Guia de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos ocupacionales en la
planta piloto de ingenieria bioquimica de una universidad privada ubicada en el sur de

Cali

Yissete Alejandra Dorado Arteaga

Valeria Torres

Institucion Universitaria Antonio José Camacho
Facultad de Educacion a Distancia y Virtual
Programa de salud ocupacional
Santiago de Cali, Valle

2020



Guia de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos ocupacionales en la
planta piloto de ingenieria bioquimica de una universidad privada ubicada en el sur de

Cali

Yissete Alejandra Dorado Arteaga

Valeria Torres

Trabajo de grado para optar al titulo de Profesional en salud ocupacional

Director
Juanita Alejandra Buenaventura Mancera

Esp. Gestion energética y ambiental

Institucion Universitaria Antonio José Camacho
Facultad de Educacion a Distancia y Virtual
Programa de salud ocupacional
Santiago de Cali, Valle

2020



Nota de aceptacion:

Firma del presidente del jurado

Firma jurado

Firma jurado



Dedicatoria

Este trabajo de grado queremos dedicarlo principalmente a Dios, porque nos ha concedido
el entendimiento, la sabiduria y persistencia para alcanzar este gran éxito; por habernos permitido

alcanzar esta meta tan importante en nuestro crecimiento profesional.

A nuestros familiares quienes siempre han estado al lado de nosotras y darnos su apoyo
incondicional, claramente a nuestros compafieros y docentes de la INSTITUCION
UNIVERSITARIA ANTONIO JOSE CAMACHO, que siempre han estado presentes con mucha
entereza y profesionalismo nos transmitieron su sabiduria y conocimientos para hacer de nosotras
profesionales de bien, a todos muchas gracias, esperamos no defraudarlos y contar siempre con su

valioso apoyo. Dios los bendiga.

Yissete Alejandra Dorado Arteaga

Valeria Torres



Agradecimientos

Las autoras expresan sus agradecimientos a:

A Dios, por ser esa fuente de fortaleza en este camino de aprendizaje y permitirnos

perseverar a pesar de los obstaculos.

A nuestra directora de proyecto de grado, por su dedicacion durante el proceso de
realizacion e investigacion y por confiar en nuestras capacidades e ideas que proporcionabamos

para sacar el mejor resultado de nuestro proyecto de grado.

A nuestros familiares, por ser y estar siempre en cada momento dandonos su compresion y

compafiia durante todo el camino de nuestra carrera.

A la institucién, que nos dio su apoyo a través del tiempo para poder realizar nuestro
proyecto de grado y a todos aquellos docentes de la Institucion Universitaria Antonio José

Camacho que participaron directamente en el proceso de nuestra investigacion.



\

Tabla de contenido

1. DescripCion del ProbIEMA .......ccviviieiiieeee e st 1
1.1 Planteamiento del problema...........cceeciiieeeciceeeceee et 1
1.2 Pregunta de INVESLIGACION .......c.evveuirieiirieiirieirieisteee ettt 3

2. ODJELIVO. ...ttt st h et b e e bt s ettt b e n e 4
2.1 ODJELIVO GENEIAL.....ooiiceieiiciecteteeteete ettt et s b e st e s re et e sreesaebeereenes 4
2.2 ODJetivOS ESPECITICOS ...veeviirieeieitieteetesee ettt b e st et esteerae b e ereenes 4

K N 011 1 o= Uod [ o OSSPSR 5
TRt N [ o - TR 6

4. MarCO refEreNCIal .........cooveriieieeeeees ettt e et sreennens 7
4.1 ANECEUBNTES ...ttt ettt sttt sttt e et seebeste s b e s te s et e e e st eneesestenean 7
4.2 MAICO tEOMICO ...vevieieeieiee ettt sttt ettt ettt sesbeste s b et e s et e e eneeneesestennan 9
4.3 MAICO 1EQAI ...ttt nae s 18

5. MELOUOIOGIA ...ttt b ettt b ne s 20
51 ENnfoque y tip0 de ESTUdIO. .....cc.erueieieieiirieeteet sttt 20
5.2 Disefio de [a INVESTIGACION ........ccueiveeiiciiceceeeete ettt st 20
TR TR = o] o] - Tox o AU 21

5301 IMIUBSEIA. ..ttt sttt st b st b e et e st sae e b b e st e b eaeenee 22
5.3.2  Criterios de INCIUSION ......ccccirieuirieiirieiirieerieese ettt 22
5.4  Métodos, técnicas, tratamiento y procesamiento de la informacion por objetivo........... 22

6. ANALISIS A8 FESUITAUDS. ... .eueeieeeieiieieste ettt sttt es e sbeseennas 26

6.1 Resultado | primer 0bjetivo eSPECITICO .....ccveveeeiiciiciececeecee e 26
6.1.1 Descripcion de los procesos de la planta piloto de ingenieria bioquimica................. 26
6.1.2 Inventario de sustancias quimicas de la planta piloto de ingenieria bioguimica........ 27

6.1.3 Listado maestro de maquinas y equipos de la planta piloto de ingenieria bioquimica.
28

6.1.4 Lista de chequeo basada en la resolucién 2400 de 1979 y aplicada en la planta piloto
de INGENIeria DIOGUIMICA. .....ceiiriireeeeeee sttt b e st s e e seeneenessennas 28

6.1.5 Encuesta sobre las condiciones de seguridad y salud en la planta piloto de ingenieria
bioquimica. 29

6.2  Resultado Il segundo 0bjetivo eSPECITICO .....c.eevireieiieiieeee e 36

6.2.1 Matriz de riesgos de una planta piloto de ingenieria bioquimica............cccceevreruennes 36



VI

6.3  Resultado 111 tercer objetivo eSPECITICO ....cvcveciicieiericee e 46
6.3.1 Guia de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos ocupacionales en la

planta piloto de ingenieria DIOQUIMICA. ......c.ccveveriiieeiece e eanas 46

A 1ol 1 o] OSSP 47

S 0] o Tod 1F 1 (] 31T SRR 49

LS R =] (= =] 0 Tod T SRR 51

O AN 0 T3 (o TR 55



Vil

indice de figuras

Figura 1. Planta piloto 10
Figura 2. Fermentacién 11
Figura 3. Proceso de fermentacion 12

Figura 4. Cultivo de células o cultivo de microorganismos 13



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

indice de tablas

Identificacion de peligros y valoracion de rieSg0S ........coueveirereresenierierieeeeeeseesee e 16
EValuaCion del FIESHO ....eveeiecieeeieecteees ettt ettt e a et e sre et e s reesaesreernens 17
T oo T =T - | SRR 19
o] o] - Tox o] PO OSSPSR 22
NO ACEPLADIE T ..ttt st ettt aesreernens 37
No aceptable o aceptable con control especifico I .......coocvevviveciiicceiiceee e, 40
IMEJOTADIE TH1 ...ttt 45



Indice de graficas

Grafica 1. Primera PregQUNTAL.......c.cuiiiiiieiiie ettt 29
Grafica 2. SEgUNAA PrEJUNTA.......coueieiiiieiiieeiiie ettt et e et et e e e e ssb e e e e e e snne e s snneesnneas 30
GrafiCa 3. TEICEIa PIrEYJUNTA ......coiuvvrieeiiireie et e e et e e e e e s s e e e e e s s e e e s s e e e e s anbnreeeaans 31
Grafica 4. CUAIA PrEJUNTA. ........eeiieeeiiieeiiie et ee et e et e et e et eesbe e e ssb e e e snb e e e nnne e e nnreeanneas 32
Grafica 5. QUINTA PIrEGUNTA .......vieiiieeiiie ettt ettt e e e ann e s neeas 34

Grafica 6. SEXIA PIrEYUNTA ....ccvuvieiieiesiieesie et ie ettt ettt et et e et e st e e st e e snb e e e nnne e e nnneesnneas 35



Xl

Lista de anexos

Anexo A. Descripcion de los procesos de la planta piloto de ingenieria bioquimica. ................. 95
Anexo B. Inventario de sustancias quimicas de la planta piloto de ingenieria bioquimica.......... 65
Anexo C. Listado maestro de maquinas y equipos de la planta piloto de ingenieria bioquimica. 66

Anexo D. Lista de chequeo basada en la resolucion 2400 de 1979 y aplicada en la planta piloto de

INQENIEITA DIOGUIMICA. ...eeittei ettt ettt e e st e e e st essb e e e nnb e e e nnbe e e nnneas 66
Anexo E. Consentimiento iNfOrMad0. ..........uvviiiiiiieiiiiiie e 76
Anexo F. Encuesta sobre las condiciones de seguridad y salud en la planta piloto de ................ 77
Anexo G. Matriz de riesgos de una planta piloto de ingenieria bioquimica.............ccccceeevivnenn. 81

Anexo H.Guia de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos ocupacionales en la planta

piloto de ingenieria DIOGUIMICA..........uiii i e e e e e e s e e e e sarreeeeaans 82



Xl

Resumen

La presente investigacion consistid en disefiar una Guia de seguridad y salud en el trabajo
basada en los riesgos ocupacionales en la planta piloto de ingenieria bioquimica de una universidad
privada ubicada en el sur de Cali, de modo que, la metodologia que se utilizé se fundamenté en la
evaluacion de riesgos mediante la matriz de identificacion de peligros, la cual fue disefiada
teniendo en cuenta los diferentes aspectos investigados y recolectados mediante una lista de
chequeo, listado maestro de maquinas y equipos, inventario de sustancias quimicas, mapa de

procesos y deméas herramientas que permitieron el desarrollo de esta guia.

De la investigacion realizada y teniendo en cuenta los resultados cabe mencionar que la
planta piloto presento resultados no aceptables, no aceptables o aceptables con control especifico
y mejorables dentro de la valoracion y evaluacion de riesgos a los cuales se les establecieron
medidas de intervencion que ayudaran en la minimizacion de posibles accidentes de trabajo o
enfermedades laborales. Por lo tanto, es importante que la planta empiece a ejecutar estas medidas
y a su vez, ponga en préactica y socializacion la “Guia de seguridad y salud en el trabajo basada en
los riesgos ocupacionales en la planta piloto de ingenieria bioquimica” a todos los colaboradores,

estudiantes y demas personal relacionado a la misma.

Palabras Clave: Riesgo quimico, riesgo biologico, ingenieria bioquimica, medidas de

prevencion y proteccion.
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Abstract

The next research is about the designing of a Health and Safety Strategy Guide, based on
the occupational risks from a Biochemical Engineering pilot plant located in a private University
in the southern Cali, Colombia. The method used fundament is the risk analyze through the
Identification Matrix, designed taking the different aspects investigated and collected in a check
list, list of machinery and equipment, chemical substances stock, map of processes and other tools,

that allow the development of this entire Guide.

Considering the research, the conclusion is that the Pilot Plant showed no acceptable
results, no acceptable and acceptable with specific and improvable control, inside the risks rating
and evaluation, the results obtained were the creation of intervention measures that helped to the
minimization of possible accidents or work diseases. Therefore, it is important the Pilot Plant starts
to run those measures and also, to put in practice and sharing the “Health and Safety Strategy
Guide, bases on the occupational risks in the Biochemical Engineering Pilot Plant” to all the

collaborators and students.

Key Words: Chemical risks, biological risk, Biochemical Engineering, prevention and

protection measures.
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Introduccion

El presente trabajo quiere dar a conocer los peligros a los que estan expuestos los
trabajadores que constituyen la rama de la Ingenieria Bioguimica y a su vez a otros que estén
relacionados directa o indirectamente con esta. Teniendo en cuenta que esta es una rama que
representa un gran impacto a la comunidad, también requiere de un arduo trabajo para poder
brindar bienes, servicios o soluciones en donde puede haber transformaciones bioldgicas,
quimicas o incluso fisicas que desde el punto de seguridad y salud en el trabajo son aspectos que
representan riesgo desde la realizacion de cualquier actividad dentro del area de trabajo, en el caso
de la plantas piloto objeto de estudio por ser a escala no deja de representar un nivel de riesgo
significativo para quienes laboran dentro de esta sino no se llevan a cabo controles que ayuden en

la eliminacién o minimizacion de posibles riesgos.

Por lo cual, dentro de este proyecto se empezé con una identificacion de los procesos y
funcionamiento de los equipos y maquinaria utilizados en la planta piloto en donde se tomaron
apuntes de los procesos, fotografias y videos que dieron inicio a la identificacion de riesgos para

posteriormente controlarlos.

Ademas, se realizd un inventario de sustancias quimicas utilizadas como materia prima,
se implant6 un analisis de las fichas técnicas de equipos y maquinaria con el fin de crear un listado
maestro de estos. El cual concedié informacion sobre el nimero total de maquinaria y equipos,

proceso en el que se utiliza, la fuente de poder y el tipo de mantenimiento que se le aplica.
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Posteriormente, se hizo necesario la aplicacion de una lista de chequeo de acuerdo a los
parametros de seguridad reglamentados en la resolucion 2400 de 1979 “por la cual se establecen
algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo” esta
se tomd como una herramienta diagnostica para determinar el cumplimiento de normas basicas
que se deben tener en el lugar de trabajo, ademas, dentro del desarrollo del primer objetivo se
aplico una encuesta a los colaborares quienes firmaron un consentimiento informado donde
expresaron voluntariamente su intencion de participar en esta encuesta, la cual tuvo el objeto de
conocer la percepcion frente a la seguridad y salud en el trabajo dentro de la planta piloto,
seguidamente se realiz6 una matriz de riesgos en donde se consideraron los aspectos de
informacidn recolectados que llevaron a establecer medidas de intervencidn que se consideraron
en la realizacion de la guia de seguridad y salud en el trabajo en la planta piloto de ingenieria

bioquimica.



1. Descripcion del problema

1.1 Planteamiento del problema

Todas las empresas independientemente de su actividad econdmica a nivel nacional e
internacional tienen un margen de peligros que pueden afectar a su personal u otros externos a
este, incluso dafios a la infraestructura de las mismas, ya sea porque no se han
establecido procedimientos, analisis, evaluaciones e identificaciones; bases fundamentales para
establecer controles que no solo permanezcan documentados, Sino a su vez se ejecuten para
beneficiar al personal que esté¢ expuesto a diferentes factores de riesgo. “La Prevencion de
Riesgos Laborales es fundamental por el mero hecho de que su implantacion y la correcta
ejecucién de la misma ayuda a eliminar accidentes de trabajo y enfermedades profesionales,
facilita el trabajo en condiciones seguras, permite el cumplimiento de las normas vigentes para
evitar posibles sanciones, mejora la gestion de la empresa, la satisfaccién de los trabajadores y

la motivacion aumentando la productividad y beneficios de la empresa”. (Mufioz, 2015)

Por ello hoy en dia las empresas a nivel mundial se preparan, forjan y certifican en
diferentes aspectos pertinentes para la prevencion de accidentes y enfermedades laborales, por
tanto, la norma ISO 45001 “vino a constituirse en el nuevo estandar internacional para la
proteccién de la seguridad y salud ocupacional, con el objetivo de reducir al minimo el riesgo
de dafos a la salud y los accidentes en el lugar de trabajo y la mejora de las condiciones
laborales de los trabajadores, generando un lenguaje comdn a nivel internacional en términos

de Salud y Seguridad en el Trabajo™. (Sensus, 2020) Es por eso que, en Colombia diversas



empresas establecen y crean planes, programas, capacitaciones y demas estrategias, para lograr
un ambiente confortable en el trabajo y en el que se conserve una mejora continua, a causa de
que, todo cambia, ya sea en periodos cortos o largos con la llegada de nuevo personal,
maquinaria, equipos, herramientas de trabajo o incluso con la construccion de nuevos lugares
de trabajo que deben ser evaluados y tenidos en cuenta para que las actividades que se vayan a

realizar dentro de estos, cuenten con todas las medidas necesarias de prevencion.

De esta manera, la universidad en busca de la mejora continua y de velar por la
integridad de sus empleados y ademas de sus estudiantes ha decidido certificarse en la ISO
45001 la cual es “una norma internacional que especificara todos los requisitos para asegurar
la salud y seguridad en el trabajo, ofrecera orientacién para la implementacion del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo y permitira a las organizaciones ser proactivas,
incrementar su rendimiento en cuanto a prevencion de lesiones, etc.”. (Escuela Europea de
Excelencia, 2016) Teniendo en cuenta que la universidad busca certificarse y velar por todos
los aspectos relacionados con la prevencion de sus colaboradores, estudiantes, contratistas y
visitantes se ha hecho necesario que se cumplan diferentes fases, de tal forma se precisa la

evaluacion y control de los riesgos prevalentes.

Para lo cual, se determina la utilizacion del primer pilar fundamental en cuanto a la
identificacion y evaluacion de riesgos estipulado por la ISO 45001 en su numeral seis (6)
titulado planificacion, lo cual permite el desarrollo de una herramienta generadora de controles

sobre los riesgos evaluados, con objeto de minimizarlos.



1.2 Pregunta de investigacion

¢Como disefar una herramienta de seguridad y salud en el trabajo eficiente para
minimizacion de riesgos en la planta piloto de ingenieria bioquimica de una universidad privada

ubicada en el sur de Cali?



2. Objetivo

2.1 Objetivo general

Disefiar una guia de seguridad y salud en el trabajo en la planta piloto de ingenieria

bioguimica de una universidad privada ubicada en el sur de Cali.

2.2 Objetivos especificos

Identificar los procesos y funcionamiento de los equipos y maquinaria utilizados en la planta

piloto.
Valorar los riesgos de los procesos, maquinaria y equipos evidenciados.
Estructurar los componentes de la guia de seguridad y salud en el trabajo, acorde a los riesgos

valorados.



3. Justificacién

Este proyecto es de gran importancia para la universidad, gracias a que permitird la
identificacion y minimizacion de peligros, evaluacion y valoracion de los riesgos prevalentes
en la planta piloto de ingenieria bioquimica, de esta manera la evaluacion y segin la ARL Sura
(2017) “permite conocer y entender los riesgos de la organizacion, ademas debe orientarnos en
la definicion de los objetivos de control y acciones propias para su gestion; en ello radica su
importancia, porque sobre la coherencia y validez de los resultados obtenidos se determinara la
calidad de los cimientos para desarrollar y mantener la administracion de riesgos de la
organizacion”. (pag. 1) En lo que respecta, es infaltable y obligatoria esta evaluacion puesto
que, ayudaréa en los diferentes procesos que se quieran desarrollar en pro de la seguridad y salud
en el trabajo dentro de la planta piloto siendo bases solidas para la determinacidn de decisiones
en cuanto a informes, guias o demas documentos que se requieran para la continuacion de la

implementacién de la ISO 45001.

Por esta razon y justificando lo anterior, se precisa el disefio de una guia de seguridad y
salud en el trabajo, la cual facilitara que colaboradores y poblacién estudiantil cobijada por el
Sistema General de Riesgos Laborales que tengan incidencia en la planta piloto conozcan y
cuenten con informacién documentada sobre los diferentes procesos y procedimientos,
magquinaria y equipos de riesgo considerable para minimizar accidentes de trabajo y posibles

enfermedades laborales.



Este proyecto suple la necesidad que posee actualmente la planta piloto y la universidad en
cuanto a la certificacion en ISO 45001, visto que esta evaluacion permitira dar cumplimiento a uno
de los apartados que se deben tener en cuenta a la hora de dicha certificacion, considerando que la
infraestructura es nueva en la institucion, asi aportara un avance formal con respecto a la seguridad

y salud en el trabajo.

3.1 Alcance

El presente proyecto de grado cubre la poblacion colaboradora de la planta piloto de
ingenieria bioquimica, asi mismo, los procesos y actividades que se realizan dentro de esta. A fin
de identificar los riesgos ocupacionales y valorarlos, mediante la metodologia GTC 45 de 2012,
para asi determinar las falencias y proponer medidas de intervencion que se veran reflejadas en los

componentes de la guia de seguridad y salud en el trabajo, acorde a los riesgos valorados.

Los resultados de este proyecto seran tomados de manera voluntaria por parte de la
poblacién objeto de estudio, en efecto dicha informacidn podra ser utilizada como referencias en

materia de la seguridad y salud en el trabajo dentro de la planta piloto.



4. Marco referencial

4.1 Antecedentes

Larrea (2015), en un estudio realizado en una planta piloto de alimentos de la Universidad
Tecnolodgica Equinoccial de Ecuador, llevé a cabo la caracterizacion de los factores de riesgo de
iluminacién, microclima y mecanicos presentes, y su exposicion, en la seccidn carnica. La
metodologia utilizada se basé en el analisis de percepcién del riesgo de una manera cualitativa por
cada persona expuesta. Mas aun, para la evaluacion de los riesgos correspondientes a factores
mecanicos se utilizd la metodologia desarrollada por W. T. Fine; mientras que para la evaluacién
de riesgos fisicos se utilizd la constante de salén para iluminacion y la metodologia referida al
indice WBGT para microclima. Como resultado frente al riesgo mecanico deben ser corregidos de
manera inmediata; la iluminacion es favorable, aunque se pueden realizar mejoras para el area de
trabajo y por ultimo el indice WBGT, se debe implementar un sistema de ventilacién para reducir

la incidencia de la temperatura y humedad.

Benites (2016), realiz6 una identificacion de peligros, evaluacion de riesgos Yy
determinacion de controles en una planta piloto de tratamiento de aguas de proceso de la
Chancadora Compafila Minera de Antamina, Perd. El cual se desarrollo a través de una
metodologia descriptiva transversal que permitié estudiar los aspectos mas importantes, utilizando
criterios sistematicos donde se analizaron procedimientos para la evaluacion de gestion de riesgos
ambientales, seguridad y salud ocupacional. Se identificaron ocho (8) actividades de alto riesgo,
veinte y seis (26) moderados y el resto de los riesgos con un nivel de riesgo bajo. Entre los riesgos

hallados en la planta fueron fisicos, quimicos, biol6gicos y ergonémicos.



Cuasapud (2016), elabordé un manual de seguridad y salud ocupacional en la UNT de
Ecuador, en donde se describieron los diversos procedimientos que se ejecutan en el laboratorio,
con el Unico fin de minimizar accidentes de trabajo. Utilizando tres métodos, inductivo, el cual se
baso principalmente en la observacion, deductivo, donde se aplico la deduccion sobre conceptos,
teorias y leyes con respecto a la seguridad e higiene del trabajo y por ultimo el analitico sintético,
para analizar los resultados obtenidos en la aplicacion de encuestas y entrevistas, en donde se
desarroll6 la construccion efectiva de un manual en el que se evidenciaron los procedimientos,
mapeo de riesgos por area y el plano general del laboratorio para la minimizacion de ocurrencia

de incidentes y accidentes de trabajo.

En el proyecto de grado Morales (2018), hizo un analisis de riesgo en seguridad y salud
ocupacional, por medio de la metodologia de “William Fine”, asi como también medidas de
control a adoptar para que los trabajadores de la planta puedan realizar sus actividades en un
ambiente mas seguro, libre de riesgos relevantes que puedan atentar contra su seguridad y su salud.
Ademas, siendo un beneficio econémico para todo empleador por ser esta una herramienta
preventiva. Dentro de este analisis se identifico que los peligros mecanicos tuvieron mayor nimero
de incidencias tanto en las areas de laboratorio de calidad como en limpieza y desinfeccion.
Seguidamente riesgos fisicos, quimicos, locativos, bioldgicos, psicosociales, ergonémicos en la

elaboracién de yogurt y queso, limpieza y desinfeccion.

Cely (2018), en su tesis de maestria, desarrolldé una evaluacion de riesgos ocupacionales
fisicos y quimicos en laboratorios de quimica de la Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de

Colombia UPTC, donde se utilizd6 una metodologia basada en el estudio cualitativo y analisis



estadistico de corte transversal. Como fruto de la evaluacion, se obtuvieron riesgos altos como los
fisicos por radiacion y presion, quimicos por la exposicion a vapores inhalados y contacto dérmico
de reactivos manipulados y los subproductos de las reacciones de estos. Por ello, se consideraron
que los puestos de trabajo son riesgosos; la autora decidié generar directrices para la formulacion

de un programa de vigilancia en salud para la poblacién trabajadora expuesta.

4.2 Marco teorico

Planta piloto

Segun Anaya & Pedroza (2008), se define como Planta Piloto al proceso que consiste en
partes especificas ensambladas que operan como un todo armdnico con el propdsito de reproducir,
a escala, procesos productivos. En estos procesos intervienen fenémenos, simples o complejos, de
interés para la ingenieria quimica, permitiendo el analisis de las interacciones presentes en
operaciones tales como la termodindmica, el flujo de fluidos, la transferencia de masa y energia,

las reacciones quimicas, la biotecnologia, el control de procesos, entre otras. (pags. 31 - 39).

Mientras Pino, Jauregui & Quifiones (1996), define que “la planta piloto, es una instalacion
muy importante para estudiar nuevos procesos con el fin de implementarlos a escala industrial o
perfeccionar otros procesos conocidos, cuando es necesario evitar errores costosos a gran escala.
Los errores deben evitarse cuando se realiza la obtencion de productos de alto valor unitario, se
trabaja con procedimientos riesgosos desde el punto de vista de la seguridad industrial o cuando

en el marco del proceso se manipulan sustancias potencialmente peligrosas para el medio
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ambiente”. Por ello, estas instalaciones piloto se pueden determinar cdmo sistemas de control de
procesos, deteccion y diagndstico de fallo, gestion del proceso (MES), planificacion, optimizacion,
modelizacion, etc., en tiempo real, sobre sistemas parcial o totalmente simulados, a través de un

sistema flexible de monitorizacién y control asistido por ordenador.

A su vez Diaz & Agil (1996), en comparacion con los dos ultimos antecedentes describen
que el trabajo en planta piloto, como lo muestra la figura 1, constituye una de las actividades mas
apasionantes en el campo de la ingenieria quimica, por cuanto deviene como una actividad

investigadora, donde el profesional a deponer en practica todos los conocimientos disponibles.

Figura 1. Planta piloto

Fuente: (Universidad Icesi, S.F)

Fermentacion

Segun el Centro Europeo de Postgrado, CEUPE (2010), establece que la fermentacion es
el proceso que “implica utilizar microorganismos para transformar la materia organica, catalizadas

por enzimas. Un alimento se considera fermentado cuando uno o méas de sus componentes
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quimicos son atacados por microorganismos, considerados Utiles, por lo que su composicion
quimica resulta modificada”. Lo cual refiere a que es un proceso que degrada las moléculas para
transformarlas en otras mas simples, como el proceso de la fermentacion con levadura, la cual

transforman el almidon (un aztcar complejo) en glucosa como se observa en la figura 2.

Figura 2. Fermentacion

Fuente: (El campichuelo, S.F)

Proceso de fermentacion

Por consiguiente y en conexion con el parrafo anterior el Centro Europeo de Postgrado,
CEUPE (2010) define el proceso de fermentacion como la “transformacion que sufren ciertas
materias organicas bajo la accion de enzimas segregadas por microorganismos. Se trata pues de
un proceso como se observa en la figura 3 de naturaleza bioquimica. La fermentacion tiene
lugar en ambiente anaerdébico, con degradacion de la sustancia organica en compuestos
intermedios que actian de donadores y aceptores de electrones (proceso de 6xido-reduccion)

con liberacion de energia”. Asi pues, las fermentaciones tradicionales como las del pan se
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Ilevaban a cabo por los microorganismos presentes en la harina, este sistema fermentativo esta

compuesto por levaduras y un complejo de bacterias, principalmente lacticas.

Figura 3. Proceso de fermentacion

Fuente: (Universidad Icesi, S.F)

Cultivo de células o cultivo de microorganismos

Los cultivos de células o microorganismos estan definidos segin Junco & Pérez (2001),
COmMO un proceso que permite propagar los microorganismos, proporcionandoles las
condiciones ambientales adecuadas. Los microorganismos en fase de crecimiento como se
visualiza en la figura 4 realizan réplicas de si mismos y requieren de los elementos que se
encuentran en su composicion quimica. Se le deben brindar los elementos nutritivos en una
forma accesible desde el punto de vista metabdlico. Ademas, los microorganismos requieren
energia metabdlica con el objetivo de sintetizar macromoléculas y conservar los gradientes
quimicos esenciales a través de sus membranas. Durante el crecimiento, se deben regular los

factores nutricionales (carbono, nitrégeno, azufre y fosforo, elementos trazas y vitaminas) y los
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factores fisicos (pH, temperatura, oxigeno, humedad, presion hidrostatica, presion osmatica y

radiacion).
Figura 4. Cultivo de células o cultivo de microorganismos

O
Q

/2
¥

Crecimiento de velo de flor en medio nutritivo, junto con colonias de mohos y de levaduras espontineas

Fuente: (Valmisa, 2018)

Seguridad y salud en el trabajo en la planta piloto

La salud y la seguridad son de vital importancia en cualquier lugar donde se desarrollen
actividades que puedan llegar a generar posibles dafios. Todos los visitantes de las instalaciones
estan vinculados por la normatividad de salud y de seguridad, incluidos los representantes,
estudiantes y demas.

Junco & Pérez (1996) determinan que los problemas de seguridad e higiene industrial en
las plantas piloto poseen un gran valor y el ingeniero jefe de dicha instalacion, es el maximo
responsable de la seguridad de esta. Pero no nos detendremos en aquellos elementos de la

proteccion e higiene que todos conocemos, tales como el empleo de sistemas apropiados para
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la extraccion de gases, la utilizacion de duchas de seguridad y sistemas para la deteccion de
incendios, entre otros, sino que trataremos otros factores indirectos responsables de muchos de
los accidentes que generalmente se producen. La garantia de un trabajo seguro en la planta
piloto radica en una adecuada transferencia de la informacion proveniente del laboratorio.
Muchas de las causas de lamentables accidentes en plantas piloto radican en la recepcion de
una informacion limitada o en el menosprecio de fendmenos irrelevantes en el laboratorio, pero
resumiendo, la falta de informacion o su baja calidad pueden ser causa de accidentes, sobre todo

cuando una informacion refleja lo siguiente:

1. Ensayos insuficientes o inadecuados en el laboratorio. No se investigan las
propiedades fisicas de los reactivos. Productos intermedios y productos finales ni la cinética de
la reaccién y el efecto de las impurezas sobre el curso de las mismas; tampoco la posibilidad de

aparicion de reacciones colaterales.

2. No se informan los fallos u observaciones sobre efectos que en el laboratorio no tienen

repercusion, pero que pueden resultar significativos a mayor escala.

3. La falta de discusidon entre quimicos y tecndlogos sobre las caracteristicas del proceso

o la falta de profundidad en la misma.

4. No se proporciona informacion suficiente acerca de la toxicidad de reactivos,

productos intermedios y productos finales, ni sus caracteristicas explosivas o inflamables.
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5. Falta de informacion sobre la toxicidad de los residuos.

De esta manera, se hace énfasis en que la seguridad y salud en el trabajo es una disciplina
fundamental dentro de todas las organizaciones, independientemente del sector econémico al
que pertenezcan. En ese sentido, busca el mas alto grado de bienestar fisico, mental y social en
la poblacion trabajadora la cual también es responsable de que todos aquellos aspectos
relacionados con esta disciplina se lleven a cabo de la mejor manera para asi minimizar posibles
factores de riesgo que se puedan presentar por la falta de comunicacion o interés por el bienestar

propio y el de sus comparieros de trabajo.

Guia técnica colombiana (GTC 45)

Esta guia presenta un marco integrado de principios, practicas y criterios para la
implementacidn de la mejor préactica en la identificacion de peligros y la valoracién de riesgos,
en el marco de la gestion del riesgo de seguridad y salud ocupacional. Ofrece un modelo claro,
y consistente para la gestion del riesgo de seguridad y salud ocupacional, su proceso y sus

componentes. (ICONTEC, 2012).

Identificacion de peligros y valoracion de riesgos

Segun la metodologia de la ARL Sura (2017), la identificacion de peligros, evaluacion

y valoracion de riesgos, permite conocer y entender los riesgos de la organizacién como se

muestra en la tabla 1, ademas orienta en la definicion de los objetivos de control y acciones
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propias para su gestion; en esto radica su importancia, porque sobre la coherencia y validez de

los resultados obtenidos, se determinara la calidad de los cimientos para desarrollar y mantener

la administracion de riesgos de la organizacion. (pag. 1).

Tabla 1. Identificacion de peligros y valoracion de riesgos

Tabla de peligros

Clasificacion

Descripcion

R K . . i Fenomenos
Biolégico Fisico Quimico Psicosocial C de seguridad naturales®
Ruida (de [ Polvos  organicos | Gestion organizacional (estilo de mando, pago, | Pestura (prolongada | Mecanico (elementios o partes de | Sisma
Virus impacio, inorganicos confratacion,  participacion,  inducdn v | mantenida, forzada, | maguinas, heramientas, equipos,
intermitente, capacitacién, blenestar social, evaluacidn del | antigravitacional) plezas a frabajar, materiales
continuo) desenipefio, manejo de cambios). proyectados sélidos o fluidos)
luminacidn  (luz | Fibras Caracteristicas de la organizacidn del | Esfuerzo Eléctrico (alta y baja tensidn, | Terremoto
Bacterias vighle por exceso trabajo {comunicacian, tecnologla, ectitica)
o deficienda) organizacién  del trabajp, demandas
cualitativas v cuantitativas de la labor).
Vibraciin  (cuerpo | Liquidos (nieblas y | Caracteristicas del grupo soclal de trabajo | Movimienta Locativo (sistemas y medios de | Vendaval
entera, rocios) (relaciones, coheasidn, calidad  de | repetitivo almacenamiento), superficies de
H segmentaria) interacciones, irabajo en equipa). trabajo (iregulares, deslizantes,
ongos . ; .
con diferencia  del  nivel),
condiciones de orden y aseo,
(caidas de objeto)
Temperaturas Gases y vapores Condiciones de la tarea (carga mental, | Manipulacién Tecnolbgico  (explosién,  fuga, | Inundacién
Ricketsias exiremas (calor y conte_nido de _Ia tarea, demandas | manual de cargas derrame, incendio)
fric) emocionales, sistemas de  control,
definicién de roles, monotonia, etc).
Presian Humos metdlicos, | Interfase  persona - tarea  (conodmientos, Accidentes de transito Dearrumbe
atmosférica no metdlicos habilidades en relacién con la demanda de la
Parésitos {normal ¥ tarea, inicativa, autonomia y reconocimiento,
ajustada) identificacion de la persona con la tarea y la
organizacién).
Radiaciones Material particulado | Jomada de trabajo (pausas, trabajo nocturmo, Piblicos (robos, atracos, asaltos, | Predpitaciones,
Picaduras ionizantes  (rayos rofacidn, horas extras, descansos) atentados, de orden piblico, | (lvdas,  granizadas,
%, gama, beta y etc.) hedaclas)
alfa)
Radiaciones  no Trabajo en alturas
lonizantes  (lser,
ultravioleta,
Mordeduras inframoa,
radiofrecuencia,
microondas)
Fluidos o Espacios confinados

axcrementos

Tener en cuenta Unicamente los peligros de fendmenos naturales que afectan la seguridad y bienestar de las personas en el desarrollo de una actividad. En el

plan de emergencia de cada empresa, se considerardn todos los fendmenos naturales que pudieran afectarla.

Fuente: (ICONTEC, 2012).

Matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

Asanza (2013), sostiene que una matriz de riesgos es una herramienta de control y de

gestion normalmente para identificar las actividades méas importantes de una empresa, el tipo y

nivel de riesgo inherentes a estas actividades y los factores exdgenos y enddgenos que

engendran estos riesgos (factores de riesgos). Igualmente, una matriz de riesgo, permite evaluar
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la efectividad de una adecuada gestion y administracion de los riesgos financieros, operativos

y estratégicos que impactan la funcion de la organizacion. (pag. 9).

Evaluacion de los riesgos

Ulloa (2012), manifiesta que la evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido
a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la
informacidn necesaria para que el empresario esté en condiciones de tomar una decision
apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de

medidas que deben adoptarse.

Ademas, en la GTC 45 en su ultima fase de evaluacién del riesgo, establece la

aceptabilidad del riesgo como se puede evidenciar en la tabla 2.

Tabla 2. Evaluacién del riesgo

Hivel de Riesgo Significada Explicacion

| Mo Aceptable Situscidn crifica, comeccion urgentes

I Mo Aceplable o Aceplable | Comegir o adoptar meddas de control
con control espeofion

Iif W earable Mejorar el control existene

Iv Arepiahle Mo indervenir, salvo gue un analiss mas preciso b justifgue

Fuente: (ICONTEC, 2012).
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Fases de la evaluacion de riesgos

El libro Picé Amador (2007), en su capitulo 8, de acuerdo con lo expuesto la evaluacion
de riesgos comprende las siguientes etapas:
o Identificacion de peligros.
o Identificacion de los trabajadores expuestos a los riesgos que entrafian los
elementos peligrosos.
o Evaluar cualitativa o cuantitativamente los riesgos existentes.
o Analizar si el riesgo puede ser eliminado, y en caso de que no pueda serlo decidir

si es necesario adoptar nuevas medidas para prevenir o reducir el riesgo. (pag. 124).

