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Resumen 

 

La presente investigación consistió en diseñar una Guía de seguridad y salud en el trabajo 

basada en los riesgos ocupacionales en la planta piloto de ingeniería bioquímica de una universidad 

privada ubicada en el sur de Cali, de modo que, la metodología que se utilizó se fundamentó en  la 

evaluación de riesgos mediante la matriz de identificación de peligros, la cual fue diseñada 

teniendo en cuenta los diferentes aspectos investigados y recolectados mediante una lista de 

chequeo, listado maestro de máquinas y equipos, inventario de sustancias químicas, mapa de 

procesos y demás herramientas que permitieron el desarrollo de esta guía.  

  

De la investigación realizada y teniendo en cuenta los resultados cabe mencionar que la 

planta piloto presentó resultados no aceptables, no aceptables o aceptables con control específico 

y mejorables dentro de la valoración y evaluación de riesgos a los cuales se les establecieron 

medidas de intervención que ayudarán en la minimización 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 práctica y socialización la “Guía de seguridad y salud en el trabajo basada en 

los riesgos ocupacionales en la planta piloto de ingeniería bioquímica” a todos los colaboradores, 

estudiantes y demás personal relacionado a la misma.  

 

Palabras Clave: Riesgo químico, riesgo biológico, ingeniería bioquímica, medidas de 

prevención y protección.  
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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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Introducción 

 

El presente trabajo quiere dar a conocer los peligros a los que están expuestos los 

trabajadores que constituyen la rama de la Ingeniería Bioquímica 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 biológicas, 

químicas o incluso físicas que desde el punto de seguridad y salud en el trabajo son aspectos que 

representan riesgo desde la realización de cualquier actividad dentro del área 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 eliminación o minimización de posibles riesgos. 

 

Por lo cual, dentro de este proyecto se empezó con una identificación de los procesos y 

funcionamiento de los equipos y maquinaria utilizados en la planta piloto en donde se tomaron 

apuntes de los procesos, fotografías y videos que dieron inicio a la identificación de riesgos para 

posteriormente controlarlos.  

 

 Además, se realizó un inventario de sustancias químicas utilizadas como materia prima, 

se implantó un análisis de las fichas técnicas de equipos y maquinaria con el fin de crear un listado 

maestro de estos. El cual concedió información sobre el número 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 aplicación de una lista de chequeo de acuerdo a los 

parámetros de seguridad reglamentados en la resolución 2400 de 1979 “por la cual se establecen 

algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo” esta 

se tomó como una herramienta diagnóstica para determinar el cumplimiento de normas básicas 

que se deben tener en el lugar de trabajo, además, dentro del desarrollo del primer objetivo se 

aplicó una encuesta a los colaborares quienes  firmaron un consentimiento informado donde 

expresaron voluntariamente su intención de participar en esta encuesta, la cual tuvo el  objeto de 

conocer la percepción frente a la seguridad y salud en el trabajo dentro de la planta piloto, 

seguidamente se realizó una matriz de riesgos en donde se consideraron los aspectos de 

información recolectados que llevaron  a establecer medidas de intervención que se consideraron 

en la realización de la  guía de seguridad y salud en el trabajo en la planta piloto de ingeniería 

bioquímica. 
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1. Descripción del problema 

 

1.1  Planteamiento del problema 

 

Todas las empresas independientemente de su actividad económica a nivel nacional e 

internacional tienen un margen de peligros que pueden afectar a su personal u otros externos a 

este, incluso daños a la infraestructura de las mismas, ya sea porque no se han 

establecido procedimientos, análisis, 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 Prevención de 

Riesgos Laborales es fundamental por el mero hecho de que su implantación y la correcta 

ejecución 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 gestión de la empresa, la satisfacción de los trabajadores y 

la motivación aumentando la productividad y beneficios de la empresa”. (Muñoz, 2015)  

 

Por ello hoy en día las empresas a nivel mundial se preparan, forjan y certifican en 

diferentes aspectos pertinentes para la prevención de accidentes y enfermedades laborales, por 

tanto, la norma ISO 45001 “vino a constituirse en el nuevo estándar internacional para la 

protección de la seguridad y salud ocupacional, con el objetivo de reducir al mínimo el riesgo 

de daños a la salud y los accidentes en el lugar de trabajo y la mejora de las condiciones 

laborales de los trabajadores, generando un lenguaje común a nivel internacional en términos 

de Salud y Seguridad en el Trabajo”. (Sensus, 2020) Es por eso que, en Colombia diversas 
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empresas establecen y crean planes, programas, capacitaciones y demás 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 construcción 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 prevención. 

 

De esta manera, la universidad en busca de la mejora continua y de velar por la 

integridad de sus empleados y además de sus estudiantes ha decidido certificarse en la ISO 

45001  la cual es “una norma internacional que especificará todos los requisitos para asegurar 

la salud y seguridad en el trabajo, ofrecerá orientación para la   implementación del Sistema de 

Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo y permitirá a las organizaciones ser proactivas, 

incrementar su rendimiento en cuanto a prevención 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 prevención de sus colaboradores, estudiantes, contratistas y 

visitantes se ha hecho necesario que se cumplan diferentes fases, de tal forma se precisa la 

evaluación y control de los riesgos prevalentes. 

 

Para lo cual, se determina la utilización del primer pilar fundamental en cuanto a la 

identificación y evaluación de riesgos estipulado por la ISO 45001 en su numeral seis (6) 

titulado planificación, lo cual permite el desarrollo de una herramienta generadora de controles 

sobre los riesgos evaluados, con objeto de minimizarlos. 
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1.2 Pregunta de investigación  

 

¿Cómo diseñar una herramienta de seguridad y salud en el trabajo eficiente para 

minimización de riesgos en la planta piloto de ingeniería bioquímica de una universidad privada 

ubicada en el sur de Cali?  
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2. Objetivo 

 

2.1  Objetivo general  

 

Diseñar una guía de seguridad y salud en el trabajo en la planta piloto de ingeniería 

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

 

2.2  Objetivos específicos  

 

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

piloto. 

2 Valorar los riesgos de los procesos, maquinaria y equipos evidenciados. 

3 Estructurar los componentes de la guía de seguridad y salud en el trabajo, acorde a los riesgos 

valorados. 
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3. Justificación 

 

Este proyecto es de gran importancia para la universidad, gracias a que permitirá la 

identificación y minimización de peligros, evaluación y valoración  de los riesgos prevalentes 

en la planta piloto de ingeniería bioquímica, de esta manera la evaluación y según la ARL Sura 

(2017) “permite conocer y entender los riesgos de la organización, además debe orientarnos en 

la definición de los objetivos de control y acciones propias para su gestión; en ello radica su 

importancia, porque sobre la coherencia y validez de los resultados obtenidos se determinará la 

calidad de los cimientos para desarrollar y mantener la administración de riesgos de la 

organización”. (pág. 1) En lo que respecta, es infaltable y obligatoria esta evaluación puesto 

que, ayudará 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 sólidas para la determinación de decisiones 

en cuanto a informes, guías o demás documentos que se requieran  para la continuación de la 

implementación  de la ISO 45001.  

 

Por esta razón y justificando lo anterior, se precisa el diseño de una guía de seguridad y 

salud en el trabajo, la cual facilitará que colaboradores y población estudiantil cobijada por el 

Sistema General de Riesgos Laborales que tengan incidencia en la planta piloto conozcan y 

cuenten con información documentada sobre los diferentes procesos y procedimientos, 

maquinaria y equipos de riesgo considerable para minimizar accidentes de trabajo y posibles 

enfermedades laborales.  
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Este proyecto suple la necesidad que posee actualmente la planta piloto y la universidad en 

cuanto a la certificación en ISO 45001, visto que esta evaluación permitirá dar cumplimiento a uno 

de los apartados que se deben tener en cuenta a la hora de dicha certificación, considerando que la 

infraestructura es nueva en la institución, así aportará un avance formal con respecto a la seguridad 

y salud en el trabajo.  

 

3.1 Alcance  

 

El presente proyecto de grado cubre la población colaboradora de la planta piloto de 

ingeniería bioquímica, así mismo, los procesos y actividades que se realizan dentro de esta. A fin 

de identificar los riesgos ocupacionales y valorarlos, mediante la metodología GTC 45 de 2012, 

para así determinar las falencias y proponer medidas de intervención que se verán reflejadas en los 

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

 

Los resultados de este proyecto serán tomados de manera voluntaria por parte de la 

población objeto de estudio, en efecto dicha información podrá ser utilizada como referencias en 

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

 

4.1  Antecedentes  

 

 Larrea (2015), en un estudio realizado en una planta piloto de alimentos de la Universidad 

Tecnológica Equinoccial de Ecuador, llevó a cabo la caracterización de los factores de riesgo de 

iluminación, microclima y mecánicos presentes, y su exposición, en la sección cárnica. La 

metodología utilizada se basó en el análisis de percepción del riesgo de una manera cualitativa por 

cada persona expuesta. Más aún, para la evaluación de los riesgos correspondientes a factores 

mecánicos se utilizó la metodología desarrollada por W. T. Fine; mientras que para la evaluación 

de riesgos físicos se utilizó la constante de salón para iluminación y la metodología referida al 

índice WBGT para microclima. Como resultado frente al riesgo mecánico deben ser corregidos de 

manera inmediata; la iluminación es favorable, aunque se pueden realizar mejoras para el área de 

trabajo y por último el índice WBGT, se debe implementar un sistema de ventilación para reducir 

la incidencia de la temperatura y humedad. 

 

Benites (2016), realizó una identificación de peligros, evaluación de riesgos y 

determinación de controles en una planta piloto de tratamiento de aguas de proceso de la 

Chancadora Compañía Minera de Antamina, Perú. El cual se desarrolló a través de una 

metodología descriptiva transversal que permitió estudiar los aspectos más importantes, utilizando 

criterios sistemáticos donde se analizaron procedimientos para la evaluación de gestión 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 físicos, químicos, biológicos y ergonómicos. 
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Cuasapud (2016), elaboró 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 único fin de minimizar accidentes de trabajo. Utilizando tres métodos, inductivo, el cual se 

basó principalmente en la observación, deductivo, donde se aplicó la deducción sobre conceptos, 

teorías y leyes con respecto a la seguridad e higiene del trabajo y por último el analítico sintético, 

para analizar los resultados obtenidos en la aplicación de encuestas y entrevistas, en donde  se 

desarrolló la construcción efectiva de un  manual en el que se evidenciaron los procedimientos, 

mapeo de riesgos por área y el plano general del laboratorio para  la minimización de ocurrencia 

de incidentes y accidentes de trabajo. 

 

En el proyecto de grado Morales (2018), hizo un análisis de riesgo en seguridad y salud 

ocupacional, por medio de la metodología de “William Fine”, así como también medidas de 

control a adoptar para que los trabajadores de la planta puedan realizar sus actividades en un 

ambiente más seguro, libre de riesgos relevantes que puedan atentar contra su seguridad y su salud. 

Además, siendo un beneficio económico para todo empleador por ser esta una herramienta 

preventiva. Dentro de este análisis se identificó que los peligros mecánicos tuvieron mayor número 

de incidencias tanto en las áreas de laboratorio de calidad como en limpieza y desinfección. 

Seguidamente riesgos físicos, químicos, locativos, biológicos, psicosociales, ergonómicos en la 

elaboración de yogurt y queso, limpieza y desinfección.  

 

Cely (2018), en su tesis de maestria, desarrolló una evaluación de riesgos ocupacionales 

físicos y químicos en laboratorios de química de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de 

Colombia UPTC, donde se utilizó una metodología basada en el estudio cualitativo y análisis 
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estadístico de corte transversal. Como fruto de la evaluación, se obtuvieron riesgos altos como los 

físicos por radiación y presión, químicos por la exposición 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 decidió generar directrices para la formulación 

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

 

4.2  Marco teórico 

 

Planta piloto 

 

Según Anaya & Pedroza (2008), se define como Planta Piloto al proceso que consiste en 

partes específicas ensambladas que operan como un todo armónico con el propósito de reproducir, 

a escala, procesos productivos. En estos procesos intervienen fenómenos, simples o complejos, de 

interés para la ingeniería química, permitiendo el análisis de las interacciones presentes en 

operaciones tales como la termodinámica, el flujo de fluidos, la transferencia de masa y energía, 

las reacciones químicas, la biotecnología, el control de procesos, entre otras. (págs. 31 - 39).   

            

Mientras Pino, Jauregui & Quiñones (1996), define que “la planta piloto, es una instalación 

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 obtención 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 cómo sistemas de control de 

procesos, detección y diagnóstico de fallo, gestión del proceso (MES), planificación, optimización, 

modelización, etc., en tiempo real, sobre sistemas parcial o totalmente simulados, a través de un 

sistema flexible de monitorización y control asistido por ordenador. 

 

A su vez Diaz & Ágil (1996), en comparación con los dos últimos antecedentes describen 

que el trabajo en planta piloto, como lo muestra la figura 1, constituye una  de las actividades  más 

apasionantes en el campo  de la ingeniería química,  por cuanto deviene como una actividad 

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

 

Figura 1. Planta piloto 

 

Fuente: (Universidad Icesi, S.F) 

 

Fermentación 

 

Según el Centro Europeo de Postgrado, CEUPE (2010), establece que la fermentación es 

el proceso que “implica utilizar microorganismos para transformar la materia orgánica, catalizadas 

por enzimas. Un alimento se considera fermentado cuando uno o más de sus componentes 
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químicos son atacados por microorganismos, considerados útiles, por lo que su composición 

química resulta modificada”. Lo cual refiere a que es un proceso que degrada las moléculas para 

transformarlas en otras más simples, como el proceso de la fermentación con levadura, la cual 

transforman el almidón (un azúcar complejo) en glucosa como se observa en la figura 2. 

 

Figura 2. Fermentación 

 

Fuente: (El campichuelo, S.F) 

 

Proceso de fermentación 

 

Por consiguiente y en conexión con el párrafo anterior el Centro Europeo de Postgrado, 

CEUPE (2010) define el proceso de fermentación como la “transformación que sufren ciertas 

materias orgánicas bajo la acción de enzimas segregadas por microorganismos. Se trata pues de 

un proceso como se observa en la figura 3 de naturaleza bioquímica. La fermentación tiene 

lugar en ambiente anaeróbico, con degradación de la sustancia orgánica en compuestos 

intermedios que actúan de donadores y aceptores de electrones (proceso de óxido-reducción) 

con liberación de energía”. Así pues, las fermentaciones tradicionales como las del pan se 
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llevaban a cabo por los microorganismos presentes en la harina, este sistema fermentativo está 

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

 

Figura 3. Proceso de fermentación 

 

Fuente: (Universidad Icesi, S.F) 

 

Cultivo de células o cultivo de microorganismos 

 

 Los cultivos de células o microorganismos están definidos según Junco & Pérez (2001), 

como un proceso que permite propagar los microorganismos, proporcionándoles las 

condiciones ambientales adecuadas. Los microorganismos en fase de crecimiento como se 

visualiza en la figura 4 realizan réplicas de sí mismos y requieren de los elementos que se 

encuentran en su composición química. Se le deben brindar los elementos nutritivos en una 

forma accesible desde el punto de vista metabólico. Además, los microorganismos requieren 

energía metabólica con el objetivo de sintetizar macromoléculas y conservar los gradientes 

químicos esenciales a través de sus membranas. Durante el crecimiento, se deben regular los 

factores nutricionales (carbono, nitrógeno, azufre y fósforo, elementos trazas y vitaminas) y los 
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factores físicos (pH, temperatura, oxígeno, humedad, presión hidrostática, presión osmótica y 

radiación). 

 

Figura 4. Cultivo de células o cultivo de microorganismos 

 

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 daños. Todos los visitantes de las instalaciones 

están vinculados por la normatividad de salud y de seguridad, incluidos los representantes, 

estudiantes y demás.  

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 instalación, es el máximo 

responsable de la seguridad de esta. Pero no nos detendremos en aquellos elementos de la 

protección e higiene que todos conocemos, tales como el empleo de sistemas apropiados para 
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la extracción de gases, la utilización de duchas de seguridad y sistemas para la detección de 

incendios, entre otros, sino que trataremos otros factores indirectos responsables de muchos de 

los accidentes que generalmente se producen. La garantía de un trabajo seguro en la planta 

piloto radica en una adecuada transferencia de la información proveniente del laboratorio. 

Muchas de las causas de lamentables accidentes en plantas piloto radican en la recepción de 

una información limitada o en el menosprecio de fenómenos irrelevantes en el laboratorio, pero 

resumiendo, la falta de información o su baja calidad pueden ser causa de accidentes, sobre todo 

cuando una información refleja lo siguiente: 

 

1. Ensayos insuficientes o inadecuados en el laboratorio. No se investigan las 

propiedades físicas de los reactivos. Productos intermedios y productos finales ni la cinética de 

la reacción y el efecto de las impurezas sobre el curso de las mismas; tampoco la posibilidad de 

aparición de reacciones colaterales. 

 

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

repercusión, pero que pueden resultar significativos a mayor escala. 

 

3. La falta de discusión entre químicos y tecnólogos sobre las características del proceso 

o la falta de profundidad en la misma. 

 

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

productos intermedios y productos finales, ni sus características explosivas o inflamables. 
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5. Falta de información 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 económico al 

que pertenezcan. En ese sentido, busca el más alto grado de bienestar físico, mental y social en 

la población trabajadora la cual también es responsable de que todos aquellos aspectos 

relacionados con esta disciplina se lleven a cabo de la mejor manera para así minimizar posibles 

factores de riesgo que se puedan presentar por la falta de comunicación o interés por el bienestar 

propio y el de sus compañeros de trabajo. 

 

Guía técnica colombiana (GTC 45) 

 

Esta guía presenta un marco integrado de principios, prácticas y criterios para la 

implementación de la mejor práctica en la identificación de peligros y la valoración de riesgos, 

en el marco de la gestión del riesgo de seguridad y salud ocupacional. Ofrece un modelo claro, 

y consistente para la gestión del riesgo de seguridad y salud ocupacional, su proceso y sus 

componentes. (ICONTEC, 2012). 

