivo y la mayoria de los metales.

Otros Peligros

Pude producirse ebullicion localizada si
aflade acido concentrado al agua.
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Encuesta

Estimados Docentes:

Somos egresadas de la Carrera de Farmacia, soligitas su apoyo para el llenado
de la presente investigacion de trabajo de tesis mografica , orientada a conocer
si existen condiciones en las aéreas que se deskaropracticas de laboratorio, asi
mismo que sirva de apoyo para la elaboracion de un@olitica de seguridad y riesgo
laboral en la institucion.

Por lo que solicitamos su cooperacidn para respondealgunas preguntas
marcando con una X segun considere conveniente. Agteciendo su colaboracién y
garantizandole estricta confidencialidad.

Ficha No Facultad

1. Utilizan sustancias quimicas en su trabajo.

[] si [] No

1.1Estan contenidos en recipientes debidamenfeettidos indicando precauciones y

uso |:| |:|

D Si No Algunos

2. Se generan sustancias quimicas en su departadetrabajo en forma de sélidos,
gases y/o vapores, o0 liquidos. Como resultadcoaigipas de laboratorio

[ si [ No
2.1 considera Algunas de ellas son toxicas 0 negiea:

[] Inhalacion [ ]  Contaporlapiel [ | Ambas
2.1.1 En qué medida
Cierta D Consideraﬂ] ing‘dmaD

2.2 Estén suficientemente alejadas las areas deafie los focos de generacion de
esos contaminantes, existiendo un sistema de aeidtil eficaz.

(1 s [ no
3. Existe extraccion localizada eficaz en los fad®gsontaminacion.
D Si D NoD Blgunos casos

3.1 Estan funcionando.

D Si D NOD Parcialmente
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4. Se utiliza proteccion individual respiratorieando la exposicion es ocasional y no
existe ventilacion localizada o en operacionesoaaduracion.

[1si [] No

5. Conoce si se han realizado medicién ambiergahal vez para conocer las
concentraciones de los contaminantes quimicosmesen el ambiente de trabajo.

[] si [] No

Si su respuesta es Sl conteste la siguiente pregaite lo contrario pasar a la
pregunta N° 6

5.1 ¢ Qué tipo de medicion se realizo?
5.1.1 Calidad de aireqj
5.1.2 Calidad de agueD
5.1.3 Control bioIégicD
5.1. 4 ¢ En qué fecha?
/ /

6. Se procede a la limpieza de los puestos dejordleapués de cada turno y
periédicamente de los locales.

[] S [] No[ ] No Sabe

7. Se procede al mantenimiento de ventilacion emistalaciones.

[] si [] No

8. Se realizan controles biolégicos sobre las pasexpuestas respecto a las sustancias
quimicas presentes, cuando técnicamente es posible.

[] si [] Nd | No Sabe

9. Se realizan reconocimientos médicos especiéfidas personas expuestas.

D Si D NOD No Sabe

10. Se toman precauciones especiales ademas de todicado hasta ahora, en la
manipulacion de sustancias potencialmente cancer$ge

D Si D NOD No Sabe
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Si su respuesta es Sl. ¢ Cuéles?

10.1La Institucion Facilita:
10.1.1Mascarilla para gaseD

10.1.2 Peras para succién de solventqj
10.1.3 Gafas| |

10.1.4 Delantal [ ]

10.1.5 GabachasD

10.1.6 Guanted ]

11. Los residuos producidos durante la limpiez&beratorios o en derrames de
productos nocivos y toxicos se tratan y eliminafodma controlada.

D Si D NOD En algunos casosD No Sabe
11.1 Si tu respuesta es No:
11.1.1 Se desechan en tuberias de aguas serl:lias
11.2 Si tu respuesta es Si:

11.2.1 Se reciclan y almacenan temporalmente émaadestinada para dicho fin en el
lugar de generaciéD

11.2.2 Se recolectan, se tratan y se eliminanrfieate de acuerdo a reglamerDs
Y normativas vigentes para desechos y residuosiierhtorio

Agradecemos el tiempo brindado para el llenado dglresente instructivo
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Ambientes de Laboratorios de Facultades en Estudiad.

a
]
|

S a

LJL ’_LP UE

B-10

B-12 /H

Pagina

65



“Hacia El Bicégnario De La UNAN-Le6n1812-2012"

Bioseguridad Quimica en Ambientes de Laboratorio.

Quimica analitica y general

Quimica Orgéanica
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Muestreador Activo.

=g gas inhalado

=-==3 gas exhalado
+®s® gasresidual

Muestreador Automatico.

Muestreador Pasivo.

CAMARA DE
__ DESORCION DEL
= SOUVENTE

- PALA :
I £}

— ABSOREENTE

] \
— CUBIERTA \J

—— . BARRERA DE DESORCION
T
SECCION LATERAL FRENTE

Muestreador Remoto.