4.3 Marco legal

La tabla 3, muestra la normativa relacionada con el estudio vigente en Colombia que
se asocia con los riesgos identificados en la matriz de identificacion de peligros y valoracién

de riesgos que se encontraron en los procesos de la planta piloto de ingenieria bioquimica.



Tabla 3. Marco legal

TIP NORMA DESCRIPC

N

AD QUE EXP ARTICULOS APLICABLES

Es la Ley marco de la Salud
Ocupacional en Colombia. Norma para
preservar, conservar y mejorar la salud

de los individuos en sus ocupaciones.

Art 80.84,90-96-97-128
Ministerio de salud Art 155-170
171-210, Art 113, Art 105

Ley 9 de 1979

Por medio de la cual se aprueba el
“Convenio No. 170 y la Recomendacion
namero 177 sobre la Seguridad en la
Ley 55 de 1993 Utilizacion de los Productos Quimicos en El congreso de Colombia Parte 111 Art. 6-9, Parte IV Art 10-16
el trabajo*, adoptados por la 77a.
Reunién de la Conferencia General de la
O.1.T., Ginebra, 1990

“Por la cual se modifica el sistema de
riesgos laborales y
se dictan otras disposiciones en materia

Ley 1562 de 2012 El congreso de Colombia Art 200, Art. 1 Literal n
de salud
ocupacional”.
Art22.4.232 At2.2.4.2.3.7, Art
Por medio del cual se expide el Decreto . . . 2.2.4.2.3.7, Art Art 2.2.4.6.10, Art
Decreto 1072 de 2015 Unico Reglamentario del Sector Trabajo Minesterio del trabajo 2.2.4.6.11,Art 2.2.4.6.12, Art 2.2.4.6.15,
Art2.2.4.6.23, Art 2.2.4.6.24.
Por el cual se adopta el Sisterna
Globalmente Armonizado de
Decreto 1496 de 2018 Clasificaciony Minesterio del trabajo Capitulo 111 Art 6-10
Etiquetado de Productos Quimicos y se
dictan otras disposiciones en materia
de seguridad guimica.
Titulo 11 Capitulo | Art 11, Art 12, Art 13,
Art 14, Titulo 11 Capitulo 11 Art 17, Art 18,
Art 21 Titulo 11 Capitulo 1V Art 29, Art
31, Art 32, Art 34, Art 36,Art 37 Titulo 11
Capitulo VV , Art 38, Art 39 , Art 41, Art
44, Art 45 Titulo 111 Capitulo | Art 63 ,
Titulo 111 Capitulo 11 Art 70 , Art 71,Art 76,
Art 78, Titulo 111 Capitulo 111 Art 79, Art 85
. Art 86, Titulo 111 Capitulo I\ Art 88, Art
89 , Titulo 111 Capitulo VI Art 121, Titulo
A . 111 Capitulo 1X Art 55, Art 56 , Art 58 , Art]
Establece dspos:;gssysobre vivienda, scg' -';lm‘l"o)'('I'AC:Tgu? >_|<_nA|n lLff(':T":'? “I'
. - R . apitulo . Titulo apitulo
Resolucion 2400 de 1979 seguridad en[:astt’aax;:cumsemus de Ministerio de trabajo 170 At 175 Tt L\ Caniule 1

Art 176 , Titulo /I Capitulo | Art 205, Art
206, Art 207,Art 212,Art 215 , Titulo VI
Capitulo Il Art 220, Art 221, Art 23, Art

231, Art 233, Titulo V111 Capitulo | Art 67,

Art 68, Art 69 , Art 272, Art 273,Art 266,

Art 278, Art 279, Art 280, Art 281, Titulo

VIII Capitulo 11 Art 296, Art 311, Art 309,
Art 312, Art 320, Titulo VIII Capitulo 111
Art 341, Art 342, Art 346, Art 353, Art
354, Art 347, Art 348, Art 349, Titulo 1X

Capitulo | Art 355, Titulo XI Capitulo 1 Art
448, Art 449, Art 450, Art 451, Art 452,

Por la cual se reglamenta la

organizacion, funcionamiento y forma de

Resolucién 1016 de 1989 los Programas de Salud Ocupacional

que deben desarrollar los patronos o
es en el pais.

Ministerio de Trabajo y

Seguridad Social Art1l, nim13

Por la cual se dictan normas sobre
Proteccion y Conservacion de

la Audicion de la Salud y el bienestar de Capitulo 11 Art 11, Art 15, Art 17, Capitulo

Resolucion 8321 de 1983 Ministerio de salud V Art41, Art 42, Art 44, Art 47, Art 48,
las personas,
L L Art.48.
por causa de la produccion y emision de
ruidos.
Por la cual se adoptan valores limites Ministerio de trabajo y
Resolucion 1792 de 1990 permisibles para la exposicion seguridad social ministerio de Art. 1
ocupacional al ruido. salud
Por el cual se modifica el reglamento
B pf;"m'f’;é_r':ﬂ';a;'gg ;’sztr:;:dl‘;s Ministerio de trabajo y Capitulo 11, seccion 200:200.1,
Resolucion 180540 de 2010 requisitos de eficacia minima vy vida util seguridad social,ministerio de 200.2,200.3,200.3.3, seccion 220, seccion
L - salud 230:230.1,230.2, 230.3, 230.4
de la fuentes luminicas y se dictan otras
i isiones
Por Ia cual se expide el Reglamento
Resolucion 90708 de 2013 Técnico de Instalaciones Eléctricas — Ministerio de minas y energia Capitulo | Art 1, Art 2, Art 6,
RETIE.
Por la cual se establecen disposiciones y
se definen responsabilidades para la
identificacion, evaluacion, prevencion,
ny monitoreo permanente de | it e 1 proteccion |ATE 16 ¥ 17 (Aplicabilidad de la Resolucién
Resolucién 2646 de 2008 6n a factores de riesgo cocal en su integridad para la implementacion de
Ien el trabajo y para la SVE)
determinacion del origen de las
patologias causadas por el estrés
ocupacional.
Se adopta el protocolo general de
Resolucion 000666 de 2020 bioseguridad para mitigar, controlar y Ministerio de Salud y Todo lo instaurado en la resolucion.
realizar el adecuado manejo de la Proteccion Social
pandemia del Coronavirus COVID-19
Por Ia cual se adopta el protocolo de
bioseguridad para el manejo y control
Resolucion 1721 de 2020 del riesgo COVID-19 en instituciones Ministerio de Salud y Todo lo instaurado en la resolucion.
educativas, instituciones de educacion Proteccion Social

superior y las instituciones de educacion
para el trabajo y el desarrolio humano.

Los elementos de proteccion personal
Circular 029 de 2020 son responsabilidad de las empresas o Ministerio del Trabajo Todo lo instaurado en la circular.
contratantes; ante la presente emergencia,

Los empleadores y contratantes deben
desarrollar e implementar estrategias
para la vigilancia de la salud de los
trabajadores o contratistas, identificando
los mayores de sesenta afios y aquellos

Circular Externa 030 de 2020 que con enfermedades preexistentes
entre las que se encuentran: diabetes,
hipertension arterial, enfermedad
pulmonar, enfermedad cardiaca,
enfermedad renal y otras que afectan el
estado inmunolégico

Ministerio de Salud y

Todo lo instaurado en la circular.
Proteccion Social

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Metodologia
5.1 Enfoque y tipo de estudio

El presente proyecto de grado se desarroll6 en una planta piloto de ingenieria
bioquimica, ubicada en una universidad privada en el sur de la ciudad de Cali, Departamento
del Valle del Cauca. Se realiz6 con el apoyo de la Ingenieria Quimica, Especialista de Gestion

Ambiental Juanita Buenaventura como Directora.

La metodologia del proyecto tiene un enfoque cuantitativo, se fundamento en un disefio

observacional, descriptivo de corte transversal.

5.2 Disefio de la investigacion

Este proyecto se realizd con un disefio de investigacion basado a través de tres fases
identificacion, valoracion y estrategias de intervencién, las cuales se interrelacionaron con los

objetivos especificos planteados. Para el cumplimiento de las fases anteriormente mencionadas,

fue necesario la recoleccién de informacion mediante:
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Fuentes primarias

Informacion adquirida de manera observacional, a través de grabaciones y fotografias
tomadas en la planta, de igual manera averiguacion escrita acorde a relatos transmitidos por

asistentes de docencia, a su vez la aplicacion de la encuesta a los colaboradores.

Fuentes secundarias

Se organizo en Excel los items de la lista de chequeo, bajo la resolucion 2400 de 1979,
la cual fue fuente de elaboracion propia, en donde se logré evidenciar el margen de
cumplimento de la norma dentro de la planta piloto. Por otro lado, se utilizaron libros, articulos,
revistas, paginas y documentos web para la sustentacion argumentativa del proyecto de grado

como se evidencia en la informacion bibliografica del presente documento.

5.3 Poblacion

El universo de estudio fue una planta piloto de ingenieria bioquimica de una universidad
privada ubicada en el sur de Cali, en la que se presento el proyecto y se gestiond la autorizacion
de ingreso y obtencion de informacidn con colaboradores que se encontraban en la misma como

se observa en la tabla 4.
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Tabla 4. Poblacion

POBLACION NUMERO

Estudiante en practica 1
Supervisor de planta piloto 1
Asistentes de docencia 2
TOTAL 4

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.1 Muestra

Durante la realizacién de este trabajo, se realizd una evaluacion a colaboradores, por

tanto, la muestra resulta igual a la poblacion.

5.3.2 Criterios de inclusién

La poblacién cumplié con el siguiente criterio de inclusion.

e Todos los colaboradores de la planta piloto de ingenieria bioquimica.

5.4 Métodos, técnicas, tratamiento y procesamiento de la informacién por objetivo

Objetivo No 1: Identificar los procesos y funcionamiento de los equipos y maquinaria

utilizados en la planta piloto.

Para identificar los procesos y funcionamiento de los equipos y maquinaria utilizados

en la planta piloto de ingenieria bioquimica. Se realizé un reconocimiento de la planta piloto en
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el cual se utilizaron métodos de recoleccion de datos a traves de visitas programadas, en
donde se tomaron apuntes de los procesos, fotografias y videos, se procesé la informacion
mediante la herramienta Microsoft Word, se elabor6 un resumen que permitio un analisis mas
profundo de la planta piloto. Después de lo anterior, se identificaron los procesos que se realizan
dentro de la planta piloto los cuales fueron descritos en forma de ilustracion en Microsoft Power
Point y a su vez se desarrollé una tabla en la herramienta Microsoft Word, en la que se le dio
profundidad a cada uno de los procesos, desde el aislamiento de colonias hasta secado de lecho

fluidizado. (Ver anexo A).

Seguidamente se efectud un inventario de sustancias quimicas utilizadas como materia
prima (Ver anexo B). El cual se realizd con apoyo de las hojas de datos de seguridad de los
materiales (MSDS) que usan en la planta piloto, de modo que, en la construccién de este, se
determinaron las medidas preventivas de las sustancias quimicas y su NO. CAS, No. de
compartimiento, estado fisico, almacenamiento, clase y categoria de peligro SGA, indicaciones
de peligros frases H, consejos de prudencia frases P, chequeo de rotulacion y TLV. Para una
mejor interpretacion de los datos recolectados en mencion, se edifico unatabla en la herramienta

Microsoft Excel donde se dispuso dicho inventario.

En tercer lugar, seimplantdé un analisis de las fichas técnicas de equipos y
maquinariacon el fin de crear un listado maestro de estos (Ver anexo C), el cual
concedié informacion sobre el numero total de maquinaria y equipos, su ubicacion, proceso en
el que se utiliza, la fuente de poder y el tipo de mantenimiento que se le aplica. Dicha

informacidn fue procesada en una tabla en Microsoft Excel para mas facilidad de analisis.
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Posteriormente, se hizo necesario la aplicacion de una lista de chequeo de acuerdo con
los parametros de seguridad reglamentados en la resolucion 2400 de 1979 “por la cual se
establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos
de trabajo” fue de elaboracion propia con base en la norma mencionada, (Ver anexo D). Esta
se tomd como una herramienta diagnostica para determinar el cumplimiento de normas basicas
que se deben tener en el lugar de trabajo, con el fin de adquirir bases que ayudaron en el
desarrollo de la matriz de identificacion de peligros y valoracion de riesgos. Lo anterior, fue

ordenado en tablas a través de la herramienta Microsoft Excel.

Ultimando el primer objetivo, se aplico una encuesta a los colaborares quienes firmaron
un consentimiento informado (Ver anexo E), donde expresaron voluntariamente su intencion
de participar en esta encuesta (Ver anexo F), la cual tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo
por medio de la herramienta Google Forms, con objeto de conocer la percepcién frente a la
seguridad y salud en el trabajo dentro de la planta piloto, lo anterior influyé de una manera
positiva para determinar las falencias detectadas por la poblacién, de esta manera tener un
bosquejo para la elaboracion de la matriz de peligros. Dicha informacion fue tabulada en tablas
y diagrama de barras, para determinar los factores negativos mas representativos y asi poder

proponer medidas de intervencion.

Objetivo No 2. Valorar los riesgos de los procesos, maquinaria y equipos evidenciados.
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Se hizo la categorizacién de maquinas, de acuerdo con el proceso en las que son
utilizadas con la intencién de generar mayor facilidad para la valoracion de riesgos por proceso.
Y asi se dio paso con la realizacion de la Matriz de identificacion de peligros, evaluacion y
valoracion de riesgos, basada en la GTC 45 de 2012 dispuesta en la herramienta Microsoft

Excel. (Ver anexo G).

Objetivo No 3. Estructurar los componentes de la guia de seguridad y salud en el trabajo,

acorde a los riesgos valorados.

Finalmente, para estructurar los componentes de la guia de seguridad y salud en el
trabajo (Ver anexo H), acorde a los riesgos valorados se tomaron los instrumentos ejecutados y
conocimientos adquiridos a lo largo de los objetivos | y 11, con los cuales se trabajé y elaboro
la guia de seguridad y salud en el trabajo para la planta piloto de ingenieria bioquimica en la

herramienta Microsoft Word.
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6. Analisis de resultados

6.1 Resultado I primer objetivo especifico

6.1.1 Descripcion de los procesos de la planta piloto de ingenieria bioquimica

Con la finalidad de describir y comprender los diferentes procesos realizados en la
planta piloto, se hizo necesario la programacion de entrevistas con un colaborador de la planta,

en las que se tomaron registros por medio de grabaciones y apuntes.

A partir de la obtencion de dicha informacion, se logré plasmar la descripcion de los
procesos, desde los laboratorios de investigacion 111N o 113N en los procesos iniciales de
aislamiento de colonias y unién del medio de cultivo. Como también, dentro de la planta piloto,
en la cual se abarcaron los procesos pilares y centrales de la fermentacion, como la esterilizacion
de biorreactores, esterilizacién del medio de cultivo y su traslado a biorreactores limpios, para

continuar el proceso de preparacion hasta que es almacenado.

Posteriormente, se precisaron los procesos finales para pulir el medio de cultivo,
mediante centrifugado, filtracion y secado del lecho fluidizado, convirtiendo ese medio de

cultivo que inicié desde colonias en un laboratorio a levadura seca en planta piloto.

En ese sentido la descripcion de los procesos y comprender los mismos, permitié

afianzar la estructura para los componentes siguientes como el inventario de sustancias
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quimicas, el listado maestro de maquinas y equipos en donde se fijaron los procesos en los
cuales se hacia uso de estos. Adicionalmente, para la realizacién de la matriz de riesgos,
evaluacion de peligros y valoracién de riesgos, fue sustancial la descripcion y entendimiento de

los procesos, a fin de la identificacion de los riesgos ocupacionales presentes en cada uno.

6.1.2 Inventario de sustancias quimicas de la planta piloto de ingenieria

bioguimica

Los resultados alcanzados en la ejecucion del inventario de sustancias quimicas,
posibilitd detallar cada una de las sustancias en la clase y categoria SGA, en donde se
identificaron seis (6) sustancias corrosivas: Acido Acético, Acido Fosférico, Acido Sulfdrico,

Hidroxido de Sodio, Sulfato de Zinc 7H20 y Sulfato de Zinc.

Una sustancia inflamable: Alcohol Etilico Absoluto, dos (2) sustancias irritantes: Acido
Dinitrosalicilico y Piridoxina, siete (7) sustancias toxicas e irritantes: Acido Borico, Carbonato
de Sodio, Cloruro de Colina, Desinfectante Granulado, Sulfato de Amonio Estandar, Sulfato de
Cobre 5 H20 y Sulfato de Manganeso Monohidratado, y trece (13) sustancias sin peligros

asociados.

De esta manera, las sustancias quimicas que presentaron riesgos sobre la salud de la

poblacidn expuesta, se establecieron los consejos de prudencia frases P en dicho inventario.
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Por otro lado, se identificaron falencias dentro de los procesos administrativos de la
planta piloto, debido a que no se tienen documentadas las hojas de seguridad de las sustancias
quimicas, al contrario, se tienen las fichas técnicas de seguridad, las cuales suministran la
informacion de la sustancia, pero de manera resumida, lo que afecta un poco, debido a que la
hoja de seguridad permite conocer la concentracion de la sustancia que se emplea para los

procesos.

6.1.3 Listado maestro de maquinas y equipos de la planta piloto de ingenieria

bioguimica.

En la elaboracion del listado maestro de maquinas y equipos, se consiguio fijar ocho (8)
maquinas en el area de servicios de la planta piloto, diez y siete (17) méaquinas y equipos en la

planta piloto, dos (2) equipos en el laboratorio de la planta piloto.

Todos con la descripcion en el proceso que son utilizados, ademas, se constat6 que todos

funcionan con energia eléctrica.

6.1.4 Lista de chequeo basada en la resolucion 2400 de 1979 y aplicada en la planta

piloto de ingenieria bioquimica.
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Para la aplicacion de esta lista de chequeo la cual esta basada en la Resolucién 2400 de
1979 (Ver anexo D), se solicité a un colaborador de la planta que la realizase dado sus

conocimientos y experiencia que ha tenido dentro de la misma.

En esta se identifico, que la planta piloto de ingenieria bioquimica es un establecimiento
de trabajo adecuado en su gran totalidad puesto que, de 79 items, solo 4 no cumplieron las

pautas segun la norma. Es decir, que se deben establecer controles de mejora frente a estas.

6.1.5 Encuesta sobre las condiciones de seguridad y salud en la planta piloto de

ingenieria bioquimica.

1. ¢Cuél es su cargo?

Grafica 1. Primera Pregunta

m Asistente de Docencia m Supervisor
m Estudiante en Practica

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis: Los cargos de la poblacién encuestada fueron dos asistentes de docencia, un

supervisor de planta piloto y un estudiante en practica como se observa en la gréafica 1.

2. ¢Usted ha sufrido algun tipo de accidente de trabajo dentro de la planta

piloto de ingenieria bioquimica?

Grafica 2. Segunda pregunta

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: La grafica 2. Revela que a la fecha no se han presentado accidentes de trabajo

dentro de la planta piloto de ingenieria bioquimica.
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3. ¢Que lesion le ocasiond el accidente de trabajo? (Puede marcar varias

opciones).

Grafica 3. Tercera pregunta

Lesiones multiples

Efecto nocivo de la radiacion

Efecto de la electricidad

Asfixia
Efecto del tiempo, del clima u otro...
Envenenamiento o intoxicacion aguda...

Quemadura

Golpe, contusion o aplastamiento
Trauma superficial (incluye rasguio,...

Herida

Amputacion o enucleacion

Conmocion o trauma interno
Torcedura, esguince, desgarro...

Luxacion

Fractura

cNeololololNolNelNelNelNolololololNo]

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: En vista de que en la pregunta nimero 2, las respuestas fueron negativas por
parte de la poblacidn encuestada, esta pregunta no obtuvo resultados como se evidencia en la

grafica namero 3.

4. ;Cuales de las siguientes condiciones de trabajo ha identificado dentro de

la planta piloto? (Puede marcar varias opciones).



Grafica 4. Cuarta pregunta

Fallas eléctricas (conexiones,...
Acumulacion de contaminantes. ..
Fugas M ]
Incendios
Proyeccion de solidos o liquidos
Derrames de sustancias quimicas S 3
Postura forzada
Postura mantenida
Postura prolongada s 1
Movimientos repetitivos mmmmmms 1
Esfuerzos s 1
Manipulacion manual cargas FEEEEEEEEE————— 2
Maquinaria desprotegida
Obstaculos en el piso
Piso reshaladizo msssss——— 2
Ventilacion insuficiente s 1
Ruido continuo  mssm—— 1
Ruido intermitente S 3
Espacio fisico reducido
Humedad elevada
[luminacion excesiva
[luminacion insuficiente
Temperatura baja  I————8 ]

Temperatura elevada S 4

Superficies 0 materiales calientes IS 4

0 05 1 15 2 25 3

Fuente: Elaboracion propia

35 4 45
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Analisis: De acuerdo con el resultado obtenido, en esta pregunta podemos analizar que
las condiciones de trabajo mas significativas dentro de la planta piloto son las superficies o
materiales calientes, temperatura elevada, derrame de sustancias quimicas, ruido intermitente,
piso resbaladizo, manipulacion manual de cargas, fugas, postura prologada, movimientos
repetitivos, esfuerzos, ventilacion insuficiente, ruido continuo y temperatura baja tal como se

expone en la gréafica 4.

5. ¢Conoce los riesgos ocupacionales a los cuales usted se encuentra
expuesto dentro de la planta piloto de ingenieria bioquimica? (Marque

cuales de ellos, puede marcar varias opciones).
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Grafica 5. Quinta pregunta

Biomecanico (posturas, esfuerzos,
movimientos repetitivos, manipulacion
manual de cargas)

Psicosocial (carga de trabajo)

B
Quimico (polvos orgéanicos, fibras,
liquidos, gases y vapores, humos _ 4
metalicos, no metélicos, material
particulado)
Fisico (ruido, iluminacion, vibracion,
temperaturas extremas por calor o frio, _

presion atmosférica, radiaciones
ionizantes, radiaciones no ionizantes)

Bioldgico (virus, bacterias, hongos,
ricketsias, parasitos)

o
(B
N
w
TN
(6a]

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: La poblacién demostré que identifica los riesgos ocupacionales a los cuales se
encuentran expuestos, puesto que todos coinciden en que los riesgos nombrados se encuentran

presentes dentro de la planta piloto de ingenieria bioquimica como se observa en la gréfica 5.

6. ¢Se cuenta con una guia estandar para ejecutar los diversos procesos

dentro de la planta piloto de una manera mas segura?
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Grafica 6. Sexta pregunta

m Si mNo

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: El 75% de la poblacién niega conocer una guia estandar para la ejecucion de

los procesos tal cual como se muestra en la grafica 6.

7. ¢Qué sugerencia daria para mejorar las condiciones de seguridad y salud

en la planta piloto de ingenieria bioquimica?

Analisis: Se presentan diversas alternativas para mejorar las condiciones de seguridad y
salud en el trabajo, como lo son la instalacion de un extractor y mejorar la marcacion. Por otro
lado, la poblacidn encuestada manifiesta aspectos positivos que atafien a la planta piloto tal como

se evidencian en los siguientes comentarios:
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e “Laguia estandar de ejecucion de los procesos se encuentra en proceso de
construccion”.

e “Mejor marcacion del contenido de tanques de almacenamiento”.

e “Considero que hasta el momento las condiciones de seguridad se cumplen bien,
ya que hacemos uso de los EPP son los adecuados, ya que con estos se reduce el
riesgo de contraer accidentes laborales en planta piloto”.

e “Extractor”.

6.2 Resultado Il segundo objetivo especifico

6.2.1 Matriz de riesgos de una planta piloto de ingenieria bioquimica.

La matriz de riesgos (Ver anexo G), se efectud bajo la metodologia de Guia Técnica
Colombiana GTC 45, herramienta util que ayuda a identificar los peligros presentes en las
zonas de trabajo, a cuantificar los diferentes tipos de peligros, a identificar los diferentes
riesgos, una vez identificados y calificados los peligros presentes en las areas, nos permite
tomar las mejores medidas de control para minimizar y/o eliminar el peligro presente. Para asi

diferenciar los riesgos segun su aceptabilidad como se observa en la tabla 2.
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Dentro de la evaluacion se identifico que los riesgos presentes en los procesos
desarrollados en la planta piloto son bioldgico, biomecanico, eléctrico, fisico, locativo,
mecanico, psicosocial, quimico y tecnoldgico. Los cuales tuvieron diferentes aceptabilidades
de riesgo segun la metodologia aplicada para el desarrollo del proyecto. Para lo anterior, se
realizd un analisis que se puede observar en la tabla 5. no aceptable I, tabla 6. no aceptable o

aceptable con control especifico Il y tabla 7. mejorable I11.

Tabla 5. No aceptable |

Aceptabilidad del riesgo

No aceptable |

Descripcion Clasificacion del riesgo Proceso
Explosion, fugas, incendios Tecnologico Est_enllzamon de
biorreactores
Incendio o explosion, por Todos los
sobrecarga eléctrica o procesos
cortocircuitos en las diversas Eléctrico realizados dentro
maquinas y equipos de la de la planta
planta piloto. piloto
Exposicion a agentes Todos los
bioldgicos como virus SARS- procesos
CoV-2 (contacto directo Biologico realizados dentro
entre personas, contacto con de la planta
objetos contaminados) piloto

Fuente: Elaboracién propia

Se evidencia que los riesgos no aceptables son el tecnoldgico, que va interrelacionado con
posibles explosiones, fugas e incendios que pueden presentarse debido al proceso de esterilizacion
de los biorreactores, aunque este es un riego que podria generar grandes dafios en la infraestructura,

también los puede generar en los colaboradores ocasionado efectos en la salud como quemaduras
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de 1°, 2° y 3° 0 como peor consecuencia la muerte. La planta cuenta con sistemas de alarmas,
sistemas contraincendios, sistemas manuales de extincion, ademas las calderas que hacen parte de
este proceso cuentan con alarmas, medidores de presion (mandmetros), paradas de emergencia en
caso de que la presion exceda el limite para aminorar el riesgo tecnolégico. Sin embargo, en este
proyecto se establecen medidas de intervencion como los controles administrativos en el disefio e
implementacion de procedimientos y trabajos seguros, disefio e implementacion de inspecciones
programadas para la revision de maquinaria eléctrica, mantenimiento preventivo, y verificacion de
extintores BC 150 Lb y CO2, capacitacion y reentrenamiento para el manejo de emergencias y
mantenimiento correctivo en el sistema contra incendios y sistema manual de extincion (columna

seca).

Posteriormente, el riesgo eléctrico es un riesgo constante dentro de la planta, ya que todos
los equipos y maquinas funcionan a través de energia eléctrica. Por ende, el control existente para
este riesgo son los sistemas contra incendios y sistemas manuales de extincion en caso de incendio
0 explosion, por sobrecarga eléctrica o cortocircuitos en las diversas maquinas y equipos, que
pueden llegar a provocar quemaduras de 1°, 2° y 3° y electrocucion. Para lo anterior, se instauran
medidas de intervencion en los controles administrativos como capacitar al personal expuesto en
la prevencion del riesgo eléctrico, disefiar e implementar inspecciones programadas para la
revision de maquinaria eléctrica, asi mismo mantenimiento preventivo y verificacion de extintores
BC 150 Lb y CO2, capacitacién y reentrenamiento para el manejo de emergencias y
mantenimiento correctivo en el sistema contra incendios y sistema manual de extincion (columna

seca).
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Por ultimo y segun la evaluacion realizada por la metodologia GTC — 45, esta el riesgo
bioldgico que claramente se ve relacionado con el SARS-CoV-2 dentro del marco de la pandemia
a nivel mundial. La institucién implement6 controles en pro de la prevencion para colaboradores
y estudiantes, tales como; protocolo de bioseguridad avalado por el Ministerio de Salud, en lo que
se instauran vigias de bioseguridad, sefializacion del uso obligatorio de tapabocas, lavado frecuente
de manos, desinfeccion de areas de trabajo y vehiculos, disefio y uso de la aplicacion web UCCare,
para el seguimiento de la salud de la poblacion trabajadora y estudiantil, asi mismo, determinar
cercos epidemioldgicos, teletrabajo para cargos administrativos, turnos rotativos para
colaboradores operativos, examenes médicos de ingreso (prueba COVID-19), normas de seguridad
para el distanciamiento. Se puede determinar que la institucion posee controles muy rigurosos y
eficientes para la prevencion y control de la propagacion del virus en la poblacion que ingrese o
egrese de la universidad, ademas la creacion de la aplicacion web UCCare que ha sido una

herramienta fundamental para el monitoreo de cercos epidemiolégicos.

Consecutivamente, se catalogo la aceptabilidad del riesgo no aceptable o aceptable con
control especifico (I1) que se visualiza en la Tabla 6. No aceptable o aceptable con control

especifico I1.



Tabla 6. No aceptable o aceptable con control especifico I1.

Aceptabilidad del riesgo

No aceptable o aceptable con control especifico (11)

Descripcion
Postura prolongada

Clasificacion del riesgo
Biomecanico

Movimientos repetitivos

Proceso

Administracion de la

. i Biomecanico lanta piloto
(miembros superiores) P P
Temperaturas extremas - Esterilizacion de medio
Fisico .
(calor) de cultivo
Traslado del medio de
Temperaturas extremas Fisico cultivo esterilizado a
(calor) biorreactor de planta
piloto
Temperaturas extremas . Preparacion del medio
Fisico .
(calor) de cultivo
Traslado del medio de
Temperaturas extremas Fisico cultivo de biorreactor a
(calor) tanque de
almacenamiento
Ruido continuo Fisico Centrifugado
. . .. Secado de lecho
Ruido continuo Fisico L
fluidizado
Almacenamiento de
Temperaturas extremas . . .
. Fisico insumos y medios de
(frio) .
cultivos
. . . Esterilizacion de medio
Superficies calientes Locativo .
de cultivo
Traslado del medio de
. . . cultivo esterilizado a
Superficies calientes Locativo .
biorreactor de planta
piloto
. . . Preparacion del medio
Superficies calientes Locativo P .
de cultivo
Traslado del medio de
. . . cultivo de biorreactor a
Superficies calientes Locativo
tanque de
almacenamiento
Atrapamientos Mecénico Filtracion
Materiales proyectados
5 P y - Secado de lecho
solidos o fluidos. Mecénico .
fluidizado
Carga mental, contenidos
de la tarea, demandas Todos los procesos
emocionales, sistemas de Psicosocial mencionados
control, definicion de anteriormente
roles, monotonia, etc
Gases y vapores Quimico Limpieza de
Gases y vapores Quimico biorrecactores

Fuente: Elaboracién propia

40
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Tal como se demuestra en la tabla 6, el riesgo biomecanico se encuentra presente en los
procesos administrativos de la planta piloto, debido a que se desencadenan factores de riesgos
como postura prolongada sedente y movimientos repetitivos en miembros superiores que
probablemente tienen el grado de ocasionar efectos adversos en la salud como lesiones cronicas
de espalda, circulacion perineal, hemorroides, vena varice en piernas, lo anterior para el primer
factor de riesgo, en el caso del segundo se puede llegar a padecer tendinitis, tenosinovitis y
sindrome del tanel carpiano. Los controles establecidos dentro del area de trabajo para mitigar
dichos factores han sido la adecuacién de puestos de trabajo en lo que respecta silla ergonémica
con reposabrazos, reposa pies, reposa mufiecas y pad mouse. Como medidas de intervencion, se
precisa el refuerzo de socializar e implementar el programa de pausas activas existente en la
institucién, capacitar al personal expuesto en la prevencion del riesgo biomecéanico, higiene

postural y verificacion del puesto de trabajo.

En cuanto al riesgo fisico, por ruido continuo el cual puede provocar cefalea, disminucion
de la capacidad auditiva, estrés, molestias o sensaciones desagradables que el ruido provoca, como
zumbidos y tinnitus, identificado en los procesos de centrifugado y secado de lecho fluidizado. La
planta piloto solo cuenta con un control en el individuo como lo es el uso de proteccién auditiva
de insercion o de copa. Por tanto, se proponen controles de ingenieria para cercar la fuente de ruido
y controles administrativos enfocados en la realizacion de mediciones ambientales de ruido,
mantenimiento de las herramientas y los equipos de forma rutinaria, capacitar al personal expuesto

en la prevencion del riesgo fisico por ruido.
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A su vez las temperaturas extremas por calor son una posible causa de disconfort térmico,
guemaduras de 1°, 2°, desmayos Yy deshidratacion, las cuales pueden presentarse en los procesos
de esterilizacion de medio de cultivo, traslado del medio de cultivo esterilizado a biorreactor de
planta piloto, preparacion del medio de cultivo y traslado del medio de cultivo de biorreactor a
tanque de almacenamiento, es importante mencionar que no se cuenta con controles para mitigar
el riesgo. Por esa razdn, dentro de las medidas de intervencion expuestas en los controles de
ingenieria, se hace necesario la instalacion de sistemas de extraccion de calor, del mismo modo,
se interponen controles administrativos para realizar mediciones de confort térmico, capacitar al
personal expuesto en la prevencion del riesgo fisico (temperaturas extremas), e informar a los
trabajadores sobre la carga de trabajo y el disconfort térmico por calor, asi como sobre la necesidad
de reponer las pérdidas de liquidos mediante aguay sal, prever los descansos en ambientes frescos,
con suministro de agua fresca y por ultimo proveer a los colaboradores con guantes G750 nylon

pu blanco 3M.

Al contrario de lo anterior, también se presenta el riesgo fisico por temperaturas extremas
por frio, el cual puede generar estrés térmico, hipotermia, urticaria a frigore o por frio y rinitis
fisica. Para prevenir posibles encerramientos en el cuarto frio, se cuenta con una puerta con
apertura bidireccional. Aun cuando este sistema se encuentra implementado también se requiere y
propone capacitar al personal expuesto en la prevencion del riesgo fisico temperaturas extremas
(frio), teniendo en cuenta el cambio de temperaturas existentes en la planta piloto y cuarto frio de

la planta (reposar antes de ingresar al cuarto).
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Por otro lado, el riesgo psicosocial tambien se encuentra presente en la planta piloto, debido
a la carga mental, contenidos de la tarea, demandas emocionales, sistemas de control, definicion
de roles, monotonia y entre otros factores que podrian ser detonantes de estrés, irritabilidad,
depresion y ansiedad. Por consiguiente, se recomienda la verificacion de los resultados obtenidos
en la aplicacion de la bateria de riesgo psicosocial realizada en el afio 2019, a fin de identificar las

mejoras correspondientes.

Claramente al ser una planta piloto el riesgo quimico es significativo dentro de la misma,
puesto que, la emanacion de gases y vapores en el proceso de limpieza de biorreactores es
constante, lo cual puede provocar desmayos, intoxicaciones, irritacion de los ojos, garganta y fosas
nasales, tos y respiracion con silbido. Para lo anterior, se establecen controles en el individuo como
overol manga larga, gafas de seguridad, bata antifluido para uso en laboratorios, cofia, proteccion
respiratoria N95, y guantes de nitrilo o latex. No obstante, dentro de las medidas de intervencion
en controles de ingenieria, se hace necesario la instalacidn de sistemas de extraccion de calor que
ayudan a la extraccion de gases y vapores, igualmente, en los controles administrativos, se sugiere
el disefio e implementacidn de procedimientos y trabajos seguros, capacitar al personal expuesto
en la prevencion del riesgo quimico, rotulacion y etiquetado adecuado para la sustancia quimica
que se manipula y almacena, monitoreo bioldgico al personal expuesto, archivo consolidado de

hojas de seguridad y socializar el programa de riesgo quimico general de la universidad.

Referente a los riesgos de las condiciones de seguridad, se identificé el riesgo locativo en
los procesos de esterilizacion de medio de cultivo, traslado del medio de cultivo esterilizado a

biorreactor de planta piloto, preparacion del medio de cultivo y traslado del medio de cultivo de
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biorreactor a tanque de almacenamiento, dado que en los procesos anteriormente mencionados, se
evidencian superficies calientes que pueden causar quemaduras de 1° y 2°, cabe resaltar que estas
zonas se encuentran debidamente demarcadas y sefializadas, a fin de evitar el contacto con las
mismas, a pesar de ello, se plantean controles administrativos para capacitar al personal expuesto

en la prevencion del riesgo locativo y el uso de guantes G750 nylon pu blanco 3M.