 

Identificación de peligros y valoración de riesgos  

 

Según la metodología de la ARL Sura (2017), la identificación de peligros, evaluación 

y valoración de riesgos,  permite conocer y entender los riesgos de la organización como se 

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

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

la administración de riesgos de la organización. (pág. 1). 

 

Tabla 1. Identificación de peligros y valoración de riesgos 

 

Fuente: (ICONTEC, 2012). 

 

Matriz de identificación de peligros y evaluación de riesgos  

 

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

gestión normalmente para identificar las actividades más importantes de una empresa, el tipo y 

nivel de riesgo inherentes a estas actividades y los factores exógenos y endógenos que 

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

y estratégicos que impactan la función de la organización. (pág. 9). 

 

Evaluación de los riesgos 

  

Ulloa (2012), manifiesta que la evaluación de los riesgos laborales es el proceso dirigido 

a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la 

información necesaria para que el empresario esté en condiciones de tomar una decisión 

apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de 

medidas que deben adoptarse.  

 

Además, en la GTC 45 en su última fase de evaluación del riesgo, establece la 

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

 

Tabla 2. Evaluación del riesgo 

 

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

 

El libro Picó Amador (2007), en su capítulo 8, de acuerdo con lo expuesto la evaluación 

de riesgos comprende las siguientes etapas: 

• Identificación de peligros. 

• Identificación de los trabajadores expuestos a los riesgos que entrañan los 

elementos peligrosos. 

• Evaluar cualitativa o cuantitativamente los riesgos existentes. 

• 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. (pág. 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 identificación de peligros y valoración 

de riesgos que se encontraron en los procesos de la planta piloto de ingeniería bioquímica. 
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Tabla 3. Marco legal 

Fuente: Elaboración propia. 

TIPO NORMA DESCRIPCIÒN ENTIDAD QUE EXPIDE ARTICULOS APLICABLES

Ley 9 de 1979

Es la Ley marco de la Salud 

Ocupacional en Colombia. Norma para 

preservar, conservar y mejorar la salud 

de los individuos en sus ocupaciones.

Ministerio de salud

Art 80.84,90-96-97-128

Art 155-170

171-210, Art 113, Art 105 

Ley 55 de 1993

Por medio de la cual se aprueba el 

"Convenio No. 170 y la Recomendación 

número 177 sobre la Seguridad en la 

Utilización de los Productos Químicos en 

el trabajo",  adoptados por la 77a. 

Reunión de la Conferencia General de la 

O.I.T., Ginebra, 1990

El congreso de Colombia Parte III Art. 6-9, Parte IV Art 10-16 

Ley 1562 de 2012

"Por la cual se modifica el sistema de 

riesgos laborales y

se dictan otras disposiciones en materia 

de salud

ocupacional".

El congreso de Colombia Art 200, Art. 1 Literal n

Decreto 1072 de 2015
Por medio del cual se expide el Decreto 

Único Reglamentario del Sector Trabajo
Minesterio del trabajo

Art 2.2.4.2.3.2, Art 2.2.4.2.3.7, Art 

2.2.4.2.3.7, Art Art 2.2.4.6.10, Art 

2.2.4.6.11,Art 2.2.4.6.12, Art 2.2.4.6.15, 

Art 2.2.4.6.23, Art 2.2.4.6.24.

Decreto 1496 de 2018

Por el cual se adopta el Sistema 

Globalmente Armonizado de 

Clasificación y

Etiquetado de Productos Químicos y se 

dictan otras disposiciones en materia

de seguridad química.

Minesterio del trabajo Capitulo III Art 6-10

Resolución 2400 de 1979

Establece disposiciones sobre vivienda, 

higiene y

seguridad en establecimientos de 

trabajo.

Ministerio de trabajo

Titulo II Capitulo I Art 11, Art 12, Art 13, 

Art 14, Titulo II Capitulo II Art 17, Art 18, 

Art 21 Titulo  II Capitulo  IV Art 29, Art 

31, Art 32, Art 34, Art 36,Art 37 Titulo II 

Capitulo V , Art 38, Art 39 , Art 41 , Art 

44, Art 45 Titulo III Capitulo I Art 63 , 

Titulo III Capitulo II Art 70 , Art 71,Art 76, 

Art 78, Titulo III Capitulo III Art 79, Art 85 

, Art 86, Titulo III Capitulo IV Art 88, Art 

89 , Titulo III Capitulo  VII Art 121, Titulo 

III Capitulo IX Art 55, Art 56 , Art 58 , Art 

59, Titulo III Capitulo X Art 164 , Titulo III 

Capitulo XI Art 167 , Titulo LV Capitulo I 

Art 170 , Art 175 , Titulo LV Capitulo II 

Art 176 , Titulo VI Capitulo I Art 205, Art 

206, Art 207,Art 212,Art 215 , Titulo VI 

Capitulo II Art 220, Art 221, Art 23, Art 

231, Art 233, Titulo VIII Capitulo I Art 67, 

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

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

VIII Capitulo II Art 296, Art 311, Art 309, 

Art 312, Art 320, Titulo VIII Capitulo III 

Art 341, Art 342, Art 346, Art 353, Art 

354, Art 347, Art 348, Art 349, Titulo IX 

Capitulo I Art 355, Titulo XI Capitulo I Art 

448, Art 449, Art 450, Art 451, Art 452, 

Resolución 1016 de 1989 

 Por la cual se reglamenta la 

organización, funcionamiento y forma de 

los Programas de Salud Ocupacional 

que deben desarrollar los patronos o 

empleadores en el país. 

Ministerio de Trabajo y 

Seguridad Social
Art 11 , núm 13 

Resolución 8321 de 1983

Por la cual se dictan normas sobre 

Protección y Conservación de

la Audición de la Salud y el bienestar de 

las personas,

por causa de la producción y emisión de 

ruidos.

Ministerio de salud

Capitulo II Art 11, Art 15, Art 17, Capitulo 

V Art 41, Art 42, Art 44, Art 47, Art 48, 

Art.48.

Resolución 1792 de 1990

Por la cual se adoptan valores límites 

permisibles para la exposición 

ocupacional al ruido.

Ministerio de trabajo y 

seguridad social ministerio de 

salud

Art. 1

Resolución 180540  de 2010

Por el cual se modifica el reglamento 

tecnico de iluminación y alumbrado 

publico RETILAP y se establecen los 

requisitos de eficacia minima y vida util 

de la fuentes luminicas y se dictan otras 

dispocisiones

Ministerio de trabajo y 

seguridad social,ministerio de 

salud

Capitulo II , sección 200: 200.1, 

200.2,200.3,200.3.3, sección 220, sección 

230: 230.1,230.2, 230.3, 230.4

Resolución 90708 de 2013

Por la cual se expide el Reglamento 

Técnico de Instalaciones Eléctricas – 

RETIE.

Ministerio de minas y energìa Capitulo I Art 1, Art 2, Art 6, 

Resolución 2646  de 2008 

Por la cual se establecen disposiciones y 

se definen responsabilidades para la 

identificación, evaluación, prevención, 

intervención y monitoreo permanente de 

la exposición a factores de riesgo 

psicosocial en el trabajo y para la 

determinación del origen de las 

patologías causadas por el estrés 

ocupacional.

Ministerio de la protección 

social 

Art. 16 y 17 (Aplicabilidad de la Resolución 

en su integridad para la implementación de 

SVE)

Resolución 000666 de 2020

Se adopta el protocolo general de 

bioseguridad para mitigar, controlar y 

realizar el adecuado manejo de la 

pandemia del Coronavirus COVID-19 

Ministerio de Salud y 

Protección Social
Todo lo instaurado en la resolución.

Resolución 1721 de 2020

Por la cual se adopta el protocolo de 

bioseguridad para el manejo y control 

del riesgo COVID-19 en instituciones 

educativas, instituciones de educacion 

superior y las instituciones de educacion 

para el trabajo y el desarrollo humano.

Ministerio de Salud y 

Protección Social
Todo lo instaurado en la resolución.

Circular 029 de 2020

Los elementos de protección personal 

son responsabilidad de las empresas o 

contratantes; ante la presente emergencia

Ministerio del Trabajo Todo lo instaurado en la circular.

Circular Externa 030 de 2020

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 años y aquellos 

que con enfermedades preexistentes 

entre las que se encuentran: diabetes, 

hipertensión arterial, enfermedad 

pulmonar, enfermedad cardiaca, 

enfermedad renal y otras que afectan el 

estado inmunológico 

Ministerio de Salud y 

Protección Social
Todo lo instaurado en la circular.
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5. Metodología 

 

5.1  Enfoque y tipo de estudio 

 

El presente proyecto de grado se desarrolló en una planta piloto de ingeniería 

bioquímica, ubicada en una universidad privada en el sur de la ciudad de Cali, Departamento 

del Valle del Cauca. Se realizó con el apoyo de la Ingeniería Química, Especialista de Gestión 

Ambiental Juanita Buenaventura como Directora. 

 

La metodología del proyecto tiene un enfoque cuantitativo, se fundamentó en un diseño 

observacional, descriptivo de corte transversal.  

 

5.2  Diseño de la investigación 

 

Este proyecto se realizó con un diseño de investigación basado a través de tres fases 

identificación, valoración y estrategias de intervención, las cuales se interrelacionaron con los 

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

fue necesario la recolección de información mediante:  
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Fuentes primarias 

 

Información adquirida de manera observacional, a través de grabaciones y fotografías 

tomadas en la planta, de igual manera averiguación escrita acorde a relatos transmitidos por 

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

 

Fuentes secundarias  

 

Se organizó en Excel los ítems de la lista de chequeo, bajo la resolución 2400 de 1979, 

la cual fue fuente de elaboración propia, en donde se logró evidenciar el margen de 

cumplimento de la norma dentro de la planta piloto. Por otro lado, se utilizaron libros, artículos, 

revistas, páginas y documentos web para la sustentación argumentativa del proyecto de grado 

como se evidencia en la información bibliográfica del presente documento.    

 

5.3  Población 

 

El universo de estudio fue una planta piloto de ingeniería bioquímica de una universidad 

privada ubicada en el sur de Cali, en la que se presentó el proyecto y se gestionó la autorización 

de ingreso y obtención de información con colaboradores que se encontraban en la misma como 

se observa en la tabla 4. 
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Tabla 4. Población 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

5.3.1 Muestra  

 

Durante la realización de este trabajo, se realizó una evaluación a colaboradores, por 

tanto, la muestra resulta igual a la población. 

 

5.3.2 Criterios de inclusión  

 

La población cumplió con el siguiente criterio de inclusión. 

• Todos los colaboradores de la planta piloto de ingeniería bioquímica. 

 

5.4  Métodos, técnicas, tratamiento y procesamiento de la información 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 ingeniería bioquímica. Se realizó un reconocimiento de la planta piloto en 

POBLACIÓN NÚMERO

Estudiante en práctica 1

Supervisor de planta piloto 1

Asistentes de docencia 2

TOTAL 4
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el cual se utilizaron métodos de recolección de datos a través de visitas programadas, en 

donde se tomaron apuntes de los procesos, fotografías y videos, se procesó la información 

mediante la herramienta Microsoft Word, se elaboró un resumen que permitió un análisis más 

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 ilustración en Microsoft Power 

Point y a su vez se desarrolló 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 efectuó un inventario de sustancias químicas utilizadas como materia 

prima (Ver anexo B). El cual se realizó con apoyo de las hojas de datos de seguridad de los 

materiales (MSDS) que usan en la planta piloto, de modo que, en la construcción de este, se 

determinaron las medidas preventivas de las sustancias químicas y su NO. CAS, No. de 

compartimiento, estado físico, almacenamiento, clase y categoría de peligro SGA, indicaciones 

de peligros frases H, consejos de prudencia frases P, chequeo de rotulación y TLV. Para una 

mejor interpretación de los datos recolectados en mención, se edificó una tabla en la herramienta 

Microsoft Excel donde se dispuso dicho inventario. 

 

En tercer lugar, se implantó un análisis de las fichas técnicas de equipos y 

maquinaria con el fin de crear un listado maestro de estos (Ver anexo C), el cual 

concedió información sobre el número total de maquinaria y equipos, su ubicación, proceso en 

el que se utiliza, la fuente de poder y el tipo de mantenimiento que se le aplica.  Dicha 

información fue procesada en una tabla en Microsoft Excel para más facilidad de análisis.  



24 
 

 

Posteriormente, se hizo necesario la aplicación de una lista de chequeo de acuerdo con 

los parámetros de seguridad reglamentados en la resolución 2400 de 1979 “por la cual se 

establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos 

de trabajo” fue de elaboración propia con base en la norma mencionada, (Ver anexo D). Esta 

se tomó como una herramienta diagnóstica para determinar el cumplimiento de normas básicas 

que se deben tener en el lugar de trabajo, con el fin de adquirir bases que ayudaron en el 

desarrollo de la matriz de identificación de peligros y valoración de riesgos. Lo anterior, fue 

ordenado en tablas a través de la herramienta Microsoft Excel. 

 

Ultimando el primer objetivo, se aplicó una encuesta a los colaborares quienes  firmaron 

un consentimiento informado (Ver anexo E), donde expresaron voluntariamente su intención 

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 percepción frente a la 

seguridad y salud en el trabajo dentro de la planta piloto, lo anterior influyó de una manera 

positiva para determinar las falencias detectadas por la población, de esta manera tener un 

bosquejo para la elaboración de la matriz de peligros. Dicha información fue tabulada en tablas 

y diagrama de barras, para determinar los factores negativos más representativos y así poder 

proponer medidas de intervención.   

 

Objetivo No 2. Valorar los riesgos de los procesos, maquinaria y equipos evidenciados. 
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Se hizo la categorización de máquinas, de acuerdo con el proceso en las que son 

utilizadas con la intención de generar mayor facilidad para la valoración de riesgos por proceso. 

Y así se dio paso con la realización de la Matriz de identificación de peligros, evaluación y 

valoración 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 guía de seguridad y salud en el trabajo, 

acorde a los riesgos valorados. 

 

Finalmente, para estructurar los componentes de la guía 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 I y II, con los cuales se trabajó y elaboro 

la guía de seguridad y salud en el trabajo para la planta piloto de ingeniería bioquímica en la 

herramienta Microsoft Word. 
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6. Análisis de resultados 

 

6.1  Resultado I primer objetivo especifico  

 

6.1.1 Descripción de los procesos de la planta piloto de ingeniería bioquímica 

 

Con la finalidad de describir y comprender los diferentes procesos realizados en la 

planta piloto, se hizo necesario la programación de entrevistas con un colaborador de la planta, 

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

 

A partir de la obtención de dicha información, se logró plasmar la descripción de los 

procesos, desde los laboratorios de investigación 111N o 113N en los procesos iniciales de 

aislamiento de colonias y unión del medio de cultivo. Como también, dentro de la planta piloto, 

en la cual se abarcaron los procesos pilares y centrales de la fermentación, como la esterilización 

de biorreactores, esterilización del medio de cultivo y su traslado a biorreactores limpios, para 

continuar el proceso de preparación hasta que es almacenado. 

 

Posteriormente, se precisaron los procesos finales para pulir el medio de cultivo, 

mediante centrifugado, filtración y secado del lecho fluidizado, convirtiendo ese medio de 

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

 

 En ese sentido la descripción de los procesos y comprender los mismos, permitió 

afianzar la estructura para los componentes siguientes como el inventario de sustancias 
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químicas, el listado maestro de máquinas y equipos en donde se fijaron los procesos en los 

cuales se hacía uso de estos. Adicionalmente, para la realización de la matriz de riesgos, 

evaluación de peligros y valoración de riesgos, fue sustancial la descripción y entendimiento de 

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

 

6.1.2 Inventario de sustancias químicas de la planta piloto de ingeniería 

bioquímica 

 

Los resultados alcanzados en la ejecución del inventario de sustancias químicas, 

posibilitó detallar cada una de las sustancias en la clase y categoría SGA, en donde se 

identificaron seis (6) sustancias corrosivas: Ácido Acético, Ácido Fosfórico, Ácido Sulfúrico, 

Hidróxido de Sodio, Sulfato de Zinc 7H2O y Sulfato de Zinc. 

 

Una sustancia inflamable: Alcohol Etílico Absoluto, dos (2) sustancias irritantes: Ácido 

Dinitrosalicílico y Piridoxina, siete (7) sustancias tóxicas e irritantes: Ácido Bórico, Carbonato 

de Sodio, Cloruro de Colina, Desinfectante Granulado, Sulfato de Amonio Estándar, Sulfato de 

Cobre 5 H2o y Sulfato de Manganeso Monohidratado, y trece (13) sustancias sin peligros 

asociados. 

 

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

población 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 

químicas, al contrario, se tienen las fichas técnicas de seguridad, las cuales suministran la 

información de la sustancia, pero de manera resumida, lo que afecta un poco, debido a que la 

hoja de seguridad permite conocer la concentración de la sustancia que se emplea para los 

procesos. 

 

6.1.3 Listado maestro de máquinas y equipos de la planta piloto de ingeniería 

bioquímica. 

 

En la elaboración del listado maestro de máquinas y equipos, se consiguió fijar ocho (8) 

maquinas en el área de servicios de la planta piloto, diez y siete (17) máquinas y equipos en la 

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

 

Todos con la descripción en el proceso que son utilizados, además, se constató que todos 

funcionan con energía eléctrica.  

 

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

piloto de ingeniería bioquímica. 
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Para la aplicación de esta lista de chequeo la cual está basada en la Resolución 2400 de 

1979 (Ver anexo D), se solicitó a un colaborador de la planta que la realizase dado sus 

conocimientos y experiencia que ha tenido dentro de la misma. 

 

En esta se identificó, que la planta piloto de ingeniería bioquímica es un establecimiento 

de trabajo adecuado en su gran totalidad puesto que, de 79 Ítems, solo 4 no cumplieron las 

pautas según 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 

ingeniería bioquímica. 

 

1. ¿Cuál es su cargo? 

 

                            Grafica 1. Primera Pregunta 

 

Fuente: Elaboración propia 

50%
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25%
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Estudiante en Práctica
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Análisis: Los cargos de la población encuestada fueron dos asistentes de docencia, un 

supervisor de planta piloto y un estudiante en práctica como se observa en la gráfica 1.  

 

2. ¿Usted ha sufrido algún tipo de accidente de trabajo dentro de la planta 

piloto de ingeniería bioquímica? 

 

                         Grafica 2. Segunda pregunta 

 

                                Fuente: Elaboración propia 

 

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

dentro de la planta piloto de ingeniería bioquímica. 

 

100%

Sí No
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3. ¿Qué lesión le ocasionó el accidente de trabajo? (Puede marcar varias 

opciones). 

 

                   Grafica 3. Tercera pregunta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis: En vista de que en la pregunta número 2, las respuestas fueron negativas por 

parte de la población encuestada, esta pregunta no obtuvo resultados como se evidencia en la 

gráfica número 3. 

 

4. ¿Cuáles de las siguientes condiciones de trabajo ha identificado dentro de 

la planta piloto? (Puede marcar varias opciones). 
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             Grafica 4. Cuarta pregunta 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis: De acuerdo con el resultado obtenido, en esta pregunta podemos analizar que 

las condiciones de trabajo más significativas dentro de la planta piloto son las superficies o 

materiales calientes, temperatura elevada, derrame de sustancias químicas, ruido intermitente, 

piso resbaladizo, manipulación manual de cargas, fugas, postura prologada, movimientos 

repetitivos, esfuerzos, ventilación insuficiente, ruido continuo y temperatura baja tal como se 

expone en la gráfica 4. 

 

5. ¿Conoce los riesgos ocupacionales a los cuales usted se encuentra 

expuesto dentro de la planta piloto de ingeniería bioquímica? (Marque 

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

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis: La población demostró 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 ingeniería bioquímica como se observa en la gráfica 5. 

 

6. ¿Se cuenta con una guía estándar para ejecutar los diversos procesos 

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

 

                              Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis: El 75% de la población niega conocer una guía estándar para la ejecución de 

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

 

7. ¿Qué sugerencia daría para mejorar las condiciones de seguridad y salud 

en la planta piloto de ingeniería bioquímica? 

 

Análisis: Se presentan diversas alternativas para mejorar las condiciones de seguridad y 

salud en el trabajo, como lo son la instalación de un extractor y mejorar la marcación. Por otro 

lado, la población encuestada manifiesta aspectos positivos que atañen a la planta piloto tal como 

se evidencian en los siguientes comentarios:  



36 
 

 

• “La guía estándar de ejecución de los procesos se encuentra en proceso de 

construcción”. 

• “Mejor marcación del contenido de tanques de almacenamiento”. 

• “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”. 

• “Extractor”. 

 

6.2 Resultado II segundo objetivo especifico  

 

6.2.1 Matriz de riesgos de una planta piloto de ingeniería bioquímica. 

 

La matriz de riesgos (Ver anexo G), se efectuó bajo la metodología de Guía Técnica 

Colombiana GTC 45, herramienta útil 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 áreas, nos permite 

tomar las mejores medidas de control para minimizar y/o eliminar el peligro presente. Para así 

diferenciar los riesgos según su aceptabilidad como se observa en la tabla 2. 
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Dentro de la evaluación se identificó que los riesgos presentes en los procesos 

desarrollados en la planta piloto son biológico, biomecánico, eléctrico, físico, locativo, 

mecánico, psicosocial, químico y tecnológico. Los cuales tuvieron diferentes aceptabilidades 

de riesgo según la metodología aplicada para el desarrollo del proyecto. Para lo anterior, se 

realizó un análisis que se puede observar en la tabla 5. no aceptable I, tabla 6. no aceptable o 

aceptable con control especifico II y tabla 7. mejorable III. 

 

Tabla 5. No aceptable I 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se evidencia que los riesgos no aceptables son el tecnológico, que va interrelacionado con 

posibles explosiones, fugas e incendios que pueden presentarse debido al proceso de esterilización 

de los biorreactores, aunque este es un riego que podría generar grandes daños en la infraestructura, 

también los puede generar en los colaboradores ocasionado efectos en la salud como quemaduras 

Descripción Clasificación del riesgo Proceso

Explosión, fugas, incendios Tecnológico
Esterilización de 

biorreactores

Incendio o explosión, por 

sobrecarga eléctrica o 

cortocircuitos en las diversas 

maquinas y equipos de la 

planta piloto.

Eléctrico

Todos los 

procesos 

realizados dentro 

de la planta 

piloto

Exposición a agentes 

biológicos como virus SARS-

CoV-2 (contacto directo 

entre personas, contacto con 

objetos contaminados)

Biológico

Todos los 

procesos 

realizados dentro 

de la planta 

piloto

Aceptabilidad del riesgo 

No aceptable I
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de 1°, 2° y 3° o como peor consecuencia la muerte. La planta cuenta con sistemas de alarmas, 

sistemas contraincendios, sistemas manuales de extinción, además las calderas que hacen parte de 

este proceso cuentan con alarmas, medidores de presión (manómetros), paradas de emergencia en 

caso de que la presión exceda el límite para aminorar el riesgo tecnológico. Sin embargo, en este 

proyecto se establecen medidas de intervención como los controles administrativos en el diseño e 

implementación de procedimientos y trabajos seguros, diseño e implementación de inspecciones 

programadas para la revisión de maquinaria eléctrica, mantenimiento preventivo, y verificación de 

extintores BC 150 Lb y CO2, capacitación y reentrenamiento para el manejo de emergencias y 

mantenimiento correctivo en el sistema contra incendios y sistema manual de extinción (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 energía eléctrica. Por ende, el control existente para 

este riesgo son los sistemas contra incendios y sistemas manuales de extinción en caso de incendio 

o explosión, por sobrecarga eléctrica o cortocircuitos en las diversas máquinas y equipos, que 

pueden llegar a provocar quemaduras de 1°, 2° y 3° y electrocución. Para lo anterior, se instauran 

medidas de intervención en los controles administrativos como capacitar al personal expuesto en 

la prevención del riesgo eléctrico, diseñar e implementar inspecciones programadas para la 

revisión de maquinaria eléctrica, así mismo mantenimiento preventivo y verificación de extintores 

BC 150 Lb y CO2, capacitación y reentrenamiento para el manejo de emergencias y 

mantenimiento correctivo en el sistema contra incendios y sistema manual de extinción (columna 

seca). 
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Por ultimo y según la evaluación realizada por la metodología GTC – 45, está el riesgo 

biológico que claramente se ve relacionado con el SARS-CoV-2 dentro del marco de la pandemia 

a nivel mundial. La institución implementó controles en pro de la prevención para colaboradores 

y estudiantes, tales como; protocolo de bioseguridad avalado por el Ministerio de Salud, en lo que 

se instauran vigías de bioseguridad, señalización del uso obligatorio de tapabocas, lavado frecuente 

de manos, desinfección de áreas de trabajo y vehículos, diseño y uso de la aplicación web UCCare, 

para el seguimiento de la salud de la población trabajadora y estudiantil, así mismo, determinar 

cercos epidemiológicos, teletrabajo para cargos administrativos, turnos rotativos para 

colaboradores operativos, exámenes médicos de ingreso (prueba COVID-19), normas de seguridad 

para el distanciamiento. Se puede determinar que la institución posee controles muy rigurosos y 

eficientes para la prevención y control de la propagación del virus en la población que ingrese o 

egrese de la universidad, además la creación de la aplicación web UCCare que ha sido una 

herramienta fundamental para el monitoreo de cercos epidemiológicos. 

 

Consecutivamente, se catalogó la aceptabilidad del riesgo no aceptable o aceptable con 

control específico (II) que se visualiza en la Tabla 6. No aceptable o aceptable con control 

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

 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción Clasificación del riesgo Proceso

Postura prolongada Biomecánico

Movimientos repetitivos 

(miembros superiores)
Biomecánico

Temperaturas extremas 

(calor)
Físico

Esterilización de medio 

de cultivo 

Temperaturas extremas 

(calor)
Físico

Traslado del medio de 

cultivo esterilizado a 

biorreactor de planta 

piloto

Temperaturas extremas 

(calor)
Físico

Preparación del medio 

de cultivo 

Temperaturas extremas 

(calor)
Físico

Traslado del medio de 

cultivo de biorreactor a 

tanque de 

almacenamiento 

Ruido continuo Físico Centrifugado

Ruido continuo Físico
Secado de lecho 

fluidizado

Temperaturas extremas 

(frío)
Físico

Almacenamiento de 

insumos y medios de 

cultivos

Superficies calientes Locativo
Esterilización de medio 

de cultivo 

Superficies calientes Locativo

Traslado del medio de 

cultivo esterilizado a 

biorreactor de planta 

piloto

Superficies calientes Locativo
Preparación del medio 

de cultivo 

Superficies calientes Locativo

Traslado del medio de 

cultivo de biorreactor a 

tanque de 

almacenamiento 

Atrapamientos Mecánico Filtración

Materiales proyectados 

sólidos o fluidos.  Mecánico
Secado de lecho 

fluidizado

Carga mental, contenidos 

de la tarea, demandas 

emocionales, sistemas de 

control, definición de 

roles, monotonía, etc

Psicosocial

Todos los procesos 

mencionados 

anteriormente

Gases y vapores Químico

Gases y vapores Químico

Aceptabilidad del riesgo 

No aceptable o aceptable con control especifico (II)

Administración de la 

planta piloto

Limpieza de 

biorrecactores 
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Tal como se demuestra en la tabla 6, el riesgo biomecánico 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 crónicas 

de espalda, circulación 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 

síndrome del túnel carpiano. Los controles establecidos dentro del área de trabajo para mitigar 

dichos factores han sido la adecuación de puestos de trabajo en lo que respecta silla ergonómica 

con reposabrazos, reposa pies, reposa muñecas y pad mouse. Como medidas de intervención, se 

precisa el refuerzo de socializar e implementar el programa de pausas activas existente en la 

institución, capacitar al personal expuesto en la prevención del riesgo biomecánico, higiene 

postural y verificación del puesto de trabajo. 

 

En cuanto al riesgo físico, por ruido continuo el cual puede provocar cefalea, disminución 

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 protección auditiva 

de inserción o de copa. Por tanto, se proponen controles de ingeniería para cercar la fuente de ruido 

y controles administrativos enfocados en la realización de mediciones ambientales de ruido, 

mantenimiento de las herramientas y los equipos de forma rutinaria, capacitar al personal expuesto 

en la prevención del riesgo físico por ruido. 
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A su vez las temperaturas extremas por calor son una posible causa de disconfort térmico, 

quemaduras de 1°, 2°, desmayos y deshidratación, las cuales pueden presentarse en los procesos 

de esterilización de medio de cultivo, traslado del medio de cultivo esterilizado a biorreactor de 

planta piloto, preparación 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 razón, dentro de las medidas de intervención expuestas en los controles de 

ingeniería, se hace necesario la instalación de sistemas de extracción de calor, del mismo modo, 

se interponen controles administrativos para realizar mediciones de confort térmico, capacitar al 

personal expuesto en la prevención del riesgo físico (temperaturas extremas), e informar a los 

trabajadores sobre la carga de trabajo y el disconfort térmico por calor, así como sobre la necesidad 

de reponer las pérdidas de líquidos mediante agua y 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 físico por temperaturas extremas 

por frio, el cual puede generar estrés térmico, hipotermia, urticaria a frigore o por frío y rinitis 

física. Para prevenir posibles encerramientos en el cuarto frio, se cuenta con una puerta con 

apertura bidireccional. Aún cuando este sistema se encuentra implementado también se requiere y 

propone capacitar al personal expuesto en la prevención del riesgo físico temperaturas extremas 

(frío), teniendo en cuenta el cambio de temperaturas existentes en la planta piloto y cuarto frío de 

la planta (reposar antes de ingresar al cuarto). 

 

 



43 
 

Por otro lado, el riesgo psicosocial también se encuentra presente en la planta piloto, debido 

a la carga mental, contenidos de la tarea, demandas emocionales, sistemas de control, definición 

de roles, monotonía y entre otros factores que podrían ser detonantes de estrés, irritabilidad, 

depresión y ansiedad. Por consiguiente, se recomienda la verificación de los resultados obtenidos 

en la aplicación de la batería de riesgo psicosocial realizada en el año 2019, a fin de identificar las 

mejoras correspondientes. 

 

Claramente al ser una planta piloto el riesgo químico es significativo dentro de la misma, 

puesto que, la emanación de gases y vapores en el proceso de limpieza de biorreactores es 

constante, lo cual puede provocar desmayos, intoxicaciones, irritación de los ojos, garganta y fosas 

nasales, tos y respiración 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, protección 

respiratoria N95, y guantes de nitrilo o látex. No obstante, dentro de las medidas de intervención 

en controles de ingeniería, se hace necesario la instalación de sistemas de extracción de calor que 

ayudan a la extracción de gases y vapores, igualmente, en los controles administrativos, se sugiere 

el diseño e implementación de procedimientos y trabajos seguros, capacitar al personal expuesto 

en la prevención del riesgo químico, rotulación y etiquetado adecuado para la sustancia química 

que se manipula y almacena, monitoreo biológico al personal expuesto, archivo consolidado de 

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

 

Referente a los riesgos de las condiciones de seguridad, se identificó el riesgo locativo en 

los procesos de esterilización de medio de cultivo, traslado del medio de cultivo esterilizado a 

biorreactor de planta piloto, preparación 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 señalizadas, a fin de evitar el contacto con las 

mismas, a pesar de ello, se plantean controles administrativos para capacitar al personal expuesto 

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

 

Por último, el riesgo mecánico por atrapamientos identificado en el proceso de filtración, 

el cual puede causar fracturas, cortes y amputaciones. Se encuentra demarcado y señalizado para 

evitar posibles accidentes de trabajo, sin embargo, en los controles de ingeniería se disponen 

recomendaciones para el diseño e implementación de procedimientos y trabajos seguros, capacitar 

al personal expuesto en la prevención del riesgo mecánico y manejo adecuado de equipos. 

 

Adicionalmente, los factores de riesgos por materiales proyectados de solidos o líquidos 

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 látex. Por tanto, dentro de los controles de 

ingeniería, se hace necesario la instalación de guarda de seguridad y controles administrativos, 

como diseño e implementación de procedimientos y trabajos seguros, capacitar al personal 

expuesto en la prevención del riesgo mecánico y manejo adecuado de equipos. 

 

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

 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo con la tabla 7, se evidencia los riegos catalogados como mejorables en la planta 

piloto, a pesar de que existen controles para los mismos, la constante realización de procesos y 

exposición a las distintas actividades hacen que no sean pasados por alto, ya que la metodología 

Descripción Clasificación del riesgo Proceso

Hongos y bacterias Biológico
Aislamiento de 

colonias 

Hongos y bacterias Biológico
Unión del medio de 

cultivo

Manipulación manual de 

cargas  
Biomecánico Filtración

Incendio o explosión, por 

sobrecarga eléctrica o 

cortocircuitos.

Eléctrico
Unión del medio de 

cultivo

Caidas al mismo nivel por 

derrames de colonias en el 

piso humedo

Locativo
Aislamiento de 

colonias 

Caidas al mismo nivel 

(derrames del medio de 

cultivo) piso humedo

Locativo

Traslado del medio de 

cultivo esterilizado a 

biorreactor de planta 

piloto

Caidas al mismo nivel 

(derrames del medio de 

cultivo) piso humedo

Locativo

Traslado del medio de 

cultivo de biorreactor a 

tanque de 

almacenamiento 

Caidas al mismo nivel 

(derrames del medio de 

cultivo) piso humedo

Locativo Centrifugado 

Caidas al mismo nivel 

(derrames del medio de 

cultivo) piso humedo

Locativo Filtración

Golpes Mecánico Filtración

Atrapamientos Mecánico
Secado de lecho 

fluidizado

Contacto con sustancia 

quimica por derrame del 

medio de cultivo 

Químico
Unión del medio de 

cultivo

Iluminación Fisico 

Todos  los procesos 

realizados dentro de la 

planta piloto

Aceptabilidad del riesgo 

Mejorable III
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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 III tercer objetivo especifico  

 

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

en la planta piloto de ingeniería bioquímica 

 

Dando continuidad a los objetivos del proyecto de grado, se define una guía de seguridad 

y salud en el trabajo para la planta piloto de ingeniería bioquímica, 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 protección personal, 

dispositivos de seguridad y emergencia, manipulación 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, además, se exponen los riesgos identificados en la evaluación y 

valoración de riesgos con las respectivas medidas de intervención que se deben ejecutar. 

 

Para así finalmente, evitar posibles accidentes de trabajo o enfermedades laborales en 

colaboradores y estudiantes que desarrollan actividades en la planta piloto de ingeniería 

bioquímica, dando así estructuración a los componentes de la guía de seguridad y salud en el 

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

 

Este proyecto se desarrolló con la necesidad de identificar las falencias más significativas 

enfocadas en la seguridad y salud en el trabajo en la planta piloto de ingeniería bioquímica, esta es 

una edificación nueva en la institución, por esta razón, desde el inicio de la propuesta de este 

proyecto se tuvieron aspectos claves a evaluar y documentar, como lo fueron la identificación 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 percepción de las autoras, así mismo, para conocer la 

captación por parte de la población trabajadora que incide en la planta piloto, se aplicó una 

encuesta. 

 

Con base en toda la información obtenida, se alcanzó la identificación de peligros, 

evaluación y valoración 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 intervención, 

como lo son los controles de ingeniería, administrativos y elementos de protección personal, los 

cuales el área de Salud Ocupacional y Medio Ambiente - SOMA de la institución, tendrá que 

evaluar de manera voluntaria, pues no se considera una obligación ejecutar todas las medidas 

propuestas en este proyecto. No obstante, son controles que favorecerán a los colaboradores de la 

planta, puesto que se evitarán accidentes de trabajo o enfermedades laborales.    
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Gracias a la ejecución de la matriz de peligros, se dio paso a la creación de la guía de 

seguridad y salud en el trabajo, basada en los riesgos ocupacionales en la planta piloto de ingeniería 

bioquímica, 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 sólidas, estandarizadas y documentadas en 

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

 

   La planta piloto de ingeniería bioquímica, fue el lugar de estudio donde se desarrolló el 

proyecto que fue enfocado en la realización de una guía de seguridad y salud en el trabajo basada 

en los riesgos ocupacionales que se encontraron dentro de esta por medio de la matriz de 

identificación de peligros y valoración de riesgos según la metodología de la GTC- 45. De igual 

manera, el desarrollo de este proyecto se enfocó en dar apoyo al SG-SST de la institución en la 

que se efectuó el mismo, puesto que no se habían 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 área de salud ocupacional y medio ambiente (SOMA) encargada de lo 

relacionado con el SG-SST. 