Por altimo, el riesgo mecanico por atrapamientos identificado en el proceso de filtracion,
el cual puede causar fracturas, cortes y amputaciones. Se encuentra demarcado y sefializado para
evitar posibles accidentes de trabajo, sin embargo, en los controles de ingenieria se disponen
recomendaciones para el disefio e implementacidn de procedimientos y trabajos seguros, capacitar

al personal expuesto en la prevencion del riesgo mecanico y manejo adecuado de equipos.

Adicionalmente, los factores de riesgos por materiales proyectados de solidos o liquidos
en el proceso de secado de lecho fluidizado puede causar golpes y quemaduras de 1° y 2°, para lo
cual se tienen controles en el individuo, pues se utiliza overol manga larga, gafas de seguridad,
botas de seguridad antideslizantes y guantes de nitrilo o latex. Por tanto, dentro de los controles de
ingenieria, se hace necesario la instalacion de guarda de seguridad y controles administrativos,
como disefio e implementacion de procedimientos y trabajos seguros, capacitar al personal

expuesto en la prevencion del riesgo mecanico y manejo adecuado de equipos.

Finalmente se catalogaron como mejorable (I11) los riesgos identificados en la tabla 8.
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Tabla 7. Mejorable 111

Aceptabilidad del riesgo

Mejorable 111
Descripcion Clasificacion del riesgo Proceso
. S Aislamiento de
Hongos y bacterias Biolégico .
colonias
. S Union del medio de
Hongos y bacterias Biolégico .
cultivo
Manipulacién manual de . L . L
Biomecanico Filtracion
cargas
Incendio o explosion, por - .
P .. P —_ Union del medio de
sobrecarga eléctrica o Eléctrico

L cultivo
cortocircuitos.

Caidas al mismo nivel por
derrames de colonias en el Locativo
piso humedo

Aiislamiento de
colonias

Traslado del medio de
cultivo esterilizado a
biorreactor de planta

piloto

Traslado del medio de

cultivo de biorreactor a

tanque de
almacenamiento

Caidas al mismo nivel
(derrames del medio de Locativo
cultivo) piso humedo

Caidas al mismo nivel
(derrames del medio de Locativo
cultivo) piso humedo

Caidas al mismo nivel
(derrames del medio de Locativo Centrifugado
cultivo) piso humedo
Caidas al mismo nivel

(derrames del medio de Locativo Filtracion
cultivo) piso humedo
Golpes Mecanico Filtracion
. - Secado de lecho
Atrapamientos Mecénico -
fluidizado

Contacto con sustancia
quimica por derrame del Quimico
medio de cultivo

Unién del medio de
cultivo

Todos los procesos
lHuminacion Fisico realizados dentro de la
planta piloto

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con latabla 7, se evidencia los riegos catalogados como mejorables en la planta
piloto, a pesar de que existen controles para los mismos, la constante realizacion de procesos y

exposicion a las distintas actividades hacen que no sean pasados por alto, ya que la metodologia
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de la GTC 45, no solo permite identificar los riesgos significativos sino también todos los riesgos

presentes en el lugar de trabajo.

6.3 Resultado I11 tercer objetivo especifico

6.3.1 Guia de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos ocupacionales

en la planta piloto de ingenieria bioquimica

Dando continuidad a los objetivos del proyecto de grado, se define una guia de seguridad
y salud en el trabajo para la planta piloto de ingenieria bioquimica, la cual contempla en su
contenido, las normas generales de seguridad antes, durante y al finalizar las actividades para
trabajar en la planta piloto, especialmente en lo relacionado con: elementos de proteccidn personal,

dispositivos de seguridad y emergencia, manipulacion segura de maquinaria y equipos.

De igual manera, se nombran y explican las acciones que se deben tomar en caso de ocurrir
un accidente o una emergencia, ademas, se exponen los riesgos identificados en la evaluacion y

valoracién de riesgos con las respectivas medidas de intervencion que se deben ejecutar.

Para asi finalmente, evitar posibles accidentes de trabajo o enfermedades laborales en
colaboradores y estudiantes que desarrollan actividades en la planta piloto de ingenieria
bioquimica, dando asi estructuracion a los componentes de la guia de seguridad y salud en el

trabajo, acorde a los riesgos valorados segun el objetivo tres. (Ver anexo H)
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7. Discusion

Este proyecto se desarrolld con la necesidad de identificar las falencias mas significativas
enfocadas en la seguridad y salud en el trabajo en la planta piloto de ingenieria bioquimica, esta es
una edificacion nueva en la institucion, por esta razén, desde el inicio de la propuesta de este
proyecto se tuvieron aspectos claves a evaluar y documentar, como lo fueron la identificacion de

los procesos, materia prima, maquinaria y equipos utilizados en la planta piloto.

Adicionalmente, inspecciones para determinar el cumplimiento de las condiciones de
seguridad en la planta piloto, bajo la percepcion de las autoras, asi mismo, para conocer la
captacién por parte de la poblacién trabajadora que incide en la planta piloto, se aplicé una

encuesta.

Con base en toda la informacion obtenida, se alcanz6 la identificacion de peligros,
evaluacion y valoracion de los riesgos existentes en la planta piloto, donde se determinaron los
controles existentes en la fuente, medio e individuo con los que cuenta la planta piloto para los
riesgos ocupacionales identificados, sin embargo, se establecieron las medidas de intervencion,
como lo son los controles de ingenieria, administrativos y elementos de proteccion personal, los
cuales el area de Salud Ocupacional y Medio Ambiente - SOMA de la institucion, tendrd que
evaluar de manera voluntaria, pues no se considera una obligacion ejecutar todas las medidas
propuestas en este proyecto. No obstante, son controles que favoreceran a los colaboradores de la

planta, puesto que se evitaran accidentes de trabajo o enfermedades laborales.
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Gracias a la ejecucion de la matriz de peligros, se dio paso a la creacion de la guia de
seguridad y salud en el trabajo, basada en los riesgos ocupacionales en la planta piloto de ingenieria
bioquimica, la cual es un instrumento que contempla en su contenido, las normas generales de

seguridad en la planta.

Para finalizar, los resultados obtenidos con apoyo a lo descrito fueron positivos, en vista
de que en la planta piloto no se contaba con bases solidas, estandarizadas y documentadas en

materia de la seguridad y salud en el trabajo.
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8. Conclusiones

La planta piloto de ingenieria bioquimica, fue el lugar de estudio donde se desarroll6 el
proyecto que fue enfocado en la realizacion de una guia de seguridad y salud en el trabajo basada
en los riesgos ocupacionales que se encontraron dentro de esta por medio de la matriz de
identificacion de peligros y valoracion de riesgos segin la metodologia de la GTC- 45. De igual
manera, el desarrollo de este proyecto se enfocd en dar apoyo al SG-SST de la institucion en la
que se efectud el mismo, puesto que no se habian evaluado los riesgos y a su vez no se contaba
con un documento base para los colaboradores y estudiantes frente a la planta piloto, por lo tanto
este proyecto da apoyo al area de salud ocupacional y medio ambiente (SOMA) encargada de lo

relacionado con el SG-SST.

Junto con la identificacion de peligros y valoracion de riesgos se efectuaron diferentes
aspectos que permitieron corroborar el analisis que se hizo frente a la planta piloto y sus procesos
donde se evidenciaron riesgos tales como biolégico, biomecanico, eléctrico, fisico, locativo,
mecanico, psicosocial, quimico y tecnolégico. Con la realizacion de la lista de chequeo, se
evidencid que las entradas de aire puro no estan ubicadas en lugares opuestos a los sitios donde se
extrae, no existen dispositivos adecuados de aislamiento de calor y no se cuenta con métodos o
medidas para reducir o amortiguar al maximo los ruidos generados por las diversas maquinas
dentro de la planta. Por lo cual, se establecieron controles dentro de la matriz de riesgos en su
apartado medidas de intervencion en relacion con los procesos en lo que se presentan estos

factores, de igual manera, se evidencié mediante el inventario de sustancias quimicas que algunas
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no estaban rotuladas o que dentro del area de trabajo no se contaba con las hojas de seguridad de

estas.

A su vez, el listado maestro de maquinas y equipos proporciond un gran analisis frente a
los riesgos mecénico, biomecanico, tecnoldgico y fisico principalmente puesto que las maquinas
y equipos van estrechamente relacionados con estos. Claramente, la persecucion del personal
directo de la institucion ayudo a corroborar lo evaluado en la matriz y permiti6 intervenir en el
desarrollo de la guia que sera de apoyo para el desarrollo de los mismos dado que, se abordaron
distintas estrategias que permitirdn que tanto colaboradores, estudiantes y demas personal que
tenga contacto directo con la planta piloto obtenga conocimientos previos frente a los procesos
que se llevan a cabo dentro de esta y a su vez conozca de aquellas normas de seguridad y aspectos

de como actuar frente a un accidente o0 emergencia que se puedan presentar dentro de esta.

Por tanto, el desarrollo de este proyecto no solo dio un apoyo al rea administrativa frente
al SG-SST, sino que a su vez proporciona mejoras al area de operaciones que a pesar de ser parte
de la institucion y por ser nueva no contaba con tales bases en cuanto a SST para los colaboradores

y estudiantes que desarrollan actividades dentro de este campo.
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10. Anexos

Anexo A. Descripcion de los procesos de la planta piloto de ingenieria bioquimica.

Descripcion de los procesos de la planta piloto de ingenieria bioquimica

PROCESOS DE LA PLANTA PILOTO DE INGENIERIA BIOQUIMICA

!—1—\ (

LABORATORIO DE
INVESTIGACION PLANTA PILOTO AREA DE FERMENTACION PLANTA PILOTO
111N 0113 N
A I
| |

A

o [o

\

UNION DEL
AISLAMIENTO DE MEDIO DE

COLONIAS CULTIVO

-
3

ESTERILIZACION
DE
BIORREACTORES

4

ESTERILIZACION
DEL MEDIO DE
CULTIVO

EIORREACTORES.

Laboratorio de investigacion 111N o 113N

El proceso inicia con la reactivacion de la cepa, esta

puede ser bacteria, hongo, levadura, microalga o el
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Aislamiento de

colonias

microorganismo con el que se desee trabajar. Una vez la
cepa se reactive, esta se evidencia en colonias. De esta
manera, se toman de 4 a 5 colonias, las cuales se trasladan
con un aza y son separadas en cajas de Petri de 10cm de

diametro cada una, y se le adiciona agua a cada colonia.

A partir de ahi, las colonias empiezan a crecer
durante 12 horas, sin embargo, lo anterior depende del
microorganismo que se utilice. Cuando finalicen las 12
horas, las colonias se disponen en un Shaker para agitar,

con el fin de obtener mas biomasa.

Union del

medio de cultivo

Luego, se toman todas las colonias, en este proceso
son llamadas “medio de cultivo” y se pasan a unos
Erlenmeyer de aproximadamente 1L. La capacidad
ocupada es hasta 500mL méaximo, por ende, se disponen
nuevamente a crecer durante 24 horas en un nuevo medio
liquido, ya que el medio anterior se lo consumi6 todo el

microorganismo para poder crecer.

Seguidamente se reparten equitativamente en los

nuevos Erlenmeyer los cuales se ponen en agitacion en una
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incubadora de 30 a 32 ° C para que el microorganismo

crezcay esté listo para las siguientes 24 horas.

Pasado este tiempo se mezclan los cuatros medios
de cultivos que estan distribuidos en los Erlenmeyer para
posteriormente tomar una muestra que determina la
concentracion del cultivo y de esta manera proceder con el

siguiente proceso No. 3.

Planta piloto &rea de fermentacion

Esterilizacion

de biorreactores

Para dar inicio con el proceso de fermentacién del
medio liquido trabajado en los procesos No. 1y 2. Se hace
necesario la esterilizacion de los biorreactores, en donde se
realizard la fermentacion, con el fin de que no afecte o

contamine el medio liquido.

Siendo asi, en este proceso se hace uso de la

caldera, en donde se deben abrir las dos valvulas y hacer
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unas purgas, ademas se debe drenar el agua que contiene la

caldera hasta que salga trasldcida.

Después se cierran las dos valvulas y se enciende la
caldera. Lo anterior, para que el vapor de esta haga el
proceso de esterilizacion en todos los biorreactores de la

planta piloto.

Esterilizacion

del medio de cultivo

Tan pronto los biorreactores sean esterilizados, se
da paso a este proceso No.4. En el cual se ejecuta la
esterilizacion del medio de cultivo, ya sea a través de las

siguientes maneras:

Autoclaves eléctricas de laboratorio de quimica, la
temperatura tiene un limite maximo de 121 ° C y 2

atmasferas de presion.

Autoclave planta piloto, funciona a base de vapor,
en efecto, para que esta pueda abrirse, la presion tiene que

estar en 0 y la temperatura 70 ° C.
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Planta de esterilizacion, se utiliza cuando se trabaja
con volumenes muy grandes como 200L, 300L, 100L de
medio de cultivo, en donde se calienta en uno de los
tanques de coccion. Después se pasa a la planta de
esterilizacion, la cual tiene una entrada de vapor, agua de
chiller para enfriar y lo que hace es subirle la temperatura
al medio de cultivo y la baja rapidamente, de esa manera

se esteriliza el medio de cultivo.

Traslado del
medio de cultivo
esterilizado a
biorreactor de planta

piloto

Cuando termina el proceso de autoclave escogido
de acuerdo con la cantidad de medio de cultivo que se
tenga, se traslada el medio de cultivo esterilizado al

biorreactor.

Dado a que este sale caliente, se debe cargar

caliente para evitar la contaminacion del medio de cultivo.

Una vez esta dentro del biorreactor se empieza a
enfriar, puesto que este cuenta con un chiller, que es un
equipo que ayuda a bajar la temperatura, cuando se esta

acercando a los 30 ° C se inocula.
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Preparacion

del medio de cultivo

Al medio de cultivo esterilizado y dispuesto en el
biorreactor, se le adiciona Melaza o miel de purga y otras
sales como suplemento de esa miel como fuente de
nitrogeno, extracto de levadura dependiendo del

microorganismo varia.

Estos elementos son dispuestos en un Biorreactor
de 20L. Donde se inocula durante 18 y 24 horas, luego se
saca una parte la cual puede variar acorde al proceso,
puede ser la mitad, la quinta parte o cuarta parte, pero
siempre como Se necesitan microorganismos, se va a
necesitar esa levadura en el biorreactor de 40L, por ello se
necesita un medio de cultivo nuevo, el cual tiene que estar
estéril, preparado en las cantidades que se necesiten para
esta etapa y nuevamente se inicia el proceso de
inoculacién, es decir que es un proceso ciclico, pues se

repite el proceso para generar mas y mas levadura.

Dependiendo de la cantidad de levadura que se
requiera se puede hacer uso de los biorreactores que siguen
en la jerarquia de la planta piloto, lo anterior siguiendo los

mismos lineamientos de materia prima varian cantidades,
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inoculacion y tiempo, estos son: Biorreactor continuo,

Biorreactor de columna de burbujeo.

Traslado del
medio de cultivo de
biorreactor a tanque

de almacenamiento

Una vez se tenga la levadura en la cantidad
promedio que se haya pactado inicialmente, esta se debe
trasladar al tanque de almacenamiento, para ello el
biorreactor tiene una vélvula en la parte inferior la cual
permite conectar una bomba neumatica, para transportar a
través de ella el medio de cultivo (lavadura) a un tanque de

almacenamiento.

Dicho tanque se puede guardar en el cuarto frio o

pasar al siguiente proceso No. 9 centrifugacion.

Limpieza de

biorreactores

Al finalizar el proceso No. 7 se debe proceder con
el lavado de los biorreactores con abundante agua y se le
adiciona solucién de hidroxido de sodio, también llamada
soda caustica al 1% o0 2% esta muy diluida, esa solucion se
calienta a 80 ° C y se pone a circular en el biorreactor por

15 min.

Después se saca la solucion, esta se devuelve a un

tanque y se hace pasar la solucién de acido fosforico al 1%
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0 2% durante otros 15 min, de esta manera culmina el
proceso de limpieza de biorreactores para ser utilizarlos en

un siguiente proceso de fermentacion.

Planta piloto

Centrifugado

El tanque de almacenamiento en donde se
encuentra la levadura que se ha producido, se conecta a la
centrifuga y desde ahi se empieza a centrifugar para separar

la levadura del medio liquido.

La centrifuga tiene dos corrientes las cuales
permiten la separacion del agua de la levadura, a través de

estas:

Primera corriente: Medio desgastado o con una
carga muy baja de células. Esta corriente queda
almacenada en el condensador ayuda a retirar un
porcentaje el agua del medio desgastado, posteriormente,
se pasa ese medio desgastado al evaporador el cual permite
minimizar la carga organica mediante la evaporacion del

agua, esta al dividirse del medio desgastado se dispone en
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el desagiie y a su vez el concentrado se almacena en tarros

y se dispone para la ruta de residuos.

Segunda corriente: Descarga en la parte trasera una
crema muy espesa. Es decir, la levadura obtenida en el

proceso.

Filtracion

Para retirar un poco mas el medio liquido que tiene
la lavadura fresca que salio de la centrifuga, cabe resaltar
que esta se presenta en forma de crema con textura dura.
Esta se debe pasar por el filtro prensa, el cual funciona con

una bomba neumética.

Secado de

lecho fluidizado

La levadura fresca se dispone en un recipiente del
secador. Seguidamente en la parte inferior hay un tornillo,
este es el que desplaza esa levadura hacia la parte interna
del secador. El secador tiene un ventilador grande en la
parte de atrds, el cual genera el desplazamiento del aire y
con una resistencia que tiene internamente, calienta el aire
para poder secar esa levadura. Donde retira mas humedad
que tenia dicha levadura y cuando le retira la humedad

queda en granulos, es decir la levadura seca.
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COMPRESORES DE AIRE

Componentes del area de servicios de la planta piloto

Hay dos: Funcionan con energia eléctrica ambos. (1) Aire de instrumentos (himedo) funciona con valvulas de entrada y salida de
vapor. (2) Aire de procesos (seco) hay 2 solo trabaja 1 tiene la caracteristica de ir directamente al proceso ya que esta limpio y
estéril.
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Anexo B. Inventario de sustancias quimicas de la planta piloto de ingenieria bioquimica.
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Anexo C. Listado maestro de maquinas y equipos de la planta piloto de ingenieria

bioquimica.

LISTADO MAESTRO DE EQUIPOS Y MAQUINAS DE LA PLANTA PILOTO

FUENTE DE PODER

MANTENIMIENTO

EQUIPO O MAQUINA

PROCESO AL QUE PERTENECE

1 CALDERA DE 5 BHP PRODUCION DE VAPOR Y CALENTAMIENTO DE AGUA ELECTRICA Y TERMICA PREVENTIVO
2 CALDERA DE 10 BHP PRODUCION DE VAPOR Y CALENTAMIENTO DE AGUA ELECTRICA Y TERMICA PREVENTIVO
3 TORRE DE ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO DE AGUA ELECTRICA CORRECTIVO

LIMPIEZA DE BIORREACTORES INTERNAMENTE (AIRE .
4 AREA DE SERVICIOS COMPRESOR AIRE DE INSTRUMENTOS HUMEDO) ELECTRICA PREVENTIVO
5 COMPRESOR AIRE DE PROCESO 6 CFM AYUDA EN EL PROCESO DE FERMENTACION (AIRE SECO) _|ELECTRICA PREVENTIVO
6 COMPRESOR AIRE DE PROCESO 8 CFM AYUDA EN EL PROCESO DE FERMENTACION (AIRE SECO) _|ELECTRICA PREVENTIVO
7 CHILLER PRINCIPAL ENFRIAMENTO DEL ESTERILIZADOR ELECTRICA PREVENTIVO
8 SISTEMA ACONDICIONAMIENTO DE AGUA [TRATAMIENTO DE AGUA ELECTRICA CORRECTIVO
9 [ AREA DE SERVICIOS - PLANTAPILOTO _[SISTEMA DE TUBERIAS ABASTECIMIENTO DE SERVICIOS A LA PLANTA PILOTO ELECTRICA PREVENTIVO
10 TANQUE MOVIL 250 L TRANSPORTE ELECTRICA PREVENTIVO
1 ESTERILIZADOR TUBULAR ESTERILIZACION DEL MEDIO DE CULTIVO ELECTRICA PREVENTIVO
12 TANQUE ESTACIONARIO DE 400 L /ACONDICIONAMIENTO DE MATERIA PRIMA ELECTRICA PREVENTIVO
13 TANQUE LIMPIEZA 200 L LIMPIEZA DE EQUIPOS ELECTRICA PREVENTIVO
1 EVAPORADOR EVAPORIZACION DE MEDIO DESGASTADO ELECTRICA PREVENTIVO
15 BIORREACTOR BATCH 20 L ELECTRICA PREVENTIVO
16 BIORREACTOR BATCH40 L FERMENTACION ELECTRICA PREVENTIVO
17 BIORREACTOR CONTINUO 40 L ELECTRICA PREVENTIVO
18 COLUMNA DE BURBUJEO ELECTRICA PREVENTIVO

PLANTA PILOTO SEPARACION DE DOS O MAS SUSTANCIAS QUIMICAS O

19 COLUMNA DE DESTILACION MEZCLAS DE SUSTANCIAS QUE SON COMPLETA O

PARCIALMENTE MISCIBLES ELECTRICA PREVENTIVO
20 SEDIMENTADOR SEPARACION DE SOLIDOS EN SUSPENSION ELECTRICA CORRECTIVO
21 SECADOR LECHO FLUIDIZADO 'SECADOR (DE SOLIDOS ) ELECTRICA PREVENTIVO
2 MOLINO MOLIENDA POLVO FINO ELECTRICA PREVENTIVO
23 TAMIZ SEPARACION DE SOLIDOS ELECTRICA CORRECTIVO
24 DESACTIVADOR RESIDUOS DESACTIVACION DE RESIDUOS ELECTRICA PREVENTIVO
25 FILTRO PRENSA FILTRACION ELECTRICA PREVENTIVO
26 CENTRIFUGA CENTRIFUGADO ELECTRICA CORRECTIVO
27 BALANZA DE MESA MEDIR ELECTRICA NIA
28 PLANTAPILOTO - LABORATORIO [BASCULA DE PISO PESAR BATERIA RECARGABLE NIA

Anexo D. Lista de chequeo basada en la resolucion 2400 de 1979 y aplicada en la planta piloto de

ingenieria bioquimica.
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LISTA DE CHEQUEO BASADA EN LA RESOLUCION 2400 DE 1979 Y APLICADA EN LA PLANTA PILOTO DE
INGENIERTA BIOQUIMICA

Fecha: 12/09/2020
Inspectores: Yissete Dorado y Valeria Torres.

Iten/s inspeccionado/s

EDIFICIOS Y LOCALES
ARTICULO [TITULO Il CAPITULO | EDIFICIOS Y LOCALES Sl NO | N/A OBSERVACIONES
¢Las paredes son lisas, protegidas y pintadas en tonos claros,
susceptibles de ser lavadas o blanqueadas y son mantenidas al igual

11 que el pavimento, en buen estado de conservacion, reparandose tan X
pronto como se produzcan grietas, agujeros o cualquier clase de
desperfectos?
¢La anchura minima de los pasillos interiores de trabajo es de 1,20

12 metros considerando el numero de trabajadores que deben circular X

por ellos, y de acuerdo a las necesidades propias de la industria?
¢El'lugar por donde transitan colaboradores y estudiantes, tiene una
13 altura minima de 1,80 metros, entre X
el piso y el techo?

¢El'lugar de trabajo cuenta con suficientes de puertas de salida, libres
de todo

obstaculo, amplias, bien ubicadas y en buenas condiciones de
funcionamiento para facilitar el transito de .
14 . . ) X Cuenta con cuatro salidas.
emergencia. Teniendo en cuenta que las puertas de salida, como las
de emergencia deben estar construidas para que se abran hacia el
exterior y estaran provistas de cerraduras interiores de facil
operacion?

TOTAL 4 0 0

SERVICIOS DE HIGIENE
ARTICULO |TITULO Il CAPITULO Il SERVICIOS DE HIGIENE Sl NO | N/A | OBSERVACIONES
¢El'lugar de trabajo cuenta con un inodoro, un lavamanos, un orinal y
una ducha, en proporcién de uno (1) por cada quince
17 (15) trabajadores, separados por sexos, y dotados de todos los «
elementos indispensables para su servicio, consistentes en
papel higiénico, recipientes de recoleccion, toallas de papel, jabon,
desinfectantes y desodorantes?
¢Los pisos
y las paredes de los bafios, tienen una altura de 1,20 metros, y se
18 encuentran construidos con un material impermeable (de preferencia «
baldosin de
porcelana), resistente a la humedad. Y el resto de las paredes y cielo
raso estan acabados con pintura lavable?
¢Los bafios estan proporcionados de ventanas para ventilacion
21 forzada que produzca seis (6) cambios de X
aire por hora?

TOTAL 3 0 0
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DE LOS INMUEBLES DESTINADOS A ESTABLECIMIENTOS DE TRABAJO

ARTICULO | TITULO Il CAPITULO IV DE LAHIGIENE EN LOS Sl NO [ N/A | OBSERVACIONES
29 ¢ Todos las areas de trabajo, de la planta piloto se encuentran en «
buenas condiciones de higiene y limpieza?
¢El piso se mantiene seco y limpio? Si es imposible mantener los pisos
31 secos, ¢Cuenta con una X
inclinacion adecuada y sistema de drenaje?
3 ¢Las maquinas, equipos y herramientas se mantienen siempre en buen «
estado de limpieza?
¢Cada vez que se realiza un proceso, al finalizar este, se ejecuta la
2 disposicion final de las materias susceptibles de «
descomposicion, de producir infeccion, o en general, nocivas o
peligrosas?
36 ¢ Se toman medidas efectivas para el control de plagas? X
TOTAL 5 0 0
EVACUACION DE RESIDUOS O DESECHOS
ARTICULO [TITULO Il CAPITULO V EVACUACION DE RESIDUOS O Sl NO | N/A OBSERVACIONES
¢ Los desperdicios y basuras se recolectan en recipientes que
33 permanezcen tapados, se evita la recoleccion o acumulacion de «
desperdicios susceptibles de descomposicion, que puedan ser nocivos
para la salud de los trabajadores?
¢La evacuacion y eliminacion de residuos se efectua por
39 procedimientos adecuados y previo tratamiento de los mismos de X
acuerdo a las disposiciones higiénico-sanitarias vigentes?
¢Se dispone de drenajes apropiados, capaces de asegurar la
eliminacion efectiva de todas las aguas de desperdicios, y provistos de
41 sifones hidraulicos u otros dispositivos eficientes para prevenir la X
produccion de emanaciones, manteniéndose constantemente en
buenas condiciones de servicio?
¢ Los recipientes empleados para depositar residuos liquidos o que
a4 sufran descomposicion son de material impermeable, que no permitan «
escapes, y se puedan limpiar
facilmente?
¢ Los residuos producidos en los sitios de trabajo se remueven,, en lo
45 posible, cuando no haya personal laborando, y se usan métodos que X
eviten la dispersion de los materiales, especialmente de aquellas
sustancias nocivas para la salud?
TOTAL 5 0 0
NORMAS GENERALES SOBRE RIESGOS FISICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS
ARTICULO |TITULO 111 CAPITULO | DE LA TEMPERATURA, Sl NO | N/A OBSERVACIONES
63 ¢ Existen dispositivos adecuados de aislamiento del calor? X No hay extractores.
TOTAL 0 1 0
ARTICULO [TITULO Il CAPITULO Il DE LA VENTILACION SI | NO | NJA| OBSERVACIONES
70 ¢Las entradas de aire puro estaran ubicadas en lugares opuestos a los X
sitios por donde se extrae?
¢ Se tienen establecidos dispositivos especiales y apropiados para la
71 eliminacion de gases, vapores, neblinas etc... que pongan en peligro X Extraccion de quimicos (2) 1
no solo a la poblacion expuesta sino tambien de forma externa? combustién, 1 quimicos.
TOTAL 1 1 0
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ARTICULO [TITULO Il CAPITULO 11l DE LA ILUMINACION Sl NO | N/A| OBSERVACIONES
¢ Todos los lugares de trabajo tienen la iluminacion adecuada e
79 Co ) X
indispensable de acuerdo a la clase de labor gue se realice?
¢ La iluminacion general de tipo artificial debe ser uniforme y
85 distribuida adecuadamente de tal manera que se eviten sombras X
intensas, contrastes violentos y deslumbramientos?
¢ Se cuenta con un sistema de iluminacion de emergencia en las
86 escaleras y salidas auxiliares para cuando se ejecuten labores X
nocturnas?
TOTAL 1 0 0
ARTICULO | TITULO Il CAPITULO IV DE LOS RUIDOS Y VIBRACION  Si NO | N/A OBSERVACIONES
¢Se cuenta con metodos o medidas para reducir o o amortiguar al
88 maximo los ruidos generados por las diversas maquinas dentro de la X
planta?
¢Se han efectuado mediciones ambientales que hayan derterminado la
89 intensidad del ruido y asi conocer las areas que sobrepasan el nivel X
maximo permisible?
TOTAL 1 1 0
ARTICULO [TITULO Il CAPITULO VII DE LA ELECTRICIDAD, Si NO [ N/A OBSERVACIONES
¢ Todas las instalaciones, maquinas, aparatos y equipos eléctricos,
121 estan construidos, instalados, protegidos, aislados y conservados, de X
tal manera que se eviten los riesgos de contacto accidental?
TOTAL 1 0 0
ARTICULO [TITULO 11l CAPITULO IX DE CONTAMINACION Sl NO | N/A OBSERVACIONES
155 ¢ Se adopta todas las medidas necesarias para controlar en forma X
efectiva los agentes nocivos preferentemente en su origen?
¢Se han realizado evaluaciones de contaminantes atmosféricos por
156 medio de equipos o aparatos de medidas, que determinen las X
concentraciones de polvo, gases, vapores, humos, etc?
158 ¢ Las operaciones de tamizado se encuentran cubiertas o en circuito X
cerrado?
159 ¢Para el aseo de los pisos se usan sistemas de aspiracion o lavado «
con agua corriente?
TOTAL 4 0 0
ARTICULO [TITULO Il CAPITULO X DE LAS SUSTANCIAS Si NO | N/A OBSERVACIONES
¢ Los recipientes que contienen sustancias peligrosas estan marcados
0 provistos de etiquetas de manera
caracteristica para que sean facilmente identificables, y cuentan con
164 instrucciones que indican como ha de X
manipularse el contenido y precauciones que se deben tomar para
evitar los riesgos por inhalacién, contacto o
ingestion, en caso de intoxicacion el antidoto especifico para la
sustancia venenosa?
TOTAL 1 0 0
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ARTICULO [TITULO II1 CAPITULO Xl DE LAS SUSTANCIAS Sl NO [ N/A OBSERVACIONES
¢ Se tienen medidas de prevencion contra las explosiones o
167 incendios producidos por gases o vapores inflamables, si es asi se X
encuentra en funcionamiento?
TOTAL 1 0 0
ARTICULO [TITULO LV CAPITULO I DE LA ROPA DE TRABAJO Sl NO | N/A OBSERVACIONES
170 ¢Las ropas de trabajo se ajustan bien; no deben tener partes flexibles X
que cuelguen, cordones sueltos, ni bolsillos demasiado grandes?
175 ¢Uso de calzado cerrado en establecimientos para evitar accidentes X
por tropezones, reshalones, etc.?
TOTAL 2 0 0
ARTICULO | TITULO LV CAPITULO Il DE LOS EQUIPOS Y Sl NO | N/A| OBSERVACIONES
¢Se cuenta con equipos de proteccion personal en funcion de las
176 actividades realizadas Ej. proteccion respiratoria,de manos, pies y X
piernas de tronco y visual?
TOTAL 1 0 0
ARTICULO TITULO VI CAPITULO | DE LA PREVENCION DE X
INCENDIOS Si NO | N/A OBSERVACIONES
¢Se evidencian equipos de seguridad ubicados de acuerdo a las
205 S . X
normas de seguridad industrial?
206 ¢ El establecimiento dispone de botiquin bien dotado y ubicado en un «
lugar visible?
¢La planta piloto se encuentra construida con materiales
206 : . X
incombustibles y dotada de muros cortafuego?
207 ¢;Dispone de las puertas de "Salidas de emergencia suficientes y «
convenientemente distribuidas para caso de incendio?
¢ Las sustancias quimicas con riesgo de producir explosion o incendio
se encuentran debidamente separadas como medida de prevenciony
212 . . X
en un lugar adecuado siendo este un lugar alejado del lugar de
trabajo?
215 ¢La iluminacion de lamparas y cualquier extension electrica dentro de «
la planta piloto son a prueba de explosion?
TOTAL 6 0 0
ARTICULO |TITULO VI CAPITULO Il DE LA EXTINCION DE
INCENDIOS Sl NO | N/A| OBSERVACIONES
¢Se cuenta con extintores de incendio, de tipo adecuado a los
220 . . X
materiales usados y a la clase de riesgo?
220 ¢ Los extintores se encuentran sefializados? X
21 ¢El personal es instruido sobre el manejo de los extintores segin el X
tipo?
223 ¢ Se cuenta con brigada de evacuacion y control de incendios? X
21 ¢Se cuenta con un sistema de alarmas para los conatos de incendio, si x
es asi se encuentra en funcionamiento?
233 ¢Se cuenta con un sistema contra incendios dentro el lugar de trabajo, «
si es asi se encuentra en funcionamiento?
TOTAL 6 0 0
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ARTICULO

TITULO VIII CAPITULO | DE LAS MAQUINAS
HERRAMIENTAS Y MAQUINAS INDUSTRIALES

Sl

NO

N/A

OBSERVACIONES

267

¢Las maquinas, motores y herramientas mecanicas cuentan con
instalacion de resguardos que ayuden a evitar cualquier tipo de
accidente?

268

¢El personal esta capacitado para realizar la limpieza y el
mantenimiento de las diferentes maquinas, equipos y aparatos en
general?

269

¢Cuentan los colaboradores con los Equipos y EPP para realizar
trabajos de produccion, limpieza y mantenimiento a los diferentes
equipos, maquinas, herramientas y aparatos en general?

272

¢ Todas las maquinas, motores, equipos mecanicos, calderas de vapor
y demés recipientes a presion, depdsitos, tuberias de conduccion de
agua, vapor, gas o aire a presion se encuentran libres de defectos de
construccion y de instalaciones o implementos que puedan ofrecer
riesgos, mantenidos en buenas condiciones de seguridad y de
funcionamiento mecanico y son operados y mantenidos por personal
capacitado?

273

¢Las maquinas 0 equipos que debido a su movimiento o
funcionamiento mecénico que

ofrezcan riesgos al personal, tales como tuberias de conduccion de
vapor u otras sustancias calientes, conductores o cables

eléctricos desnudos, equipos, materiales o piezas afiladas o salientes,
se encuentran resguardadas adecuadamente?

278

¢Las maquinas y equipos se encuentran provistos de dispositivos,
para que los operadores 0 mecanicos de

mantenimiento puedan evitar que sean puestos en marcha mientras se
hacen ajustes o reparaciones?

279

¢ Los botones de presidn de arranque y parada de las maquinas , se
encuentran embutidos o protegidos ?

280

¢En las maquinas donde exista el riesgo de particulas que salten, se
encuentran instaladas barreras o mallas de
una altura y ancho adecuados para proteger a las personas?

281

¢Las maquinas y equipos cuentan con un espacio minimo de 40cm de
ancho entre cada una?

TOTAL
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ARTICULO

TITULO VIII CAPITULO Il DE LOS EQUIPOS TANQUES Y
RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO

NO

N/A

OBSERVACIONES

296

¢Los tanques, recipientes, cubas y pailas utilizadas como mezcladoras,
agitadoras, 0 para depositar

(almacenar) liquidos calientes, corrosivos (4cidos o alcalinos) o
venenosos, instalados a menos de dos metros de altura

sobre el piso o nivel de trabajo, son cubiertos con tapas ajustables de
material antitérmico o anticorrosivo, o cercados

con barandas de material adecuado ?

309

¢Los tanques o recipientes de almacenamiento se encuentran
disefiados y construidos para soportar las
presiones internas resultantes de su propia funcion?

311

¢Los tanques y recipientes de almacenamiento que contengan
productos inflamables se encuentran etiquetados con
con la palabra INFLAMABLE?

312

¢Los tanques o recipientes de almacenamiento diseflados para
trabajar a presion o vacio,
estan provistos de valvulas de seguridad?

320

¢Antes de abandonar o desechar tanques o recipientes usados para
almacenar sustancias toxicas,

nocivas o inflamables, toma las precauciones necesarias para eliminar
los posibles riesgos que afecten la salud

de los trabajadores u otras personas?

TOTAL
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ARTICULO

TITULO VIII CAPITULO Il DE LAS TUBERIAS Y
CONDUCTOS

NO

N/A

OBSERVACIONES

341

¢Los sistemas de tuberfas estan sefializados por colores que indiquen
su contenido?

342

¢ Los tubos, accesorios, valvulas, etc., usados en los sistemas de
tuberias son de materiales resistentes a la

accion quimica de las sustancias que se transporten y manipulen y
adecuados para resistir las presiones y temperaturas

a las cuales estaran sometidos?

346

¢Los sistemas de tuberfas estan instalados de tal forma que puedan
ser facilmente hallados?

347

¢ Todos los sistemasde tuberias se encuentran instalados de tal manera
que evite el sifonaje accidental del contenido de los
recipientes?

348

¢Cuando las lineas de tubos conducen sustancias calientes y pasen a
través de paredes, tabiques, pisos u

otras partes, los tubos poseen cubierta aislante cuando

transporten vapores, gases 0 liquidos a una temperatura superior a los
100°C (412°F)?

353

¢ Todos los sistemas de tuberias son examinados periédicamente para
corregir defectos en valvulas,
conexiones o tubos corroidos?

354

¢Las conexiones de las tuberias a los recipientes o unidades de equipo
que puedan separarse de las unidades

de operacion, y a las cuales entren trabajadores para limpiarlas o
repararlas, estan instaladas con dobles valvulas y

sangradores entre ellas de tal manera que puedan ser desconectadas
con bridas ciegas?

TOTAL
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ARTICULO

TITULO XI CAPITULO | DE LOS GENERADORES DE
VAPOR

NO

N/A

OBSERVACIONES

448

¢Las calderas cuentan con certificado en que se incluyan todas las
especificaciones técnicas, disefios y dimensiones usadas

por el fabricante, el resultado de todas las pruebas llevadas a cabo
durante la fabricacion del material y la construccion de

la caldera?

449

¢Las calderas de vapor, sus accesorios y aditamentos estan
construidos de acuerdo con las normas

aceptadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas
(ICONTEC)?

450

¢Los generadores de vapor que trabajen con una presién mayor de
seis (6) atmdsferas (88.2 libras por

pulgada cuadrada) estan ubicados en un lugar adecuado teniendo en
cuenta que no podran ser instalados encima ni debajo de salas o
locales por donde se transite habitualmente,

exceptuando los instalados en sétanos, debiendo estar, en tales
circunstancias, cubiertos por material aislante que evite

la propagacidon del calor?

451

¢La caldera se encuenra fijada en sitio visible y cuenta con una placa
que contenga la informacion del

nombre del fabricante, serial de la caldera, afio de fabricacion, presion
de trabajo méaximo permisible (kg/crm?),

temperatura méxima de trabajo (grados centigrados ), rata méxima de
evaporacion o capacidad en kilogramos de vapor

por hora (kg/hr), superficie de transferencia o de calefaccion en
metros cuadrados (m?), fecha de instalacion?

452

¢Se revisan las véalvulas de seguridad a la
presién normal de trabajo, para asegurar condiciones 6ptimas de
funcionamiento de las calderas?

453

¢La caldera de vapor es inspeccionada para verificar la alimentacion y
la limpieza, y el

funcionamiento de los aparatos auxiliares como bombas, valvulas de
seguridad, indicadores de nivel, manémetros,

etc., De esta manera, se examinan todos los conductos que se puedan
obstruir, como tubos, cajas de humos, etc?

459

¢Las calderas cuentan con las dos valvulas de seguridad; una de ellas
debe ser del tipo de

resorte con blindaje, inaccesible, la otra puede ser de cualquier tipo;
un tapon fusible y manometro ?

460

¢Las calderas de vapor cuentan con dos aparatos de alimentacion de
agua, con suficiente capacidad para

proveer con exceso toda cantidad necesaria; y estan provistas de una
Vélvula de retencién en la cafieria o

tuberia de alimentacion ha de efectuarse en un punto ubicado a unos
100mm debajo de la “linea de fe” (nivel minimo)?

467

¢Las salas de calderas tienen como minimo un espacio libre de (1)
metro entre el techo y las valvulas

0 accesorios mas altos y 1,80 metros sobre el pasillo més elevado,
gue permita en esa forma la operacion de todos los

aparatos de seguridad gue integran la caldera?

468

¢Eltecho de la sala de calderas es de material incombustible, liviano y|
que no presente resistencia a las
ondas de explosion, en caso de accidentes?

469

¢Alrededor de la caldera existe un espacio libre minimo de (1) metro
para facilitar las inspecciones de
control y mantenimiento de todas sus partes?

473

¢Las bases de las estructuras que soportan la caldera estan calculadas
para resistir el esfuerzo maximo

transmitido por su propio peso mas el peso del volumen total del
agua? ¢ Los soportes estructurales de acero estaran

colocados o aislados en forma tal que el calor del horno no pueda
debilitar su resistencia?

474

¢La caldera se encuentra a una altura tal que deje un espacio libre
minimo de 30 centimetros por debajo de la conexion de purga?

TOTAL

13
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ARTICULO

TITULO XI CAPITULO Il DE LOS RECIPIENTES Y
TUBERIAS SOMETIDOS A PRESION

NO

N/A

OBSERVACIONES

505

¢Los recipientes como digestores, evaporadores, etc, y los aparatos
que contienen gases, vapores,

aire a presion, agua caliente, etc., estan construidos con materiales de
buena calidad y sus chapas metalicas

tienen un peso y espesor adecuados para resistir las altas presiones y
temperaturas a las que estaran sometidos, y

ofreceran condiciones de seguridad en sus accesorios e implementos,
valvulas, mandmetros, termémetros valvulas

de seguridad, etc. y son revisados e inspeccionados periédicamente
para controlar las condiciones de funcionamiento y

las tallas técnicas de operacion?

506

¢Los recipientes a presion, sus accesorios y aditamentos se
encuentran construidos de acuerdo a las normas

aprobadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas
(ICONTEC)?

TOTAL




Anexo E. Consentimiento informado.

CONSENTIMIENTO INFOEMADO

Fecha: Santiago de Cali, octubre de 2020.

Yo identificado (2) con cedula de ciudadamnia
numerc de + ACEPTO participar en el
provecto ds grade “Guia de zeguridad y salud en sl trabgio basada en loz riezgos
ocupacionales en la planita pilete de ingenisria bioguimica ds uma wniversidad privada
wbicada ern el swr de Cali ™ realizado por Yizsete Alejandra Dorado Arteaza v Valena Torres,
aspirantes al titulo de Profesional en Salnd Ocupacional de la Imstitucion Universitaria
Antomio Jose Camacho de Cali v cusata con el apoyo del area de Salud Oeupaeional v Meadio
Arnbiente (SORIA).

1. Awutonizar la publicacicn de la mformacion obtenida durante 2l estudio con fines
educativos en la Institucion Universitaria Antonio Joze Camacho de Cali, d=]l mizme
modo, la mformacion serd compartida a colaboradores de la planta piloto de
ingenieria bloguimica ¥ personal del areza de Salud Ceupacional v Medio Ambiente
(ROLAY, quienes mos han apovade en la realizacion dsl provecto de grade em
MIENCION.

1. A participar en la “Encueste sobre los condiciones de seguridad v salud en o planea
pilote de mgenteria btoguimica ™. Con el fin de conocer 1a percepeion que tiensn los
colaboradoras frente a los riesgos ccupacionales a los cuales se encuentran expuastos
o 1dentifican denfro de la planta pilote.

Link para responder la encoesta: hitpa:/bit.bv/313m TvT

Firma:

76



Anexo F. Encuesta sobre las condiciones de seguridad y salud en la planta piloto de

Ingenieria bioquimica.

Encuesta sobre las condiciones de
seguridad y salud en la planta piloto de
ingenieria bioquimica

La siguiente encuesta va dirigida a Supervisor, Asistentes de Docencia y Estudiante en
Practica de la Planta Piloto de Ingenieria Biogquimica.

Esta se encuentra a cargo de Yissete Alejandra Dorado Arteaga y Valeria Torres, aspirantes
al titulo de Profesional en Salud Ocupacional de la Institucién Universitaria Antonio Jose
Camacho de Cali y cuenta con el apoyo del area de Salud Ocupacional y Medio Ambiente
(SOMA), quienes nos han apoyado en la realizacion del proyecto de grado "Guia de
seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos ocupacionales en la planta piloto de
ingenieria bioguimica de una universidad privada ubicada en el sur de Cali".

Los resultados que se obtengan de este formulario seran utilizados para analizar y valorar
los riesgos ocupacionales que puedan provocar Accidentes de Trabajo y Enfermedades

Laborales dentro de la planta piloto, de esta manera, proponer controles que actden en la
minimizacion de los factores de riesgos

*0Obligatorio

1. ;/Cual es su cargo? *
() Asistente de Docencia

() Supervisor

() Estudiante en Préctica

2. ;Usted ha sufrido algun tipo de accidente de trabajo dentro de la planta piloto

de ingenieria bioquimica? *

QO si
O nNo

Si su respuesta fue afirmativa en la pregunta No. 2, por favor responda la
pregunta Mo. 3, de no ser asi responda la pregunta No. 4.
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3. iQueé lesion le ocasiono el accidents de trabajo? (Puede marcar varias

opciones).

D Fractura
|:| Luxacidn

Torcedura, esguince, desgarro muscular, hernia o laceracién de musculo o tenddn sin
herida

|:| Conmeocion o trauma interno
|:| Amputacidn o enucleacion

D Herida

Trauma superficial (incluye rasgufio, puncién o pinchazo y lesién en ojo por cuerpo
extrafio)

O

Golpe, contusién o aplastamiento

Quemadura

Envenenamiento o intoxicacion aguda o alergia

Efecto del tiempo, del clima u otro relacionado con el ambiente
Asfixia

Efecto de la electricidad

Efecto nocive de la radiacién

Lesiones multiples

000000000

Otros:



24, Jluakes de las sigulerbes condickorss de trabapo ha dentificads dentro de a
planta plloto? (Pusde mancar varias opolonses) =
Superfiicks o materslas callamtas
Tamparatora slavada
Tamparatora e e

Huminsshan Insefisknss
Huminachdn excesha

Humadad akvada

Espacic fElco reduckss

Fowl e Irrbaneni Harts:

Folcc continuc

VanglaciEn Insuficiana

Flag resbakezo

ObstSculkss an & plso

Maguinara dasgrotsgida
FManipulassn manual Sergas
Exfusrzos

MovimkErfos repsetRhvos

Fosturs prolongasa

PoEtura mantsnids

Postwra Torzeds

Darmarmsas da austarclas gulimicas
Proyece b O SOl o IFgukson
Ineaamacllices.

Fugas

Acmrrelscifin e SOntamimsntes Bloldgison
Falas aidotrices [conadorss, IMeruptoras alEctnons Sescubbkertos])

Otros

ghO0O0000C0O000OCO0OO0O0OOOOOOCOOOO

Ewrte preapurts e ohipetore

5. jConoce los riesgos ocupacionales a los cuales usted se encuentra expuesto
dentro de la planta piloto de ingenieria bioquimica? (Marque cuales de ellos,

puede marcar varias opciones). *

|:| Bioldgico (virus, bacterias, hongos, ricketsias, parasitos)

D Fisico (ruido, iluminacién, vibracién, temperaturas extremas por calor o frio, presién
atmosférica, radiaciones ionizantes, radiaciones no ionizantes)

Quimico (polvos organicos, fibras, liquidos, gases y vapores, humos metalicos, no
metalicos, material particulado)

Psicosocial (carga de trabajo)

D Biomecanico (posturas, esfuerzos, movimientos repetitivos, manipulacion manual de
cargas)

Otros:

6. ;Se cuenta con una guia estandar para ejecutar los diversos procesos dentro
de la planta piloto, de una manera mas segura? *

QO si
O No



6. ;Se cuenta con una guia estandar para ejecutar los diversos procesos dentro
de la planta piloto, de una manera mas segura? *

Q si
ONO

7. ;Queé sugerencia daria para mejorar las condiciones de seguridad y salud en la
planta piloto de ingenieria bioquimica? *

Tu respuesta

Muchas gracias por la colaboracién brindada.
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Anexo G. Matriz de riesgos de una planta piloto de ingenieria bioquimica.
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Anexo H.Guia de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos ocupacionales en

la planta piloto de ingenieria bioquimica.

T—_——
Bl :‘Cf -
B

\ 5

tiocganes

Satpe S Swan. ad ecda -t

Guia de seguridad y saluad
en el trabajo basada en leos
riesgos ocupacionales en Ia
planta piloto de ingenieria
bioquimica




DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE LA PLANTA PILOTO DE INGENIERIA
BIOQUIMICA

PROCESOS DE LA PLANTA PILOTO DE INGENIERIA BIOQUIMICA
LABORATORIO DE
INVESTIGACION PLANTA PILOTO AREA DE FERMENTACION PLANTA PILOTO
111NO0113 N

LABORATORIO DE INVESTIGACION 111N o0 113N

(1) | @ (iﬁi" o 6 0 06 0 Q

UNION DEL 5 5 MEDIO DE
AISLAHIENTO DE HEDIO OE G cuLTivo o SRAEACTOR LPIEza DE cenTRFUGAD0
COLONIAS CULTIVO ESTERILIZADO A ga R BIORREACTORES
BIORREACTORES CULTIVO CULTIVO TANGQUE DE

EIORREACTOR DE
ST AIJM(:ENAMIENT

El proceso inicia con la reactivacion de la cepa, esta puede
ser bacteria, hongo, levadura, microalga o el
microorganismo con el que se desee trabajar. Una vez la
cepa se reactive, esta se evidencia en colonias. De esta
manera, se toman de 4 a 5 colonias, las cuales se trasladan
con un aza y son separadas en cajas de Petri de 10cm de
1 | AISLAMIENTO DE | didmetro cada una, y se le adiciona agua a cada colonia.
COLONIAS
A partir de ahi, las colonias empiezan a crecer durante 12
horas, sin embargo, lo anterior depende del
microorganismo que se utilice. Cuando finalicen las 12
horas, las colonias se disponen en un Shaker para agitar,
con el fin de obtener méas biomasa.

Luego, se toman todas las colonias, en este proceso son
llamadas “medio de cultivo” y se pasan a unos Erlenmeyer
de aproximadamente 1L. La capacidad ocupada es hasta
2 | UNION DEL MEDIO |500mL méximo, por ende, se disponen nuevamente a
DE CULTIVO crecer durante 24 horas en un nuevo medio liquido, ya que
el medio anterior se lo consumio6 todo el microorganismo
para poder crecer.




Seguidamente se reparten equitativamente en los nuevos
Erlenmeyer los cuales se ponen en agitacion en una
incubadora de 30 a 32 °C para que el microorganismo
crezcay esté listo para las siguientes 24 horas.

Pasado este tiempo se mezclan los cuatros medios de
cultivos que estan distribuidos en los Erlenmeyer para
posteriormente

tomar una muestra que determina la concentracion del
cultivo y de esta manera proceder con el siguiente proceso
No. 3.

PLANTA PILOTO AREA DE FERMENTACION

ESTERILIZACION
DE
BIORREACTORES

Para dar inicio con el proceso de fermentacion del medio
liquido trabajado en los procesos No. 1 y 2. Se hace
necesario la esterilizacion de los biorreactores, en donde se
realizara la fermentacion, con el fin de que no afecte o
contamine el medio liquido.

Siendo asi, en este proceso se hace uso de la caldera, en
donde se deben abrir las dos valvulas y hacer unas purgas,
ademas se debe drenar el agua que contiene la caldera hasta
que salga traslucida.

Después se cierran las dos valvulas y se enciende la
caldera. Lo anterior, para que el vapor de esta haga el
proceso de esterilizacion en todos los biorreactores de la
planta piloto.

ESTERILIZACION
DEL MEDIO DE
CULTIVO

Tan pronto los biorreactores sean esterilizados, se da paso
a este proceso No.4. En el cual se ejecuta la esterilizacién
del medio de cultivo, ya sea a través de las siguientes
maneras:

Autoclaves eléctricas de laboratorio de quimica, la
temperatura tiene un limite maximo de 121 °C y 2
atmosferas de presion.

Autoclave planta piloto, funciona a base de vapor, en
efecto, para que esta pueda abrirse, la presion tiene que
estar en 0 y la temperatura 70 °C.

Planta de esterilizacidn, se utiliza cuando se trabaja con
volimenes muy grandes como 200L, 300L, 100L de medio
de cultivo, en donde se calienta en uno de los tanques de




coccidn. Después se pasa a la planta de esterilizacion, la
cual tiene una entrada de vapor, agua de chiller para enfriar
y lo que hace es subirle la temperatura al medio de cultivo
y la baja rapidamente, de esa manera se esteriliza el medio
de cultivo.

TRASLADO DEL
MEDIO DE
CULTIVO
ESTERILIZADO A
BIORREACTOR DE
PLANTAPILOTO

Cuando termina el proceso de autoclave escogido de
acuerdo con la cantidad de medio de cultivo que se tenga,
se traslada el medio de cultivo esterilizado al biorreactor.

Dado a que este sale caliente, se debe cargar caliente para
evitar la contaminacion del medio de cultivo.

Una vez esta dentro del biorreactor se empieza a enfriar,
puesto que este cuenta con un chiller, que es un equipo que
ayuda a bajar la temperatura, cuando se esta acercando a
los 30 °C se inocula.

PREPARACION
DEL MEDIO DE
CULTIVO

Al medio de cultivo esterilizado y dispuesto en el
biorreactor, se le adiciona

melaza o miel de purga y otras sales como suplemento de
esa miel como fuente de nitrégeno, extracto de levadura
dependiendo del microorganismo varia.

Estos elementos son dispuestos en un Biorreactor de 20L.
Donde se inocula durante 18y 24 horas, luego se saca una
parte la cual puede variar acorde al proceso, puede ser la
mitad, la quinta parte o cuarta parte, pero siempre como se
necesitan microorganismos, se va a necesitar esa levadura
en el biorreactor de 40L, por ello se necesita un medio de
cultivo nuevo, el cual tiene que estar estéril, preparado en
las cantidades que se necesiten para esta etapa y
nuevamente se inicia el proceso de inoculacién, es decir
que es un proceso ciclico, pues se repite el proceso para
generar mas y mas levadura.

Dependiendo de la cantidad de levadura que se requiera se
puede hacer uso de los biorreactores que siguen en la
jerarquia de la planta piloto, lo anterior siguiendo los
mismos lineamientos de materia prima varian cantidades,
inoculacion y tiempo, estos son: Biorreactor continuo,
Biorreactor de columna de burbujeo.

TRASLADO DEL
MEDIO DE
CULTIVO DE

Una vez se tenga la levadura en la cantidad promedio que
se haya pactado inicialmente, esta se debe trasladar al
tanque de almacenamiento, para ello el biorreactor tiene
unavalvula en la parte inferior la cual permite conectar una




BIORREACTOR A
TANQUE DE
ALMACENAMIENT
O

bomba neumatica, para transportar a través de ella el medio
de cultivo (lavadura) a un tanque de almacenamiento.

Dicho tanque se puede guardar en el cuarto frio o pasar al
siguiente proceso No. 9 centrifugacion.

LIMPIEZA DE
BIORREACTORES

Al finalizar el proceso No. 7 se debe proceder con el lavado
de los biorreactores con abundante agua y se le adiciona
solucion de hidroxido de sodio, también llamada soda
caustica al 1% o 2% esta muy diluida, esa solucién se
calienta a 80 °C y se pone a circular en el biorreactor por
15 min.

Después se saca la solucion, esta se devuelve a un tanque
y se hace pasar la solucion de &cido fosférico al 1% o 2%
durante otros 15 min, de esta manera culmina el proceso de
limpieza de biorreactores para ser utilizarlos en un
siguiente proceso de fermentacion.

PLANTAPILOTO

CENTRIFUGADO

El tanque de almacenamiento en donde se encuentra la
levadura que se ha producido, se conecta a la centrifuga y
desde ahi se empieza a centrifugar para separar la levadura
del medio liquido.

La centrifuga tiene dos corrientes las cuales permiten la
separacion del agua de la levadura, a través de estas:

Primera corriente: Medio desgastado o con una carga muy
baja de células. Esta corriente queda almacenada en el
condensador ayuda a retirar un porcentaje el agua del
medio desgastado, posteriormente, se pasa ese medio
desgastado al evaporador el cual permite minimizar la
carga organica mediante la evaporacién del agua, esta al
dividirse del medio desgastado se dispone en el desagle y
a su vez el concentrado se almacena en tarros y se dispone
para la ruta de residuos.

Segunda corriente: Descarga en la parte trasera una crema
muy espesa. Es decir, la levadura obtenida en el proceso.

10

FILTRACION

Para retirar un poco méas el medio liquido que tiene la
lavadura fresca que sali6 de la centrifuga, cabe resaltar que
esta se presenta en forma de crema con textura dura. Esta
se debe pasar por el filtroprensa, el cual funciona con una
bomba neumética.




La levadura fresca se dispone en un recipiente del secador.
Seguidamente en la parte inferior hay un tornillo, este es el
que desplaza esa levadura hacia la parte interna del

11 | SECADO DE secador. El secador tiene un ventilador grande en la parte
LECHO de atrés, el cual genera el desplazamiento del aire y con una
FLUIDIZADO resistencia que tiene internamente, calienta el aire para

poder secar esa levadura. Donde retira méas humedad que
tenia dicha levadura y cuando le retira la humedad queda
en granulos, es decir la levadura seca.

COMPONENTES DEL AREA DE SERVICIOS DE LA PLANTA PILOTO

Hay dos: Funcionan con energia eléctrica ambos. (1) Aire de instrumentos (humedo) funciona con valvulas de entrada y salida de
COMPRESORES DE AIRE vapor. (2) Aire de procesos (seco) hay 2 solo trabaja 1 tiene la caracteristica de ir directamente al proceso ya que esta limpio y
estéril.




SUSTANCIA QUIMICA

ACEITE DE VACIO 64741-88-4

ACEITE MINERAL 8042-47-5

ACIDO ACETICO 64-19-7




ACIDO BORICO 10043-35-3
ACIDO
DINITROSALICILICO 609-99-4
ACIDO FOSFORICO 85% 7664-38-2




ACIDO SULFURICO

7664-93-9

NINGUN INGREDIENTE PELIGROSO

AGAR EXTRACTO DE SEGUN LA REGLAMENTO (CE) NO.
MALTA 1907/2006.
ALMIDON DE YUCA SIN DATOS DISPONIBLES
ANTIESPUMANTE SIN DATOS DISPONIBLES
CARBONATO DE SODIO 497-19-8




CLORURO DE COLINA 67-48-1
CLORURO DE POTASIO TA47-40-7
USP
CLORURO DE SODIO USP 7647-14-5

DESINFECTANTE
GRANULADO S-399

68424-95-3, 68424-85-1, 64-02-8




ALCOHOL ETILICO
ABSOLUTO 64-17-5
HIDROXIDO DE SODIO
(PELLETS) 99% 1310-73-2

MELAZA SIN DATOS DISPONIBLES
NO CLASIFICADO. CLASE

PAPA DEXTROSA AGAR | SUBSTANCIA NO REGLAMENTADA

POR EL ADR (EUROPA).




PIRIDOXINA 58-56-0
SULFATO DE AMONIO

ESTANDAR 7783202
SULFATO DE COBRE 5 1758.99.8

H20




SULFATO DE MAGNESIO

COMERCIAL 7487-88-9
SULFATO DE MAGNESIO
11H20 22189-08-8
SULFATO DE
MANGANESO 10034-96-5

MONOHIDRATADO 99%




SULFATO DE ZINC 7H20 7446-20-0
SULFATO DE ZINC 7733-02-0
STD CLORHIDRATO DE 67-03-8

TIAMINA(VITAMINA B1)




UREA

57-13-6




NO. COMPARTIMIENTO ALMACENAMIENTO ESTADO FISICO

SIN PELIGRO
ASOCIADO (SEGUN
EL QUE
ENCONTRAMOS SI
GENERA PELIGRO)
TOXICO

PP-2-2 LiQUIDO

SIN PELIGRO
ASOCIADO (SEGUN
EL QUE
ENCONTRAMOS SI
GENERA PELIGRO)
TOXICO

PP-2-2 LIQUIDO (FLUIDO)

ALMACEN DE

LABORATORIOS CORROSIVO LiQUIDO




PP-1-1 TOXICO - IRRITANTE [LIDO (POLVO CRISTALID
LO SUMINISTRA
PROVEEDOR DE IRRITANTE SOLIDO
LIMPIEZA
PP-1-2 y PP-2-2 CORROSIVO SOLIDO




ALMACEN DE

LABORATORIOS CORROSIVO LIQUIDO
SIN PELIGRO ,
LABORATORIO ASOCIADO SOLIDO
- SIN PELIGRO SIN DATOS
ASOCIADO DISPONIBLES
SIN PELIGRO , ,
PP-2-2 ASOCIADO LIQUIDO (FLUIDO)
PP-1-1 TOXICO - IRRITANTE SOLIDO




PP-2-2 TOXICO - IRRITANTE SOLIDO
SIN PELIGRO ,
PP-1-1 ASOCIADO SOLIDO (CRISTALINAS)
SIN PELIGRO .
PP-1-1 ASOCIADO SOLIDO (CRISTALINAS)
PP-2-2 TOXICO - IRRITANTE [LIQUIDO (TRASLUCIDO




PP-2-2 INFLAMABLE LIQUIDO (FLUIDO)
PP-1-2 y PP-2-2 CORROSIVO SOLIDO
SIN PELIGRO .
PP-2-2 ASOCIADO LIQUIDO (VISCOSO)
LABORATORIO SIN PELIGRO SOLIDO (POLVO)

ASOCIADO




LABORATORIO IRRITANTE SOLIDO
PP-2-2 TOXICO - IRRITANTE |SOLIDO (CRISTALINAS)
PP-1-1 TOXICO - IRRITANTE SOLIDO




SIN PELIGRO

PP-1-1 ASOCIADO SOLIDO (POLVO)
SIN PELIGRO ,

PP-1-1 ASOCIADO SOLIDO

PP-1-1 TOXICO - IRRITANTE SOLIDO




PP-1-2 CORROSIVO SOLIDO (CRISTALES)
PP-1-2 CORROSIVO LIQUIDO
LABORATORIO SIN PELIGRO SOLIDO

ASOCIADO




PP-2-2

SIN PELIGRO
ASOCIADO

SOLIDO (CRISTALES)




ARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PLANTA PILOTO

CLASE Y CATEGORIA DE
PELIGRO
SGA

INDICACIONES DE PELIGRO
FRASES H

H350 PUEDE PROVOCAR

CARCINOGENICIDAD, H350, CANCER.

H304 PUEDE SER MORTAL EN
PELIGRO POR ASPIRACION  |CASO DE INGESTION Y

(ASP. TOX. 1) H304 PENETRACION EN LAS VIAS
RESPIRATORIAS

LIQUIDOS INFLAMABLES H226 LIQUIDOS Y VAPORES

(FLAM. LIQ. 3 H226, INFLAMABLES

CORROSION O IRRITACION | -2 "op 00 &0

CUTANEAS SKIN CORR. 1A

H314, LESIONES OCULARES | QUEMADURAS GRAVES EN
GRAVES O IRRITACION LA PIEL Y LESIONES
OCULARES GRAVES

OCULAR EYE DAM. 1 H318,




TOXICIDAD PARA LA
REPRODUCCION REPR. 1B
H360FD

H360FD PUEDE PERJUDICAR
A LA FERTILIDAD. PUEDE
DANAR AL FETO.

CAUSA DANO OCULAR H318 CAUSA DANO OCULAR
GRAVE , CATEGORIA 1
IRRITACION LOS 0OJOS GRAVE H319 CAUSA
CATEGORIA 2A IRRITACION OCULAR GRAVE
&%TACL)EISV?:iigGoéiSl H314 PROVOCA
H290 ’ ’ QUEMADURAS GRAVES EN

, , LA PIEL Y LESIONES
CORROSION CUTANEAS, OCULARES GRAVES.

CATEGORIA 1B, H314




H290 PUEDE SER CORROSIVO

CORROSIVOS PARA LOS PARA LOS METALES H314

METALES, CATEGORIA 1,H290|PROVOCA QUEMADURAS

CORRESIONES CUTANEAS, |GRAVESEN LA PIEL Y

CATEGORIA 1A H314 LESIONES OCULARES
GRAVES

ESTA MEZCLA NO ESTA NO ES UNA SUSTANCIA O

CLASIFICADA COMO MEZCLA PELIGROSA DE

PELIGROSA SEGUN LA ACUERDO CON EL

LEGISLACION DE LA UNION |REGLAMENTO (CE) NO.

EUROPEA. 1272/2008.

SIN DATOS DISPONIBLES SIN DATOS DISPONIBLES

ESTA MEZCLA NO REUNE

LOS CRITERIOS PARA SER .

CLASIFICADA CONFORME AL I:glgg\gi ORMACION

REGLAMENTO NO '

1272/2008/CE.

IRRITACION OCULAR, H319 IRRITACION OCULAR

CATEGORIA 2, H319




H315 PROVOCA IRRITACION

IRRITACION CUTANEAS CUTANEA. H319 PROVOCA

(CATEGORIA 2) IRRITACION  [IRRITACION OCULAR GRAVE.

OCULAR (CATEGORIA 2) H335 PUEDE IRRITAR LAS
VIAS RESPIRATORIAS

ESTA SUSTANCIA NO REUNE

LOS CRITERIOS PARA SER .

CLASIFICADA CONFORME AL I:&E%LTE ORMACION

REGLAMENTO NO '

1272/2008/CE.

ESTA SUSTANCIA NO REUNE

LOS CRITERIOS PARA SER

CLASIFICADA CONFORME AL |NO HAY INFORMACION

REGLAMENTO NO ADICIONAL.

1272/2008/CE.

ESTE PRODUCTO NO CUMPLE

LOS CRITERIOS PARA

CLASIFICARSE EN UNA

CLASE DE PELIGRO CON H332 NOCIVO EN CASO DE

ARREGLO AL SISTEMA INHALACION .
H315 PROVOCA IRRITACION

GLOBALMENTE .

ARMONIZADO DE CUTANEA .

; H319 PROVOCA IRRITACION
CLASIFICACION Y OCULAR GRAVE
ETIQUETADO DE PRODUCTOS '

) H335 PUEDE IRRITAR LAS
QUIMICOS. SIN EMBARGO, SE |/ ¢ 1 EepIR ATORIAS
FACILITARA UNA FICHA DE
DATOS DE

SEGURIDAD A PEDIDO.




LIQUIDOS INFLAMABLES
(FLAM. LIQ. 2) H225,
LESIONES OCULARES
GRAVES O IRRITACION
OCULAR (EYE IRRIT. 2) H319,

H225 LIQUIDO Y VAPORES
MUY INFLAMABLES

H319 PROVOCA IRRITACION
OCULAR GRAVE

H290 PUEDE SER CORROSIVO

CORROSION CUTANEAS, PARA LOS METALES

CATEGORIA , 1A H314

CORROSIVOS PAR LOS H314PROVOCA

METALES . CATEGORIA 1 QUEMADURAS GRAVES EN

H290 ’ LA PIEL Y LESIONES
OCULARES GRAVES

SIN DATOS DISPONIBLES SIN DATOS DISPONIBLES
ESTA PREPARACION NO
CONTIENE SUSTANCIAS QUE
REPRESENTEN UN RIESGO

I;SL%SSZ;CADO COMO PARA LA SALUD, SEGUN LA

: DEFINICION DE LA

DIRECTIVA DE SUSTANCIAS

PELIGROSAS 67/548/EEC.




IRRITACION CUTANEAS
(CATEGORIA 2) IRRITACION
OCULAR (CATEGORIA 2)
TOXICIDAD ESPECIFICA EN
DETERMINADOS ORGANOS
(STOT) - EXPOSICION UNICA
(CATEGORIA 3) DE ACUERDO
CON LA DIRECTIVA EUROPEA
67/548/CEE, Y SUS
ENMIENDAS. IRRITA LOS
0JOS, LA PIEL Y LAS VIAS

H315 PROVOCA IRRITACION
CUTANEA. H319 PROVOCA
IRRITACION OCULAR GRAVE.
H335 PUEDE IRRITAR LAS
VIAS RESPIRATORIAS.

RESPIRATORIAS.
TOXICIDAD ORAL H303: PUEDE SER NOCIVO EN
CATEGORIA 5, PELIGRO CASO DE INGESTION. H402:
ACUATICO AGUDO NOCIVO PARA LOS
CATEGORIA 3 ORGANISMOS ACUATICOS.
H302 NOCIVO EN CASO DE
INGESTION.
H319 PROVOCA IRRITACION
IT}1C)R>§TA(()}642 OCULAR GRAVE.
i H315 PROVOCA IRRITACION
IRRIT. CUT. 2 CUTANEA
ﬁiggﬁgg ‘égggloc' 01 . H410 MUY TOXICO PARA LOS
: ORGANISMOS ACUATICOS,
CON EFECTOS NOCIVOS

DURADEROS.




NO ES UNA SUSTANCIA O
MEZCLA PELIGROSA DE
ACUERDO CON EL
REGLAMENTO (CE) NO.
1272/2008. ESTA SUSTANCIA
NO ESTA CLASIFICADA
COMO PELIGROSA SEGUN LA
DIRECTIVA 67/548/CEE.

SIN DATOS DISPONIBLES

ESTA SUSTANCIA NO REUNE
LOS CRITERIOS PARA SER
CLASIFICADA CONFORME AL
REGLAMENTO NO
1272/2008/CE.

NO HAY INFORMACION
ADICIONAL.

LESIONES OCULARES
GRAVES O IRRITACION
OCULAR EYE DAM. 1, H318

, TOXICIDAD ESPECIFICA EN
DETERMINADOS ORGANOS
EXPOSICIONES REPETIDAS
STOT RE 2, H373, PELIGROSO
PARA EL MEDIO AMBIENTE
ACUATICO - PELIGRO
CRONICO , AQUATIC
CHRONIC 2, H411,

H318 PROVOCA LESIONES
OCULARES GRAVES.

H373 PUEDE PROVOCAR
DANOS EN LOS ORGANOS
TRAS EXPOSICIONES
PROLONGADAS O
REPETIDAS.

H411 TOXICO PARA LOS
ORGANISMOS ACUATICOS,
CON EFECTOS NOCIVOS
DURADEROS.




TOXICIDAD AGUDA, ORAL
(CATEGORIA 4)

LESIONES OCULARES
GRAVES (CATEGORIA 1)
PELIGRO PARA EL MEDIO
AMBIENTE ACUATICO —
PELIGRO AGUDO
(CATEGORIA 1)

PELIGRO PARA EL MEDIO
AMBIENTE ACUATICO —
PELIGRO A LARGO PLAZO
(CATEGORIA 1)

H302 - NOCIVO EN CASO DE
INGESTION.

H318 - PROVOCA LESIONES
OCULARES GRAVES.

H400 + H410 - MUY TOXICO
PARA LOS ORGANISMOS
ACUATICOS, CON EFECTOS
NOCIVOS DURADEROS.

(*) EL PICTOGRAMA DE
CORROSION CORRESPONDE
A LESIONES OCULARES
GRAVES (CATEGORIA 1) QUE
SEGUN EL ANEXO 1

(A1.19) DEL SISTEMA
GLOBALMENTE
ARMONIZADO DE
CLASIFICACION Y
ETIQUETADO DE
PRODUCTOS QUIMICOS, NO
TIENE

EQUIVALENTE EN EL
TRANSPORTE DE
MERCANCIAS PELIGROSAS.
LESIONES OCULARES H318 PROVOCA LESIONES
. OCULARES GRAVES.
GRAVES, CATEGORIA 1, H318 3
: H411 TOXICO PARA LOS
TOXICIDAD ACUATICA ,
CRONICA. CATEGORIA 2 ORGANISMOS ACUATICOS,
Hall ’ ’ CON EFECTOS NOCIVOS
DURADEROS.
ESTA SUSTANCIA NO ES NO ES UNA SUSTANCIA O
CLASIFICADA COMO MEZCLA PELIGROSA DE
PELIGROSA SEGUN LA ACUERDO CON EL
LEGISLACION DE LA UNION |REGLAMENTO (CE) NO.
EUROPEA. 1272/2008.




ESTA SUSTANCIA NO REUNE
LOS CRITERIOS PARA SER
CLASIFICADA CONFORME AL
REGLAMENTO NO
1272/2008/CE.

NO HAY INFORMACION
ADICIONAL.




CONSEJOS DE PRUDENCIA
FRASES P

CUENTA CON
HOJA DE
SEGURIDAD

ESTA
ROTULADO

P201 PEDIR INSTRUCCIONES
ESPECIALES ANTES DEL USO.
P308 + P313 EN CASO DE
EXPOSICION MANIFIESTA O
PRESUNTA: CONSULTAR A UN
MEDICO.