 

Junto con la identificación de peligros y valoración de riesgos se efectuaron diferentes 

aspectos que permitieron corroborar el análisis que se hizo frente a la planta piloto y sus procesos 

donde se evidenciaron riesgos tales como biológico, biomecánico, eléctrico, físico, locativo, 

mecánico, psicosocial, químico y tecnológico. Con la realización de la lista de chequeo, se 

evidenció que las entradas de aire puro no están 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 máximo los ruidos generados por las diversas máquinas 

dentro de la planta. Por lo cual, se establecieron controles dentro de la matriz de riesgos en su 

apartado medidas de intervención en relación con los procesos en lo que se presentan estos 

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

estas. 

 

A su vez, el listado maestro de máquinas y equipos proporcionó un gran análisis frente a 

los riesgos mecánico, biomecánico, tecnológico y físico principalmente puesto que las máquinas 

y equipos van estrechamente relacionados con estos. Claramente, la persecución del personal 

directo de la institución ayudo a corroborar lo evaluado en la matriz y permitió intervenir en el 

desarrollo de la guía que  será de apoyo para el desarrollo de los mismos dado que,  se abordaron  

distintas estrategias que permitirán que tanto colaboradores, estudiantes y demás 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 cómo actuar frente a un accidente o emergencia que se puedan presentar dentro de esta.  

 

Por tanto, el desarrollo de este proyecto no solo dio un apoyo al área administrativa frente 

al SG-SST, sino que a su vez proporciona mejoras al área de operaciones que a pesar de ser parte 

de la institución 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. Descripción de los procesos de la planta piloto de ingeniería bioquímica. 

 

Descripción de los procesos de la planta piloto de ingeniería bioquímica 

 

      

 

Laboratorio de investigación 111N o 113N 

 

 

 

 

 

El proceso inicia con la reactivación de la cepa, esta 

puede ser bacteria, hongo, levadura, microalga o el 
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1 

 

 

 

 

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 

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

 

A partir de ahí, 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 más biomasa.   

 

 

 

2 

 

 

 

Unión 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 máximo, por ende, se disponen 

nuevamente a crecer durante 24 horas en un nuevo medio 

líquido, ya que el medio anterior se lo consumió todo el 

microorganismo para poder crecer. 

 

Seguidamente se reparten equitativamente en los 

nuevos Erlenmeyer los cuales se ponen en agitación en una 
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incubadora de 30 a 32 º 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 están distribuidos en los Erlenmeyer para 

posteriormente tomar una muestra que determina la 

concentración del cultivo y de esta manera proceder con el 

siguiente proceso No. 3. 

 

Planta piloto área de fermentación 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

 

Esterilización 

de biorreactores 

Para dar inicio con el proceso de fermentación del 

medio líquido trabajado en los procesos No. 1 y 2. Se hace 

necesario la esterilización de los biorreactores, en donde se 

realizará la fermentación, con el fin de que no afecte o 

contamine el medio líquido. 

 

Siendo así, en este proceso se hace uso de la 

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

caldera hasta que salga traslúcida. 

 

Después se cierran las dos válvulas y se enciende la 

caldera. Lo anterior, para que el vapor de esta haga el 

proceso de esterilización en todos los biorreactores de la 

planta piloto. 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

 

Esterilización 

del medio de cultivo 

Tan pronto los biorreactores sean esterilizados, se 

da paso a este proceso No.4. En el cual se ejecuta la 

esterilización del medio de cultivo, ya sea a través de las 

siguientes maneras: 

 

Autoclaves eléctricas de laboratorio de química, la 

temperatura tiene un límite máximo de 121 º C y 2 

atmósferas de presión. 

 

Autoclave planta piloto, funciona a base de vapor, 

en efecto, para que esta pueda abrirse, la presión tiene que 

estar en 0 y la temperatura 70 º C. 
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Planta de esterilización, se utiliza cuando se trabaja 

con volúmenes muy grandes como 200L, 300L, 100L de 

medio de cultivo, en donde se calienta en uno de los 

tanques de cocción. Después se pasa a la planta de 

esterilización, 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 rápidamente, de esa manera 

se esteriliza el medio de cultivo. 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

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 contaminación del medio de cultivo.  

 

Una vez está 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 está 

acercando a los 30 º C se inocula. 
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6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación 

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 

nitrógeno, 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 

inoculación, es decir que es un proceso cíclico, pues se 

repite el proceso para generar más y más levadura. 

 

Dependiendo de la cantidad de levadura que se 

requiera se puede hacer uso de los biorreactores que siguen 

en la jerarquía de la planta piloto, lo anterior siguiendo los 

mismos lineamientos de materia prima varían cantidades, 
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inoculación y tiempo, estos son: Biorreactor continuo, 

Biorreactor de columna de burbujeo. 

 

 

7 

 

 

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 válvula en la parte inferior la cual 

permite conectar una bomba neumática, para transportar a 

través de ella el medio de cultivo (lavadura) a un tanque de 

almacenamiento. 

 

Dicho tanque se puede guardar en el cuarto frío o 

pasar al siguiente proceso No. 9 centrifugación. 

 

 

 

 

8 

 

 

 

 

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 solución de hidróxido de sodio, también llamada 

soda cáustica al 1% o 2% está muy diluida, esa solución se 

calienta a 80 º C y se pone a circular en el biorreactor por 

15 min.   

 

Después se saca la solución, esta se devuelve a un 

tanque y se hace pasar la solución de ácido fosfórico al 1% 



62 
 

o 2% durante otros 15 min, de esta manera culmina el 

proceso de limpieza de biorreactores para ser utilizarlos en 

un siguiente proceso de fermentación. 

 

Planta piloto 

 

 

 

 

 

 

 

9 

 

 

 

 

 

 

 

Centrifugado 

El tanque de almacenamiento en donde se 

encuentra la levadura que se ha producido, se conecta a la 

centrífuga y desde ahí se empieza a centrifugar para separar 

la levadura del medio líquido. 

 

La centrifuga tiene dos corrientes las cuales 

permiten la separación 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 orgánica mediante la evaporación del 

agua, esta al dividirse del medio desgastado se dispone en 
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el desagüe 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. 

 

 

1

0 

 

 

Filtración 

Para retirar un poco más el medio líquido que tiene 

la lavadura fresca que salió 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 neumática. 

 

 

 

1

1 

 

 

 

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 atrás, el cual genera el desplazamiento del aire y 

con una resistencia que tiene internamente, calienta el aire 

para poder secar esa levadura. Donde retira más humedad 

que tenía dicha levadura y cuando le retira la humedad 

queda en gránulos, es decir la levadura seca.       
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Componentes del área de servicios de la planta piloto 
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Anexo B. Inventario de sustancias químicas de la planta piloto de ingeniería bioquímica. 

 

 

TWA STEL CEILING

ACEITE DE VACIO  64741-88-4 PP-2-2

SIN PELIGRO 

ASOCIADO (SEGUN 

EL QUE 

ENCONTRAMOS SI 

GENERA PELIGRO) 

TOXICO

LÍQUIDO CARCINOGENICIDAD, H350, 
H350 PUEDE PROVOCAR 

CÁNCER.

P201 PEDIR INSTRUCCIONES 

ESPECIALES ANTES DEL USO.

P308 + P313 EN CASO DE 

EXPOSICIÓN MANIFIESTA O 

PRESUNTA: CONSULTAR A UN 

MÉDICO.

NO NO 5 mg/m3 30000 ppm NO DISPONIBLE

ACEITE MINERAL 8042-47-5 PP-2-2

SIN PELIGRO 

ASOCIADO (SEGUN 

EL QUE 

ENCONTRAMOS SI 

GENERA PELIGRO) 

TOXICO

LÍQUIDO (FLUÍDO)
PELIGRO POR ASPIRACIÓN 

(ASP. TOX. 1) H304

H304 PUEDE SER MORTAL EN 

CASO DE INGESTIÓN Y 

PENETRACIÓN EN LAS VÍAS 

RESPIRATORIAS

P301+P310 EN CASO DE INGESTIÓN: 

LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN 

CENTRO DE

TOXICOLOGĹA/MÉDICO/...

P330 ENJUAGARSE LA BOCA.

P331 NO PROVOCAR EL VÓMITO.

NO NO
 5 mg/m

10 mg/m3 NO DISPONIBLE

ÀCIDO ACÈTICO 64-19-7
ALMACÉN DE 

LABORATORIOS
CORROSIVO LÍQUIDO

LÍQUIDOS INFLAMABLES 

(FLAM. LIQ. 3 H226,  

CORROSIÓN O IRRITACIÓN 

CUTÁNEAS SKIN CORR. 1A 

H314, LESIONES OCULARES 

GRAVES O IRRITACIÓN 

OCULAR EYE DAM. 1 H318, 

H226 LÍQUIDOS Y VAPORES 

INFLAMABLES

H314 PROVOCA 

QUEMADURAS GRAVES EN 

LA PIEL Y LESIONES 

OCULARES GRAVES

P210 MANTENER ALEJADO DEL 

CALOR, DE SUPERFICIES 

CALIENTES, DE CHISPAS, DE 

LLAMAS ABIERTAS Y DE 

CUALQUIER OTRA FUENTE DE 

IGNICIÓN. NO FUMAR.

P280 LLEVAR 

GUANTES/PRENDAS/GAFAS/MÁSCA

RA DE PROTECCIÓN. 

P301+P330+P331 EN CASO DE 

INGESTIÓN: ENJUAGAR LA BOCA. 

NO PROVOCAR EL VÓMITO.

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 OJOS: 

ENJUAGAR CON AGUA 

CUIDADOSAMENTE DURANTE 

VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS 

LENTES DE CONTACTO CUANDO 

ESTÉN PRESENTES Y

PUEDA HACERSE CON FACILIDAD. 

SÌ NO 25 mg/m3 37 mg/m3 NO DISPONIBLE

ÁCIDO BÓRICO 10043-35-3 PP-1-1 TOXICO - IRRITANTESÓLIDO (POLVO CRISTALINO)

TOXICIDAD PARA LA 

REPRODUCCIÓN REPR. 1B 

H360FD

H360FD PUEDE PERJUDICAR 

A LA FERTILIDAD. PUEDE 

DAÑAR AL FETO.

P201 SOLICITAR INSTRUCCIONES 

ESPECIALES ANTES DEL USO.

P280 LLEVAR 

GUANTES/PRENDAS/GAFAS/MÁSCA

RA DE PROTECCIÓN.                                                                                      

P308+P313 EN CASO DE 

EXPOSICIÓN MANIFIESTA O 

PRESUNTA: CONSULTAR A UN 

MÉDICO. 

NO NO 15 mg/m3 NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

ÀCIDO 

DINITROSALICILICO
609-99-4

LO SUMINISTRA 

PROVEEDOR DE 

LIMPIEZA

IRRITANTE SÓLIDO

CAUSA DAÑO OCULAR 

GRAVE , CATEGORIA 1 

IRRITACIÓN LOS OJOS , 

CATEGORIA 2A

H318 CAUSA DAÑO OCULAR 

GRAVE H319 CAUSA 

IRRITACIÓN OCULAR GRAVE 

P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/ 

GAFAS/ MÁSCARA DE 

PROTECCIÓN.

P264 LAVAR LA PIEL 

COMPLETAMENTE DESPUES DE 

MANEJARLO      

P305+P351+P338+P310 SI ENTRA EN 

CONTACTO CON LOS OJOS: 

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 INTOXICACIÓN O A UN MEDICO 

DE INMEDIATO.

SÌ NO NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

ÁCIDO FOSFÓRICO 85% 7664-38-2 PP-1-2 y PP-2-2 CORROSIVO SÓLIDO

CORROSIVOS PARA LOS 

METALES, CATEGORÍA 1, 

H290

CORROSIÓN CUTÁNEAS, 

CATEGORÍA 1B, H314

H314 PROVOCA 

QUEMADURAS GRAVES EN 

LA PIEL Y LESIONES 

OCULARES GRAVES.

P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/ 

GAFAS/ MÁSCARA DE 

PROTECCIÓN.

P301 + P330 + P331 EN CASO DE 

INGESTIÓN: ENJUAGARSE LA 

BOCA. NO PROVOCAR EL VÓMITO.

P305 + P351 + P338 EN CASO DE 

CONTACTO CON LOS OJOS: 

ACLARAR CUIDADOSAMENTE CON 

AGUA

DURANTE VARIOS MINUTOS. 

QUITAR LAS LENTES DE 

CONTACTO, SI LLEVA Y RESULTA 

FÁCIL. SEGUIR ACLARANDO.

P309 + P310 EN CASO DE 

EXPOSICIÓN O MALESTAR: 

LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN 

CENTRO DE

INFORMACION TOXICOLOGICA O 

A UN MÉDICO.

SÌ SÌ 1 mg/m3 3 mg/m3 NO DISPONIBLE

ÀCIDO SULFURICO 7664-93-9
ALMACÉN DE 

LABORATORIOS
CORROSIVO LÍQUIDO

CORROSIVOS PARA LOS 

METALES, CATEGORIA 1,H290 

CORRESIONES CUTÁNEAS , 

CATEGORIA 1A H314

H290 PUEDE SER CORROSIVO 

PARA LOS METALES H314 

PROVOCA QUEMADURAS 

GRAVES EN LA PIEL  Y 

LESIONES OCULARES 

GRAVES 

P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/ 

GAFAS/ MÁSCARA DE 

PROTECCIÓN.

P301 + P330 + P331 EN CASO DE 

INGESTIÓN: ENJUAGARSE LA 

BOCA. NO PROVOCAR EL VÓMITO.

P305 + P351 + P338 EN CASO DE 

CONTACTO CON LOS OJOS: 

ENJUAGAR CON AGUA 

CUIDADOSAMENTE DURANTE 

VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS 

LENTES DE CONTACTO CUANDO 

ESTÉN PRESENTES Y PUEDAN 

HACERSE CON FACILIDAD. 

PROSEGUIR CON EL LAVADO. 

P309 + P310 EN CASO DE 

EXPOSICIÓN O MALESTAR: 

LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN 

CENTRO DE

INFORMACION TOXICOLOGICA O 

A UN MÉDICO.

SÌ SÌ 0,2 mg/m³ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

AGAR EXTRACTO DE 

MALTA

NINGÚN INGREDIENTE PELIGROSO 

SEGÚN LA REGLAMENTO (CE) NO.

1907/2006.
LABORATORIO

SIN PELIGRO 

ASOCIADO
SÓLIDO

ESTA MEZCLA NO ESTÁ 

CLASIFICADA COMO 

PELIGROSA SEGÚN LA 

LEGISLACIÓN DE LA UNIÓN 

EUROPEA.

NO ES UNA SUSTANCIA O 

MEZCLA PELIGROSA DE 

ACUERDO CON EL 

REGLAMENTO (CE) NO. 

1272/2008.

ESTA MEZCLA NO ESTÁ 

CLASIFICADA COMO PELIGROSA 

SEGÚN LA LEGISLACIÓN DE LA 

UNIÓN EUROPEA.

SÌ SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

ALMIDÓN DE YUCA SIN DATOS DISPONIBLES PP-2-2
SIN PELIGRO 

ASOCIADO

SIN DATOS 

DISPONIBLES 
SIN DATOS DISPONIBLES SIN DATOS DISPONIBLES SIN DATOS DISPONIBLES NO SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

ANTIESPUMANTE SIN DATOS DISPONIBLES PP-2-2
SIN PELIGRO 

ASOCIADO
LÍQUIDO (FLUÍDO)

ESTA MEZCLA NO REÚNE 

LOS CRITERIOS PARA SER 

CLASIFICADA CONFORME AL 

REGLAMENTO NO 

1272/2008/CE. 

NO HAY INFORMACIÓN 

ADICIONAL. 

NO HAY INFORMACIÓN 

ADICIONAL.
NO SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

CARBONATO DE SODIO 497-19-8 PP-1-1 TOXICO - IRRITANTE SÓLIDO
IRRITACIÓN OCULAR, 

CATEGORIA 2, H319
H319 IRRITACIÓN OCULAR

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 

ESTÉN PRESENTES Y PUEDAN 

HACERSE CON FACILIDAD. 

PROSEGUIR CON EL LAVADO.

SÌ SÌ 10 mg/m3 15 mg/m3 NO DISPONIBLE

CLORURO DE COLINA 67-48-1 PP-2-2 TOXICO - IRRITANTE SÓLIDO

IRRITACIÓN CUTÁNEAS 

(CATEGORÍA 2) IRRITACIÓN 

OCULAR (CATEGORÍA 2)

H315 PROVOCA IRRITACIÓN 

CUTÁNEA. H319 PROVOCA 

IRRITACIÓN OCULAR GRAVE. 

H335 PUEDE IRRITAR LAS 

VÍAS RESPIRATORIAS

P261 EVITAR RESPIRAR EL POLVO/ 

EL HUMO/ EL GAS/ LA NIEBLA/ LOS 

VAPORES/ EL AEROSOL. P305 + P351 

+ P338 EN CASO DE CONTACTO 

CON LOS OJOS: ENJUAGAR CON 

AGUA CUIDADOSAMENTE 

DURANTE VARIOS MINUTOS. 

QUITAR LAS LENTES DE 

CONTACTO CUANDO ESTÉN 

PRESENTES Y PUEDA HACERSE 

CON FACILIDAD. PROSEGUIR CON 

EL LAVADO.

No SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

CLORURO DE POTASIO 

USP
7447-40-7 PP-1-1

SIN PELIGRO 

ASOCIADO
SÓLIDO (CRISTALINAS)

ESTA SUSTANCIA NO REÚNE 

LOS CRITERIOS PARA SER 

CLASIFICADA CONFORME AL 

REGLAMENTO NO 

1272/2008/CE.

NO HAY INFORMACIÓN 

ADICIONAL.