NO

NO

5 mg/m3

P301+P310 EN CASO DE INGESTION:
LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN
CENTRO DE
TOXICOLOGLA/MEDICO/...

P330 ENJUAGARSE LA BOCA.

P331 NO PROVOCAR EL VOMITO.

NO

NO

5 mg/m

P210 MANTENER ALEJADO DEL
CALOR, DE SUPERFICIES
CALIENTES, DE CHISPAS, DE
LLAMAS ABIERTAS Y DE
CUALQUIER OTRA FUENTE DE
IGNICION. NO FUMAR.

P280 LLEVAR
GUANTES/PRENDAS/GAFAS/MASCA
RA DE PROTECCION.
P301+P330+P331 EN CASO DE
INGESTION: ENJUAGAR LA BOCA.
NO PROVOCAR EL VOMITO.
P303+P361+P353 EN CASO DE
CONTACTO CON LA PIEL (O EL
PELO): QUITAR INMEDIATAMENTE
TODA LA

ROPA CONTAMINADA. ENJUAGAR
LA PIEL CON AGUA [O DUCHARSE].
P305+P351+P338 EN CASO DE
CONTACTO CON LOS 0JOS:
ENJUAGAR CON AGUA
CUIDADOSAMENTE DURANTE
VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS
LENTES DE CONTACTO CUANDO
ESTEN PRESENTES Y

PUEDA HACERSE CON FACILIDAD.

S

NO

25 mg/m3




P201 SOLICITAR INSTRUCCIONES
ESPECIALES ANTES DEL USO.

P280 LLEVAR
GUANTES/PRENDAS/GAFAS/MASCA
RA DE PROTECCION.

P308+P313 EN CASO DE EXPOSICION
MANIFIESTA O PRESUNTA:
CONSULTAR A UN MEDICO.

NO

NO

15 mg/m3

P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/
GAFAS/ MASCARA DE
PROTECCION.

P264 LAVAR LA PIEL
COMPLETAMENTE DESPUES DE
MANEJARLO

P305+P351+P338+P310 S ENTRA EN
CONTACTO CON LOS 0JOS:
ENJUAGAR CUIDADOSAMENTE
CON AGUA DURANTE VARIOS
MINUTOS. QUITAR LOS LENTES DE
CONTACTO SI LOS HUBIERA Y
FUERA FACIL HACERLO. SEGUIR
ENJUAGANDO. LLAMAR A CENTRO
DE INTOXICACION O A UN MEDICO
DE INMEDIATO.

S

NO

NO DISPONIBLE

P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/
GAFAS/ MASCARA DE
PROTECCION.

P301 + P330 + P331 EN CASO DE
INGESTION: ENJUAGARSE LA
BOCA. NO PROVOCAR EL VOMITO.
P305 + P351 + P338 EN CASO DE
CONTACTO CON LOS 0JOS:
ACLARAR CUIDADOSAMENTE CON
AGUA

DURANTE VARIOS MINUTOS.
QUITAR LAS LENTES DE
CONTACTO, SILLEVA Y RESULTA
FACIL. SEGUIR ACLARANDO.

P309 + P310 EN CASO DE
EXPOSICION O MALESTAR:
LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN
CENTRO DE

INFORMACION TOXICOLOGICA O A
UN MEDICO.

SI

S

1 mg/m3




P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/
GAFAS/ MASCARA DE
PROTECCION.

P301 + P330 + P331 EN CASO DE
INGESTION: ENJUAGARSE LA
BOCA. NO PROVOCAR EL VOMITO.
P305 + P351 + P338 EN CASO DE
CONTACTO CON LOS 0JOS:
ENJUAGAR CON AGUA
CUIDADOSAMENTE DURANTE
VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS
LENTES DE CONTACTO CUANDO
ESTEN PRESENTES Y PUEDAN
HACERSE CON FACILIDAD.
PROSEGUIR CON EL LAVADO.
P309 + P310 EN CASO DE
EXPOSICION O MALESTAR:
LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN
CENTRO DE

INFORMACION TOXICOLOGICA O A
UN MEDICO.

SI

S

0,2 mg/m?

ESTA MEZCLA NO ESTA
CLASIFICADA COMO PELIGROSA
SEGUN LA LEGISLACION DE LA
UNION EUROPEA.

Si

Si

NO DISPONIBLE

SIN DATOS DISPONIBLES

NO

Si

NO DISPONIBLE

NO HAY INFORMACION
ADICIONAL.

NO

Si

NO DISPONIBLE

P260 NO RESPIRAR POLVO
P305+P351+P338 EN CASO DE
CONTACTO CON LOS OJOS:
ENJUAGAR CON AGUA
CUIDADOSAMENTE DURANTE
VARIOS MINUTOS.QUITAR LAS
LENTES DE CONTACTO CUANDO
ESTEN PRESENTES Y PUEDAN
HACERSE CON FACILIDAD.
PROSEGUIR CON EL LAVADO.

Si

Si

10 mg/m3




P261 EVITAR RESPIRAR EL POLVO/
EL HUMO/ EL GAS/ LA NIEBLA/ LOS
VAPORES/ EL AEROSOL. P305 + P351
+ P338 EN CASO DE CONTACTO
CON LOS 0JOS: ENJUAGAR CON
AGUA CUIDADOSAMENTE
DURANTE VARIOS MINUTOS.
QUITAR LAS LENTES DE
CONTACTO CUANDO ESTEN
PRESENTES Y PUEDA HACERSE
CON FACILIDAD. PROSEGUIR CON
EL LAVADO.

S

NO DISPONIBLE

NO HAY INFORMACION
ADICIONAL.

NO

S

NO DISPONIBLE

NO HAY INFORMACION
ADICIONAL.

NO

S

NO DISPONIBLE

P103 LEER LA ETIQUETA ANTES
DEL USO

NO

Si

1,4 mg/m?, 1 ppm




P210 MANTENER ALEJADO DEL
CALOR, DE SUPERFICIES
CALIENTES, DE CHISPAS, DE
LLAMAS ABIERTAS Y DE
CUALQUIER OTRA FUENTE DE
IGNICION. NO FUMAR.

P233 MANTENER EL RECIPIENTE
HERMETICAMENTE CERRADO.
P305+P351+P338 EN CASO DE
CONTACTO CON LOS 0JOS:
ENJUAGAR CON AGUA
CUIDADOSAMENTE DURANTE
VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS
LENTES DE CONTACTO CUANDO
ESTEN PRESENTES Y

PUEDA HACERSE CON FACILIDAD.
PROSEGUIR CON EL LAVADO.

NO

Si

1000 ppm - 1880
mg/m 3

P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/
GAFAS/ MASCARA DE
PROTECCION.

P301 + P330 + P331 EN CASO DE
INGESTION: ENJUAGARSE LA
BOCA. NO PROVOCAR EL VOMITO.
P305 + P351 + P338 EN CASO DE
CONTACTO CON LOS 0JOS:
ACLARAR CUIDADOSAMENTE CON
AGUA

DURANTE VARIOS MINUTOS.
QUITAR LAS LENTES DE
CONTACTO, SILLEVA Y RESULTA
FACIL. SEGUIR ACLARANDO.

P309 + P310 EN CASO DE
EXPOSICION O MALESTAR:
LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN
CENTRO DE

INFORMACION TOXICOLOGICA O A
UN MEDICO.

Si

Si

N.R (ACGIH 2004)

SIN DATOS DISPONIBLES

NO

Si

NO DISPONIBLE

NO CLASIFICADO COMO
PELIGROSO.

SI

S

NO DISPONIBLE




P261 EVITAR RESPIRAR EL
POLVO/EL HUMO/EL GAS/LA
NIEBLA/LOS VAPORES/EL
AEROSOL. P305 + P351 + P338 EN
CASO DE CONTACTO CON LOS
0JOS: ACLARAR
CUIDADOSAMENTE CON AGUA
DURANTE VARIOS MINUTOS.
QUITAR LAS LENTES DE
CONTACTO, SILLEVA YRESULTA
FACIL. SEGUIR ACLARANDO.

S

S

NO DISPONIBLE

P273: NO DISPERSAR EN EL MEDIO
AMBIENTE. P312: LLAMAR A UN
CENTRO DE TOXICOLOGIA O A UN
MEDICO SI LA PERSONA SE
ENCUENTRA MAL. P501: ELIMINAR
EL CONTENIDO Y/O RECIPIENTE DE
CONFORMIDAD CON LA
NORMATIVA LOCAL, REGIONAL,
NACIONAL O INTERNACIONAL
VIGENTE.

NO

S

NO DISPONIBLE

P264
LAVARSE...CONCIENZUDAMENTE
TRAS LA MANIPULACION.

P270 NO COMER, BEBER NI FUMAR
DURANTE SU UTILIZACION.

P273 EVITAR SU LIBERACION AL
MEDIO AMBIENTE.

P280 LLEVAR
GUANTES/PRENDAS/GAFAS/MASCA
RA DE PROTECCION.

P301+P312 EN CASO DE INGESTION:
LLAMAR A UN CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA O A
UN MEDICO SI SE ENCUENTRA
MAL.

P501 ELIMINAR EL CONTENIDO/EL
RECIPIENTE SEGUN DIRECTIVE
94/62/CE O

2008/98/CE.

S

S

1,0 mg/m3




SIN DATOS DISPONIBLES

S

S

10mgr/m3 (USA)
PARA EL TOTAL
DEL POLVO

NO HAY INFORMACION
ADICIONAL.

SI

S

10 mg/m3

P260 NO RESPIRAR EL POLVO.

P273 EVITAR SU LIBERACION AL
MEDIO AMBIENTE. P305+P351+P338
EN CASO DE CONTACTO CON LOS
0JOS: ACLARAR
CUIDADOSAMENTE CON AGUA
DURANTE VARIOS MINUTOS.
QUITAR LAS LENTES DE
CONTACTO, SILLEVA Y RESULTA
FACIL. SEGUIR

ACLARANDO.

P314 CONSULTAR A UN MEDICO EN
CASO DE MALESTAR.

P391 RECOGER EL VERTIDO.

S

S

0,2 mg Mn /m3




P264 - LAVARSE
CUIDADOSAMENTE DESPUES DE
LA MANIPULACION.

P270 - NO COMER, BEBER O FUMAR
MIENTRAS SE MANIPULA ESTE
PRODUCTO.

P273 - NO DISPERSAR EN EL MEDIO
AMBIENTE.

P280 - USAR GUANTES.

P301 + P312 - EN CASO DE
INGESTION: LLAMAR A UN CENTRO
DE TOXICOLOGIA/MEDICO SI LA
PERSONA SE

ENCUENTRA MAL.

P305 + P351 + P338 - EN CASO DE
CONTACTO CON LOS 0JOS:
ENJUAGAR CON AGUA
CUIDADOSAMENTE

DURANTE VARIOS MINUTOS.
QUITAR LAS LENTES DE
CONTACTO CUANDO ESTEN
PRESENTES Y PUEDA HACERSE
CON FACILIDAD.

PROSEGUIR CON EL LAVADO.

P310 - LLAMAR INMEDIATAMENTE
A UN CENTRO DE

SI

S

NO DISPONIBLE

P273 EVITAR SU LIBERACION AL
MEDIO AMBIENTE.

P280 LLEVAR GAFAS DE
PROTECCION.

INTERVENCION

P305 + P351 + P338 EN CASO DE
CONTACTO CON LOS 0JOS:
ENJUAGAR CON AGUA
CUIDADOSAMENTE DURANTE
VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS
LENTES DE CONTACTO CUANDO
ESTEN PRESENTES Y

PUEDA HACERSE CON FACILIDAD.
PROSEGUIR CON EL LAVADO.
P313 CONSULTAR A UN MEDICO.

NO

NO

NO DISPONIBLE

ESTA SUSTANCIA NO ES
CLASIFICADA COMO SIENDO
PELIGROSA SEGUN LA
LEGISLACION DE LA UNION
EUROPEA.

SI

S

NO DISPONIBLE




NO HAY INFORMACION
ADICIONAL.

SI

S

10 mg/m3 ppm




CEILING

30000 ppm | NO DISPONIBLE
10 mg/m3 NO DISPONIBLE
37 mg/m3 NO DISPONIBLE




NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

3 mg/m3

NO DISPONIBLE




NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

15 mg/m3

NO DISPONIBLE




NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE




NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

C 2 mg/m3
(ACGIH 2004)

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE




NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE




NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE




NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE




10 mg/m3 ppm

10 mg/m3 ppm
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PLANTA PILOTO - LABORATORIO




LISTADO MAESTRO DE E

EQUIPO O MAQUINA
CALDERA DE 5 BHP

CALDERA DE 10 BHP
TORRE DE ENFRIAMIENTO

COMPRESOR AIRE DE INSTRUMENTOS

COMPRESOR AIRE DE PROCESO 6 CFM
COMPRESOR AIRE DE PROCESO 8 CFM
CHILLER PRINCIPAL

SISTEMA ACONDICIONAMIENTO DE AGUA
SISTEMA DE TUBERIAS

TANQUE MOVIL 250 L
ESTERILIZADOR TUBULAR

TANQUE ESTACIONARIO DE 400 L
TANQUE LIMPIEZA 200 L
EVAPORADOR

BIORREACTOR BATCH 20 L
BIORREACTOR BATCH 40 L
BIORREACTOR CONTINUO 40 L
COLUMNA DE BURBUJEO

COLUMNA DE DESTILACION

SEDIMENTADOR

SECADOR LECHO FLUIDIZADO
MOLINO

TAMIZ

DESACTIVADOR RESIDUOS
FILTRO PRENSA

CENTRIFUGA

BALANZA DE MESA

BASCULA DE PISO




QUIPOS Y MAQUINAS DE LA PLANTA PILOTO

PROCESO AL QUE PERTENECE
PRODUCION DE VAPOR Y CALENTAMIENTO DE AGUA

PRODUCION DE VAPOR Y CALENTAMIENTO DE AGUA

ENFRIAMIENTO DE AGUA

LIMPIEZA DE BIORREACTORES INTERNAMENTE (AIRE
HUMEDO)

AYUDA EN EL PROCESO DE FERMENTACION (AIRE SECO)

AYUDA EN EL PROCESO DE FERMENTACION (AIRE SECO)

ENFRIAMENTO DEL ESTERILIZADOR

TRATAMIENTO DE AGUA

ABASTECIMIENTO DE SERVICIOS A LA PLANTA PILOTO

TRANSPORTE

ESTERILIZACION DEL MEDIO DE CULTIVO

ACONDICIONAMIENTO DE MATERIA PRIMA

LIMPIEZA DE EQUIPOS

EVAPORIZACION DE MEDIO DESGASTADO

FERMENTACION

SEPARACION DE DOS O MAS SUSTANCIAS QUIMICAS O
MEZCLAS DE SUSTANCIAS QUE SON COMPLETA O
PARCIALMENTE MISCIBLES

SEPARACION DE SOLIDOS EN SUSPENSION

SECADOR (DE SOLIDOS)

MOLIENDA POLVO FINO

SEPARACION DE SOLIDOS

DESACTIVACION DE RESIDUOS

FILTRACION

CENTRIFUGADO

MEDIR

PESAR




FUENTE DE PODER

MANTENIMIENTO

ELECTRICA Y TERMICA PREVENTIVO
ELECTRICA Y TERMICA PREVENTIVO
ELECTRICA CORRECTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA CORRECTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA CORRECTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA CORRECTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA PREVENTIVO
ELECTRICA CORRECTIVO
ELECTRICA N/A

BATERIA RECARGABLE N/A




LISTA DE CHEQUEO BASADA EN LA RESOLUCION 2400 DE 1979 Y APLICADA E
INGENIERIA BIOQUIMICA

Fecha: 12/09/2(

item/s inspeccionado/s

EDIFICIOS Y LOCALES
ARTICULO |TITULO Il CAPITULO I EDIFICIOS Y LOCALES Sl NO
¢Las paredes son lisas, protegidas y pintadas en tonos claros,
susceptibles de ser lavadas o blanqueadas y son mantenidas al igual

11 que el pavimento, en buen estado de conservacion, reparandose tan X
pronto como se produzcan grietas, agujeros o cualquier clase de
desperfectos?
¢La anchura minima de los pasillos interiores de trabajo es de 1,20

12 metros considerando el numero de trabajadores que deben circular X

por ellos, y de acuerdo a las necesidades propias de la industria?
¢El lugar por donde transitan colaboradores y estudiantes, tiene una
13 altura minima de 1,80 metros, entre X
el piso y el techo?

¢El lugar de trabajo cuenta con suficientes de puertas de salida,
libres de todo

obstaculo, amplias, bien ubicadas y en buenas condiciones de
14 funcionamiento para facilitar el transito de x
emergencia. Teniendo en cuenta que las puertas de salida, como las
de emergencia deben estar construidas para que se abran hacia el
exterior y estaran provistas de cerraduras interiores de facil
operacién?

TOTAL 4 0

SERVICIOS DE HIGIENE
ARTICULO |TITULO Il CAPITULO Il SERVICIOS DE HIGIENE Sl NO
¢El lugar de trabajo cuenta con un inodoro, un lavamanos, un orinal
y una ducha, en proporcion de uno (1) por cada quince
17 (15) trabajadores, separados por sexos, y dotados de todos los «
elementos indispensables para su servicio, consistentes en
papel higiénico, recipientes de recoleccion, toallas de papel, jabén,
desinfectantes y desodorantes?
¢ L0os pisos
y las paredes de los bafios, tienen una altura de 1,20 metros, y se
18 encuentran construidos con un material impermeable (de preferencia «
baldosin de
porcelana), resistente a la humedad. Y el resto de las paredes y cielo

raso estan acabados con pintura lavable?




¢ Los bafios estan proporcionados de ventanas para ventilacion
21 forzada que produzca seis (6) cambios de X
aire por hora?

TOTAL 3 0

DE LOS INMUEBLES DESTINADOS A ESTABLECIMIENTOS DE T

ARTICULO |LUGARES DE TRABAJO ORDEN Y LIMPIEZA Si NO

29 ¢ Todos las areas de trabajo, de la planta piloto se encuentran en «
buenas condiciones de higiene y limpieza?

¢ El piso se mantiene seco y limpio? Si es imposible mantener los
31 pisos secos, ¢Cuenta con una X
inclinacion adecuada y sistema de drenaje?

39 ¢Las maquinas, equipos y herramientas se mantienen siempre en «
buen estado de limpieza?

¢Cada vez que se realiza un proceso, al finalizar este, se ejecuta la
disposicion final de las materias susceptibles de

34 ., - L . X
descomposicion, de producir infeccion, o en general, nocivas o
peligrosas?
36 ¢ Se toman medidas efectivas para el control de plagas? X
TOTAL 5 0

EVACUACION DE RESIDUOS O DESECHOS

ARTICULO |DESECHOQOS Si NO

¢ Los desperdicios y basuras se recolectan en recipientes que
permanezcen tapados, se evita la recoleccién o acumulacion de
desperdicios susceptibles de descomposicién, que puedan ser
nocivos para la salud de los trabajadores?

38

¢La evacuacion y eliminacion de residuos se efectua por
39 procedimientos adecuados y previo tratamiento de los mismos de X
acuerdo a las disposiciones higiénico-sanitarias vigentes?

¢Se dispone de drenajes apropiados, capaces de asegurar la
eliminacién efectiva de todas las aguas de desperdicios, y provistos
41 de sifones hidréulicos u otros dispositivos eficientes para prevenir la X
produccién de emanaciones, manteniéndose constantemente en
buenas condiciones de servicio?

¢ Los recipientes empleados para depositar residuos liquidos o que
44 sufran descomposicion son de material impermeable, que no «
permitan escapes, y se puedan limpiar

facilmente?

¢ Los residuos producidos en los sitios de trabajo se remueven , en lo
45 posible, cuando no haya personal laborando, y se usan métodos que «
eviten la dispersion de los materiales, especialmente de aquellas

sustancias nocivas para la salud?

TOTAL 5 0




NORMAS GENERALES SOBRE RIESGOS FISICOS, QUIMICOS Y BI(

ARTICULO [HUMEDAD Y CALEFACCION Si NO
63 ¢ Existen dispositivos adecuados de aislamiento del calor? X
TOTAL 0 1
ARTICULO [TITULO Il CAPITULO Il DE LA VENTILACION Si NO
20 ¢Las entradas de aire puro estaran ubicadas en lugares opuestos a los «
sitios por donde se extrae?
¢ Se tienen establecidos dispositivos especiales y apropiados para la
71 eliminacion de gases, vapores, neblinas etc... que pongan en peligro X
no solo a la poblacion expuesta sino tambien de forma externa?
TOTAL 1 1
ARTICULO [TITULO Il CAPITULO Il DE LA ILUMINACION Si NO
¢ Todos los lugares de trabajo tienen la iluminacion adecuada e
79 C . X
indispensable de acuerdo a la clase de labor que se realice?
¢La iluminacion general de tipo artificial debe ser uniforme y
85 distribuida adecuadamente de tal manera que se eviten sombras X
intensas, contrastes violentos y deslumbramientos?
¢Se cuenta con un sistema de iluminacion de emergencia en las
86 escaleras y salidas auxiliares para cuando se ejecuten labores X
nocturnas?
TOTAL 1 0
ARTICULO [ TITULO Il CAPITULO IV DE LOS RUIDOS Y VIBRACIONH SI NO
¢Se cuenta con metodos o medidas para reducir o 0 amortiguar al
88 maximo los ruidos generados por las diversas maquinas dentro de la X
planta?
¢Se han efectuado mediciones ambientales que hayan derterminado
89 la intensidad del ruido y asi conocer las areas que sobrepasan el X
nivel maximo permisible?
TOTAL 1 1
ARTICULO |CONTINUAY ESTATICA SI NO
¢ Todas las instalaciones, maquinas, aparatos y equipos eléctricos,
121 estan construidos, instalados, protegidos, aislados y conservados, de X
tal manera que se eviten los riesgos de contacto accidental?
TOTAL 1 0
ARTICULO |[AMBIENTAL Si NO
155 ¢Se adopta todas las medidas necesarias para controlar en forma “

efectiva los agentes nocivos preferentemente en su origen?




¢Se han realizado evaluaciones de contaminantes atmosféricos por

156 medio de equipos o aparatos de medidas, que determinen las X
concentraciones de polvo, gases, vapores, humos, etc?
158 ¢Las operaciones de tamizado se encuentran cubiertas o0 en circuito «
cerrado?
159 ¢Para el aseo de los pisos se usan sistemas de aspiracion o lavado «
con agua corriente?
TOTAL 4 0
ARTICULO [INFECCIOSAS Y TOXICAS Si NO
¢ Los recipientes que contienen sustancias peligrosas estan marcados
0 provistos de etiquetas de manera
caracteristica para que sean facilmente identificables, y cuentan con
164 instrucciones que indican como ha de «
manipularse el contenido y precauciones que se deben tomar para
evitar los riesgos por inhalacién, contacto o
ingestion, en caso de intoxicacion el antidoto especifico para la
sustancia venenosa?
TOTAL 1 0
ARTICULO |INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS Si NO
¢Se tienen medidas de prevencion contra las explosiones o
167 incendios producidos por gases o vapores inflamables, si es asi se X
encuentra en funcionamiento?
TOTAL 1 0
ARTICULO |TITULO LV CAPITULO I DE LA ROPA DE TRABAJO Si NO
170 ¢Las ropas de trabajo se ajustan bien; no deben tener partes flexibles X
que cuelguen, cordones sueltos, ni bolsillos demasiado grandes?
175 ¢Uso de calzado cerrado en establecimientos para evitar accidentes «
por tropezones, resbalones, etc.?
TOTAL 2 0
ARTICULO | TITULO LV CAPITULO Il DE LOS EQUIPOS Y
ELEMENTOS DE PROTECCION Si NO
¢Se cuenta con equipos de proteccion personal en funcion de las
176 actividades realizadas Ej. proteccion respiratoria,de manos, pies y X
piernas de tronco y visual?
TOTAL 1 0
TITULO VI CAPITULO I DE LA PREVENCION DE
ARTICULO |,y cenDIOS si | NO




¢Se evidencian equipos de seguridad ubicados de acuerdo a las

205 normas de seguridad industrial? X
206 ¢El establecimiento dispone de botiquin bien dotado y ubicado en un «
lugar visible?
206 ¢La planta piloto se encuentra construida con materiales «
incombustibles y dotada de muros cortafuego?
¢Dispone de las puertas de "Salidas de emergencia suficientes y
207 convenientemente distribuidas para caso de incendio? X
¢Las sustancias quimicas con riesgo de producir explosion o
212 incendio se encuentran debidamente separadas como medida de «
prevencion y en un lugar adecuado siendo este un lugar alejado del
lugar de trabajo?
215 ¢La iluminacion de lamparas y cualquier extension electrica dentro «
de la planta piloto son a prueba de explosion?
TOTAL 6 0
ARTICULO |TITULO VI CAPITULO I DE LA EXTINCION DE .
INCENDIOS Sl NO
220 ¢Se cuenta con extintores de incendio, de tipo adecuado a los «
materiales usados y a la clase de riesgo?
220 ¢ Los extintores se encuentran sefializados? X
21 ¢El personal es instruido sobre el manejo de los extintores segun el «
tipo?
223 ¢Se cuenta con brigada de evacuacion y control de incendios? X
931 ¢Se cuenta con un sistema de alarmas para los conatos de incendio, «
si es asi se encuentra en funcionamiento?
933 ¢Se cuenta con un sistema contra incendios dentro el lugar de «
trabajo, si es asi se encuentra en funcionamiento?
TOTAL 6 0
ARTICULO |TITULO VIII CAPITULO I DE LAS MAQUINAS
HERRAMIENTAS Y MAQUINAS INDUSTRIALES Sl NO
¢Las maquinas, motores y herramientas mecanicas cuentan con
267 instalacion de resguardos que ayuden a evitar cualquier tipo de X
accidente?
¢El personal esta capacitado para realizar la limpieza y el
268 mantenimiento de las diferentes maquinas, equipos y aparatos en X
general?
¢ Cuentan los colaboradores con los Equipos y EPP para realizar
269 trabajos de produccion, limpieza y mantenimiento a los diferentes X

equipos, maquinas, herramientas y aparatos en general?




272

¢ Todas las maquinas, motores, equipos mecanicos, calderas de vapor
y demas recipientes a presion, depdsitos, tuberias de conduccion de
agua, vapor, gas o aire a presion se encuentran libres de defectos de
construccion y de instalaciones o implementos que puedan ofrecer
riesgos, mantenidos en buenas condiciones de seguridad y de
funcionamiento mecénico y son operados y mantenidos por personal
capacitado?

273

¢Las maquinas o equipos que debido a su movimiento o
funcionamiento mecénico que

ofrezcan riesgos al personal, tales como tuberias de conduccion de
vapor u otras sustancias calientes, conductores o cables

eléctricos desnudos, equipos, materiales o piezas afiladas o salientes,
se encuentran resguardadas adecuadamente?

278

¢Las maquinas y equipos se encuentran provistos de dispositivos,
para que los operadores 0 mecanicos de

mantenimiento puedan evitar que sean puestos en marcha mientras se
hacen ajustes o reparaciones?

279

¢ Los botones de presion de arranque y parada de las maquinas , se
encuentran embutidos o protegidos ?

280

¢En las maquinas donde exista el riesgo de particulas que salten, se
encuentran instaladas barreras o mallas de
una altura y ancho adecuados para proteger a las personas?

281

¢Las maquinas y equipos cuentan con un espacio minimo de 40cm
de ancho entre cada una?

TOTAL

ARTICULO

TITULO VIII CAPITULO Il DE LOS EQUIPOS TANQUES Y
RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO

NO

296

¢ Los tanques, recipientes, cubas y pailas utilizadas como
mezcladoras, agitadoras, o para depositar

(almacenar) liquidos calientes, corrosivos (acidos o alcalinos) o
venenosos, instalados a menos de dos metros de altura

sobre el piso o nivel de trabajo, son cubiertos con tapas ajustables de
material antitérmico o anticorrosivo, o cercados

con barandas de material adecuado ?

309

¢ Los tanques o recipientes de almacenamiento se encuentran
disefiados y construidos para soportar las
presiones internas resultantes de su propia funcion?

311

¢Los tanques y recipientes de almacenamiento que contengan
productos inflamables se encuentran etiquetados con
con la palabra INFLAMABLE?




312

¢ Los tanques o recipientes de almacenamiento disefiados para
trabajar a presion o vacio,
estan provistos de valvulas de seguridad?

320

¢Antes de abandonar o desechar tanques o recipientes usados para
almacenar sustancias toxicas,

nocivas o inflamables, toma las precauciones necesarias para
eliminar los posibles riesgos que afecten la salud

de los trabajadores u otras personas?

TOTAL

ARTICULO

TITULO VIII CAPITULO 11l DE LAS TUBERIAS Y
CONDUCTOS

NO

341

¢ Los sistemas de tuberias estan sefializados por colores que indiquen
su contenido?

342

¢ Los tubos, accesorios, valvulas, etc., usados en los sistemas de
tuberias son de materiales resistentes a la

accion quimica de las sustancias que se transporten y manipulen y
adecuados para resistir las presiones y temperaturas

a las cuales estaran sometidos?

346

¢ Los sistemas de tuberias estan instalados de tal forma que puedan
ser facilmente hallados?

347

¢ Todos los sistemasde tuberias se encuentran instalados de tal
manera que evite el sifonaje accidental del contenido de los
recipientes?

348

¢Cuando las lineas de tubos conducen sustancias calientes y pasen a
través de paredes, tabiques, pisos u

otras partes, los tubos poseen cubierta aislante cuando

transporten vapores, gases o liquidos a una temperatura superior a
los 100°C (412°F)?

353

¢ Todos los sistemas de tuberias son examinados periédicamente para
corregir defectos en valvulas,
conexiones o0 tubos corroidos?

354

¢Las conexiones de las tuberias a los recipientes o unidades de
equipo que puedan separarse de las unidades

de operacidn, y a las cuales entren trabajadores para limpiarlas o
repararlas, estan instaladas con dobles valvulas y

sangradores entre ellas de tal manera que puedan ser desconectadas
con bridas ciegas?

TOTAL

ARTICULO

TITULO X1 CAPITULO I DE LOS GENERADORES DE
VAPOR

NO




¢Las calderas cuentan con certificado en que se incluyan todas las
especificaciones técnicas, disefios y dimensiones usadas

448 por el fabricante, el resultado de todas las pruebas llevadas a cabo
durante la fabricacidn del material y la construccién de
la caldera?
¢Las calderas de vapor, sus accesorios y aditamentos estan
construidos de acuerdo con las normas

449 . . Ao
aceptadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas
(ICONTEC)?
¢ Los generadores de vapor que trabajen con una presion mayor de
seis (6) atmosferas (88.2 libras por
pulgada cuadrada) estan ubicados en un lugar adecuado teniendo en

450 cuenta que no podran ser i_nstalaqlos encima ni debajo de salas o
locales por donde se transite habitualmente,
exceptuando los instalados en sétanos, debiendo estar, en tales
circunstancias, cubiertos por material aislante que evite
la propagacion del calor?
¢La caldera se encuenra fijada en sitio visible y cuenta con una placa
que contenga la informacion del
nombre del fabricante, serial de la caldera, afio de fabricacion,

451 presion de trabaj(_) maximo pgrmisible (kg/cm?), _
temperatura maxima de trabajo (grados centigrados ), rata méxima
de evaporacion o capacidad en kilogramos de vapor
por hora (kg/hr), superficie de transferencia o de calefaccion en
metros cuadrados (m?2), fecha de instalacion?
¢Se revisan las valvulas de seguridad a la

452 presion normal de trabajo, para asegurar condiciones optimas de
funcionamiento de las calderas?
¢La caldera de vapor es inspeccionada para verificar la alimentacion
y la limpieza, y el

453 funci(_)nami_ent_o de los apal‘i_i'[OS auxili,ares como bombas, valvulas de
seguridad, indicadores de nivel, mandmetros,
etc., De esta manera, se examinan todos los conductos que se puedan
obstruir, como tubos, cajas de humos, etc?
¢Las calderas cuentan con las dos valvulas de seguridad; una de ellas
debe ser del tipo de

459 N . .
resorte con blindaje, inaccesible, la otra puede ser de cualquier tipo;
un tapon fusible y manometro ?
¢Las calderas de vapor cuentan con dos aparatos de alimentacién de
agua, con suficiente capacidad para

460 proveer con exceso toda cantidad necesaria; y estan provistas de una

valvula de retencion en la cafieria o
tuberia de alimentacion ha de efectuarse en un punto ubicado a unos
100mm debajo de la “linea de fe” (nivel minimo)?




¢Las salas de calderas tienen como minimo un espacio libre de (1)
metro entre el techo y las valvulas

467 0 accesorios mas altos y 1,80 metros sobre el pasillo mas elevado, X
que permita en esa forma la operacion de todos los
aparatos de seguridad que integran la caldera?
¢ El techo de la sala de calderas es de material incombustible, liviano
468 Y que no presente resistencia a las X
ondas de explosion, en caso de accidentes?
¢Alrededor de la caldera existe un espacio libre minimo de (1)
469 metro para facilitar las inspecciones de X
control y mantenimiento de todas sus partes?
¢Las bases de las estructuras que soportan la caldera estan calculadas
para resistir el esfuerzo maximo
473 transmitido por su propio peso mas el peso del volumen total del «
agua? ¢Los soportes estructurales de acero estaran
colocados o aislados en forma tal que el calor del horno no pueda
debilitar su resistencia?
474 ¢La caldera se encuentra a una altura tal que deje un espacio libre «
minimo de 30 centimetros por debajo de la conexion de purga?
TOTAL 13 0
ARTICULO TITULO X1 CAPITULO Il DE LOS‘RECIPIENTES Y .
TUBERIAS SOMETIDOS A PRESION Sl NO
¢ Los recipientes como digestores, evaporadores, etc, y los aparatos
que contienen gases, vapores,
aire a presion, agua caliente, etc., estan construidos con materiales
de buena calidad y sus chapas metalicas
tienen un peso y espesor adecuados para resistir las altas presiones y
505 temperaturas a las que estaran sometidos, y X
ofreceran condiciones de seguridad en sus accesorios e implementos,
valvulas, mandmetros, termometros valvulas
de seguridad, etc. y son revisados e inspeccionados periédicamente
para controlar las condiciones de funcionamiento y
las tallas técnicas de operacion?
¢ Los recipientes a presion, sus accesorios y aditamentos se
506 encuentran construidos de acuerdo a las normas «
aprobadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas
(ICONTEC)?
TOTAL 2




LA PLANTAPILOTO DE

20
ssete Dorado y Valeria Torres.

OBSERVACIONES

Cuenta con cuatro salidas.

N/A

OBSERVACIONES




RABAJO

N/A

OBSERVACIONES

N/A

OBSERVACIONES




JLOGICOS

N/A OBSERVACIONES

No hay extractores.

N/A OBSERVACIONES

Extraccion de quimicos (2)
1 combustion, 1 quimicos.

N/A OBSERVACIONES

N/A OBSERVACIONES

N/A OBSERVACIONES

N/A OBSERVACIONES




N/A

OBSERVACIONES

N/A OBSERVACIONES
0

N/A OBSERVACIONES
0

N/A OBSERVACIONES

N/A

OBSERVACIONES




N/A

OBSERVACIONES

N/A

OBSERVACIONES




N/A

OBSERVACIONES




N/A

OBSERVACIONES

N/A

OBSERVACIONES







N/A

OBSERVACIONES




CONSENTIMIENTO INFORMADO

Fecha: Santiago de Cali, octubre de 2020.

Yo identificado (a) con cedula de ciudadania
ndmero de , ACEPTO participar en el
proyecto de grado “Guia de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos
ocupacionales en la planta piloto de ingenieria bioquimica de una universidad privada
ubicada en el sur de Cali” realizado por Yissete Alejandra Dorado Arteaga y Valeria Torres,
aspirantes al titulo de Profesional en Salud Ocupacional de la Institucién Universitaria
Antonio Jose Camacho de Cali y cuenta con el apoyo del area de Salud Ocupacional y Medio
Ambiente (SOMA).

1. Autorizar la publicacion de la informacion obtenida durante el estudio con fines
educativos en la Institucion Universitaria Antonio Jose Camacho de Cali, del mismo
modo, la informacion serd compartida a colaboradores de la planta piloto de
ingenieria bioquimica y personal del area de Salud Ocupacional y Medio Ambiente
(SOMA), quienes nos han apoyado en la realizacion del proyecto de grado en
mencion.