NO HAY INFORMACIÓN 

ADICIONAL.
NO SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

CLORURO DE SODIO USP 7647-14-5 PP-1-1
SIN PELIGRO 

ASOCIADO
SÓLIDO (CRISTALINAS)

ESTA SUSTANCIA NO REÚNE 

LOS CRITERIOS PARA SER 

CLASIFICADA CONFORME AL 

REGLAMENTO NO 

1272/2008/CE.

NO HAY INFORMACIÓN 

ADICIONAL.

NO HAY INFORMACIÓN 

ADICIONAL.
NO SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

DESINFECTANTE 

GRANULADO S-399
68424-95-3, 68424-85-1, 64-02-8 PP-2-2 TOXICO - IRRITANTE LÍQUIDO (TRASLÚCIDO) 

ESTE PRODUCTO NO CUMPLE 

LOS CRITERIOS PARA 

CLASIFICARSE EN UNA 

CLASE DE PELIGRO CON 

ARREGLO AL SISTEMA 

GLOBALMENTE

ARMONIZADO DE 

CLASIFICACIÓN Y 

ETIQUETADO DE PRODUCTOS 

QUÍMICOS. SIN EMBARGO, SE 

FACILITARÁ UNA FICHA DE 

DATOS DE

SEGURIDAD A PEDIDO.

H332 NOCIVO EN CASO DE 

INHALACIÓN

H315 PROVOCA IRRITACIÓN 

CUTÁNEA

H319 PROVOCA IRRITACIÓN 

OCULAR GRAVE.                                                           

H335 PUEDE IRRITAR LAS 

VÍAS RESPIRATORIAS

P103 LEER LA ETIQUETA ANTES DEL 

USO 
NO SÌ 1,4 mg/m³, 1 ppm NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

ALCOHOL ETILICO 

ABSOLUTO
64-17-5 PP-2-2 INFLAMABLE LÍQUIDO (FLUÍDO)

 LÍQUIDOS INFLAMABLES 

(FLAM. LIQ. 2) H225, 

LESIONES OCULARES 

GRAVES O IRRITACIÓN 

OCULAR (EYE IRRIT. 2) H319,

H225 LÍQUIDO Y VAPORES 

MUY INFLAMABLES

H319 PROVOCA IRRITACIÓN 

OCULAR GRAVE

P210 MANTENER ALEJADO DEL 

CALOR, DE SUPERFICIES 

CALIENTES, DE CHISPAS, DE 

LLAMAS ABIERTAS Y DE 

CUALQUIER OTRA FUENTE DE 

IGNICIÓN. NO FUMAR.

P233 MANTENER EL RECIPIENTE 

HERMÉTICAMENTE CERRADO.                                                             

P305+P351+P338 EN CASO DE 

CONTACTO CON LOS OJOS: 

ENJUAGAR CON AGUA 

CUIDADOSAMENTE DURANTE 

VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS 

LENTES DE CONTACTO CUANDO 

ESTÉN PRESENTES Y

PUEDA HACERSE CON FACILIDAD. 

PROSEGUIR CON EL LAVADO.

NO SÌ
1000 ppm - 1880 

mg/m 3
NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

HIDRÓXIDO DE SODIO 

(PELLETS) 99% 
1310-73-2 PP-1-2 y PP-2-2 CORROSIVO SÓLIDO

CORROSIÓN CUTÁNEAS, 

CATEGORIA  , 1A H314 

CORROSIVOS PAR LOS 

METALES , CATEGORIA 1 

H290 

H290 PUEDE SER CORROSIVO 

PARA LOS METALES 

H314PROVOCA 

QUEMADURAS GRAVES EN 

LA PIEL Y LESIONES 

OCULARES GRAVES 

P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/ 

GAFAS/ MÁSCARA DE 

PROTECCIÓN.

P301 + P330 + P331 EN CASO DE 

INGESTIÓN: ENJUAGARSE LA 

BOCA. NO PROVOCAR EL VÓMITO.

P305 + P351 + P338 EN CASO DE 

CONTACTO CON LOS OJOS: 

ACLARAR CUIDADOSAMENTE CON 

AGUA

DURANTE VARIOS MINUTOS. 

QUITAR LAS LENTES DE 

CONTACTO, SI LLEVA Y RESULTA 

FÁCIL. SEGUIR ACLARANDO.

P309 + P310 EN CASO DE 

EXPOSICIÓN O MALESTAR: 

LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN 

CENTRO DE

INFORMACION TOXICOLOGICA O 

A UN MÉDICO.

SÌ SÌ N.R (ACGIH 2004)
C 2 mg/m3  

(ACGIH 2004)
NO DISPONIBLE

MELAZA SIN DATOS DISPONIBLES PP-2-2
SIN PELIGRO 

ASOCIADO
LÍQUIDO (VISCOSO) SIN DATOS DISPONIBLES SIN DATOS DISPONIBLES SIN DATOS DISPONIBLES NO SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

PAPA DEXTROSA AGAR

NO CLASIFICADO. CLASE 

SUBSTANCIA NO REGLAMENTADA 

POR EL ADR (EUROPA).

LABORATORIO
SIN PELIGRO 

ASOCIADO
SÓLIDO (POLVO)

NO CLASIFICADO COMO 

PELIGROSO.

ESTA PREPARACIÓN NO 

CONTIENE SUSTANCIAS QUE 

REPRESENTEN UN RIESGO 

PARA LA SALUD, SEGÚN LA 

DEFINICIÓN DE LA 

DIRECTIVA DE SUSTANCIAS 

PELIGROSAS 67/548/EEC.

NO CLASIFICADO COMO 

PELIGROSO.
SÌ SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

PIRIDOXINA 58-56-0 LABORATORIO IRRITANTE SÓLIDO

IRRITACIÓN CUTÁNEAS 

(CATEGORÍA 2) IRRITACIÓN 

OCULAR (CATEGORÍA 2) 

TOXICIDAD ESPECÍFICA EN 

DETERMINADOS ÓRGANOS 

(STOT) - EXPOSICIÓN ÚNICA 

(CATEGORÍA 3) DE ACUERDO 

CON LA DIRECTIVA EUROPEA 

67/548/CEE, Y SUS 

ENMIENDAS. IRRITA LOS 

OJOS, LA PIEL Y LAS VÍAS 

RESPIRATORIAS.

H315 PROVOCA IRRITACIÓN 

CUTÁNEA. H319 PROVOCA 

IRRITACIÓN OCULAR GRAVE. 

H335 PUEDE IRRITAR LAS 

VÍAS RESPIRATORIAS.

P261 EVITAR RESPIRAR EL 

POLVO/EL HUMO/EL GAS/LA 

NIEBLA/LOS VAPORES/EL 

AEROSOL. P305 + P351 + P338 EN 

CASO DE CONTACTO CON LOS 

OJOS: ACLARAR 

CUIDADOSAMENTE CON AGUA 

DURANTE VARIOS MINUTOS. 

QUITAR LAS LENTES DE 

CONTACTO, SI LLEVA YRESULTA 

FÁCIL. SEGUIR ACLARANDO.

SÌ SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

SULFATO DE AMONIO 

ESTÁNDAR
7783-20-2 PP-2-2 TOXICO - IRRITANTE SÓLIDO (CRISTALINAS)

TOXICIDAD ORAL 

CATEGORIA 5, PELIGRO 

ACUATICO AGUDO 

CATEGORIA  3

H303: PUEDE SER NOCIVO EN 

CASO DE INGESTIÓN. H402: 

NOCIVO PARA LOS 

ORGANISMOS ACUÁTICOS.

P273: NO DISPERSAR EN EL MEDIO 

AMBIENTE. P312: LLAMAR A UN 

CENTRO DE TOXICOLOGÍA O A UN 

MÉDICO 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 SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

SULFATO DE COBRE 5 

H2O
7758-99-8 PP-1-1 TOXICO - IRRITANTE SÓLIDO

TOX. AG. 4

IRRIT. OC. 2

IRRIT. CUT. 2

ACUÁTICO AGUDO. 1

ACUÁTICO CRÓNICO. 1

H302 NOCIVO EN CASO DE 

INGESTIÓN.

H319 PROVOCA IRRITACIÓN 

OCULAR GRAVE.

H315 PROVOCA IRRITACIÓN 

CUTÁNEA.

H410 MUY TÓXICO PARA LOS 

ORGANISMOS ACUÁTICOS, 

CON EFECTOS NOCIVOS

DURADEROS.

P264 

LAVARSE...CONCIENZUDAMENTE 

TRAS LA MANIPULACION.

P270 NO COMER, BEBER NI FUMAR 

DURANTE SU UTILIZACIÓN.

P273 EVITAR SU LIBERACIÓN AL 

MEDIO AMBIENTE.

P280 LLEVAR 

GUANTES/PRENDAS/GAFAS/MÁSCA

RA DE PROTECCIÓN.

P301+P312 EN CASO DE INGESTIÓN: 

LLAMAR A UN CENTRO DE

INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA O 

A UN MÉDICO SI SE ENCUENTRA 

MAL.

P501 ELIMINAR EL CONTENIDO/EL 

RECIPIENTE SEGUN DIRECTIVE 

94/62/CE O

2008/98/CE.

SÌ SÌ 1,0 mg/m3 NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

SULFATO DE MAGNESIO 

COMERCIAL
7487-88-9 PP-1-1

SIN PELIGRO 

ASOCIADO
SÓLIDO (POLVO)

NO ES UNA SUSTANCIA O 

MEZCLA PELIGROSA DE 

ACUERDO CON EL 

REGLAMENTO (CE) NO. 

1272/2008. ESTA SUSTANCIA 

NO ESTA CLASIFICADA 

COMO PELIGROSA SEGÚN LA 

DIRECTIVA 67/548/CEE.

SIN DATOS DISPONIBLES SIN DATOS DISPONIBLES SÌ SÌ

10mgr/m3 (USA) 

PARA EL TOTAL 

DEL POLVO

NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

SULFATO DE MAGNESIO 

II1H2O
22189-08-8 PP-1-1

SIN PELIGRO 

ASOCIADO
SÓLIDO

ESTA SUSTANCIA NO REÚNE 

LOS CRITERIOS PARA SER 

CLASIFICADA CONFORME AL 

REGLAMENTO NO 

1272/2008/CE. 

NO HAY INFORMACIÓN 

ADICIONAL. 

NO HAY INFORMACIÓN 

ADICIONAL. 
SÌ SÌ  10 mg/m3 NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

SULFATO DE 

MANGANESO 

MONOHIDRATADO 99%  

10034-96-5 PP-1-1 TOXICO - IRRITANTE SÓLIDO

LESIONES OCULARES 

GRAVES O IRRITACIÓN 

OCULAR EYE DAM. 1, H318

, TOXICIDAD ESPECÍFICA EN 

DETERMINADOS ÓRGANOS 

EXPOSICIONES REPETIDAS 

STOT RE 2, H373, PELIGROSO 

PARA EL MEDIO AMBIENTE 

ACUÁTICO - PELIGRO 

CRÓNICO , AQUATIC 

CHRONIC 2, H411, 

H318 PROVOCA LESIONES 

OCULARES GRAVES.

H373 PUEDE PROVOCAR 

DAÑOS EN LOS ÓRGANOS 

TRAS EXPOSICIONES 

PROLONGADAS O 

REPETIDAS.

H411 TÓXICO PARA LOS 

ORGANISMOS ACUÁTICOS, 

CON EFECTOS NOCIVOS 

DURADEROS.

P260 NO RESPIRAR EL POLVO.

P273 EVITAR SU LIBERACIÓN AL 

MEDIO AMBIENTE. P305+P351+P338 

EN CASO DE CONTACTO CON LOS 

OJOS: ACLARAR 

CUIDADOSAMENTE CON AGUA 

DURANTE VARIOS MINUTOS. 

QUITAR LAS LENTES DE 

CONTACTO, SI LLEVA Y RESULTA 

FÁCIL. SEGUIR

ACLARANDO.

P314 CONSULTAR A UN MÉDICO EN 

CASO DE MALESTAR.

P391 RECOGER EL VERTIDO.

SÌ SÌ 0,2 mg Mn /m3 NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

SULFATO DE ZINC 7H2O 7446-20-0 PP-1-2 CORROSIVO SÓLIDO (CRISTALES)

TOXICIDAD AGUDA, ORAL 

(CATEGORÍA 4)

LESIONES OCULARES 

GRAVES (CATEGORÍA 1)

PELIGRO PARA EL MEDIO 

AMBIENTE ACUÁTICO – 

PELIGRO AGUDO 

(CATEGORÍA 1)

PELIGRO PARA EL MEDIO 

AMBIENTE ACUÁTICO – 

PELIGRO A LARGO PLAZO 

(CATEGORÍA 1)

H302 - NOCIVO EN CASO DE 

INGESTIÓN.

H318 - PROVOCA LESIONES 

OCULARES GRAVES.

H400 + H410 - MUY TÓXICO 

PARA LOS ORGANISMOS 

ACUÁTICOS, CON EFECTOS 

NOCIVOS DURADEROS.

(*) EL PICTOGRAMA DE 

CORROSIÓN CORRESPONDE 

A LESIONES OCULARES 

GRAVES (CATEGORÍA 1) QUE 

SEGÚN EL ANEXO 1

(A1.19) DEL SISTEMA 

GLOBALMENTE 

ARMONIZADO DE 

CLASIFICACIÓN Y 

ETIQUETADO DE 

PRODUCTOS QUÍMICOS, NO 

TIENE

EQUIVALENTE EN EL 

TRANSPORTE DE 

MERCANCÍAS PELIGROSAS.

P264 - LAVARSE 

CUIDADOSAMENTE DESPUÉS DE LA 

MANIPULACIÓN.

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 

INGESTIÓN: LLAMAR A UN CENTRO 

DE TOXICOLOGÍA/MÉDICO SI LA 

PERSONA SE

ENCUENTRA MAL.

P305 + P351 + P338 - EN CASO DE 

CONTACTO CON LOS OJOS: 

ENJUAGAR CON AGUA 

CUIDADOSAMENTE

DURANTE VARIOS MINUTOS. 

QUITAR LAS LENTES DE 

CONTACTO CUANDO ESTÉN 

PRESENTES Y PUEDA HACERSE 

CON FACILIDAD.

PROSEGUIR CON EL LAVADO.

P310 - LLAMAR INMEDIATAMENTE 

A UN CENTRO DE 

SÌ SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

SULFATO DE ZINC  7733-02-0 PP-1-2 CORROSIVO LÍQUIDO

LESIONES OCULARES 

GRAVES, CATEGORÍA 1, H318

TOXICIDAD ACUÁTICA 

CRÓNICA, CATEGORÍA 2, 

H411

H318 PROVOCA LESIONES 

OCULARES GRAVES.

H411 TÓXICO PARA LOS 

ORGANISMOS ACUÁTICOS, 

CON EFECTOS NOCIVOS 

DURADEROS.

P273 EVITAR SU LIBERACIÓN AL 

MEDIO AMBIENTE.

P280 LLEVAR GAFAS DE 

PROTECCIÓN.

INTERVENCIÓN

P305 + P351 + P338 EN CASO DE 

CONTACTO CON LOS OJOS: 

ENJUAGAR CON AGUA

CUIDADOSAMENTE DURANTE 

VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS 

LENTES DE CONTACTO CUANDO 

ESTÉN PRESENTES Y

PUEDA HACERSE CON FACILIDAD. 

PROSEGUIR CON EL LAVADO.

P313 CONSULTAR A UN MÉDICO.

NO NO NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

 STD CLORHIDRATO DE 

TIAMINA(VITAMINA B1)
67-03-8 LABORATORIO

SIN PELIGRO 

ASOCIADO
SÓLIDO

ESTA SUSTANCIA NO ES 

CLASIFICADA COMO  

PELIGROSA SEGÚN LA 

LEGISLACIÓN DE LA UNIÓN 

EUROPEA.

NO ES UNA SUSTANCIA O 

MEZCLA PELIGROSA DE 

ACUERDO CON EL 

REGLAMENTO (CE) NO. 

1272/2008.

ESTA SUSTANCIA NO ES 

CLASIFICADA COMO SIENDO 

PELIGROSA SEGÚN LA 

LEGISLACIÓN DE LA UNIÓN 

EUROPEA.

SÌ SÌ NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

UREA 57-13-6 PP-2-2
SIN PELIGRO 

ASOCIADO
SÓLIDO (CRISTALES)

ESTA SUSTANCIA NO REÚNE 

LOS CRITERIOS PARA SER 

CLASIFICADA CONFORME AL 

REGLAMENTO NO 

1272/2008/CE.

NO HAY INFORMACIÓN 

ADICIONAL.

NO HAY INFORMACIÓN 

ADICIONAL.
SÌ SÌ 10 mg/m3 ppm 10 mg/m3 ppm 10 mg/m3 ppm

INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PLANTA PILOTO

TLV

NO. CAS NO. COMPARTIMIENTOSUSTANCIA QUÌMICA ALMACENAMIENTO ESTADO FISICO

CLASE  Y CATEGORIA DE 

PELIGRO

SGA

INDICACIONES DE PELIGRO 

FRASES H

CONSEJOS DE PRUDENCIA 

FRASES P

CUENTA CON 

HOJA DE 

SEGURIDAD

ESTA 

ROTULADO
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Anexo C. Listado maestro de máquinas y equipos de la planta piloto de ingeniería 

bioquímica. 

 

 

 

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

ingeniería bioquímica. 