2. Aparticipar en la “Encuesta sobre las condiciones de seguridad y salud en la planta
piloto de ingenieria bioquimica”. Con el fin de conocer la percepcion que tienen los
colaboradores frente a los riesgos ocupacionales a los cuales se encuentran expuestos
o identifican dentro de la planta piloto.

Link para responder la encuesta: https://bit.ly/313m7vT

Firma:



https://bit.ly/313m7vT

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Fecha: Zantiago de Cali, noviembre 06 de 2020.

Yo Angie Nathaly Benavides Rosero idenfificado (a) con cedula de ciudadania
niamero 1082749554 de Consaca, ACEPTO participar en el proyecto de grado
“Guia de sequridad v salud en ef trabajo basada en los riesgos ocupacionales en la
planta piloto de ingenierna bioguimica de una universidad privada ubicada en &l sur
de Cail” realizado por ‘r’iss&tel Alejandra Dorado Arteaga y Valena Tomes, aspiranies
al titulo de Profesional en Salud Ocupacional de la Institucion Universitaria Antonio
Jose Camacho de Caliy cuenta con el apoyo del area de Salud Ocupacional y Medio
Ambiente (S0OMA).

1. Autorizar la publicacion de |a informacion obtenida durante el esfudio con
fines educativos en Ia Institucion Universitaria Antonio Jose Camacho de Cali,
del mizmo modo, Ia informacion sera compariida a colaboradores de la planta
pilote de ingenieria bioguimica y personal del area de Salud Ocupacional y
Medio Ambiente (SOMA), quienes nos han apoyado en la realizacion del
proyecto de grado en mencign.

2. A participar en la “Encuesta sobre laz condiciones de seguridad y salud
en la planta piloto de ingenieria bioguimica®™ Con el fin de conocer la
percepcion que tienen los colaboradores frente a los riesgos ocupacionales
a los cuales se encuentran expuestos o identifican dentro de la planta piloto.

Link para responder la encuesta: hitps:/bit.ly/313mivT

ng’a@ BonoNides £

Firma:



CONSENTIMIENTO INFORMADO

Fecha: Santiago de Cali, octubre _23  de 2020.

Yo __Andres Felipe Vargas
Sinisterra identificado (a) con cedula
de ciudadania nOmero 1053833321 de

Manizales{caldas . ACEPTO participar en el proyecto de grado
*Fuia de sequridad vy salud en el trabajo basada &n los riesgos ocupacionales en la
planta piloto de ingenisra bioguimica de una universidad privada ubicads en sl sur
de Cal realizado por Yissete Alejandra Dorado Arteaga v Valeria Torres, aspiranies
al titulo de Profesional en Salud Ocupacional de la Insfitucion Universitaria Antonio
Jose Camacho de Cali y cuenta con el apoyo del area de Salud Ocupacional v Medio
Ambiente (S0OMA).

1. Autorizar la publicacion de la informacion obtenida durante el estudio con
fines educativos en la Institucion Universitaria Antonio Jose Camacho de Cali,
del mismo mode, la informacion sera compartida a colaboradores de la planta
piloto de ingenieria bioquimica y personal del area de Salud Ocupacional v
Medio Ambiente (SOMA), guienes nos han apoyado en la realizacion del
proyecto de grado en mencion.

2. A padicipar en la “Encuesta sobre las condiciones de seguridad y salud
en la planta piloto de ingenieria bioguimica®™ Con el fin de conocer la
percepcion que tienen los colaboradores frente a los riesgos ocupacionales
a los cuales se encuentran expuestos o identifican dentro de la planta piloto.

Link para responder la encuesta: hittps:/Mbit.ly/313m7vT

Yl Teiee %rgm $

Firma:




CONSENTIMIENTO INFORMADO

Fecha: Santiago de Cali, octubre _23____ de 2020.

Yo Andrea Castro Sanchez identificado (a) con cedula de
ciudadania numero _1'151.938.747 de _ Cal , ACEPTO
participar en el proyecto de grado “Guia de segunidad y salud en el trabajo basada
en los rlesgos ocupacionales en la planta pilofo de ingenieria bioguimica de una
universidad privada ubicada en el sur de Cali” realizado por Yissele Alejandra
Dorado Arteaga y Valeria Torres, aspirantes al titulo de Profesional en Salud
Ocupacional de la Institucion Universitaria Antonio Jose Camacho de Cali y cuenta
con el apoyo del area de Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SOMA).

1. Autorizar la publicacion de la informacion obtenida durante el estudio con
fines educativos en la Institucion Universitaria Antonio Jose Camacho de Cali,
del mismo modo, la informacion sera compartida a colaboradores de la planta
piloto de ingenieria bioguimica y personal del area de Salud Ocupacional y
Medio Ambiente (SOMA), quienes nos han apoyado en la realizacion del
proyecto de grado en mencion.

2. A participar en la “Encuesta sobre las condiciones de seguridad y salud

en la planta piloto de ingenieria bioquimica”. Con el fin de conocer la
percepcion gue tienen los colaboradores frente a los riesgos ocupacionales

a los cuales se encuentran expuestos o identifican dentro de la planta piloto.

Link para responder la encuesta: https:/bit.ly/313m7vT

Firma: ;‘ndrfﬂ [?ﬂbl'rﬂ- %Janhj




CONSENTIMIENTO INFORMADO

Fecha: Santiago de Cali, octubre 23 de 2020.

Yo Diana Rocio Ochoa Lopez identificado (a) con cedula de ciudadania nimero
1144024976 de  Cali_, ACEPTO participar en el proyecto de grado "Guia
de sequnidad y salud en el frabajo basada en los nesgos ocupacionales en la planta
pilofo de ingenieria bioguimica de una universidad privada ubicada en el sur de Call”
realizado por Yissete Alejandra Dorado Arteaga y Valeria Torres, aspirantes al titulo
de Profesional en Salud Ocupacional de la Institucion Universitaria Antonio Jose

Camacho de Cali y cuenta con el apoyo del drea de Salud Ocupacional y Medio
Ambiente (SOMA).

1. Autorizar la publicacion de la informacion obtenida durante el estudio con
fines educativos en la Institucion Universitaria Antonio Jose Camacho de Cali
del mismo modo, lainformacién sera compartida a colaboradores de la planta
piloto de ingenieria bioquimica y personal del area de Salud Ocupacional y
Medio Ambiente (SOMA), quienes nos han apoyado en la realizacion del
proyecto de grado en mencion.

2. A paricipar en la “Encuesta sobre las condiciones de sequridad y salud
en la planta piloto de ingenieria bioguimica®. Con el fin de conocer la
percepcion que fienen los colaboradores frente a los riesgos ocupacionales
a los cuales se encuentran expuestos o identifican dentro de la planta pilofo.

Link para responder la encuesta: https://bit.ly/313m7vT|




Encuesta sobre las condiciones de seguridad y
salud en la planta piloto de ingenieria bioquimica

La siguiente encuesta va dirigida a Supervisor, Asistentes de Docencia y Estudiante en Practica de la Planta
Piloto de Ingenieria Bioguimica.

Esta se encuentra a cargo de Yissete Alejandra Dorado Arteaga y Valeria Torres, aspirantes al titulo de
Profesional en Salud Ocupacional de la Institucién Universitaria Antonio Jose Camacho de Cali y cuenta con el
apoyo del area de Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SOMA), quienes nos han apoyado en la realizacion del
proyecto de grado "Guia de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos ocupacionales en la planta
piloto de ingenieria bioquimica de una universidad privada ubicada en el sur de Cali".

Los resultados que se obtengan de este formulario seran utilizados para analizar y valorar los riesgos
ocupacionales que puedan provecar Accidentes de Trabajo y Enfermedades Laborales dentro de |a planta piloto,
de esta manera, proponer controles que actuen en la minimizacion de los factores de riesgos.

. z *
1. ;Cuél es su cargo?
Asistente de Docencia
Supervisor

Estudiante en Practica

2. ;Usted ha sufrido algun tipo de accidente de trabajo dentro de la planta piloto de ingenieria

bioquimica?
Si

No

Si su respuesta fue afirmativa en la pregunta No. 2, por favor responda la pregunta No. 3, de no ser

asi responda la pregunta No. 4.

Descripcién (opcional)



3. ;Que lesion le ocasiono el accidente de trabajo? (Puede marcar varias opciones).

Fractura

Luxacion

Torcedura, esguince, desgarro muscular, hernia o laceracion de masculo o tendén sin herida

Conmocion o trauma interno

Amputacion o enucleacion

Herida

Trauma superficial (incluye rasgufio, puncion o pinchazo y lesion en ojo por cuerpo extrafo)

Golpe, contusién o aplastamiento

Quemadura

Envenenamiento o intoxicacidn aguda o alergia

Efecto del tiempo, del clima u otro relacionado con el ambiente

Asfixia

Efecto de la electricidad

Efecto nocivo de la radiacidn

Lesiones maltiples

Otra...



4. ;Cuales de las siguientes condiciones de trabajo ha identificado dentro de la planta piloto? *
(Puede marcar varias opciones).

Superficies o materiales calientes
Temperatura elevada
Temperatura baja

lluminacidn insuficiente
lluminacidn excesiva

Humedad elevada

Espacio fisico reducido

Ruido intermitente

Ruido continuo

Ventilacidn insuficiente

Piso reshaladizo
Obstaculos en el piso
Maquinaria desprotegida
Manipulacién manual cargas
Esfuerzos

Movimientos repetitivos
Postura prolongada

Postura mantenida

Postura forzada

Derrames de sustancias quimicas




Proyeccion de salidos o liquidos

Incendios

Fugas

Acumulacion de contaminantes bioldgicos

Fallas eléctricas (conexiones, interruptores eléctricos descubiertos)

Otra...

5. ;Conoce los riesgos ocupacionales a los cuales usted se encuentra expuesto dentro de la
planta piloto de ingenieria bioguimica? (Marqgue cuales de ellos, puede marcar varias opciones).

Biologico (virus, bacterias, hongos, ricketsias, pardsitos)

Fisico (ruido, iluminacion, vibracion, temperaturas extremas por calor o frio, presion atmosférica, radiacion...

Quimico (polvos organicos, fibras, liquidos, gases y vapores, humos metalicos, no metélicos, material part...

Psicosocial (carga de trabajo)

Biomecanico (posturas, esfuerzos, movimientos repetitivos, manipulacion manual de cargas)

Otra...



6. ; Se cuenta con una guia estandar para ejecutar los diversos procesos dentro de la planta *
piloto, de una manera mas segura?

Si

No

7. ;Qué sugerencia daria para mejorar las condiciones de seguridad y salud en la planta piloto de *
ingenieria bioguimica?

Texto de respuesta larga

Muchas gracias por la colaboracion brindada.

Descripcién (opcional)



Elaborada por: Valeria Torres, Yissete Alejandra Dorado Arteaga.

PROCESO ZONA /LUGAR ACTIVIDADES TAREAS

Separacion

de colonias

en cajas de

Preti de 10
cm




Aislamiento de
colonias

Laboratorio de

investigacion 111N o

113N

Reactivacion de la cepa

Traslado de
colonias a
Shaker para
ser agitadas

Mezcla de los
medios de
cultivo
(colonias), en
Erlenmeyer
de
aproximadam
ente 1L.




Union del medio de
cultivo

Mezcla de los
medios de
cultivo
(colonias), en
Erlenmeyer
de
aproximadam
ente 1L.

Agitacion del
medio de
cultivo en

una
incubadora
de30a32°C
durante 24
horas.




Esterilizacion de
biorreactores

Preparacion de calderas

Apertura de
dos valvulas,
drenaje y
cierre de
valvulas




Esterilizacion de medio
de cultivo

Calentamiento del medio de
cultivo en los tanques de
coccion

Programacio
n de la planta
de
esterilizacion
para la
entrada de
vapor y agua
de chiler, con
el fin de
calentary
enfriar
rapidamente
el medio de
cultivo.




Traslado del medio de
cultivo esterilizado a
biorreactor de planta

piloto

Planta piloto area de
fermentacion

Traslado de cultivo de planta
de esterilizacion a biorreactor

Carga del
medio de
cultivo




Preparacion del medio
de cultivo

Inoculacién del medio de
cultivo

Adicion de
fuentes de
nitrogeno

Traslado del medio de
cultivo de biorreactor a
tanque de
almacenamiento

Transporte de medio de cultivo

Conexion de
valvula de
biorreactor a
bomba
neumatica
para traslado
de medio de
cultivo al
tanque de
almacenamie
nto




Limpieza de
biorreactores

Adicion de quimicos para
limpieza

Lavado de
biorreactores
con
abundante
aguay
circulacion
de hidréxido
de sodio o
sodad
caustica
diluida al 1%
0 2%, se
calienta a 80
°C durante
15min.

Recirculacion
de acido
fosforico al
1% 0 2% se
calienta a 80
°C durante
15min para
terminar
proceso de
limpieza.




Centrifugado

Separacion

Conexién de centrifuga a .
; del medio
tangue de almacenamiento -
liquido
Conexion de

centrifuga a
filtroprensa,
a través de
bomba
neumatica




Filtracion

Planta piloto

Separacion del medio de
cultivo

Colocacion
de las placas
dentro del
filtro prensa

Limpieza del
secador
(tornillo sin
fin)




Secado de lecho
fluidizado

Programacion del secador para
el secado del medio de cultivo

Colocacion
del medio de
cultivo en el
recipiente del

secador

Almacenamiento de
insumos y medios de
cultivos

Cuarto frio Planta
Piloto

Almacenamiento

Llevary
organizar
insumos
dentro del
cuarto frio




Administracion de la
planta piloto

Oficina Planta Piloto

Administrativa

Supervision y
manejo de
procesos
administrativ
os dentro de
la planta
piloto




Todos los procesos
mencionados
anteriormente

Laboratorio de
investigacion 111N o
113N, Planta piloto
area de fermentacion,
Planta piloto, Oficina
Planta Piloto

Todas las actividades
mencionadas anteriormente

Todas las
tareas
mencionadas
anteriormente




Fecha:

PELIGRO

EFECTOS
POSIBLES EN
DESCRIPCION CLASIFICACION LA SALUD FUENTE

©)
Z
o
)
<
x
<
Z
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>
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Micosis

. Ninguno
superficiales

Sl Hongos y bacterias Bioldgico




Caidas al mismo

Luxaciones,

. fracturas,
nivel por derrames . ) .
Sl . Locativo esguinces, Ninguno
de colonias en el
. torceduras,
piso humedo .
contuciones.
. C Micosis .
Sl Hongos y bacterias Bioldgico Ninguno

superficiales




Contacto con
sustancia quimica

Quemaduras e

Bases o
gradillas para

Sl Quimico . . colocar los
por derrame del intoxicaciones o
. . instrimentos
medio de cultivo -
quimicos
Toma
. corrientes,
Incendio o
L .| cableadoy
explosion, por Quemaduras de 1°, "
s o o clavijas en
Sl sobrecarga Eléctrico 2°y 3°y
_ ” buen estado y
eléctrica o electrocucion.
. con
cortocircuitos. .
cumplimiento

de la norma




Sl

Explosion, fugas,
incendios

Tecnoldgico

Muerte,
quemaduras de 1°,
2°y 3°

Sistema de
alarmas




Temperaturas

Disconfort termico,
quemaduras de 1°,

Sl Fisico Ninguno
extremas (calor) 2°, desmayos, g
deshidratacion.
- Demarcacion
Superficies . Quemaduras de 1°
Sl . Locativo o y
calientes y2

sefializacion




Disconfort termico,

Temperaturas . quemaduras de 1°, .
Sl Fisico o Ninguno
extremas (calor) 2°, desmayos,
deshidratacion.
- Demarcacion
Superficies . Quemaduras de 1°
Sl . Locativo o y
calientes y2 L
sefializacion
. . Luxaciones,
Caidas al mismo
. fracturas,
nivel (derrames del . . .
Sl . . Locativo esguinces, Ninguno
medio de cultivo)
torceduras,

piso humedo

contuciones




Disconfort termico,

Temperaturas . quemaduras de 1°, .
Sl Fisico o Ninguno
extremas (calor) 2°, desmayos,
deshidratacion.
- Demarcacion
Superficies . Quemaduras de 1°
SI . Locativo o y
calientes y?2 .
sefializacion
Disconfort termico,
Temperatur L. madur 1°, .
S| emperaturas Fisico queo aduras de Ninguno
extremas (calor) 2°, desmayos,
deshidratacion.
- Demarcacion
Superficies . Quemaduras de 1°
Sl . Locativo o y
calientes y2

sefalizacion




Sl

Caidas al mismo
nivel (derrames del
medio de cultivo)
piso humedo

Locativo

Luxacidnes,
fracturas,
esguinces,

torceduras,

contuciones

Ninguno

Sl

Gases y vapores

Quimico

Desmayos,
intoxicaciones,
irritacion de los
0jos, garganta 'y

fosas nasales, tos y
respiracién con
silbido.

Ninguno

Sl

Gases y vapores

Quimico

Desmayos,
intoxicaciones,
irritacion de los
0jos, garganta 'y

fosas nasales, tos y
respiracion con
silbido.

Ninguno




Sl

Cefalea,
disminucion de la
capacidad auditiva,
estrés, molestias o

Ruido continuo Fisico sensaciones Ninguno
desagradables que
el ruido provoca,
como zumbidos y
tinnitus
. . Luxaciones,
Caidas al mismo
. fracturas,
nivel (derrames del . . .
Sl . . Locativo esguinces, Ninguno
medio de cultivo)
. torceduras,
piso humedo .
contuciones
. . Luxaciones,
Caidas al mismo
. fracturas,
nivel (derrames del . . .
Sl . . Locativo esguinces, Ninguno
medio de cultivo)
. torceduras,
piso humedo .
contuciones
Manipulacion . - Lesiones lumbares, .
Sl Biomecanico Ninguno

manual de cargas

hernias .




Moretones, lesién

Sl Golpes Mecénico en los tendones, Ninguno
fracturas.
Demarcacion
. - Fracturas, cortes y
Sl Atrapamientos Mecanico . y
amputaciones. L
sefializacion
Demarcacion
. - Fracturas, cortes y
Sl Atrapamientos Mecanico y

amputaciones.

sefializacion




Sl

Materiales
proyectados

solidos o fluidos.

Mecanico

Golpesy

20

quemaduras de 1°y

Ninguno

Sl

Ruido continuo

Fisico

Cefalea,
disminucion de la
capacidad auditiva
estrés, molestias o
sensaciones
desagradables que
el ruido provoca,
como zumbidos y
tinnitus

Ninguno

Sl

Temperaturas
extremas (frio)

Fisico

Estrés térmico,
hipotermia,
urticaria a frigore o
por frio, rinitis
fisica

Ninguno




Lesiones croénicas

Silla
de espalda, .
. - ergondmica
Postura prolongada . . circulacion
Sl Biomecanico . con
sedente perineal,
. reposabrazos,
hemorroides, vena -
A . reposa pies,
varice en piernas
Silla
- N ergonémica
Movimientos Tendinitis, g
. o con
repetitivos . L tenosinovitis y
Sl . Biomecanico . , reposabrazos,
(miembros sindrome del tunel
. . reposa
superiores) carpiano. o
mufiecas y
pad mouse
Incendio o
explosion, por
sobrecarga
eléctrica o Quemaduras de 1°,
Sl cortocircuitos en Eléctrico 2°y 3°y Ninguno
las diversas electrocucion.
maquinas y
equipos de la
planta piloto.
Carga mental,
contenidos de la
tarea, demandas e
. Estrés, irritabilidad,
emocionales, . . ., .
Sl i Psicosocial depresion y Ninguno
sistemas de .
o ansiedad.
control, definicién
de roles,

monotonia. etc




Exposicion a
agentes bioldgicos
como virus SARS-

CoV-2 (contacto

Enfermedad
COVID-19,
Infeccion
Respiratoria Aguda
(IRA) de leve a

Sl directo entre Biologico grave, que puede Ninguno
personas, contacto ocasionar
con objetos enfermedad
contaminados) pulmonar cronica,
neumonia o muerte.
Transtornos Hlurminacion
Sl lHluminacién Fisico ocglares, . arl:iﬁciZf:n
cefalagias, fatiga,
efectos animicos. buen gstasjo
(Luminarias

LED)




MATRIZ DE RIESGOS DE UNA PLANTA PILOTO DE INGEN
1/10/2020

CONTROLES EXISTENTES EVALUACION DE

INDIVIDUO

ND x NE)

NIVEL DE

NIVEL DE
PROBABILIDAD
PROBABILIDAD

(NP

<
©)
>
W
O
LL
m
a)
L
a)
1
m
2
=

NIVEL DE EXPOSICION
INTERPRETACION DEL

Gafas de seguridad,
bata antifluido para
uso en laboratorios,
cofia, botas de
seguridad, proteccion
respiratoria N95,
Guantes de nitrilo 0
latex.

Limpieza y desinfeccion
adecuada del area de
trabajo




Botas de seguridad

Ninguno antideslizantes

Gafas de seguridad,
bata antifluido para
uso en laboratorios,
cofia, botas de
seguridad, proteccion
respiratoria N95,
Guantes de nitrilo o
latex.

Limpieza y desinfeccion
adecuada del area de
trabajo




Gafas de seguridad,
bata antifluido para
uso en laboratorios,
Ninguno proteccion
respiratoria N95,
Guantes de nitrilo o
latex.

Sistemas contra

) ) Ninguno
incendios g




Sistemas contra
incendios (detectores de
humo), sistemas
manuales de extincion
(extintores BC 150 Lby
C02)

Overol manga larga,
gafas de seguridad,
bata antifluido para
uso en laboratorios,
botas de seguridad

antideslizantes.

24

MA




Overol manga larga,

Ninguno botas de seguridad 18
antideslizantes.
Overol manga larga,
Ninguno botas de seguridad 6

antideslizantes.




Overol manga larga,

Ninguno botas de seguridad 18
antideslizantes.
Overol manga larga,
Ninguno botas de seguridad 6
antideslizantes.
Ninguno Botas de seguridad 5

antideslizantes




Ninguno

Overol manga larga,
botas de seguridad
antideslizantes.

18

Ninguno

Overol manga larga,
botas de seguridad
antideslizantes.

Ninguno

Overol manga larga,
botas de seguridad
antideslizantes.

18

Ninguno

Overol manga larga,
botas de seguridad
antideslizantes.




Ninguno

Botas de seguridad
antideslizantes

Ninguno

Overol manga larga,

gafas de seguridad,

bata antifluido para

uso en laboratorios,
cofia, proteccion
respiratoria N95,

Guantes de nitrilo o

latex.

12

Ninguno

Overol manga larga,

gafas de seguridad,

bata antifluido para

uso en laboratorios,
cofia, proteccion
respiratoria N95,

Guantes de nitrilo o

latex.

12




Ninguno

Proteccion auditiva
de insercion o de
copa.

Ninguno

Botas de seguridad
antideslizantes

Ninguno

Botas de seguridad
antideslizantes

Ninguno

Ninguno




Botas de seguridad

Ninguno antideslizantes.
Ninguno Ninguno
Ninguno Ninguno




Ninguno

Overol manga larga,
gafas de seguridad,
botas de seguridad

antideslizantes,

Guantes de nitrilo o

latex.

18

Ninguno

Proteccion auditiva
de insercion o de
copa.

Puerta con apertura
bidireccional

Overol manga larga,
botas de seguridad
antideslizantes.




Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Sistemas contra
incendios (detectores de
humo), sistemas
manuales de extincion
(extintores BC 150 Lby
C0O2)

Ninguno

24

MA

Ninguno

Ninguno

18




Protocolo de
bioseguridad avalado
por el ministerio de
salud en lo que se
instaura vigias de
bioseguridad,
sefializacion del uso
obligatorio de
tapabocas, lavado
frecuente de manos,
desinfeccion de areas de
trabajo y vehiculos,
disefio y uso de la
aplicacion web UCCare,
para el seguimiento de
la salud de la poblacion
trabajadora y estudiantil,
asi mismo determinar
cercos epidemiologicos,
teletrabajo para cargos
administrativos, turnos
rotativos para
colaboradores
operativos, examenes
médicos de ingreso
(pruelzvba COVID-19),

Overol manga larga,
gafas de seguridad,
bata antifluido para
uso en laboratorios,
cofia, botas de
seguridad, proteccion
auditiva, proteccion
respiratoria N95,
Guantes de nitrilo o
latex.

24

MA

encuentran pintados de
colores neutros los
cuales permiten mayor
luminosidad en el lugar
y a su vez da un efecto
optico de que el espacio

Ninguno

sea mas grande.




IERIA BIOQUIMICA

Santiago de Cali, Valle d

VALORACION CRITERIOS PARA ESTAE

RIESGO DEL RIESGO CONTROLES

INTERP
RETACI
?\II\IIVDEELL ACEPTABILIDAD EI)\I(PBES PEOR
DE DEL RIESGO TOS CONSECUENCIA
RIESGO

(NR)

NIVEL DE
CONSECUENCIA
NIVEL DE RIESGO (NR)
e INTERVENCION

11| MEJORABLE 3 Micosis superficiales




25

25

MEJORABLE

Fractura

MEJORABLE

Micosis superficiales




25

60

MEJORABLE

Quemaduras e
intoxicaciones

MEJORABLE

Quemaduras de 3°




100

NO ACEPTABLE

Muerte



25

25

150

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Disconfort termico

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Quemaduras de 2°




25

25

25

150

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Disconfort termico

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Quemaduras de 2°

MEJORABLE

Fractura




25

25

25

25

150

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Disconfort termico

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Quemaduras de 2°

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Disconfort termico

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Quemaduras de 2°




25

25

300

MEJORABLE

Fractura

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Intoxicacion

25

300

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Intoxicacion




NO ACEPTABLE O

o5 150 I ACEPTABLE CON Disminucion de la
CONTROL capacidad auditiva
ESPECIFICO
25 i MEJORABLE Fractura
25 1l MEJORABLE Fractura
25 Il MEJORABLE Lesiones lumbares




25

25

25

150

1 MEJORABLE Fracturas
NO ACEPTABLE O
I ACEPTABLE CON Amputaciones
CONTROL P
ESPECIFICO
i MEJORABLE Amputaciones




25

450

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Quemaduras de 2°

25

150

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Disminucion de la
capacidad auditiva

25

150

NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON
CONTROL
ESPECIFICO

Hipotermia




NO ACEPTABLE O

o5 200 I ACEPTABLE CON Lesiones cronicas de
CONTROL espalda
ESPECIFICO
NO ACEPTABLE O
o5 200 I ACEPTABLE CON Sindrome del tunel
CONTROL carpiano
ESPECIFICO
60 I NO ACEPTABLE Muerte
NO ACEPTABLE O
ACEPTABLE CON ,
25 450 I CONTROL Estrés laboral

ESPECIFICO




100

10

NO ACEPTABLE

Muerte

MEJORABLE

Transtornos oculares




MEDIDAS DE INTE

EXISTENCI
A DE
REQUISITO

LEGAL CONTROLES DE

ESPECIFIC ELIMINACION SUSTITUCION INGENIERIA

o)
ASOCIADO
(SI-NO)

Monitoreo y
mantenimiento de la
calidad del aire en los
sistemas de ventilacion
instalados en los
laboratorios de
investigacion 111N o
113N.

Sl N/A N/A




Sl N/A N/A N/A
Monitoreo y
mantenimiento de la
calidad del aire en los
S| N/A N/A sistemas de ventilacion

instalados en los
laboratorios de
investigacion 111N o
113N.




Sl

N/A

N/A

N/A

Sl

N/A

N/A

N/A




Sl

N/A

N/A

N/A




Sl

N/A

N/A

Instalacion de sistemas
de extraccion de calor

Sl

N/A

N/A

N/A




Instalacion de sistemas

Sl N/A N/A de extraccion de calor
S| N/A N/A N/A
S| N/A N/A N/A




Instalacion de sistemas

S N/A N/A de extraccion de calor

Sl N/A N/A N/A

S| N/A N/A Instalamon_(lje sistemas
de extraccion de calor

Sl N/A N/A N/A




Sl

N/A

N/A

N/A

Sl

N/A

N/A

Sistema de extraccion
de calor (ayuda a la
extraccion de gases y
vapores)

Sl

N/A

N/A

Sistema de extraccion
de calor (ayuda a la
extraccion de gases y
vapores)




Sl

N/A

N/A

Cercar la fuente de

ruido
Sl N/A N/A N/A
Sl N/A N/A N/A
Sl N/A N/A N/A




Sl N/A N/A N/A
Sl N/A N/A N/A
Sl N/A N/A N/A




Instalacion de guarda

> A /A de seguridad

Sl N/A N/A Cercar Ia_fuente de
ruido

S N/A N/A N/A




Sl N/A N/A N/A
Sl N/A N/A N/A
Sl N/A N/A N/A
Sl N/A N/A N/A




Sl

N/A

N/A

N/A

Sl

N/A

N/A

N/A




=V =\[ei[e]\\

CONTROLES
ADMINISTRATIVOS,
SENALIZACION,
ADVERTENCIA

EQUIPOS /ELEMENTOS
DE PROTECCION
PERSONAL

Disefio e implementacion
de procedimientos y
trabajos seguros para

riesgo biologico.
capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo bioldgico.
Divulgar el SVE para
riesgo biologico de la
Universidad.

N/A




Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo locativo (caidas
a un mismo nivel).
Instalar sefializacion de
piso humedo cuando lo
requieran.

N/A

Disefio e implementacion
de procedimientos y
trabajos seguros para

riesgo biologico.
capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo bioldgico.
Divulgar el SVE para
riesgo biologico de la
Universidad.

N/A




DISeENo e implementacion
de procedimientos y
trabajos seguros, capacitar
al personal expuesto en la
prevencion del riesgo
quimico, rotulacion y
etiquetado adecuado para
la sustancia quimica que se
manipula y almacena,
monitoreo bioldgico al
personal expuesto, archivo
consolidado de hojas de
seguridad, Tener presente
las mezclas que se realizan
para prevenir reacciones,
socializar el progra de

riesgo quimico general de
la 1iniversidad

N/A

Sefializacion y advertencia
del riesgo eléctrico en
equipos.
Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo eléctrico.
Disefiar e implementar
inspecciones programadas
para la verificacion
periddica de equipos
eléctricos.
Realizar mantenimiento
preventivo a los equipos.
Capacitacion y
entrenamiento para el
manejo de emergencias.

N/A




Disefio e implementacion
de procedimientos y
trabajos seguros.
Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo tecnoldgico.
Disefiar e implementar
inspecciones programadas
para la revision de
maquinaria eléctrica.
Mantenimiento preventivo,
y verificacion de extintores
BC 150 Lby CO2.
Capacitacion y
rentrenamiento para el
manejo de emergencias y
mantenimiento correctivo
en el sistema contra
incendios y sistema manual
de extincion (columna
seca).

N/A




Realizar mediciones de
confort termico, capacitar
al personal expuesto en la

prevencion del riesgo

fisico (temperaturas
extremas), e informar a los
trabajadores sobre la carga
de trabajo y el Disconfort
termico por calor, asi como
sobre la necesidad de

reponer las pérdidas de
liquidos mediante agua y
sal, prever los descansos
en ambientes frescos, con
suministro de agua fresca.

Guantes G750 Nylon Pu
Blanco 3M

Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu
Blanco 3M




Realizar mediciones de
confort termico, capacitar
al personal expuesto en la

prevencion del riesgo
fisico (temperaturas
extremas), e informar a los
trabajadores sobre la carga
de trabajo y el Disconfort
termico por calor, asi como
sobre la necesidad de
reponer las pérdidas de
liquidos mediante agua y
sal, prever los descansos
en ambientes frescos, con
suministro de agua fresca.

Guantes G750 Nylon Pu
Blanco 3M

Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu
Blanco 3M

Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo locativo (caidas
a un mismo nivel).
Instalar sefializacion de
piso humedo cuando lo
requieran.

N/A




Realizar mediciones de
confort termico, capacitar
al personal expuesto en la

prevencion del riesgo
fisico (temperaturas
extremas), e informar a los
trabajadores sobre la carga
de trabajo y el Disconfort
termico por calor, asi como
sobre la necesidad de
reponer las pérdidas de
liquidos mediante agua y
sal, prever los descansos
en ambientes frescos, con
suministro de agua fresca.

Guantes G750 Nylon Pu
Blanco 3M

Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu
Blanco 3M

Realizar mediciones de
confort térmico, capacitar
al personal expuesto en la
prevencion del riesgo
fisico (temperaturas
extremas), e informar a los
trabajadores sobre la carga
de trabajo y el Disconfort
termico por calor, asi como

sobre la necesidad de

reponer las pérdidas de
liquidos mediante agua y
sal, prever los descansos
en ambientes frescos, con
suministro de agua fresca.

Guantes G750 Nylon Pu
Blanco 3M

Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu
Blanco 3M




Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo locativo (caidas
a un mismo nivel).
Instalar sefializacion de

piso humedo cuando lo
reqliieran

N/A

Disefio e implementacion
de procedimientos y
trabajos seguros, capacitar
al personal expuesto en la
prevencion del riesgo
quimico, rotulacion y
etiquetado adecuado para
la sustancia quimica que se
manipula y almacena,
monitoreo bioldgico al
personal expuesto, archivo
consolidado de hojas de
seguridad, Tener presente
las mezclas que se realizan
para prevenir reacciones,
socializar el progra de
riesgo quimico general de
la universidad.

N/A

Disefo e implementacion
de procedimientos y
trabajos seguros, capacitar
al personal expuesto en la
prevencion del riesgo
quimico, rotulacion y
etiquetado adecuado para
la sustancia quimica que se
manipula y almacena,
monitoreo bioldgico al
personal expuesto, archivo
consolidado de hojas de
seguridad, Tener presente
las mezclas que se realizan
para prevenir reacciones,
socializar el programa de

N/A




Realizacion de mediciones
ambientales de ruido,
mantenimiento de las

herramientas y los equipos

de forma rutinaria,
capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo fisico por ruido

N/A

Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo locativo (caidas
a un mismo nivel).
Instalar sefializacion de
piso humedo cuando lo
requieran.

N/A

Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo locativo (caidas
a un mismo nivel).
Instalar sefializacion de
piso humedo cuando lo
requieran.

N/A

Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo biomecéanico en
levantamiento manual de

cargas, higiene postural.

N/A




Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo mecanico,
manejo adecuado de
herramientas.

N/A

Disefio e implementacion
de procedimientos y
trabajos seguros, capacitar
al personal expuesto en la
prevencion del riesgo
mecanico, manejo
adecuado de equipos.

N/A

Disefio e implementacion
de procedimientos y
trabajos seguros, capacitar
al personal expuesto en la
prevencion del riesgo
mecanico, manejo
adecuado de equipos.

N/A




Disefio e implementacion
de procedimientos y
trabajos seguros, capacitar
al personal expuesto en la
prevencion del riesgo
mecanico, manejo
adecuado de equipos.

N/A

Realizacion de mediciones
ambientales de ruido,
mantenimiento de las

herramientas y los equipos

de forma rutinaria,
capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo fisico por ruido

N/A

Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo fisico
temperaturas extremas
(frio), teniendo en cuenta
el cambio de temperaturas
existentes en la planta
piloto y cuarto frio de la
planta (reposar antes de
ingresar al cuarto)

N/A




Socializar e implementar
un programa de pausas
activas, capacitar al
personal expuesto en la
prevencion del riesgo
biomecanico, higiene
postural y verificacion del
puesto de trabajo

N/A

Socializar e implementar
un programa de pausas
activas, capacitar al
personal expuesto en la
prevencion del riesgo
biomecéanico, higiene
postural y verificacion del
puesto de trabajo

N/A

Capacitar al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo eléctrico, disefiar
e implementar
inspecciones programadas
para la revision de
maquinaria eléctrica, asi
mismo mantenimiento
preventivo, y verificacion
de extintores BC 150 Lb y
CcOo2,
capacitacion y
Reentrenamiento para el
manejo de emergencias y
mantenimiento correctivo
en el sistema contra
incendios y sistema manual
de extincion (columna

N/A

Verificacion de los
resultados obtenidos en la
aplicacion de la bateria de

riesgo psicosocial realizada
en el afio 2019, a fin de
identificar las mejoras
correspondientes.

N/A




N/A N/A

Mantenimiento e
inspeccion del estado de
luminarias, pausas activas

visuales, medicion N/A
higiénica de iluminacion,
seguimiento de la vida util

de las luminarias.
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1. Introduccién

Esta Guia de Seguridad y Salud en el trabajo de la planta piloto de ingenieria bioquimica ofrece
una recopilacion estructurada de los aspectos mas importantes a considerar dentro del ambito de
la seguridad y salud en el trabajo para los diferentes procesos que se tienen dentro de la planta.
Con la intencion de entablar la estructura de un paso a paso que tanto colaboradores como
estudiantes deben aplicar.