N° ÀREA EQUIPO O MAQUINA PROCESO AL QUE PERTENECE FUENTE DE PODER MANTENIMIENTO

1 CALDERA DE 5 BHP PRODUCIÓN DE VAPOR Y CALENTAMIENTO DE AGUA ELÉCTRICA Y TÉRMICA PREVENTIVO

2 CALDERA DE 10 BHP PRODUCIÓN DE VAPOR Y CALENTAMIENTO DE AGUA ELÉCTRICA Y TÉRMICA PREVENTIVO

3 TORRE DE ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO DE AGUA ELÉCTRICA CORRECTIVO 

4 COMPRESOR AIRE DE INSTRUMENTOS
LIMPIEZA DE BIORREACTORES INTERNAMENTE (AIRE 

HUMEDO)
ELÉCTRICA PREVENTIVO

5 COMPRESOR AIRE DE PROCESO 6 CFM AYUDA EN EL PROCESO DE FERMENTACIÓN (AIRE SECO) ELÉCTRICA PREVENTIVO

6 COMPRESOR AIRE DE PROCESO 8 CFM AYUDA EN EL PROCESO DE FERMENTACIÓN (AIRE SECO) ELÉCTRICA PREVENTIVO

7 CHILLER PRINCIPAL ENFRIAMENTO DEL ESTERILIZADOR ELÉCTRICA PREVENTIVO

8 SISTEMA ACONDICIONAMIENTO DE AGUA TRATAMIENTO DE AGUA ELÉCTRICA CORRECTIVO 

9 AREÁ DE SERVICIOS - PLANTA PILOTO SISTEMA DE TUBERIAS ABASTECIMIENTO DE SERVICIOS A LA PLANTA PILOTO ELÉCTRICA PREVENTIVO

10 TANQUE MOVIL 250 L TRANSPORTE ELÉCTRICA PREVENTIVO 

11 ESTERILIZADOR TUBULAR ESTERILIZACIÒN DEL MEDIO DE CULTIVO ELÉCTRICA PREVENTIVO 

12 TANQUE ESTACIONARIO DE 400 L ACONDICIONAMIENTO DE MATERIA PRIMA ELÉCTRICA PREVENTIVO 

13 TANQUE LIMPIEZA 200 L LIMPIEZA DE EQUIPOS ELÉCTRICA PREVENTIVO 

14 EVAPORADOR EVAPORIZACIÒN DE MEDIO DESGASTADO ELÉCTRICA PREVENTIVO 

15 BIORREACTOR BATCH 20 L ELÉCTRICA PREVENTIVO 

16 BIORREACTOR BATCH 40 L ELÉCTRICA PREVENTIVO 

17 BIORREACTOR CONTINUO 40 L ELÉCTRICA PREVENTIVO 

18 COLUMNA DE BURBUJEO ELÉCTRICA PREVENTIVO 

19 COLUMNA DE DESTILACIÓN

SEPARACIÓN DE DOS O MÁS SUSTANCIAS QUÍMICAS O 

MEZCLAS DE SUSTANCIAS QUE SON COMPLETA O 

PARCIALMENTE MISCIBLES ELÉCTRICA PREVENTIVO 

20 SEDIMENTADOR SEPARACIÓN DE SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN ELÉCTRICA CORRECTIVO 

21 SECADOR LECHO FLUIDIZADO SECADOR (DE SOLIDOS ) ELÉCTRICA PREVENTIVO 

22 MOLINO MOLIENDA POLVO FINO ELÉCTRICA PREVENTIVO 

23 TAMIZ SEPARACIÓN DE SÓLIDOS ELÉCTRICA CORRECTIVO 

24 DESACTIVADOR RESIDUOS DESACTIVACIÒN DE RESIDUOS ELÉCTRICA PREVENTIVO 

25 FILTRO PRENSA FILTRACIÒN ELÉCTRICA PREVENTIVO 

26 CENTRIFUGA CENTRIFUGADO ELÉCTRICA CORRECTIVO 

27 BALANZA DE MESA MEDIR ELÉCTRICA N/A

28 BASCULA DE PISO PESAR BATERÍA RECARGABLE N/A

AREÁ DE SERVICIOS

PLANTA PILOTO

LISTADO  MAESTRO DE EQUIPOS Y MAQUINAS DE LA PLANTA PILOTO

PLANTA PILOTO - LABORATORIO

FERMENTACIÒN
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ARTICULO TITULO II CAPITULO I  EDIFICIOS Y LOCALES SÌ NO N/A OBSERVACIONES

11

¿Las paredes son  lisas, protegidas y pintadas en tonos claros, 

susceptibles de ser lavadas o blanqueadas y son  mantenidas al igual 

que el pavimento, en buen estado de conservación, reparándose tan 

pronto como se produzcan grietas, agujeros o cualquier clase de 

desperfectos?

x

12

¿La anchura mínima de los pasillos interiores de trabajo es  de 1,20 

metros considerando el numero de trabajadores que deben circular 

por ellos, y de acuerdo a las necesidades propias de la industria?

x

13

¿El lugar por donde transitan colaboradores y estudiantes, tiene una 

altura mínima de 1,80 metros, entre

el piso y el techo?

x

14

¿El lugar de trabajo cuenta con suficientes de puertas de salida, libres 

de todo

obstáculo, amplias, bien ubicadas y en buenas condiciones de 

funcionamiento para facilitar el tránsito de

emergencia. Teniendo en cuenta que las puertas de salida, como las 

de emergencia deben estar construidas para que se abran hacia el

exterior y estarán provistas de cerraduras interiores de fácil 

operación?

x Cuenta con cuatro salidas.

4 0 0TOTAL

LISTA DE CHEQUEO BASADA EN LA RESOLUCIÒN 2400 DE 1979 Y APLICADA EN LA PLANTA PILOTO DE 

INGENIERÌA BIOQUIMICA

Ítem/s inspeccionado/s
Fecha: 12/09/2020

Inspectores: Yissete Dorado y Valeria Torres.

EDIFICIOS Y LOCALES

ARTICULO TITULO II CAPITULO II SERVICIOS DE HIGIENE SÌ NO N/A OBSERVACIONES

17

¿El lugar de trabajo cuenta con un inodoro, un lavamanos, un orinal y 

una ducha, en proporción de uno (1) por cada quince

(15) trabajadores, separados por sexos, y dotados de todos los 

elementos indispensables para su servicio, consistentes en

papel higiénico, recipientes de recolección, toallas de papel, jabón, 

desinfectantes y desodorantes?

x

18

¿Los pisos

y las paredes de los baños, tienen una altura de 1,20 metros, y se 

encuentran construidos con un material impermeable (de preferencia 

baldosín de

porcelana), resistente a la humedad. Y el resto de las paredes y cielo 

raso estan acabados con pintura lavable?

x

21

¿Los baños estan proporcionados de ventanas para ventilación 

forzada que produzca seis (6) cambios de

aire por hora?

x

3 0 0

SERVICIOS DE HIGIENE

TOTAL
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ARTICULO  TITULO II CAPITULO IV DE LA HIGIENE EN LOS SÌ NO N/A OBSERVACIONES

29
¿Todos las àreas de trabajo, de la planta piloto se encuentran en 

buenas condiciones de higiene y limpieza?
x

31

¿El piso se mantiene seco y limpio? Si es imposible mantener los pisos 

secos, ¿Cuenta con una

inclinación adecuada y sistema de drenaje?

x

32
¿Las maquinas, equipos y herramientas se mantienen siempre en buen 

estado de limpieza?
x

34

¿Cada vez que se realiza un proceso, al finalizar este, se ejecuta la 

disposicion final de las materias susceptibles de

descomposición, de producir infección, o en general, nocivas o 

peligrosas?

x

36 ¿Se toman medidas efectivas para el control de plagas? x

5 0 0

DE LOS INMUEBLES DESTINADOS A ESTABLECIMIENTOS DE TRABAJO

TOTAL

ARTICULO TITULO II CAPITULO V EVACUACIÓN DE RESIDUOS O SÌ NO N/A OBSERVACIONES

38

¿Los desperdicios y basuras se recolectan en recipientes que 

permanezcen tapados, se evita la recolección o acumulación de 

desperdicios susceptibles de descomposición, que puedan ser nocivos 

para la salud de los trabajadores?

x

39

¿La evacuación y eliminación de  residuos se efectua por 

procedimientos adecuados y previo tratamiento de los mismos de 

acuerdo a las disposiciones higiénico-sanitarias vigentes?

x

41

¿Se dispone de drenajes apropiados, capaces de asegurar la 

eliminación efectiva de todas las aguas de desperdicios, y provistos de 

sifones hidráulicos u otros dispositivos eficientes para prevenir la 

producción de emanaciones, manteniéndose constantemente en 

buenas condiciones de servicio?

x

44

¿Los recipientes empleados para depositar residuos líquidos o que 

sufran descomposición son de material impermeable, que no permitan 

escapes, y se puedan limpiar

fácilmente?

x

45

¿Los residuos producidos en los sitios de trabajo se  remueven , en lo 

posible, cuando no haya personal laborando, y se usan  métodos que 

eviten la dispersión de los materiales, especialmente de aquellas 

sustancias nocivas para la salud?

x

5 0 0

EVACUACIÓN DE RESIDUOS O DESECHOS

TOTAL

ARTICULO TITULO III CAPITULO I DE LA TEMPERATURA, SÌ NO N/A OBSERVACIONES

63 ¿Existen dispositivos adecuados de aislamiento del calor? x No hay extractores. 

0 1 0

NORMAS GENERALES SOBRE RIESGOS FÍSICOS, QUÍMICOS Y BIOLÓGICOS

TOTAL

ARTICULO TITULO III CAPITULO II DE LA VENTILACIÒN SÌ NO N/A OBSERVACIONES

70
¿Las entradas de aire puro estarán ubicadas en lugares opuestos a los 

sitios por donde se extrae?
x

71

¿Se tienen establecidos dispositivos especiales y apropiados para la 

eliminaciòn de gases, vapores, neblinas etc... que pongan en peligro 

no solo a la poblaciòn expuesta sino tambien de forma externa? 

x Extracción de quimicos (2) 1 

combustión, 1 quimicos.

1 1 0TOTAL
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ARTICULO TITULO III CAPITULO III DE LA ILUMINACIÒN SÌ NO N/A OBSERVACIONES

79
¿Todos los lugares de trabajo tienen la iluminación adecuada e 

indispensable de acuerdo a la clase de labor que se realice?
x

85

¿La iluminación general de tipo artificial debe ser uniforme y 

distribuida adecuadamente de tal manera que se eviten sombras 

intensas, contrastes violentos y deslumbramientos?

x

86

¿Se cuenta con un sistema de iluminación de emergencia en las

escaleras y salidas auxiliares para cuando se ejecuten labores 

nocturnas?

x

1 0 0TOTAL

ARTICULO  TITULO III CAPITULO IV DE LOS RUIDOS Y VIBRACIONESSÌ NO N/A OBSERVACIONES

88

¿Se cuenta con metodos o medidas para reducir o o amortiguar al 

maximo los ruidos generados por las diversas maquinas dentro de la 

planta?

x

89

¿Se han efectuado mediciones ambientales que hayan derterminado  la 

intensidad del ruido  y  asi conocer  las áreas que sobrepasan el nivel 

maximo permisible?

x

1 1 0TOTAL

ARTICULO TITULO III CAPITULO VII DE LA ELECTRICIDAD, SÌ NO N/A OBSERVACIONES

121

¿Todas las instalaciones, máquinas, aparatos y equipos eléctricos, 

estan construidos, instalados, protegidos, aislados y conservados, de 

tal manera que se eviten los riesgos de contacto accidental?

x

1 0 0TOTAL

ARTICULO TITULO III CAPITULO IX DE CONTAMINACIÓN SÌ NO N/A OBSERVACIONES

155
¿Se adopta todas las medidas necesarias para controlar en forma 

efectiva los agentes nocivos preferentemente en su origen? 
x

156

¿Se han realizado  evaluaciónes de  contaminantes atmosféricos por 

medio de equipos o aparatos de medidas, que determinen las 

concentraciones de polvo, gases, vapores, humos, etc?

x

158
¿Las operaciones de tamizado se encuentran cubiertas o en circuito 

cerrado?
x

159
¿Para el aseo de los pisos se usan sistemas de aspiración o lavado 

con agua corriente?
x

4 0 0TOTAL

ARTICULO TITULO III CAPITULO X DE LAS SUSTANCIAS SÌ NO N/A OBSERVACIONES

164

¿Los recipientes que contienen sustancias peligrosas estan  marcados 

o provistos de etiquetas de manera

característica para que sean fácilmente identificables, y cuentan con 

instrucciones que indican  cómo ha de

manipularse el contenido y precauciones que se deben tomar para 

evitar los riesgos por inhalación, contacto o

ingestión, en caso de intoxicación el antídoto específico para la 

sustancia venenosa?

x

1 0 0TOTAL
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ARTICULO TITULO III CAPITULO XI DE LAS SUSTANCIAS SÌ NO N/A OBSERVACIONES

167

¿Se tienen  medidas de prevención contra las explosiones o

incendios producidos por gases o vapores inflamables, si es asì se 

encuentra en funcionamiento?

x

1 0 0TOTAL

ARTICULO TITULO LV CAPITULO I DE LA ROPA DE TRABAJO SÌ NO N/A OBSERVACIONES

170 ¿Las ropas de trabajo se ajustan bien; no deben tener partes flexibles 

que cuelguen, cordones sueltos, ni bolsillos demasiado grandes?

x

175
¿Uso de calzado cerrado en establecimientos para evitar accidentes 

por tropezones, resbalones, etc.?
x

2 0 0TOTAL

ARTICULO  TITULO LV CAPITULO II DE LOS EQUIPOS Y SÌ NO N/A OBSERVACIONES

176

¿Se cuenta con equipos de protección personal en función de las 

actividades realizadas Ej. proteccion respiratoria,de manos, pies y 

piernas de tronco y visual?

x

1 0 0TOTAL

ARTICULO
TITULO VI CAPITULO I DE LA PREVENCIÒN DE 

INCENDIOS SÌ NO N/A OBSERVACIONES

205
¿Se evidencian equipos de seguridad  ubicados de acuerdo a las 

normas de  seguridad industrial?
x

206
¿El establecimiento dispone de botiquín bien dotado y ubicado en un 

lugar visible?
x

206
¿La planta piloto se encuentra construida con materiales 

incombustibles y dotada de muros cortafuego?
x

207
¿Dispone de las puertas de  "Salidas de emergencia suficientes y 

convenientemente distribuidas para caso de incendio?
x

212

¿Las sustancias quimicas con riesgo de producir explosión o incendio  

se encuentran debidamente separadas como medida de prevención y 

en un lugar adecuado siendo este un lugar alejado del lugar de 

trabajo? 

x

215
¿La iluminaciòn de lamparas y cualquier extension electrica dentro de 

la planta piloto son a prueba de explosiòn? 
x

6 0 0TOTAL

ARTICULO TITULO VI CAPITULO II DE LA EXTINCIÒN DE 

INCENDIOS SÌ NO N/A OBSERVACIONES

220
¿Se cuenta  con extintores de incendio, de tipo adecuado a los

materiales usados y a la clase de riesgo?
x

220 ¿Los extintores se encuentran señalizados? x

221
¿El personal es instruido sobre el manejo de los extintores según el 

tipo?
x

223 ¿Se cuenta con brigada de evacuación y control de incendios? x

231
¿Se cuenta con un sistema de alarmas para los conatos de incendio, si 

es asì se encuentra en funcionamiento?
x

233
¿Se cuenta con un sistema contra incendios dentro el lugar de trabajo, 

si es asì se encuentra en funcionamiento? 
x

6 0 0TOTAL
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ARTICULO TITULO VIII CAPITULO I DE LAS MAQUINAS 

HERRAMIENTAS Y MAQUINAS INDUSTRIALES SÌ NO N/A OBSERVACIONES

267

¿Las maquinas, motores y herramientas mecánicas cuentan con 

instalación de resguardos que ayuden a evitar cualquier tipo de 

accidente?

x

268

¿El personal esta capacitado para realizar la limpieza y el 

mantenimiento de las diferentes maquinas, equipos y aparatos en 

general?

x

269

¿Cuentan los colaboradores con los Equipos y EPP para realizar 

trabajos de producción, limpieza y mantenimiento a los diferentes 

equipos, maquinas, herramientas y aparatos en general?

x

272

¿Todas las máquinas, motores, equipos mecánicos, calderas de vapor 

y demás recipientes a presión, depósitos, tuberías de conducción de 

agua, vapor, gas o aire a presión se encuentran libres de defectos de 

construcción y de instalaciones o implementos que puedan ofrecer 

riesgos, mantenidos en buenas condiciones de seguridad y de 

funcionamiento mecánico y son operados y mantenidos por personal 

capacitado?

x

273

¿Las máquinas o equipos que debido a su movimiento o 

funcionamiento mecánico que

ofrezcan riesgos al personal, tales como tuberías de conducción de 

vapor u otras sustancias calientes, conductores o cables

eléctricos desnudos, equipos, materiales o piezas afiladas o salientes, 

se encuentran  resguardadas adecuadamente? 

x

278

¿Las máquinas y equipos se encuentran  provistos de dispositivos, 

para que los operadores o mecánicos de

mantenimiento puedan evitar que sean puestos en marcha mientras se 

hacen ajustes o reparaciones?

x

279
¿Los botones de presión de arranque y parada de las máquinas , se 

encuentran  embutidos o protegidos ?
x

280

¿En las máquinas donde exista el riesgo de partículas que salten, se 

encuentran instaladas barreras o mallas de

una altura y ancho adecuados para proteger a las personas?
x

281
¿Las maquinas y equipos cuentan con un espacio mínimo de 40cm de 

ancho entre cada una?
x

9 0 0TOTAL
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ARTICULO
TITULO VIII CAPITULO II DE LOS EQUIPOS TANQUES Y 

RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO SÌ NO N/A OBSERVACIONES

296

¿Los tanques, recipientes, cubas y pailas utilizadas como mezcladoras, 

agitadoras, o para depositar

(almacenar) líquidos calientes, corrosivos (ácidos 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 ?

x

309

¿Los tanques o recipientes de almacenamiento se encuentran   

diseñados y construidos para soportar las

presiones internas resultantes de su propia función?

x

311

¿Los tanques y recipientes de almacenamiento que contengan 

productos inflamables se encuentran etiquetados con

 con la palabra INFLAMABLE?
x

312

¿Los tanques o recipientes de almacenamiento diseñados para 

trabajar a presión o vacío,

 estan provistos de válvulas de seguridad?

x

320

¿Antes de abandonar o desechar tanques o recipientes usados para 

almacenar sustancias tóxicas,

nocivas o inflamables, toma las precauciones necesarias para eliminar 

los posibles riesgos que afecten la salud

de los trabajadores u otras personas? 