A su vez, esta permite conocer las normas generales de seguridad antes, durante y al finalizar las
actividades para trabajar en la planta piloto, especialmente en lo relacionado con: elementos de
proteccidn personal, dispositivos de seguridad y emergencia, manipulacion segura de maquinaria

y equipos.

De igual manera se nombran y explican las acciones que se deben tomar en caso de ocurrir un
accidente o una emergencia, ademas, se exponen los riesgos identificados en la evaluacion y
valoracion de riesgos con las respectivas medidas de intervencidn que se deben ejecutar.

Para asi finalmente, evitar posibles accidentes de trabajo o enfermedades laborales en
colaboradores y estudiantes que desarrollan actividades en la planta piloto de ingenieria
bioguimica.



2. Definiciones

Accidente de trabajo: Suceso repentino que sobreviene por causa 0 con ocasion del trabajo, y
que produce en el trabajador una lesion organica, una perturbacién funcional, una invalidez o la
muerte. Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecucion de 6rdenes del
empleador o durante la ejecucién de una labor bajo su autoridad, incluso fuera del lugar y horas
de trabajo (Decision 584 de la Comunidad Andina de Naciones).

Elemento de Proteccién Personal (EPP): Dispositivo que sirve como barrera entre un peligro y
alguna parte del cuerpo de una persona.

Enfermedad profesional: Todo estado patoldgico que sobreviene como consecuencia obligada
de la clase de trabajo que desempefia el trabajador o del medio en que se ha visto obligado a
trabajar, bien sea determinado por agentes fisicos, quimicos o bioldgicos (Ministerio de la
Proteccion Social, Decreto 2566 de 2009).

Identificacidn del peligro: Proceso para reconocer si existe un peligro y definir sus caracteristicas.

Incidente: Evento(s) relacionado con el trabajo, en el (los) que ocurrié o pudo haber ocurrido
lesién o enfermedad (independiente de su severidad) o victima mortal.

Peligro: Fuente, situacion o acto con potencial de dafio en términos de enfermedad o lesion a las
personas, 0 una combinacion de éstos (NTC-OHSAS 18001).

Personal expuesto: Numero de personas que estan en contacto con peligros.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las cuales
transforman elementos de entrada en resultados (NTC-1SO 9000).

Riesgo: Combinacion de la probabilidad de que ocurra(n) un(os) evento(s) o exposicion(es)
peligroso(s), y la severidad de lesion o enfermedad, que puede ser causado por el (los) evento(s) o
la(s) exposicion(es) (NTC-OHSAS 18001).

Valoracion de los riesgos: Proceso de evaluar el(los) riesgo(s) que surge(n) de un(os) peligro(s),
teniendo en cuenta la suficiencia de los controles existentes y de decidir si el(los) riesgo(s) es (son)
aceptable(s) o no (NTC-OHSAS 18001).



3. Objetivo

Establecer informacion sobre las normas generales de seguridad, riesgos identificados y medidas
de intervencion, con el fin de prevenir accidentes de trabajo y enfermedades laborales en
colaboradores y estudiantes que desarrollan actividades en la planta piloto de ingenieria

bioguimica.



4. Alcance

La presente guia sera de uso voluntario por parte de colaboradores y estudiantes que desarrollan
actividades en la planta piloto, estara disponible en el Area de Salud Ocupacional y Medio
Ambiente - SOMA, asi mismo, en la administracion de la planta piloto.

Cabe resaltar que la informacion suministrada en esta guia podra ser modificada o utilizada como
complemento para la creacion de nuevas guias que deseen realizar las partes anteriormente

mencionadas.



5. Control De Cambios

Esta guia sera revisada o actualizada anualmente si asi se requiere conforme a nuevos procesos o
cambios que se realicen dentro de la planta piloto.

Responsables: Area de Salud Ocupacional y Medio Ambiente - SOMA y administracion de la
planta piloto.

Las descripciones de las modificaciones seran anotadas al final de este documento en Tabla 16.
Control de cambios de la guia de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos
ocupacionales en la planta piloto de ingenieria bioquimica.



6. Diagrama de bloques de los procesos realizados en la planta piloto de ingenieria
bioguimica

El conocimiento previo de los procesos que se realizan en la planta piloto le proporciona bases
solidas para el buen entendimiento de esta guia, la cual estd desarrollada en funcién de la
identificacion y evaluacion de riesgos ocupacionales.

En la ilustracion 1. Diagrama de bloques de los procesos realizados en la planta piloto de ingenieria
bioquimica, se expone el diagrama de bloques con su respectiva explicacion por proceso, los cuales
se pueden visualizar en la tabla 1. Explicacion de procesos de la planta piloto.

llustracion 1. Diagrama de bloques de los procesos realizados en la planta piloto de ingenieria
bioguimica

PROCESOS DE LA PLANTA PILOTO DE INGENIERIA BIOQUIMICA
LABORATORIO DE
INVESTIGACION PLANTA PILOTO AREA DE FERMENTACION PLANTA PILOTO
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UNION DEL ESTERI
AISLAMIENTO DE MEDIO DE mm&mm DEL M%l‘oa g‘
COLONIAS cwTvO BIORREACTORES cumivo

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 1. Explicacion de procesos de la planta piloto

Laboratorio de investigacion 111N o 113N

Aislamiento
colonias

de

El proceso inicia con la reactivacion de la cepa, esta puede
ser bacteria, hongo, levadura, micro alga o el
microorganismo con el que se desee trabajar. Una vez que
la cepa se reactive, esta se evidencia en colonias. De esta
manera, se toman de 4 a 5 colonias, las cuales se trasladan
con un aza y son separadas en cajas de Petri de 10 cm de
didmetro cada una, y se le adiciona agua a cada colonia.

A partir de ahi, las colonias empiezan a crecer durante 12
horas, sin embargo, lo anterior depende del
microorganismo que se utilice. Cuando finalicen las 12
horas, las colonias se disponen en un Shaker para agitar,
con el fin de obtener mas biomasa.

Union del
cultivo

medio de

Luego, se toman todas las colonias, en este proceso son
llamadas “medio de cultivo” y se pasan a unos Erlenmeyer
de aproximadamente 1L. La capacidad ocupada es hasta
500 ml maximo, por ende, se disponen nuevamente a
crecer durante 24 horas en un nuevo medio liquido, ya que
el medio anterior se lo consumi6 todo el microorganismo
para poder crecer.

Seguidamente se reparten equitativamente en los nuevos
Erlenmeyer los cuales se ponen en agitacion en una
incubadora de 30 a 32 °C para que el microorganismo
crezca y esté listo para las siguientes 24 horas.

Pasado este tiempo se mezclan los cuatros medios de
cultivos que estan distribuidos en los Erlenmeyer para
posteriormente

Tomar una muestra que determina la concentracion del
cultivo y de esta manera proceder con el siguiente proceso
No. 3.

Planta piloto area de fermentacion

Para dar inicio con el proceso de fermentacion del medio
liquido trabajado en los procesos No. 1 y 2. Se hace
necesario la esterilizacion de los biorreactores, en donde se
realizara la fermentacion, con el fin de que no afecte o
contamine el medio liquido.




Esterilizacion
biorreactores

de

Siendo asi, en este proceso se hace uso de la caldera, en
donde se deben abrir las dos valvulas y hacer unas purgas,
ademas se debe drenar el agua que contiene la caldera hasta
que salga traslucida.

Después se cierran las dos valvulas y se enciende la
caldera. Lo anterior, para que el vapor de esta haga el
proceso de esterilizacion en todos los biorreactores de la
planta piloto.

Esterilizacion
medio de cultivo

del

Tan pronto los biorreactores sean esterilizados, se da paso
a este proceso No.4. En el cual se ejecuta la esterilizacion
del medio de cultivo, ya sea a traves de las siguientes
maneras:

Autoclaves eléctricas de laboratorio de quimica, la
temperatura tiene un limite maximo de 121 °C y 2
atmasferas de presion.

Autoclave planta piloto, funciona a base de vapor, en
efecto, para que esta pueda abrirse, la presion tiene que
estar en 0 y la temperatura 70 °C.

Planta de esterilizacion, se utiliza cuando se trabaja con
volimenes muy grandes como 200L, 300L, 100 L de
medio de cultivo, en donde se calienta en uno de los
tanques de coccion. Después se pasa a la planta de
esterilizacion, la cual tiene una entrada de vapor, agua de
chiller para enfriar y lo que hace es subirle la temperatura
al medio de cultivo y la baja rapidamente, de esa manera
se esteriliza el medio de cultivo.

Traslado del medio de
cultivo esterilizado a
biorreactor de planta

piloto

Cuando termina el proceso de autoclave escogido de
acuerdo con la cantidad de medio de cultivo que se tenga,
se traslada el medio de cultivo esterilizado al biorreactor.

Dado a que este sale caliente, se debe cargar caliente para
evitar la contaminacién del medio de cultivo.

Una vez esta dentro del biorreactor se empieza a enfriar,
puesto que este cuenta con un chiller, que es un equipo que
ayuda a bajar la temperatura, cuando se esta acercando a
los 30 °C se inocula.

Al medio de cultivo esterilizado y dispuesto en el
biorreactor, se le adiciona




Preparacion del medio
de cultivo

melaza o miel de purga y otras sales como suplemento de
esa miel como fuente de nitrogeno, extracto de levadura
dependiendo del microorganismo varia.

Estos elementos estan dispuestos en un Biorreactor de 20L.
Donde se inocula durante 18 y 24 horas, luego se saca una
parte la cual puede variar acorde al proceso, puede ser la
mitad, la quinta parte o cuarta parte, pero siempre como se
necesitan microorganismos, se va a necesitar esa levadura
en el biorreactor de 40L, por ello se necesita un medio de
cultivo nuevo, el cual tiene que estar estéril, preparado en
las cantidades que se necesiten para esta etapa Yy
nuevamente se inicia el proceso de inoculacion, es decir
gue es un proceso ciclico, pues se repite el proceso para
generar mas y mas levadura.

Dependiendo de la cantidad de levadura que se requiera se
puede hacer uso de los biorreactores que siguen en la
jerarquia de la planta piloto, lo anterior siguiendo los
mismos lineamientos de materia prima varian cantidades,
inoculacion y tiempo, estos son: Biorreactor continuo,
Biorreactor de columna de burbujeo.

Traslado del medio de
cultivo de biorreactor

Una vez se tenga la levadura en la cantidad promedio que
se haya pactado inicialmente, esta se debe trasladar al
tanque de almacenamiento, para ello el biorreactor tiene
una véalvula en la parte inferior la cual permite conectar una
bomba neumatica, para transportar a través de ella el medio
de cultivo (levadura) a un tanque de almacenamiento.

Dicho tanque se puede guardar en el cuarto frio o pasar al
siguiente proceso No. 9 centrifugacion.

a tanque de
almacenamiento
Limpieza de

biorreactores

Al finalizar el proceso No. 7 se debe proceder con el lavado
de los biorreactores con abundante agua y se le adiciona
solucion de hidréxido de sodio, también Ilamada soda
caustica al 1% o 2% estd muy diluida, esa solucién se
calienta a 80 °C y se pone a circular en el biorreactor por
15 min.

Después se saca la solucion, esta se devuelve a un tanque
y se hace pasar la solucién de acido fosférico al 1% o0 2%
durante otros 15 min, de esta manera culmina el proceso de
limpieza de biorreactores para ser utilizarlos en un
siguiente proceso de fermentacion.

Planta piloto




Centrifugado

El tanque de almacenamiento en donde se encuentra la
levadura que se ha producido, se conecta a la centrifuga y
desde ahi se empieza a centrifugar para separar la levadura
del medio liquido.

La centrifuga tiene dos corrientes las cuales permiten la
separacion del agua de la levadura, a través de estas:

Primera corriente: Medio desgastado o con una carga muy
baja de células. Esta corriente queda almacenada en el
condensador ayuda a retirar un porcentaje el agua del
medio desgastado, posteriormente, se pasa ese medio
desgastado al evaporador el cual permite minimizar la
carga organica mediante la evaporacion del agua, esta al
dividirse del medio desgastado se dispone en el desagiie y
a su vez el concentrado se almacena en tarros y se dispone
para la ruta de residuos.

Segunda corriente: Descarga en la parte trasera una crema
muy espesa. Es decir, la levadura obtenida en el proceso.

10

Filtracion

Para retirar un poco mas el medio liquido que tiene la
levadura fresca que sali6 de la centrifuga, cabe resaltar que
esta se presenta en forma de crema con textura dura. Esta
se debe pasar por el filtro prensa, el cual funciona con una
bomba neumaética.

11

Secado de
fluidizado

lecho

La levadura fresca se dispone en un recipiente del secador.
Seguidamente en la parte inferior hay un tornillo, este es el
que desplaza esa levadura hacia la parte interna del
secador. El secador tiene un ventilador grande en la parte
de atras, el cual genera el desplazamiento del aire y con una
resistencia que tiene internamente, calienta el aire para
poder secar esa levadura. Donde retira mas humedad que
tenia dicha levadura y cuando le retira la humedad queda
en granulos, es decir la levadura seca.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la planta piloto de ingenieria bioquimica se encuentra ubicada el area de servicios, esta provee
los insumos necesarios para llevar a cabo los diferentes procesos en la planta, como se describe en
la llustraciéon 2. Componentes del area de servicios de la planta piloto.

lustracion 2. Componentes del area de servicios de la planta piloto

Hay dos: Funcionan con energia eléctrica ambos. (1) Aire de i ( ) con valvulas de entrada y salida de
vapor. (2) Aire de procesos (seco) hay 2 solo trabaja 1 tiene la ir di al proceso ya que esta limpio y

Fuente: Elaboracion propia.
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8. Normas de seguridad en la planta piloto de ingenieria bioquimica

8.1 Normas generales de seguridad

La poblacion trabajadora y estudiantil siempre estara expuesta a diversos riesgos
ocupacionales, los cuales pueden llegar a provocar accidentes de trabajo y enfermedades
laborales, debido a la omision de las normas de seguridad establecidas dentro del lugar de
trabajo.

Con el proposito de prevenir lo anterior se disponen las siguientes normas para el antes,
durante y después de cada actividad laboral y/o académica.

8.1.1 Antes de las actividades

v’ Estudiar y comprender previamente la guia académicay los instructivos de la planta
piloto de cada préctica que se vaya a realizar.

v Llegar a la planta piloto puntualmente, acceder cuando lo indique el profesor o la
persona responsable de la practica.

v’ Tener en cuenta que esta prohibido el ingreso a la planta piloto de cualquier persona
ajena a la misma. No se atienden visitas dentro de esta.

v' Comprobar que se dispone del espacio suficiente y la iluminacién adecuada.

v" Comprobar que los equipos necesarios (si aplica) para realizar la actividad se
encuentren disponibles y al alcance de la mano.

v En las areas de trabajo no debe colocarse material de escritorio ni libros, dado que
el papel contaminado es de muy dificil esterilizacion.

v/ Cuanto méas se conozcan y sigan las precauciones de seguridad recomendadas,
menor sera el riesgo. No se puede ingresar a la planta piloto con alimentos o bebidas
debido a que en el lugar hay presencia de sustancias quimicas como vapores,
liquidos, sélidos entre otros, que pueden causar intoxicacion a las personas y
ademas dafios al producto que se vaya a procesar. Lo anterior se evidencia en la
llustracién 3. Sefiales de prohibicion.

llustracion 3. Sefiales de prohibicién

BOA®®
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Fuente: (Depositphones, S.F)

v’ Esta prohibida la entrada a personas alcoholizadas, en estado de embriaguez, o que
presenten sintomas de poca lucidez, debido a que en la planta piloto se realiza la
manipulacion de méaquinas en movimiento las cuales deben manejarse con los
mejores reflejos y con las mejores condiciones de salud.

v Conocer los agentes, sustancias y productos peligrosos que existen en la planta
piloto.

v El cabello debe estar recogido, retirar anillos, pulseras, relojes, aretes, collares, o
cualquier tipo de accesorio que pueda ser motivo de riesgo de atrapamiento en el
trabajo y/o practica.

v Verificar la disponibilidad de los elementos de proteccién personal requeridos para
la actividad.

8.1.1.1 Ingreso a planta piloto

Primer paso

Ingreso area gris: En la cual se encuentran los casilleros, en estos se deben guardar
todas las pertenencias, colocarse el overol y las botas de seguridad. Tal como se
muestra en la llustracion 4. Ingreso area gris.

llustracion 4. Ingreso area gris

Fuente: Elaboracion propia.
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Segundo paso

Limpieza de botas de seguridad: Se debe realizar la limpieza de las botas de seguridad en
el tapete que se encuentra después de la demarcacion amarilla. Tal como se muestra en la
llustracion 5. Limpieza de botas de seguridad.

llustracion 5. Limpieza de botas de seguridad

Fuente: (Colombia, 2020)

Tercer paso

Ingreso area blanca: En esta area es obligatorio el uso de los elementos de proteccion

personal (gafas de seguridad, proteccién auditiva y cofia). Tal como se muestra en la
llustracion 6. Ingreso area blanca.
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[lustracion 6. Ingreso area blanca

Fuente: Elaboracion propia.

Cuarto paso

Limpieza de manos: Es obligatorio realizar el lavado de manos. Es importante realizar este
procedimiento porque, las manos son la principal via de transmision de gérmenes los cuales
pueden contaminar el proceso de produccion. Tal como se muestra en la llustracion 7.
Limpieza de manos.

llustracion 7. Limpieza de manos

0 Vv o AR
\J 7 A)
\ Y a\‘\ V°

Al comenzar, hamedecer
las manos con agua y jabén

Fuente: (Lopez, 2018)
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Quinto paso

Desinfeccion de manos: Es obligatorio realizar la desinfeccion de manos. No es lo mismo
lavarse las manos que desinfectarlas. El lavado elimina la suciedad visible y la desinfeccion
con el gel antibacterial elimina el 99,99% de los microorganismos casi instantdneamente.
Tal como se muestra en la llustracion 8. Desinfeccion de manos.

llustracion 8. Desinfeccidon de manos

'—_‘-;':/‘?' ]
Parell S

Fuente: Elaboracion propia.

Sexto paso

Desinfeccion de botas de seguridad: Es obligatorio realizar la desinfeccién de botas de
seguridad. Se debe colocar de pie sobre el tapete y generar friccién con el producto
desinfectante, el cual eliminaré los gérmenes ubicados en la suela de las botas de seguridad.
Tal como se muestra en la llustracién 9. Desinfeccion de botas de seguridad.
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8.1.2

AN

AN

llustracion 9. Desinfeccion de botas de seguridad

Fuente: Elaboracion propia.

Durante las actividades

Por ningin motivo se debe quitar, retirar, aislar o hacer ineficaces los dispositivos
y guardas de seguridad las cuales ayudan a las personas a no tener contacto directo
con las partes en movimiento y peligrosas de los equipos.

Es obligatorio el uso de los elementos de proteccion personal generales (gafas de
seguridad, cofia, overol manga larga, botas de seguridad, proteccion auditiva tipo
insercion), estos son los generales y basicos, sin embargo, se deben escoger
dependiendo de la actividad que se va a realizar y del riesgo al que se va a estar
expuesto.

Cumplir las buenas préacticas de laboratorio y normas de higiene.

Durante el proceso de produccion los bafios estan habilitados sélo para realizar el
lavado de manos.

Permanecer en la planta piloto durante la realizacion de la practica. Cualquier salida
debe ser autorizada por el responsable de este.

Siempre realice los desplazamientos caminando, no corra esto puede causar caidas
a un mismo nivel.

Todos los elementos de control de emergencias, asi como extintores, lavaojos, Kits
anti derrames, ruta de evacuacion y/o salidas de emergencia deben permanecer
despejados todo el tiempo, para que en caso de emergencia estos estén a la
disposicion y se pueda acceder con facilidad a ellos.

Evite introducir manos o dedos en los mecanismos en movimiento, asi crea que no
va a pasar nada.

Identifique los puntos mas peligrosos del equipo y familiarice su funcionamiento.
No se debe hacer modificaciones, variaciones o adiciones al sistema original de
funcionamiento del equipo.
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8.1.3 Al finalizar las actividades

Guarde las herramientas en el armario o el lugar destinado.

Elimine los EPP y los residuos adecuadamente en los contenedores sefializados para
tal propdsito.

Realice el adecuado lavado de manos.

No dejar luces encendidas que no se estén utilizando y evitar encender aquellas que
no se requieren.

v No dejar conectados en las tomas de energia los equipos con carga completa, ya
que estos siguen consumiendo energia.

AN

AN

9  Elementos de proteccion personal

Los Elementos de Proteccion Personal (EPP), tienen como funcion principal proteger las
diferentes partes del cuerpo, para evitar que la persona tenga contacto directo con factores
de riesgo que le pueden ocasionar una lesién o enfermedad, si se utilizan de una forma
correcta.

9.1 Proteccion de cabeza

Cofia: Se utiliza en todas las actividades de la planta piloto con el fin de evitar la
contaminacion de los procesos, esta permite la perfecta ventilacion y cumple con la funcién
de retener la caida del cabello. Como se puede observar en la lustracion 10. Cofia.

llustracion 10. Cofia

Fuente: (A.G, S.F)
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9.2 Proteccion auditiva

Insercion o de copa: Minimizan los efectos del ruido interponiéndose en su trayectoria
desde la fuente hasta el canal auditivo, el ruido es generado por los diversos equipos y
maquinas puestas en marcha en la planta piloto. De esta manera, se reduce el impacto en
la audicion para evitar dafios en el oido. Como se puede observar en la llustracion 11.
Proteccion auditiva de insercion o de copa.

llustracion 11. Proteccion auditiva de insercion o de copa

Fuente: (Lillo, 2019)

9.3 Proteccion ocular

Gafas de seguridad: Estas se utilizan dentro de la planta piloto para evitar la entrada de
objetos, quimicos y demas fluidos en los ojos. Previniendo asi posibles quemaduras, golpes
y demas afecciones que pueden suceder por el uso no adecuado estas. Como se puede
observar en la lustracion 12. Gafas de seguridad.
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llustracion 12. Gafas de seguridad

N

Fuente: (Moreno, 2017)

9.4 Proteccidn respiratoria

Tapabocas N95: Proporciona proteccidn respiratoria contra particulas solidas y liquidas
producto de los procesos quimicos y biolégicos en la planta, del mismo modo disminuye
la concentracion de estas particulas en la zona de inhalacion limitando la exposicion a
dichos factores. Como se puede observar en la llustracion 13. Tapabocas N95.

llustracion 13. Tapabocas N95

Fuente: (3M, S.F)
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9.5 Proteccién de manos

Guantes de nitrilo o latex: Los guantes de seguridad son un elemento de proteccion
individual los cuales tienen la funcion de proteger total o parcialmente las manos. Estos,
tienen diferentes caracteristicas segun la actividad a desarrollar, en el caso de la planta
piloto se utiliza generalmente los guantes de nitrilo o latex que permiten dar una inocuidad
en el proceso y a su vez proteccion ya sea de fluidos, virus o bacterias. Como se puede
observar en la llustracion 14. Guantes de nitrilo o latex.

llustracion 14. Guantes de nitrilo o latex

Fuente: (Disar, S.F)

Se recomienda también el uso de guantes de carnaza para las actividades en las que se tiene
contacto directo con los biorreactores o superficies calientes por tiempos cortos puesto que
dan mayor proteccion. Como se puede observar en la llustracion 15. Guantes de carnaza.
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llustracion 15. Guantes de carnaza

Fuente: (Industriales, S.F)

9.6 Proteccién del cuerpo

Overol manga larga anti fluidos: Brinda seguridad y comodidad a la hora de realizar las
labores, amortiguando accidentes por salpicaduras de sustancias quimicas o atrapamientos
por ser una prenda enteriza sin partes sueltas. Como se puede observar en la llustracion 16.
Overol manga larga.

llustracion 16. Overol manga larga

Fuente: (Libre, S.F)
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Bata de laboratorio anti fluidos: Provee proteccion ante cualquier dafio que pueda ocasionar
las sustancias quimicas o agentes bioldgicos en la vestimenta e incluso en algunas partes
del cuerpo expuestas. Como se puede observar en la llustracion 17. Bata de laboratorio.

llustracion 17. Bata de laboratorio

| |

Fuente: (Fullmineria, S.F)

9.7 Proteccién de pies

Botas de seguridad antideslizantes: Las botas de seguridad juegan un papel importante
durante el desarrollo de las actividades ya que ayudan en la prevencion de riesgos tales
como los mecanicos reduciendo posibles lesiones por golpes, caida de objetos y objetos
corto punzantes y también el riesgo locativo dado a la capacidad de que estas al ser
antideslizantes permiten que en los momentos en los que se encuentra el piso himedo
dentro de la planta piloto haya menor probabilidad de que colaboradores como estudiantes
sufran caidas. Como se puede observar en la llustracion 18. Botas de seguridad
antideslizante.
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llustracion 18. Botas de seguridad antideslizante

Fuente: (Megaseg, S.F)

10 Dispositivos de seguridad y emergencia

Los dispositivos de seguridad y emergencia deben encontrarse en éptimas condiciones y
ser inspeccionados trimestralmente para garantizar su funcionamiento cuando sea
necesario. Ademas, estos dispositivos deben estar demarcados y sefializados.

Es considerado como falta grave poner fuera de funcionamiento alguno de estos
dispositivos.

10.1 Botiquin de primeros auxilios

Es el primer mecanismo que se utiliza para actuar ante accidentes leves, o accidentes poco
significativos que no necesitan la intervencion médica. Debe estar ubicado en un lugar de
facil acceso y proporcionar lo siguiente:
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e Material de curacion

Gasas esterilizadas, vendas, algodon, cinta adhesiva.
e Instrumentos médicos

Cubre bocas, guantes de latex, lupa, aguja, hilo.

Como se expone en la llustracion 19. Botiquin de primeros auxilios.

[lustracion 19. Botiquin de primeros auxilios
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Fuente: (Botiquin, S.F)
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10.2 Ducha de emergencia y lavaojos

Se utiliza en caso de contacto con alguna sustancia quimica en alguna parte del cuerpo o
en los 0jos, esta norma se encuentra dentro de los primeros auxilios. Como se expone en la

llustracién 20. Ducha de emergencia y lavaojos.
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llustracion 20. Ducha de emergencia y lavaojos

Fuente: (Incoldext, S.F)

10.3 Kits anti derrames

Se debe contar con diques y pafios absorbentes para realizar limpieza de posibles derrames
de sustancias quimicas dentro de la planta piloto. Como se expone en la llustracion 21. Kits
anti derrames.
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llustracion 21. Kits antiderrames

KIT CONTROL
DE DERRAMES

Fuente: (Imexfrance, S.F)

10.4 Camilla de emergencia

Se utiliza para el traslado de personas lesionadas en caso de emergencia. Como se
expone en la llustracion 22. Camilla de emergencia.

[lustracion 22. Camilla de emergencia
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Fuente: (Store, S.F)

10.5 Sefalizacién

Es una sefializacion relacionada con un objeto, actividad o situacion determinada, la cual
facilita indicaciones y obligaciones para la seguridad y salud en el trabajo mediante las
siguientes sefiales expuestas en la llustracion 23. Sefializacion.

lustracion 23. Sefializacion

Senales de Advertencia

Forma triangular, pictograma
en negro sobre fondo amarillo
bordes negros

Senales de Prohibicion

Forma redonda, pictograma en
Negro sobre fondo blanco y
Bordes y banda transversal rojos

Senales de Obligacion

Forma redonda y pictograma
en blanco sobre fondo azul

Senales de equipos de lucha
contra incendios

Forma rectangular o cuadrada y
pictograma blanco sobre fondo rojo

Senales de salvamento
SOCOITo

Forma rectangular o cuadrada;
- Rictograma blanco sobre fondo verde

Fuente: (Palacios, 2014)
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11 Sistemasy equipos para deteccion y alarmas de incendios

En todas las edificaciones se debe instalar sistemas de deteccion que hacen posible la
transmision de una sefial automatica mediante detectores, de esta manera, se da paso a la
activacion de sistemas tanto manuales como automaticos.

11.1 Extintores

Se debe utilizar en caso de incendio. Cada espacio debe contar con su respectivo extintor
y una red contra incendios, los cuales se encuentran instalados de una manera adecuada.
Ademas de esto, debido a que dentro de la planta piloto se pueden presentar diferentes tipos
de incendios de acuerdo con las sustancias o materiales que los producen, por tanto, se
tienen extintores BC y CO2 ambos de 150 Lb dentro de las instalaciones los cuales son los
mas apropiados para el uso dentro de la planta. Tal como se muestra en la llustracion 24.
Extintores.

llustracion 24. Extintores

Fuente: (Rueda, S.F)
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11.2 Columna seca

Es un sistema hidrante contra incendios el cual se debe vaciar automaticamente en el
momento de su activacion. Tal como se muestra en la llustracién 25. Columna seca.

lustracion 25. Columna seca

Fuente: (Mantenencies, S.F)

11.3 Sistema de deteccion de humo

Los sistemas de deteccion de incendios o de humo son unos medios muy eficaces para
proteger a las personas, las instalaciones, los equipos, los bienes y los materiales de los
peligros derivados de un incendio, si son instalados, mantenidos y utilizados
adecuadamente. Ya que, permiten encender las alarmas automaticamente que dan paso a
la activacion de los rociadores automaticos. Tal como se muestra en la llustracion 26.
Sistema de deteccion de humo.
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llustracion 26. Sistema de deteccion de humo
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Fuente: (Automa, S.F)

11.4 Rociadores automaticos

Son un sistema de extincion de incendios activado por la deteccién de humo. Al activarse
automaticamente debe rociar agua por la zona donde haya fuego o incendio. Tal como se
muestra en la llustracion 27. Rociadores automaticos.

llustracion 27. Rociadores automaticos

Fuente: (Seguridad, S.F)
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12 Maquinasy equipos

Las maquinas y equipos son importantes dentro de los procesos en la planta piloto ya que
sin estos no se puede realizar ninguna actividad.

12.1 Listado maestro de maquinas y equipos

Es el listado donde se especifica la ubicacion, el proceso en el que es utilizado, la fuente
de poder y el tipo de mantenimiento de maquinas y equipos utilizados en la planta piloto.

Para visualizar estos puede revisar el documento Listado maestro de maquinas y equipos
de la planta piloto en el siguiente hipervinculo

https://drive.google.com/file/d/10uZS0fOgELdNt3IUUKV3i6mAkkaz6s5g/view?usp=sha
rin

12.2 Fichas técnicas de maquinaria y equipos

Esta informacion debe proveerla el fabricante o vendedor de las maquinas y equipos, no
obstante, se debe realizar inspecciones periddicas de manera anual para verificar el estado
de estas y asi proceder al mejoramiento en caso de posibles dafios o llevar seguimiento de
mantenimientos a realizar de acuerdo con la ficha técnica de cada maquina y equipo.

Cada vez que se compre e instale una maquina o equipo nuevo, la ficha de este debe ser
incluida en el compendio de fichas con las que cuenta el area administrativa de la planta
piloto.

12.3 Medidas generales para el manejo seguro de maquinas y equipos

v' Diligenciar la lista de chequeo pre operacional de cada uno de los equipos antes de
iniciar la actividad que se va a realizar esto ayuda a identificar el estado del equipo.

v’ Utilizar los equipos de la planta piloto apropiadamente, de acuerdo con las
instrucciones proporcionadas por la persona responsable de la practica. Evitar
golpearlos y ubicarlos en una posicion insegura o de riesgo. Después de
emplearlos, verificar que queden en adecuadas condiciones de limpieza y
funcionamiento.
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v" No introducir las manos en equipos en movimientos estos pueden causar

.

atrapamientos los cuales ocasionan lesiones graves en los miembros superiores
(manos o brazos).

Siga las reglas de oro para el cuidado de las manos al manipular las maquinas y
equipos:

Antes de realizar cualquier maniobra que coloque en riesgo la integridad fisica
siempre analice los puntos de peligro.

Observe donde coloca sus manos para ejecutar una tarea.

Mantenga sus manos alejadas de las zonas de peligro, como esquinas cortantes,
partes en movimiento y punto con posibilidad de atrapamiento.

Las maquinas y equipos estan disefiados dentro de los pardmetros establecidos, una
buena operacion también incluye el buen manejo adecuado de ellos.

Estos son encendidos solo por los docentes o asistentes de docencia. En el caso de
que los estudiantes lo hagan debe contar con el aval del personal autorizado o
supervision de estos.

No se debe hacer ninguna modificacion o configuracién en estos sin previa
autorizacion.

Se debe reportar cualquier irregularidad que estos presenten apenas la evidencien.
Tener en cuenta 5 recomendaciones para realizar de manera segura el
mantenimiento y/o aseo de las maquinas y equipos:

Socializar: Dar a conocer a las personas que se encuentran en la planta piloto que
se va a realizar una actividad de mantenimiento y/o aseo y que por este motivo no
podran intervenir hasta que no se dé por terminada la actividad.

Identificar los peligros y usar los elementos de proteccidn personal: Antes de
iniciar la actividad de mantenimiento y/o aseo es recomendable identificar los
peligros a los que se estara expuesto asi se logra la prevencion de accidentes,
ademas elegir y usar los EPP adecuados para la labor a realizar.
Apagar: Todos los equipos a intervenir deben estar debidamente apagados.

Des energizar: Retirar la energia eléctrica de los equipos, recuerde que esta
actividad solo la deben realizar personal autorizado, entrenado y certificado.
Etiquetar y Bloquear: Este es el ultimo paso para poder realizar el mantenimiento
y/o aseo con seguridad, en este punto se debe colocar un bloqueo y etiqueta en la
maquina que se esté interviniendo con el fin que personas ajenas al proceso no
accedan.

De tal manera que el mantenimiento y/o aseo se realice de forma segura, para asi

evitar accidentes de trabajo como se evidencia en la llustracién 28. Accidente de
trabajo en maquinaria.
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llustracion 28. Accidente de trabajo en maquinaria

Fuente: (Garcia, 2011)

13 Informacién de seguridad para el manejo de productos quimicos

13.1 Hojas de datos de seguridad de los materiales (MSDS)

Dentro del &rea administrativa de la planta piloto de ingenieria bioquimica se debe documentar de
manera obligatoria las hojas de datos de seguridad conocidos como MSDS (Material Safety Data
Sheets) son una un documento que indica las particularidades sobre las propiedades fisicas,
quimicas y toxicoldgicas, manipulacion, asi como actuar frente a un derrame.

Esta informacion debe proveerla el fabricante o vendedor del producto quimico, no obstante, se
debe realizar inspecciones periddicas utilizando listas de comprobacion elaboradas de las
sustancias y procesos quimicos que se emplean en el lugar de trabajo de acuerdo con el programa
de inspecciones de seguridad de la planta piloto. A su vez deben actualizarse cada vez que se
adquiera una nueva sustancia quimica. Esta se ensefia en la llustracion 29. Hojas de datos de
seguridad de los materiales.
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llustracion 29. Hojas de datos de seguridad de los materiales
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Fuente: (Quimico, S.F)

13.2 Etiquetado de sustancias quimicas

Todas las sustancias quimicas empleadas en la planta piloto deben estar debidamente etiquetadas,
con el fin de controlar los efectos nocivos que estas sustancias producen en el personal que las
manipulan.

Las etiquetas deben indicar el nombre y los ingredientes activos de la sustancia peligrosa o el uso
o empleo de dicha sustancia, las cantidades y los métodos de aplicacion y mezcla, las advertencias
para su manejo, el equipo auxiliar protector que se recomienda, los primeros auxilios, y los
antidotos. Como se comparte en la llustracion 30. Etiquetado de sustancia quimica.
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llustracion 30. Etiquetado de sustancia quimica

ABCDE-33 &
g f& contene... @
XXX, S.A. @

- Av, Abyy

I 'L'l»L: Tel

=@ R 11-23/25:
Tdnca por inhalacdn y po! ingestide NO Autortzacion @
® S 7-16-24.45:

= Identificacién de peligros
b DesCripeion del riesgo (Frases R)

Medidas preventivas (Frases S)
Identificacién del producto
[nombre quimico de la sustancia o nombre comercial del preparado)
Composicion
[para los preparados refacion de sustancias peligrosas
presentes seqan la concentracion y toxicidad)

Responsable de la comercializacion
{nombre, direccidn y teléfono)

Sustancie sutorizada = =

Fuente: (Istas, S.F)

13.3 Inventario de sustancias quimicas

Con apoyo de las hojas de datos de seguridad de los materiales (MSDS) que usan en planta piloto,
se realiz6 un inventario de sustancias quimicas, de modo que facilita la determinacion de las
medidas preventivas de la sustancia quimica y su NO. CAS, No. de compartimiento, estado fisico,
almacenamiento, clase y categoria de peligro SGA, indicaciones de peligros frases H, consejos de
prudencia frases P, chequeo de rotulaciony TLV.