x

5 0 0TOTAL
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ARTICULO
TITULO VIII CAPITULO III DE LAS TUBERIAS Y 

CONDUCTOS SÌ NO N/A OBSERVACIONES

341
¿Los sistemas de tuberías están señalizados por colores que indiquen 

su contenido?
x

342

¿Los tubos, accesorios, válvulas, etc., usados en los sistemas de 

tuberías son de materiales resistentes a la

acción química de las sustancias que se transporten y manipulen y 

adecuados para resistir las presiones y temperaturas

a las cuales estarán sometidos?

x

346
¿Los sistemas de tuberías están instalados de tal forma que puedan 

ser fácilmente hallados?
x

347

¿Todos los sistemasde tuberías se encuentran instalados de tal manera 

que evite el sifonaje accidental del contenido de los

recipientes?

x

348

¿Cuando las líneas 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 líquidos a una temperatura superior a los 

100°C (412°F)?

x

353

¿Todos los sistemas de tuberías son examinados periódicamente para 

corregir defectos en válvulas,

conexiones o tubos corroídos?

x

354

¿Las conexiones de las tuberías a los recipientes o unidades de equipo 

que puedan separarse de las unidades

de operación, y a las cuales entren trabajadores para limpiarlas o 

repararlas, estan instaladas con dobles válvulas y

sangradores entre ellas de tal manera que puedan ser desconectadas 

con bridas ciegas?

x

6 1 0TOTAL
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ARTICULO
 TITULO XI CAPITULO I DE LOS GENERADORES DE 

VAPOR SÌ NO N/A OBSERVACIONES

448

¿Las calderas cuentan con  certificado en que se incluyan todas las 

especificaciones técnicas, diseños y dimensiones usadas

por el fabricante, el resultado de todas las pruebas llevadas a cabo 

durante la fabricación del material y la construcción de

la caldera?

x

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)?

x

450

¿Los generadores de vapor que trabajen con una presión mayor de 

seis (6) atmósferas (88.2 libras por

pulgada cuadrada) estan ubicados en un lugar adecuado teniendo  en 

cuenta que no podrán ser instalados encima ni debajo de salas o 

locales por donde se transite habitualmente,

exceptuando los instalados en sótanos, debiendo estar, en tales 

circunstancias, cubiertos por material aislante que evite

la propagación del calor?

x

451

¿La caldera se encuenra fijada en sitio visible y cuenta con una placa 

que contenga la información del 

nombre del fabricante, serial de la caldera, año de fabricación, presión 

de trabajo máximo permisible (kg/cm²),

temperatura máxima de trabajo (grados centígrados ), rata máxima de 

evaporación o capacidad en kilogramos de vapor

por hora (kg/hr), superficie de transferencia o de calefacción en 

metros cuadrados (m²), fecha de instalación?

x

452

¿Se revisan las válvulas de seguridad a la

presión normal de trabajo, para asegurar condiciones óptimas de 

funcionamiento de las calderas? 

x

453

¿La caldera de vapor es inspeccionada para verificar la alimentación y 

la limpieza, y el

funcionamiento de los aparatos auxiliares como bombas, válvulas de 

seguridad, indicadores de nivel, manómetros,

etc., De esta manera, se examinan todos los conductos que se puedan 

obstruir, como tubos, cajas de humos, etc?

x

459

¿Las calderas cuentan con las dos válvulas de seguridad; una de ellas 

debe ser del tipo de

resorte con blindaje, inaccesible, la otra puede ser de cualquier tipo; 

un tapón fusible y manometro ?

x

460

¿Las calderas de vapor cuentan con  dos aparatos de alimentación de 

agua, con suficiente capacidad para

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

válvula de retención en la cañería o

tubería de alimentación ha de efectuarse en un punto ubicado a unos 

100mm debajo de la “línea de fe” (nivel mínimo)?

x

467

¿Las salas de calderas tienen como mínimo un espacio libre de (1) 

metro entre el techo y las válvulas

o accesorios más altos y 1,80 metros sobre el pasillo más elevado, 

que permita en esa forma la operación de todos los

aparatos de seguridad que integran la caldera?

x

468

 ¿El techo de la sala de calderas es de material incombustible, liviano y 

que no presente resistencia a las

ondas de explosión, en caso de accidentes?

x

469

 ¿Alrededor de la caldera existe  un espacio libre mínimo de (1) metro 

para facilitar las inspecciones de

control y mantenimiento de todas sus partes?

x

473

¿Las bases de las estructuras que soportan la caldera estan calculadas 

para resistir el esfuerzo máximo

transmitido por su propio peso más el peso del volumen total del 

agua? ¿Los soportes estructurales de acero estarán

colocados o aislados en forma tal que el calor del horno no pueda 

debilitar su resistencia?

x

474
¿La caldera se encuentra  a una altura tal que deje un espacio libre 

mínimo de 30 centímetros por debajo de la conexión de purga?
x

13 0 0TOTAL
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ARTICULO
TITULO XI CAPITULO II DE LOS RECIPIENTES Y 

TUBERIAS SOMETIDOS A PRESIÒN SÌ NO N/A OBSERVACIONES

505

¿Los recipientes como digestores, evaporadores, etc, y los aparatos 

que contienen gases, vapores,

aire a presión, agua caliente, etc., estan  construidos con materiales de 

buena calidad y sus chapas metálicas

tienen  un peso y espesor adecuados para resistir las altas presiones y 

temperaturas a las que estarán sometidos, y

ofrecerán condiciones de seguridad en sus accesorios e implementos, 

válvulas, manómetros, termómetros válvulas

de seguridad, etc. y son revisados e inspeccionados periódicamente 

para controlar las condiciones de funcionamiento y

las tallas técnicas de operación?

x

506

¿Los recipientes a presión, sus accesorios y aditamentos se 

encuentran construidos de acuerdo a las normas

aprobadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas 

(ICONTEC)?

x

2TOTAL
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Anexo E. Consentimiento informado. 
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Anexo F. Encuesta sobre las condiciones de seguridad y salud en la planta piloto de     

Ingeniería bioquímica. 
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Anexo G. Matriz de riesgos de una planta piloto de ingeniería bioquímica. 

 

Elaborada  por:

VALORACIÓN 

DEL RIESGO
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(NR)

ACEPTABILIDAD 

DEL RIESGO

N° DE 

EXPUEST

OS

PEOR 

CONSECUENCIA

EXISTENCI

A DE 

REQUISITO 

LEGAL 

ESPECIFIC

O 

ASOCIADO 

( SI - NO )

ELIMINACIÓN SUSTITUCIÓN
CONTROLES DE 

INGENIERIA

CONTROLES 

ADMINISTRATIVOS, 

SEÑALIZACIÓN, 

ADVERTENCIA

EQUIPOS / ELEMENTOS 

DE PROTECCIÓN 

PERSONAL

Separación de 

colonias en 

cajas de Preti 

de 10 cm

SI Hongos y bacterias Biológico Micosis superficiales Ninguno 

Limpieza y desinfección 

adecuada del area de 

trabajo

 Gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

cofia, botas de 

seguridad, protección 

respiratoria N95, 

Guantes de nitrilo o 

latex.

2 1 2 B 25 50 III MEJORABLE 3 Micosis superficiales SI N/A N/A

Monitoreo y 

mantenimiento de la 

calidad del aire en los 

sistemas de ventilación 

instalados en los 

laboratorios de 

investigación  111N o 

113N.

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros para riesgo 

biologico.

capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biológico.

Divulgar el SVE para riesgo 

biologico de la Universidad.

N/A

Traslado de 

colonias a 

Shaker para 

ser agitadas

SI

Caidas al mismo 

nivel por derrames 

de colonias en el 

piso humedo

Locativo

Luxaciónes, 

fracturas, esguinces, 

torceduras, 

contuciones. 

Ninguno Ninguno
Botas de seguridad 

antideslizantes
2 2 4 B 25 100 III MEJORABLE 3 Fractura SI N/A N/A N/A

 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo (caidas a 

un mismo nivel).

Instalar señalizacion de piso 

humedo cuando lo 

requieran.

N/A

Mezcla de los 

medios de 

cultivo 

(colonias), en 

Erlenmeyer de 

aproximadam

ente 1L.

SI Hongos y bacterias Biológico Micosis superficiales Ninguno 

Limpieza y desinfección 

adecuada del area de 

trabajo

 Gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

cofia, botas de 

seguridad, protección 

respiratoria N95, 

Guantes de nitrilo o 

latex.

2 2 4 B 25 50 III MEJORABLE 3 Micosis superficiales SI N/A N/A

Monitoreo y 

mantenimiento de la 

calidad del aire en los 

sistemas de ventilación 

instalados en los 

laboratorios de 

investigación  111N o 

113N.

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros para riesgo 

biologico.

capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biológico.

Divulgar el SVE para riesgo 

biologico de la Universidad.

N/A

Mezcla de los 

medios de 

cultivo 

(colonias), en 

Erlenmeyer de 

aproximadam

ente 1L.

SI

Contacto con 

sustancia quimica 

por derrame del 

medio de cultivo 

Químico
Quemaduras e 

intoxicaciones

Bases o 

gradillas para 

colocar los 

instrimentos 

quimicos

Ninguno

 Gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios,  

protección respiratoria 

N95, Guantes de 

nitrilo o latex.

2 2 4 B 25 50 III MEJORABLE 3
Quemaduras e 

intoxicaciones
SI N/A N/A N/A

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros, capacitar al 

personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

químico, rotulación y 

etiquetado adecuado para la 

sustancia química que se 

manipula y almacena, 

monitoreo biológico al 

personal expuesto, archivo 

N/A

Agitación del 

medio de 

cultivo en una 

incubadora de 

30 a 32 ºC 

durante 24 

horas.

SI

Incendio o 

explosión, por 

sobrecarga eléctrica 

o cortocircuitos.

Eléctrico

 Quemaduras de 1°, 

2° y 3° y 

electrocución. 

Toma 

corrientes, 

cableado y 

clavijas en 

buen estado y 

con 

cumplimiento 

de la norma

Sistemas contra incendios Ninguno 2 1 2 B 60 120 III MEJORABLE 3 Quemaduras de  3° SI N/A N/A N/A

Señalización y advertencia 

del riesgo eléctrico en 

equipos.

 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo eléctrico.

Diseñar e implementar 

inspecciones programadas 

para la verificación periódica 

de equipos eléctricos.

Realizar mantenimiento 

preventivo a los equipos.

Capacitación y 

entrenamiento para el 

manejo de emergencias. 

N/A

Esterilización de 

biorreactores
Preparación de calderas

Apertura de 

dos válvulas, 

drenaje y 

cierre de 

válvulas 

SI
Explosión, fugas, 

incendios
Tecnológico

 Muerte, 

quemaduras de 1°, 

2° y 3°

Sistema de 

alarmas 

Sistemas contra incendios 

(detectores de humo), 

sistemas manuales de 

extinciòn (extintores BC 

150 Lb y CO2)

Overol manga larga, 

gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

6 4 24 MA 100 2400 I NO ACEPTABLE 4 Muerte SI N/A N/A N/A

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros.

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo tecnológico.

Diseñar e implementar 

inspecciones programadas 

para la revisión de 

maquinaria eléctrica.

Mantenimiento preventivo, y 

verificaciòn de extintores 

BC 150 Lb y CO2.  

Capacitación y 

entrenamiento para el 

manejo de emergencias y 

mantenimiento correctivo en 

el sistema contra incendios y 

sistema manual de extinciòn 

(columna seca). 

N/A

SI
Temperaturas 

extremas (calor)
Físico

Disconfort termico, 

quemaduras de 1°, 

2°, desmayos, 

deshidratación.

Ninguno Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

6 3 18 A 25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4 Disconfort termico SI N/A N/A
Instalación de sistemas 

de extracción de calor 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo físico 

(temperaturas extremas), e 

informar a los trabajadores 

sobre la carga de trabajo y 

el Disconfort termico por 

calor, así como sobre la 

necesidad de reponer las 

pérdidas de líquidos 

mediante agua y sal, prever 

los descansos en ambientes 

frescos, con suministro de 

agua fresca.

Guantes G750 Nylon Pu Blanco 

3M

SI Superficies calientes Locativo
Quemaduras de 1° y 

2°

Demarcación 

y señalización 
Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

2 3 6 M 25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

3 Quemaduras de 2° SI N/A N/A N/A

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu Blanco 

3M

SI
Temperaturas 

extremas (calor)
Físico

Disconfort termico, 

quemaduras de 1°, 

2°, desmayos, 

deshidratación.

Ninguno Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

6 3 18 A 25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4 Disconfort termico SI N/A N/A
Instalación de sistemas 

de extracción de calor 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo físico 

(temperaturas extremas), e 

informar a los trabajadores 

sobre la carga de trabajo y 

el Disconfort termico por 

calor, así como sobre la 

necesidad de reponer las 

pérdidas de líquidos 

mediante agua y sal, prever 

los descansos en ambientes 

frescos, con suministro de 

agua fresca.

Guantes G750 Nylon Pu Blanco 

3M

SI Superficies calientes Locativo
Quemaduras de 1° y 

2°

Demarcación 

y señalización 
Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

2 3 6 M 25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

3 Quemaduras de 2° SI N/A N/A N/A

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu Blanco 

3M

SI

Caidas al mismo 

nivel (derrames del 

medio de cultivo) 

piso humedo

Locativo

Luxaciónes, 

fracturas, esguinces, 

torceduras, 

contuciones 

Ninguno Ninguno 
Botas de seguridad 

antideslizantes
2 1 2 B 25 50 III MEJORABLE 4 Fractura SI N/A N/A N/A

 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo (caidas a 

un mismo nivel).

Instalar señalizacion de piso 

humedo cuando lo 

requieran.

N/A

SI
Temperaturas 

extremas (calor)
Físico

Disconfort termico, 

quemaduras de 1°, 

2°, desmayos, 

deshidratación.

Ninguno Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

6 3 18 A 25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4 Disconfort termico SI N/A N/A
Instalación de sistemas 

de extracción de calor 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo físico 

(temperaturas extremas), e 

informar a los trabajadores 

sobre la carga de trabajo y 

el Disconfort termico por 

calor, así como sobre la 

necesidad de reponer las 

pérdidas de líquidos 

mediante agua y sal, prever 

los descansos en ambientes 

frescos, con suministro de 

agua fresca.

Guantes G750 Nylon Pu Blanco 

3M

SI Superficies calientes Locativo
Quemaduras de 1° y 

2°

Demarcación 

y señalización 
Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

2 3 6 M 25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

3 Quemaduras de 2° SI N/A N/A N/A

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu Blanco 

3M

SI
Temperaturas 

extremas (calor)
Físico

Disconfort termico, 

quemaduras de 1°, 

2°, desmayos, 

deshidratación.

Ninguno Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

6 3 18 A 25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4 Disconfort termico SI N/A N/A
Instalación de sistemas 

de extracción de calor 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo físico 

(temperaturas extremas), e 

informar a los trabajadores 

sobre la carga de trabajo y 

el Disconfort termico por 

calor, así como sobre la 

necesidad de reponer las 

pérdidas de líquidos 

mediante agua y sal, prever 

los descansos en ambientes 

frescos, con suministro de 

agua fresca.

Guantes G750 Nylon Pu Blanco 

3M

SI Superficies calientes Locativo
Quemaduras de 1° y 

2°

Demarcación 

y señalización 
Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

2 3 6 M 25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

3 Quemaduras de 2° SI N/A N/A N/A

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu Blanco 

3M

SI

Caidas al mismo 

nivel (derrames del 

medio de cultivo) 

piso humedo

Locativo

Luxaciónes, 

fracturas, esguinces, 

torceduras, 

contuciones 

Ninguno Ninguno 
Botas de seguridad 

antideslizantes
2 1 2 B 25 50 III MEJORABLE 4 Fractura SI N/A N/A N/A

 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo (caidas a 

un mismo nivel).

Instalar señalizacion de piso 

humedo cuando lo 

requieran.

N/A

Lavado de 

biorreactores 

con 

abundante 

agua y 

circulación de 

hidróxido de 

sodio o sodad 

caustica 

diluida al 1% 

ò 2%, se 

calienta a 80 

ºC durante 

15min.

SI Gases y vapores Químico

Desmayos, 

intoxicaciones, 

irritación de los 

ojos, garganta y 

fosas nasales, tos y 

respiración con 

silbido.

Ninguno Ninguno 

Overol manga larga, 

gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

cofia,  protección 

respiratoria N95, 

Guantes de nitrilo o 

latex.

6 2 12 A 25 300 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

4 Intoxicación SI N/A N/A

Sistema de extracción 

de calor (ayuda a la 

extracción de gases y 

vapores)

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros, capacitar al 

personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

químico, rotulación y 

etiquetado adecuado para la 

sustancia química que se 

manipula y almacena, 

monitoreo biológico 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

Recirculación 

de acido 

fosforico al 

1% o 2% se 

calienta a 80 

ºC durante 

15min para 

terminar 

proceso de 

limpieza.

SI Gases y vapores Químico

Desmayos, 

intoxicaciones, 

irritación de los 

ojos, garganta y 

fosas nasales, tos y 

respiración con 

silbido.

Ninguno Ninguno 

Overol manga larga, 

gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

cofia,  protección 

respiratoria N95, 

Guantes de nitrilo o 

latex.

6 2 12 A 25 300 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

4  Intoxicación SI N/A N/A

Sistema de extracción 

de calor (ayuda a la 

extracción de gases y 

vapores)

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros, capacitar al 

personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

químico, rotulación y 

etiquetado adecuado para la 

sustancia química que se 

manipula y almacena, 

monitoreo biológico 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

SI Ruido continuo Físico

Cefalea, disminución 

de la capacidad 

auditiva, estrés, 

molestias o 

sensaciones 

desagradables que 

el ruido provoca, 

como zumbidos y 

tinnitus

Ninguno Ninguno 
Protección auditiva de 

inserción o de copa.
2 3 6 M 25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

4
Disminución de la 

capacidad auditiva
SI N/A N/A

Cercar la fuente de 

ruido

Mantenimiento de las 

herramientas y los equipos 

de forma rutinaria, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo físico 

por ruido

N/A

SI

Caidas al mismo 

nivel (derrames del 

medio de cultivo) 

piso humedo

Locativo

Luxaciónes, 

fracturas, esguinces, 

torceduras, 

contuciones 

Ninguno Ninguno 
Botas de seguridad 

antideslizantes
2 1 2 B 25 50 III MEJORABLE 4 Fractura SI N/A N/A N/A

 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo (caidas a 

un mismo nivel).