Este inventario se debe actualizar cada vez que se adquiera una nueva sustancia quimica o se
elimine o sustituya, lo puede observar en el documento Inventario de sustancias quimicas de la
planta piloto en el siguiente hipervinculo.

https://drive.google.com/file/d/1gi4L-m-cBwI840DMzMD5w49kkkZAMar7/view?usp=sharing
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En concordancia con el etiquetado de las sustancias quimicas, estas deben establecerse e
identificarse segun los diferentes pictogramas o simbolos.
mensaje que puede informar o sefialar sin ser comunicado por lenguas, sino que al ser observado
da un conocimiento inmediato de las posibles consecuencias que pueden tenerse ya sea por un mal
manejo de estos u otras actividades. Tal como se muestra en la llustracion 31. Clasificacion de las

14 Clasificacién de las sustancias segun su peligrosidad

sustancias segun su peligrosidad.

Los cuales permiten sintetizar un

lHustracion 31. Sistema globalmente armonizado (SGA)

1. POR SUS PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

—_——
DEFINIION

Sustancias y preparados cuyo punto de

| destelio sea gual o supericr 2 21 'C e nieror

Sustancias v preparades Hquidos auyo puate

| de ignciin sea igual 0" C y su punto de

ebullicion sea superora 21 C y e mferior ¢
igual 8 35°C.

SUSTANCIAS ¥ preparadcs que, on Contacte con
otros, (partculanments con 1o i lamables)
onginen reacciones fuertenments exotérmicas

Explosivo

Prepardos que pueden explotar bajs ol
efecto de una llama o que 100 nds sensibles 2
los golpes ¢ a la fricoidn queo ol

= dinltrobenceno

3 POR SUS EFECTOS EN EL MEDIO AMEIENTE

1. POR SUS PROPIEDADES TOXICOLOGICAS

DEFINICION

Sustescias y sreparados que por inhalecion,
inge<tiono

Penetracon cutinee, pueden entrehar riesgos
graves, agudos o crénicos e indusc la muerte
Pertesecen & este Qlupu swlancias como o
amonace anhidio, merourio o ¢l clore

N

! Sestancles ¢ preparadas que por mhalacidn,

B

por nigestion ¢ penetracion cutanea, en muy
n que puedan provocar efectos
agudes, LOnCos, © INCluso La muerte,
Pertenecen a este grupo sustancias como el
Acido silfhidoico, canaros, berftio o bromuro

Sustancias 0 preparados que por nhalacidn,
WRESIOn 0 peretracn  CLtAnea  puedan
Provecar dolencias de gravedad limikads,
Pertenecen A eme grupo satancles como
cloraton, wilanos o yoda

SUSTANCIAS O Preparadas No Corrosives que en
contacte breve, prolongado o repetdo con la
pel ¢ lat mucoms puedan provecar una
reaccion inflamatona

DEFINICION

SINBOLO

Sestarcas 0 DrEpAAdos Que
presenten ¢ puodan PrStONEr e
paligro iEediate O MelUre Dare uno
0 mis componantes del medie
anoene2

Sestancias y preparadcs que en contacts con
te)des vivo: puaden ejercer sobse ellos
efectos destructives.

SESTanCIEs O Preparaces que por mhalacion

Sensixizante  STUOn © ZEnalecion Cldneg puedan
o A del

una r
nmunitano. de forma que una exposicion
postenior a esa sustancia o preparado de lugar
auna sene de efectos negativos
Caractersticos.

Fuente: (Metalurgica, S.F)



15 Disposicion de residuos

Para la disposicion de residuos en la planta piloto, se tienen en cuenta los aspectos de
separacion en el origen, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos, con base en la Tabla 2. Disposicion de residuos en la planta piloto de ingenieria
bioguimica.

Tabla 2. Disposicion de residuos en la planta piloto de ingenieria bioquimica

Tipo de residuo Contenido Color y rotulacion

Ordinarios e inertes Servilletas,  empaques,
barrido, tela,  papel
carbon,  residuos de
alimentos  cocidos vy
residuos de cocina no
aprovechables.

Papel y Carton Papel no contaminado,
carton, papel periddico
entre otros papeles.

Pléasticos Envases plasticos,
plasticos  “desechables”
limpidos, bolsas plasticas,
cualquier elemento
plastico, icopor.

Vidrio Residuos de material de
vidrio.

Peligrosos Sélidos contaminados con
reactivos,  biosanitarios
(s6lidos  contaminados
con material biol4gico),
residuos corto punzantes
(en el guardian), residuos
de animales y
anatomopatoldgicos
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Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los residuos peligrosos, se debe buscar asesoria con el asistente de docencia
0 el profesor antes de disponer un residuo peligroso o hacer vertimientos al desage.

16 ¢Qué hacer en caso de accidente?

1. Reportar inmediatamente al Supervisor de Planta Piloto y/o Jefe de Departamento de
Ingenieria Bioquimica. Se debe informar lo sucedido.

2. Dirigirse a la enfermeria ubicada en el primer piso (1) del edificio L. De lo contrario, si
no se puede movilizar por sus propios medios, solicite ayuda para comunicar el evento
mediante los teléfonos de pasillo u oficina de la planta piloto, en las siguientes lineas
telefdnicas:

v #00
v Enfermeria extension: 8702.
v" SOMA extensiones: 8737, 8078, 8023.

3. Inmediatamente al lugar llegara la brigada de primeros auxilios, quienes tienen la
capacidad de actuar correctamente ante una situacion de emergencia reconociendo los
sindromes traumaticos y tratamiento adecuado de primer contacto.

Dependiendo de la gravedad del evento, el accidentado sera remitido, de acuerdo con la
siguiente Tabla 3. Clinicas de atencion en Cali.
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Tabla 3. Clinicas de atencion en Cali

Nombre IPS | Teléfono | Direccion Tipo de Atencién
CALI NORTE
CLINICA DE OCCIDENTE CALI (2)6603000 CL 18 Norte 5-34 Atencion de accidente grave
CLINICA REMEDIOS AV 2 A NORTE 24-157 Atencion de accidente grave
IPS LA FLORA CALI (2)6649951 CL 38 NORTE # 4 NORTE 102 Atencién de accidente leve
CALISUR
FUNDACION VALLE DEL LILI (2)3315090 CR 98 18-49 Atencion de accidente grave
CLINICA DE OFTALMOLOGIA DE N . . Atencion de accidente leve y
CALISEDE SUR (2)5110200 CRATEEC moderado
) Atencion de accidente leve y

IPS SURA PASOANCHO (2)3314925 CR50#12A90 S "
T N £} . Atencién de accidente levey
IPS SURA SAN FERNANDO (2)5563055 CR3BAS5A-22 mederada

Fuente: Elaboracion propia SOMA.

4. Dentro de los dos dias habiles siguientes a la ocurrencia del accidente, se diligenciara el
Formulario Unico de Reporte de Accidente de Trabajo (FURAT).

Todos los accidentes son materia de investigacion y la ARL tiene la potestad de objetar el
evento, si se comprueba un origen diferente.

17 ¢Cdbmo actuar frente a una emergencia?

Una emergencia se caracteriza por ser una situacion en la que se deben tomar acciones inmediatas
para mitigar y solucionar la situacién que puede dar paso a consecuencias mayores llegando a
repercutir no solo instalaciones sino también al personal humano dentro de la planta piloto.

Por lo anterior se deben seguir los siguientes pasos en caso de que suceda:

17.1 Fuego en la planta piloto

v Por pequefio que se considere el fuego, se debe evacuar la planta piloto y comunicar
inmediatamente al docente y/o asistente de docencia responsable sin que se extienda el
panico y conservando siempre la calma.

v En caso de fuegos pequefios, si el fuego es pequefio y localizado, se debe apagar utilizando
un extintor adecuado segun la fuente que lo esté generando. De ser posible, retirar los
productos inflamables cercanos al fuego.
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v’ Para los fuegos grandes, se debe utilizar los extintores adecuados. Si el fuego no se puede
controlar rapidamente, evacuar el area dando paso a las brigadas para hacer frente la
emergencia.

v Fuego en el cuerpo, lo mas indicado en este tipo de casos es utilizar una manta anti fuego
0 material similar para apagar el fuego, se puede desarrollar esta actividad a la vez que se
traslada a la persona hasta la ducha de emergencia, si esta cerca, o haciéndola rodar por el
suelo. Una vez apagado el fuego, mantener a la persona tendida, procurando que no se
enfrie y proporcionandole asistencia médica lo méas pronto posible.

A continuacion, se exponen los tipos de fuego que se pueden presentar en la planta piloto
de ingenieria bioquimica, con base a la llustraciéon 32. Tipos de fuego.

lustracion 32. Tipos de fuego

MATERIALES MATERIALES
SOLIDOS LIQUIDOS Ll
Fuegos que surgen Fuegos que surgen Fuegos que
de materiales de implican gases
organicos solidos, liquidos inflamables, como
en los que pueden inflamables o el gas natural, el
formarse brasas, solidos licuables, hidrogeno, el
como la madera, el como aceites, propanc o el
papel, carton, pajas, petroleo, gasolina, butano
carbones, textiles, pintura, ceras
gomas, plasticos,
elc.

| C

Fuente: (Pepextin, S.F)
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A su vez, en la Tabla 4. Extintores que se deben utilizar acorde al tipo de fuego en la planta piloto,
se presentan los tipos de fuego y el tipo de extintor que se debe utilizar para su mitigacion, del
mismo modo advertencias para minimizar reacciones volatiles.

Tabla 4. Extintores que se deben utilizar acorde al tipo de fuego en la planta piloto

Clases de fuego Extintores Evitar
A PQS, Agua N/A
B PQS, CO2 H20
C PQS, CO2, Halotron, H20

PQS: Polvo quimico seco.

CO2: Didxido de carbono.

Halotron: Agente extinguidor limpio, que se emite con dispersion precisa en forma de
liquido de evaporacion rapida (volatil).

Advertencias:

e Nunca se debe utilizar un extintor para apagar las llamas sobre el cuerpo de una
persona.

e No utilizar nunca agua para extinguir un fuego provocado por la inflamacién de
liquidos inflamables.

e Elija el extintor adecuado para cada tipo de fuego.

Fuente: Elaboracion propia.

17.2 Derrame de productos quimicos

En caso de derrame de liquidos inflamables, toxicos o corrosivos dentro de la planta piloto, se
debe seguir las siguientes indicaciones:

1. Suspender inmediatamente las actividades laborales y/o académicas e informar al Asistente
de Docencia y/o Supervisor de Planta Piloto.

2. Proceder con la limpieza del producto derramado, haciendo uso del kit anti derrames
descrito en esta guia en el numeral 10.3 Kits anti derrames.
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Si se contamina la ropa del producto derramado, por favor retirarla de inmediato y no usarla
hasta que el producto se encuentre eliminado de la misma, se recomienda lavar dicha
prenda de manera individual.

Si el producto tiene contacto con la piel y/o los ojos, hacer uso de la ducha de emergencia
y lavaojos descrito en esta guia en el numeral 10.2 Ducha de emergencia y lavaojos,
durante varios minutos y realizar lo establecido en esta guia en el numeral 16. ; Qué hacer
en caso de accidente?

Si el producto derramado es inflamable, se debe eliminar toda fuente de ignicion
inmediatamente.

Disponer los residuos de acuerdo con las instrucciones existentes en el numeral 15.
Disposicion de residuos, expuesto en esta guia.

Realizar el reporte del derrame, en los formatos correspondientes.

Validar que la accidn correctiva ha sido eficiente, antes de reanudar la tarea que se estaba
realizando.

Advertencias

En caso de derrame de &cidos, alcalis, liquidos inflamables y otros liquidos no corrosivos
ni inflamables, se debe utilizar productos neutralizadores, antes de ejecutar la limpieza.
Como se indica en la siguiente Tabla 5. Neutralizantes.

Tabla 5. Neutralizantes

Neutralizantes

Acidos Alcalis Liquidos Otros liquidos no
inflamables COrrosivos ni
inflamables
Neutralizar con | Neutralizar con | Recoger Recoger con aserrin.
carbonatos 0 | &cido acético o | preferentemente con
hidroxido de calcio, | productos carbon
diluir con agua Y | especificos para Activado.
recoger con aserrin o | Este propdésito, diluir
arena. con agua y recoger
con aserrin o arena.

Fuente: Elaboracion propia.
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17.3 Fuga de gas

Si se presenta una eventualidad que impligue fuga de gas se deben seguir los siguientes pasos:

1. Cerrar rapidamente el paso de gas del regulador y las llaves de las valvulas que estén en
funcionamiento.

2. Si usted es estudiante debe informar inmediatamente al docente encargado y/o asistente de
docencia.

3. Silafugaes leve y se desarrolla en la véalvula se debe sefialar el mismo mediante un rétulo
0 una tarjeta visible.

4. Dar aviso inmediato a la entidad prestadora del servicio para el arreglo de la fuga.

5. Si el gas se enciende, recuerde conservar la calma y evacuar el lugar permitiendo el paso
de las brigadas para control de la emergencia.

18 Primeros Auxilios

Los primeros auxilios son una atencién inmediata que se le debe brindar a cualquier persona
que haya sufrido un accidente o incidente dentro de la planta piloto en el desarrollo de sus
funciones académicas o laborales.

A continuacion, se enuncian los eventos que pueden ocurrir dentro de la planta piloto, asi
mismo, las acciones de primeros auxilios a tomar.

18.1 Quemaduras

Estas ocurren habitualmente por contactos directos con calor, superficies calientes, energia
eléctrica, radiacion o agentes quimicos. Las cuales se clasifican en tres niveles como se
puede observar en la Tabla 6. Clasificacion de quemaduras y sus primeros auxilios.

Tabla 6. Clasificacion de quemaduras y sus primeros auxilios

Quemaduras Afectacion Primeros auxilios
Solo la capa externa de la | Para quemaduras
1 Grado piel.  Causan  dolor, | menores, utilizar la crema
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enrojecimiento e
hinchazon.

para quemaduras del
botiquin.

2 Grado

La capa externa y la capa
subyacente de la piel.
Causan dolor,
enrojecimiento,
hinchazon y ampollas.
También  se  llaman
quemaduras de espesor
parcial.

Las pequefias quemaduras
producidas por materiales
calientes,  bafios  de
liquidos calientes, entre
otros, se deberan tratar
lavando la zona afectada
con agua fria durante 10-
15 minutos.

3 Grado

Las capas profundas de la
piel. También se Ilaman
guemaduras de espesor
total. Causan piel
blanquecina, oscura o0
quemada. La piel puede
estar adormecida.

Las quemaduras mas
graves, en donde se
observa desprendimiento
de piel o ampollas,
deberan recibir atencion
médica inmediata.
Comunique el hecho al
docente y/o asistente de
docencia encargado del
area.

Fuentes: Elaboracion propia.

18.2 El contacto de la piel con productos quimicos

Se presentan habitualmente por salpicaduras o contactos directos con las sustancias
quimicas sin los debidos elementos de proteccidn personal. Para lo cual se deben seguir las
siguientes acciones de primeros auxilios.

Las sustancias quimicas que se encuentran sobre la piel deben ser lavadas con abundante
agua, como minimo durante 15 minutos.

Las duchas de seguridad seran utilizadas en aquellos casos en que la zona afectada del
cuerpo sea grande y no sea suficiente el lavado en el fregadero.

Si la ropa estd comprometida con el producto quimico y la piel, estas deberan ser retiradas
lo antes posible, mientras se efectua la ducha, para tal efecto no se duda en cortar las
prendas con una tijera.

La rapidez en el lavado es muy importante para reducir la gravedad y la extension de la
lesion.
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v Si se observan lesiones en la piel, por mas pequefias que parezcan, se debera recibir
atencion médica lo méas pronto posible. Comunique el hecho al docente y/o asistente de
docencia encargado.

18.3 Cortes

Estas son rupturas o aberturas en la piel, la cortadura puede ser profunda, lisa 0 mellada.
Puede estar cerca de la superficie de la piel o afectar tejidos mas profundos. Una cortadura
profunda puede afectar los tendones, los musculos, los ligamentos, los nervios o el hueso.

v' Las heridas menores deben ser atendidas por la brigada de primeros auxilios de
manera oportuna para asi prevenir posibles infecciones, a su vez estas curaciones
oportunas aceleran la curacién y reduccion de cicatrices.

Para ello se deben seguir los siguientes pasos:

v El personal de brigadas debe lavar sus manos con agua y jabén o un limpiador
antibacteriano para prevenir la infeccion, luego debe lavar completamente la herida
con agua y jabdn suave, de esta manera, se hace presion para detener el sangrado y
posteriormente debe tapar la herida con vendas o apositos.

v En caso de que la cortadura no pare de sangrar el colaborador o estudiante debe ser
trasladado al centro de atencién mas cercano teniendo en cuenta la gravedad de
esta caracterizandose en: grave, moderado, leve.

18.4 Contacto de producto directo con los 0jos

En caso de que se presente este evento, se deben seguir las siguientes acciones de primeros
auxilios:

v Se deben lavar los dos ojos de inmediato, sin dejar pasar mas de 10 segundos con
el producto en ellos, con abundante agua durante 15 minutos minimo, en el
lavaojos.

v Tener los ojos abiertos y con la ayuda de la yema de los dedos sostener ambos
parpados para favorecer el lavado mas profundo, evitando dejar residuos del
producto en los 0jos.

v Es fundamental realizar lo establecido en el numeral 16. ;Qué hacer en caso de
accidente?
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18.5 Inhalacioén o ingestion de productos quimicos

v Antes de ayudar a la persona expuesta se debe hacer requerimiento de asistencia
médica inmediata.

v Si la persona expuesta se encuentra inconsciente, se debe colocar en posicion
lateral, con la cabeza de lado y cubrirlo con una manta para que no tenga frio.

v" Por ningln motivo dejar sola a la persona afectada.

v No provocar vomito sin conocer de qué sustancia provoca la intoxicacion, se debe
lavar la boca con abundante agua.

v' Informe al médico, que producto originé la lesién. En ese sentido, se debe
inspeccionar el area o hacer reconocimiento de las sustancias utilizadas en el
proceso para asi tener certeza de que fue lo que provocé la intoxicacion.
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Riesgos y medidas de
Intervencion




19 Riesgos identificados y medidas de intervencion

La identificacion de los riesgos ocupacionales en los diferentes procesos laborales y/o académicos
de la planta piloto, es fundamental para determinar los factores de riesgos a los cuales se encuentra
expuesta la poblacion que incide en la planta, asi mismo los efectos posibles en la salud.

Esta se realizo bajo la metodologia de la Guia Técnica Colombiana, GTC 45 de 2012, para la
identificacion y valoracion de peligros, con el fin de establecer medidas de intervencién
encaminadas en pro de la seguridad y salud en el sitio de trabajo, a fin de evitar enfermedades
laborales y accidentes de trabajo.

Esta identificacion se encuentra dispuesta en el documento Matriz de peligros de la planta piloto,
la cual se puede visualizar en el siguiente hipervinculo.

https://drive.google.com/file/d/14geJ83Nmi wghHvslogHmpouNa3pzz19/view?usp=sharing

A continuacion, se presenta un resumen de los procesos en la planta piloto, descripcion de los
riesgos identificados en el proceso y efectos posibles en la salud, con las respectivas medidas de
intervencion.

Se recomienda observar la llustracion 1. Diagrama de blogues de los procesos realizados en la
planta piloto de ingenieria bioquimica y la Tabla 1. Explicacion de procesos de la planta piloto,
con objeto de comprender a fondo los procesos y dar concordancia con los riesgos identificados.

19.1 Riesgos higiénicos

Se denominan riesgos higiénicos a todos aquellos que tienen la posibilidad de crear en el
trabajador dafio ya sea por consecuencia u ocasion del trabajo que realiza. Estos provocan
enfermedades laborales particularmente por el desarrollo de tareas relacionadas con la
exposicion a agentes bioldgicos, biomecanicos, fisicos, psicosociales y quimicos.
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19.1.2 Riesgo bioldgico

Tabla 7. Riesgo bioldgico

Riesgo bioldgico

¢ Qué es riesgo biologico?

“Es la posible exposicion a microorganismos que puedan dar lugar a enfermedades,
motivada por la actividad laboral. Su transmisidn puede ser por via respiratoria, digestiva,
sanguinea, piel o mucosas”. (Rioja, 2018)

Procesos

Descripcion del riesgo y
efectos posibles en la salud

Medidas de intervencién

Aislamiento de colonias

Unidn del medio de cultivo

Bacterias y hongos.

e Micosis
superficiales.

Controles de ingenieria

Monitoreo y mantenimiento
de la calidad del aire en los
sistemas de ventilacion
instalados en los
laboratorios de investigacion
111N o 113N.

Controles administrativos

Disefio e implementacion de
procedimientos y trabajos

seguros para riesgo
bioldgico.
Capacitar  al personal

expuesto en la prevencién
del riesgo biologico.
Divulgar el Sistema de
Vigilancia Epidemioldgica
(SVE) para riesgo biol6gico
de la Universidad.

EPP

Gafas de seguridad, bata anti
fluidos para uso en
laboratorios, cofia, botas de
seguridad, proteccion
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respiratoria N95, guantes de
nitrilo o latex.

Todos los procesos
realizados dentro de la
planta piloto

Virus SARS-CoV-2.

Enfermedad
COVID-19.
Infeccidn
Respiratoria Aguda
(IRA) de leve a
grave, que puede
ocasionar
enfermedad
pulmonar  cronica,
neumonia o muerte.

Controles administrativos

Protocolo de bioseguridad
avalado por el ministerio de
salud en lo que se instaura
vigias de bioseguridad,
lavado frecuente de manos,
desinfeccion de areas de
trabajo y vehiculos, uso de la
aplicacion web UCCare para
el seguimiento de la salud de
la poblacién trabajadora y
estudiantil, asi  mismo
determinar cercos
epidemioldgicos, teletrabajo
para cargos administrativos,
turnos para colaboradores

operativos, examenes
médicos de ingreso (prueba
COVID-19), normas de
seguridad para el

distanciamiento.
EPP

Overol manga larga anti
fluidos , gafas de seguridad,
bata anti fluidos para uso en
laboratorios, cofia, botas de
seguridad, proteccion
auditiva, proteccion
respiratoria N95, guantes de
nitrilo o latex.

Fuente: Elaboracion propia.

19.1.3 Riesgo biomecanico
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Tabla 8. Riesgo biomecanico

Riesgo biomecanico

¢ Qué es riesgo biomecéanico?

“Se refiere a todos aquellos elementos externos que actlan sobre una persona que realiza
una actividad especifica. El objeto de estudio de la biomecénica tiene que ver con cOmo es
afectado un trabajador por las fuerzas, posturas y movimientos intrinsecos de las
actividades laborales que realiza”. (Rodriguez, 2017)

Procesos Descripcion del riesgo y Medidas de intervencion
efectos posibles en la salud
Filtracion Manipulacion Manual de | Controles administrativos

cargas.

e Lesiones lumbares.
e Hernias.

Capacitar ~ al  personal
expuesto en la prevencion
del riesgo biomecénico en
levantamiento manual de
cargas, higiene postural.

Administracion de la planta
piloto

Movimientos repetitivos en
miembros superiores.

e Tendinitis.
Tenosinovitis.
Sindrome del
carpiano.

tanel

Controles administrativos

Socializar e implementar un
programa de pausas activas,
capacitar  al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo biomecanico,
higiene postural y
verificacién del puesto de
trabajo

Postura prolongada sedente.

e Lesiones cronicas de
espalda.
circulacion perineal.
Hemorroides.
Vena varice
piernas.

en

Controles administrativos

Socializar e implementar un
programa de pausas activas,
capacitar  al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo biomecanico,
higiene postural y
verificacion del puesto de
trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.
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19.1.4 Riesgo fisico

Tabla 9. Riesgo fisico

Riesgo fisico

¢ Qué es riesgo fisico?

“Son todos aquellos factores ambientales que dependen de las propiedades fisicas de los
cuerpos que actuan sobre el trabajador y que puede producir efectos nocivos, de acuerdo
con la intensidad y tiempo de exposicion”. (Narvaez, 2015)

Procesos Descripcion del riesgo y Medidas de intervencion
efectos posibles en la salud
Centrifugado Ruido Continuo. Controles de ingenieria

Secado de lecho fluidizado

o Cefalea.

e Disminucion de la
capacidad auditiva.

e Estrés.

e Molestias 0
sensaciones
desagradables que el
ruido provoca como
zumbidos y tinnitus.

Cercar la fuente de ruido.
Controles administrativos

Mantenimiento  de  las
herramientas y los equipos
de forma rutinaria, capacitar
al personal expuesto en la
prevencion del riesgo fisico
por ruido.

EPP

Proteccion  auditiva de

insercion o de copa.

Esterilizacion de medio de
cultivo

Traslado del medio de
cultivo esterilizado a
biorreactor de planta piloto

Preparacion del medio de
cultivo

Traslado del medio de
cultivo de biorreactor a

Temperaturas extremas por
calor.

e Disconfort térmico.

e Quemaduras de 1°,
2°.

e Desmayos.

e Deshidratacion.

Controles de ingenieria

Instalacion de sistemas de
extraccién de calor.

Controles administrativos

Capacitar ~ al  personal
expuesto en la prevencion
del riesgo fisico
(temperaturas extremas), e
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tanque de almacenamiento

informar a los trabajadores
sobre la carga de trabajo y el
Disconfort  térmico  por
calor, asi como sobre la
necesidad de reponer las
pérdidas de liquidos
mediante agua y sal, prever
los descansos en ambientes
frescos, con suministro de
agua fresca.

EPP

Guantes G750 Nylon Pu
Blanco 3M, overol manga
larga, botas de seguridad
antideslizantes.

de
de

Almacenamiento
insumos y medios
cultivos en cuarto frio

Temperaturas extremas por
frio.

e Estrés térmico.
Hipotermia.
Urticaria a frigore o
por frio.

e Rinitis fisica.

Controles administrativos

Capacitar ~ al  personal
expuesto en la prevencion
del riesgo fisico
temperaturas extremas
(frio), teniendo en cuenta el
cambio de temperaturas
existentes en la planta piloto
y cuarto frio de la planta
(reposar antes de ingresar al
cuarto).

EPP
Overol manga larga anti

fluidos, botas de seguridad
antideslizantes.

Todos los procesos
mencionados anteriormente

lluminacion.

e Trastornos oculares
e Cefalalgias

e Fatiga

e Efectos animicos.

Controles administrativos

Mantenimiento e inspeccion
del estado de luminarias,
pausas activas visuales,
medicion  higiénica  de
iluminacién, seguimiento de
la vida Gtil de las luminarias.
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Fuente: Elaboracion propia.

19.1.5 Riesgo psicosocial

Tabla 10. Riesgo psicosocial

Riesgo psicosocial

¢ Qué es riesgo psicosocial?

“Se define como aquellas caracteristicas de las condiciones de trabajo que afectan a la salud
de las personas a través de mecanismos psicoldgicos y fisiologicos, a los que se llama
estrés”. (ACHS, 2019)

Procesos Descripcion del riesgo 'y Medidas de intervencion
efectos posibles en la salud
Todos los procesos | Carga mental, contenidos de | Controles administrativos
realizados dentro de la|la tarea, demandas
planta piloto. emocionales, sistemas de | Verificacion de los
control, definicion de roles, | resultados de la aplicacion
monotonia, etc. de la bateria de riesgo
psicosocial para establecer
e Carga mental. medidas de intervencion.
e Estrés.
e Irritabilidad.
e Depresion.
e Ansiedad.

Fuente: Elaboracion propia.

19.1.6 Riesgo quimico

Tabla 11. Riesgo quimico

Riesgo quimico
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¢ QUE es riesgo quimico?

“Es aquel susceptible de ser producido por una exposicion no controlada a agentes
quimicos. Entenderemos por agente quimico cualquier sustancia que pueda afectarnos
directa o indirectamente (aunque no estemos efectuando nosotros mismos las tareas). Una
sustancia quimica puede afectarnos a través de tres (3) vias: inhalatoria (respiracion — esta
es, con muchisima diferencia, la principal), ingestion (por la boca), dérmica (a través de la

piel)”. (Valéncia, 2013)

Procesos

Descripcion del riesgo y
efectos posibles en la salud

Medidas de intervencién

Limpieza de biorreactores

Gases y vapores.

e Desmayos.
Intoxicaciones.
Irritacion de los ojos,

garganta y fosas
nasales.

e Tos y respiracion
con silbido.

Controles de ingenieria
Sistema de extraccion de
calor (ayuda a la extraccion
de gases y vapores).

Controles administrativos

Disefio e implementacion de
procedimientos y trabajos

seqguros, capacitar al
personal expuesto en la
prevencion  del  riesgo
quimico,  rotulacién y

etiquetado adecuado para la
sustancia quimica que se
manipula y  almacena,
monitoreo  biolégico al
personal expuesto, archivo
consolidado de hojas de
seguridad, Tener presente
las mezclas que se realizan
para prevenir reacciones,
socializar el programa de
riesgo quimico general de la
universidad.

EPP

Overol manga larga, gafas
de seguridad, bata anti fluido
para uso en laboratorios,
cofia, proteccién respiratoria
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N95, Guantes de nitrilo o
latex.

Fuente: Elaboracion propia.

19.2 Riesgos de las condiciones de seguridad

Estas son aquellas condiciones materiales que pueden dar lugar a accidentes de trabajo. Son
factores de riesgo derivados de las condiciones de seguridad los elementos que, estando
presentes en las condiciones de trabajo, pueden producir dafios a la salud del trabajador.

19.2.2 Riesgo eléctrico

Tabla 12. Riesgo eléctrico

Riesgo eléctrico

¢ Qué es el riesgo eléctrico?

“Es aquel susceptible de ser producido por instalaciones eléctricas, partes de estas, y
cualquier dispositivo eléctrico bajo tension, con potencial de dafio suficiente para producir
fendmenos de electrocucién y quemaduras”. (Prevencionar, S.F)

Procesos Descripcion del riesgo y Medidas de intervencion
efectos posibles en la salud

Unidn del medio de cultivo | Incendio o explosion, por | Controles administrativos
sobrecarga  eléctrica 0
cortocircuitos. Sefializacién y advertencia
del riesgo eléctrico en
e Quemaduras de 1° | equipos.

2°y 3. Capacitar  al  personal
e Electrocucion. expuesto en la prevencion
del riesgo eléctrico.
Disefiar e implementar
inspecciones  programadas
para la verificacion
periddica  de equipos
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eléctricos.

Realizar mantenimiento
preventivo a los equipos.
Capacitacion

entrenamiento  para el
manejo de emergencias.

Todos los procesos dentro de
la planta piloto.

Incendio o explosién, por
sobrecarga  eléctrica o
cortocircuitos.

e Quemaduras de 1°,
2°y 3°.
e Electrocucion.

Controles administrativos

Capacitar ~ al  personal
expuesto en la prevencion
del riesgo eléctrico, disefiar e
implementar  inspecciones
programadas para la revision
de maquinaria eléctrica, asi
mismo mantenimiento
preventivo, y verificacion de
extintores BC 150 Lb vy
Co2,

capacitacion y
entrenamiento  para el
manejo de emergencias y
mantenimiento correctivo en
el sistema contra incendios y
sistema manual de extincion
(columna seca).

Fuente: Elaboracion propia.

19.2.3 Riesgo locativo

Tabla 13. Riesgo locativo

Riesgo locativo

¢ Qué es riesgo locativo?

“Condiciones de la zona geografica, las instalaciones o areas de trabajo, que bajo
circunstancias no adecuadas pueden ocasionar accidentes de trabajo o perdidas para la
empresa. Se incluye las diferentes condiciones de orden y aseo, la falta de dotacion,
sefializacion o ubicacion adecuada de extintores, la carencia de sefializacion de vias de
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evacuacion, estado de vias de transito, techos, puertas, paredes”. (Prevencionar,

Prevencionar, S.F)

Procesos

Descripcion del riesgo y
efectos posibles en la salud

Medidas de intervencién

Aislamiento de colonias

Traslado del medio de
cultivo esterilizado a
biorreactor de planta piloto

Traslado del medio de
cultivo de biorreactor a
tanque de almacenamiento

Centrifugado

Caidas al mismo nivel por
derrames del medio de
cultivo piso (himedo).

Luxaciones.
Fracturas.
Esquinces.
Torceduras.
Contusiones.

Controles administrativos

Capacitar ~ al  personal
expuesto en la prevencion
del riesgo locativo (caidas a
un mismo nivel).

EPP

Botas de
antideslizante.

seguridad

Esterilizacién de medio de
cultivo

Traslado del medio de
cultivo esterilizado a
biorreactor de planta piloto

Preparacion del medio de
cultivo

Traslado del medio de
cultivo de biorreactor a
tanque de almacenamiento

Superficies calientes.

e Quemaduras de 1° y
2°.

Controles administrativos

Capacitar  al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo locativo.
Demarcacion y sefializacion
de superficies calientes.

EPP

Overol manga larga, botas
de seguridad antideslizantes,
guantes G750 Nylon Pu
Blanco 3M.

Fuente: Elaboracion propia.

19.2.4 Riesgo mecanico

Tabla 14. Riesgo mecanico

Riesgo mecanico
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¢ Qué es riesgo mecanico?

Conjunto de factores fisicos que pueden dar lugar a una lesion por la accion mecanica de
elementos de méaquinas, herramientas, piezas a trabajar o materiales proyectados, sélidos

o fluidos. (Madrid, S.F)

Procesos Descripcion del riesgo y Medidas de intervencion
efectos posibles en la salud
Atrapamientos. Controles administrativos
Filtracion e Fracturas. Disefio e implementacion de

Secado de lecho fluidizado

e Cortes.
e Amputaciones.

procedimientos Yy trabajos
seguros, capacitar al
personal expuesto en la
prevencion  del  riesgo
mecénico, manejo adecuado
de equipos.

Filtracién

Golpes

e Moretones.

e Lesion en los
tendones.

e [racturas.

Controles administrativos

Capacitar  al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo mecanico, manejo
adecuado de herramientas.

EPP

Botas de
antideslizante.

seguridad

Secado de lecho fluidizado

Materiales proyectados
solidos o fluidos.

e Golpes.
e quemaduras de 1°y
2°.

Controles de ingenieria

Instalacion de guarda de
seguridad.

Controles administrativos

Disefio e implementacion de
procedimientos y trabajos
seguros, capacitar al
personal expuesto en la
prevencion  del  riesgo
mecanico, manejo adecuado
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de equipos.
EPP

Overol manga larga, gafas
de seguridad, botas de
seguridad  antideslizantes,
guantes de nitrilo o latex.

Fuente: Elaboracion propia.

19.2.5 Riesgo tecnoldgico

Tabla 15. Riesgo tecnoldgico

Riesgo tecnologico

¢ Qué es riesgo tecnoldgico?

El riesgo por fendmenos de origen tecnoldgico o riesgo tecnoldgico se define por los dafios
o0 pérdidas que pueden presentarse debido a eventos asociados con el almacenamiento,
produccidn, transformacion o transporte de sustancias y/o residuos quimicos peligrosos,
radiactivos, biologicos, liquidos inflamables, materiales combustibles, electricidad y/o
hidrocarburos, asi como con las actividades que operen altas presiones, altas temperaturas
o0 con posibilidades de impacto mecénico. (Climatico, SF)

Procesos

Descripcion del riesgo y
efectos posibles en la salud

Medidas de intervencién

Esterilizacién de

biorreactores

Explosion, fugas, incendios.

e Muerte.
e Quemaduras de 1°,
2°y 3°.

Controles administrativos

Disefio e implementacion de
procedimientos y trabajos
Seguros.

Capacitar  al personal
expuesto en la prevencion
del riesgo tecnoldgico.

Disefiar e implementar
inspecciones  programadas
para la  revision de

maquinaria eléctrica.
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https://www.sire.gov.co/documents/82884/506539/RIESGO+TECNOLOGICO.pdf/f2e5b480-967f-4f67-8b4d-94f26b73ad91

Mantenimiento preventivo,
y verificacion de extintores
BC 150 Lb y CO2.
Capacitacion y
entrenamiento  para el
manejo de emergencias Yy
mantenimiento correctivo en
el sistema contra incendios y
sistema manual de extincion
(columna seca).

EPP

Overol manga larga, gafas
de seguridad, bata antifluido
para uso en laboratorios,
botas de seguridad
antideslizantes.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Control de cambios de la guia de seguridad y salud en el trabajo basada en los
riesgos ocupacionales en la planta piloto de ingenieria bioquimica

Control de cambios de la guia de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos
ocupacionales en la planta piloto de ingenieria bioquimica

No.
modificacion

Fecha de
modificacion

Descripcion de
la modificacion

Elaboro Reviso Aprobo

Fuente: Elaboracion propia.
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