Instalar señalizacion de piso 

humedo cuando lo 

requieran.

N/A

Conexión de 

centrifuga a 

filtroprensa, a 

través de 

bomba 

neumática

SI

Caidas al mismo 

nivel (derrames del 

medio de cultivo) 

piso humedo

Locativo

Luxaciónes, 

fracturas, esguinces, 

torceduras, 

contuciones 

Ninguno Ninguno 
Botas de seguridad 

antideslizantes
2 1 2 B 25 50 III MEJORABLE 4 Fractura SI N/A N/A N/A

 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo (caidas a 

un mismo nivel).

Instalar señalizacion de piso 

humedo cuando lo 

requieran.

N/A

SI
Manipulación 

manual de cargas  
Biomecánico

Lesiones lumbares, 

hernias .
Ninguno Ninguno Ninguno 2 2 4 B 25 100 III MEJORABLE 3 Lesiones lumbares SI N/A N/A N/A

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biomecánico en 

levantamiento manual de 

cargas, higiene postural.

N/A

SI Golpes Mecánico

Moretones, lesión 

en los tendones, 

fracturas.

Ninguno Ninguno 
 Botas de seguridad 

antideslizantes.
2 2 4 B 25 100 III MEJORABLE 3 Fracturas SI N/A N/A N/A

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo mecánico, manejo 

adecuado de herramientas. 

N/A

SI Atrapamientos Mecánico
Fracturas, cortes y 

amputaciones.

Demarcación 

y señalización 
Ninguno Ninguno 2 3 6 M 25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

3 Amputaciones SI N/A N/A N/A

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros, capacitar al 

personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

mecánico, manejo adecuado 

de equipos. 

N/A

Limpieza del 

secador 

(tornillo sin 

fin)

SI Atrapamientos Mecánico
Fracturas, cortes y 

amputaciones.

Demarcación 

y señalización 
Ninguno Ninguno 2 2 4 B 25 100 III MEJORABLE 3 Amputaciones SI N/A N/A N/A

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros, capacitar al 

personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

mecánico, manejo adecuado 

de equipos. 

N/A

SI

Materiales 

proyectados sólidos 

o fluidos.  
Mecánico

Golpes y 

quemaduras de 1° y 

2°

Ninguno Ninguno 

Overol manga larga, 

gafas de seguridad, 

botas de seguridad 

antideslizantes, 

Guantes de nitrilo o 

látex.

6 3 18 A 25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

3 Quemaduras de 2° SI N/A N/A
Instalación de guarda de 

seguridad 

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros, capacitar al 

personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

mecánico, manejo adecuado 

de equipos. 

N/A

SI Ruido continuo Físico

Cefalea, disminución 

de la capacidad 

auditiva, estrés, 

molestias o 

sensaciones 

desagradables que 

el ruido provoca, 

como zumbidos y 

tinnitus

Ninguno Ninguno 
Protección auditiva de 

inserción o de copa.
2 3 6 M 25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

4
Disminución de la 

capacidad auditiva
SI N/A N/A

Cercar la fuente de 

ruido

Mantenimiento de las 

herramientas y los equipos 

de forma rutinaria, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo físico 

por ruido

N/A

Almacenamiento de 

insumos y medios de 

cultivos

Cuarto frío Planta Piloto Almacenamiento

Llevar y 

organizar 

insumos 

dentro del 

cuarto frío 

SI
Temperaturas 

extremas (frío)
Físico

Estrés térmico, 

hipotermia, urticaria 

a frigore o por frío, 

rinitis física

Ninguno 
Puerta con apertura 

bidireccional

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

2 3 6 M 25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

3 Hipotermia SI N/A N/A N/A

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo físico 

temperaturas extremas 

(frío), teniendo en cuenta el 

cambio de temperaturas 

existentes en la planta piloto 

y cuarto frío de la planta 

(reposar antes de ingresar al 

cuarto)

N/A

SI
Postura prolongada 

sedente
Biomecánico

Lesiones crónicas 

de espalda, 

circulación perineal, 

hemorroides, vena 

varice en piernas

Silla 

ergonómica 

con 

reposabrazos, 

reposa pies,

Ninguno Ninguno 2 4 8 M 25 200 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

1
Lesiones crónicas de 

espalda
SI N/A N/A N/A

Socializar e implementar un 

programa de pausas activas, 

capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biomecánico, 

higiene postural y 

verificación del puesto de 

trabajo

N/A

SI

Movimientos 

repetitivos 

(miembros 

superiores)

Biomecánico

Tendinitis, 

tenosinovitis y 

síndrome del túnel 

carpiano.

Silla 

ergonómica 

con 

reposabrazos, 

reposa 

muñecas y 

pad mouse

Ninguno Ninguno 2 4 8 M 25 200 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

1
Síndrome del túnel 

carpiano
SI N/A N/A N/A

Socializar e implementar un 

programa de pausas activas, 

capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biomecánico, 

higiene postural y 

verificación del puesto de 

trabajo

N/A

SI

Incendio o 

explosión, por 

sobrecarga eléctrica 

o cortocircuitos en 

las diversas 

maquinas y equipos 

de la planta piloto.

Eléctrico

Quemaduras de 1°, 

2° y 3° y 

electrocución. 

Ninguno

Sistemas contra incendios 

(detectores de humo), 

sistemas manuales de 

extinciòn (extintores BC 

150 Lb y CO2)

Ninguno 6 4 24 MA 60 1440 I NO ACEPTABLE 4 Muerte SI N/A N/A N/A

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo eléctrico, diseñar 

e implementar inspecciones 

programadas para la 

revisión de maquinaria 

eléctrica, asi mismo 

mantenimiento preventivo, y 

verificaciòn de extintores 

BC 150 Lb y CO2,  

 capacitación y 

entrenamiento para el 

manejo de emergencias y 

mantenimiento correctivo en 

el sistema contra incendios y 

sistema manual de extinciòn 

(columna seca). 

N/A

SI

Carga mental, 

contenidos de la 

tarea, demandas 

emocionales, 

sistemas de control, 

definición de roles, 

monotonía, etc

Psicosocial

Estrés, irritabilidad, 

depresión y 

ansiedad. 

Ninguno Ninguno Ninguno 6 3 18 A 25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTRO 

ESPECIFICO

4 Estrés laboral SI N/A N/A N/A

  Verificación de los 

resultados de la aplicación 

de la batería de riesgo 

psicosocial para establecer 

medidas de intervención

N/A

SI

Exposición a 

agentes biológicos 

como virus SARS-

CoV-2 (contacto 

directo entre 

personas, contacto 

con objetos 

contaminados)

Biológico

Enfermedad 

COVID-19, 

Infección 

Respiratoria Aguda 

(IRA) de leve a 

grave, que puede 

ocasionar  

enfermedad 

pulmonar crónica, 

neumonía o muerte.

Ninguno

Protocolo de 

bioseguridad avaladado 

por el ministerio de salud 

en lo que se instaura 

vigias de bioseguridad, 

señalizaciòn del uso 

obligatorio de tapabocas, 

lavado frecuente de 

manos, desinfecciòn de 

àreas de trabajo, 

vehiculos, uso de la 

aplicaciòn web UCCare, 

para el seguimiento de la 

salud de la poblaciòn 

trabajadora y estudiantil, 

asì mismo determinar 

cercos epidemiologicos, 

teletrabajo para cargos 

administrativos, turnos 

para colaboradores 

operativos, exámenes 

médicos de ingreso 

(prueba COVID-19), 

normas de seguridad para 

el distanciamiento.

Overol manga larga, 

gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

cofia, botas de 

seguridad, protección 

auditiva, protección 

respiratoria N95, 

Guantes de nitrilo o 

latex.

6 4 24 MA 100 2400 I NO ACEPTABLE 4 Muerte SI N/A N/A N/A N/A N/A

SI Iluminación Físico

Transtornos 

oculares, cefalagias, 

fatiga, efectos 

anímicos. 

Iluminación 

artificial en 

buen estado 

(Luminarias 

LED)

Los espacios se 

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 

sea mas grande.

Ninguno 2 4 8 M 10 80 III MEJORABLE 4 Transtornos oculares SI N/A N/A N/A

Mantenimiento e inspección 

del estado de luminarias, 

pausas activas visuales, 

medición higiénica de 

iluminación, seguimiento de 

la vida util de las luminarias.

N/A

Todos los procesos 

mencionados 

anteriormente

Centrifugado

Limpieza de 

biorreactores

Adición de quimicos para 

limpieza

Administración de la 

planta piloto

Filtración 

Secado de lecho 

fluidizado

Laboratorio de 

investigación  111N o 

113N, Planta piloto área 

de fermentación, Planta 

piloto, Oficina Planta 

Piloto

Todas las actividades 

mencionadas anteriormente

Planta piloto

Oficina Planta Piloto

Transporte de medio de cultivo

Conexión de 

valvula de 

biorreactor a 

bomba 

neumatica 

para traslado 

de medio de 

cultivo al 

tanque de 

almacenamien

to

ACTIVIDADES TAREAS

Aislamiento de colonias 

Laboratorio de 

investigación  111N o 

113N

Planta piloto área de 

fermentación

Programación 

de la planta 

de 

esterilizaciòn 

para la 

entrada de 

vapor y agua 

de chiler, con 

el fin de 

calentar y 

enfriar 

rapidamente 

el medio de 

cultivo.

Adición de 

fuentes de 

nitrogeno 

Preparación del medio 

de cultivo 
Inoculación del medio de cultivo

Traslado del medio de 

cultivo de biorreactor a 

tanque de 

almacenamiento 

Esterilización de medio 

de cultivo 

Traslado del medio de 

cultivo esterilizado a 

biorreactor de planta 

piloto

Traslado de cultivo de planta de 

esterilización a biorreactor

Carga del 

medio de 

cultivo

Todas las 

tareas 

mencionadas 

anteriormente

Separación 

del medio 

liquido

Separación del medio de cultivo

Programación del secador para 

el secado del medio de cultivo

Administrativa

Supervisión y 

manejo de 

procesos 

administrativo

s dentro de la 

planta piloto

Conexión de centrifuga a tanque 

de almacenamiento

Colocación 

de las placas 

dentro del 

filtro prensa

Colocación 

del medio de 

cultivo en el  

recipiente del 

secador

Reactivación de la cepa

Calentamiento del medio de 

cultivo en los tanques de cocción 

Unión del medio de 

cultivo
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Anexo H.Guía de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos ocupacionales en 

la planta piloto de ingeniería bioquímica. 

 

 

 



DESCRIPCIÓN DE LOS PROCESOS DE LA PLANTA PILOTO DE INGENIERÍA 

BIOQUÍMICA 

 

 

  

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN 111N o 113N 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

AISLAMIENTO DE 

COLONIAS 

El proceso inicia con la reactivación 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 

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

 

A partir de ahí, 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 más biomasa.   

 

 

 

2 

 

 

 

UNIÓN 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 máximo, por ende, se disponen nuevamente a 

crecer durante 24 horas en un nuevo medio líquido, ya que 

el medio anterior se lo consumió todo el microorganismo 

para poder crecer. 



 

Seguidamente se reparten equitativamente en los nuevos 

Erlenmeyer los cuales se ponen en agitación en una 

incubadora de 30 a 32 ºC para que el microorganismo 

crezca y esté listo para las siguientes 24 horas. 

 

Pasado este tiempo se mezclan los cuatros medios de 

cultivos que están distribuidos en los Erlenmeyer para 

posteriormente  

tomar una muestra que determina la concentración del 

cultivo y de esta manera proceder con el siguiente proceso 

No. 3. 

 

PLANTA PILOTO AREA DE FERMENTACIÓN 
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ESTERILIZACIÓN 

DE 

BIORREACTORES 

Para dar inicio con el proceso de fermentación del medio 

líquido trabajado en los procesos No. 1 y 2. Se hace 

necesario la esterilización de los biorreactores, en donde se 

realizará la fermentación, con el fin de que no afecte o 

contamine el medio líquido. 

 

Siendo así, en este proceso se hace uso de la caldera, en 

donde se deben abrir las dos válvulas y hacer unas purgas, 

además se debe drenar el agua que contiene la caldera hasta 

que salga traslúcida. 

 

Después se cierran las dos válvulas y se enciende la 

caldera. Lo anterior, para que el vapor de esta haga el 

proceso de esterilización en todos los biorreactores de la 

planta piloto. 
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ESTERILIZACIÓN 

DEL MEDIO DE 

CULTIVO 

Tan pronto los biorreactores sean esterilizados, se da paso 

a este proceso No.4. En el cual se ejecuta la esterilización 

del medio de cultivo, ya sea a través de las siguientes 

maneras: 

 

Autoclaves eléctricas de laboratorio de química, la 

temperatura tiene un límite máximo de 121 ºC  y 2 

atmósferas de presión. 

 

Autoclave planta piloto, funciona a base de vapor, en 

efecto, para que esta pueda abrirse, la presión tiene que 

estar en 0 y la temperatura 70 ºC. 

 

Planta de esterilización, se utiliza cuando se trabaja con 

volúmenes muy grandes como 200L, 300L, 100L de medio 

de cultivo, en donde se calienta en uno de los tanques de 



cocción. Después se pasa a la planta de esterilización, 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 rápidamente, de esa manera se esteriliza el medio 

de cultivo. 
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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 contaminación del medio de cultivo.  

 

Una vez está 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 está acercando a 

los 30 ºC se inocula. 
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PREPARACIÓN 

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 nitrógeno, 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 inoculación, es decir 

que es un proceso cíclico, pues se repite el proceso para 

generar más y más levadura. 

 

Dependiendo de la cantidad de levadura que se requiera se 

puede hacer uso de los biorreactores que siguen en la 

jerarquía de la planta piloto, lo anterior siguiendo los 

mismos lineamientos de materia prima varían cantidades, 

inoculación y tiempo, estos son: Biorreactor continuo, 

Biorreactor de columna de burbujeo. 

 

 

7 

 

 

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 

una válvula en la parte inferior la cual permite conectar una 



BIORREACTOR A 

TANQUE DE 

ALMACENAMIENT

O 

bomba neumática, para transportar a través de ella el medio 

de cultivo (lavadura) a un tanque de almacenamiento. 

 

Dicho tanque se puede guardar en el cuarto frío o pasar al 

siguiente proceso No. 9 centrifugación. 
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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 

solución de hidróxido de sodio, también llamada soda 

cáustica al 1% o 2% está muy diluida, esa solución se 

calienta a 80 ºC y se pone a circular en el biorreactor por 

15 min.   

 

Después se saca la solución, esta se devuelve a un tanque 

y se hace pasar la solución de ácido fosfórico 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 fermentación. 

 

PLANTA PILOTO 
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CENTRIFUGADO 

El tanque de almacenamiento en donde se encuentra la 

levadura que se ha producido, se conecta a la centrífuga y 

desde ahí se empieza a centrifugar para separar la levadura 

del medio líquido. 

 

La centrifuga tiene dos corrientes las cuales permiten la 

separación 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 orgánica mediante la evaporación del agua, esta al 

dividirse del medio desgastado se dispone en el desagüe 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 

 

 

FILTRACIÓN 

Para retirar un poco más el medio líquido que tiene la 

lavadura fresca que salió 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 neumática. 
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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 atrás, el cual genera el desplazamiento del aire y con una 

resistencia que tiene internamente, calienta el aire para 

poder secar esa levadura. Donde retira más humedad que 

tenía dicha levadura y cuando le retira la humedad queda 

en gránulos, es decir la levadura seca.       

 

 

COMPONENTES DEL ÁREA DE SERVICIOS DE LA PLANTA PILOTO 

 

 



ACEITE DE VACIO 64741-88-4

ACEITE MINERAL 8042-47-5

ÀCIDO ACÈTICO 64-19-7

NO. CASSUSTANCIA QUÌMICA



ÁCIDO BÓRICO 10043-35-3

ÀCIDO 
DINITROSALICILICO 609-99-4

ÁCIDO FOSFÓRICO 85% 7664-38-2



ÀCIDO SULFURICO 7664-93-9

AGAR EXTRACTO DE 
MALTA

NINGÚN INGREDIENTE PELIGROSO 
SEGÚN LA REGLAMENTO (CE) NO.

1907/2006.

ALMIDÓN DE YUCA SIN DATOS DISPONIBLES

ANTIESPUMANTE SIN DATOS DISPONIBLES

CARBONATO DE SODIO 497-19-8



CLORURO DE COLINA 67-48-1 

CLORURO DE POTASIO 
USP 7447-40-7

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

HIDRÓXIDO DE SODIO 
(PELLETS) 99% 1310-73-2

MELAZA SIN DATOS DISPONIBLES 

PAPA DEXTROSA AGAR
NO CLASIFICADO. CLASE 

SUBSTANCIA NO REGLAMENTADA 
POR EL ADR (EUROPA).



PIRIDOXINA 58-56-0

SULFATO DE AMONIO 
ESTÁNDAR 7783-20-2

SULFATO DE COBRE 5 
H2O 7758-99-8



SULFATO DE MAGNESIO 
COMERCIAL 7487-88-9

SULFATO DE MAGNESIO 
II1H2O 22189-08-8

SULFATO DE 
MANGANESO 

MONOHIDRATADO 99%  
10034-96-5



SULFATO DE ZINC 7H2O 7446-20-0

SULFATO DE ZINC 7733-02-0

 STD CLORHIDRATO DE 
TIAMINA(VITAMINA B1) 67-03-8



UREA 57-13-6



PP-2-2

SIN PELIGRO 
ASOCIADO (SEGUN 

EL QUE 
ENCONTRAMOS SI 
GENERA PELIGRO) 

TOXICO

LÍQUIDO

PP-2-2

SIN PELIGRO 
ASOCIADO (SEGUN 

EL QUE 
ENCONTRAMOS SI 
GENERA PELIGRO) 

TOXICO

LÍQUIDO (FLUÍDO)

ALMACÉN DE 
LABORATORIOS CORROSIVO LÍQUIDO

INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PLANTA PILOTO

NO. COMPARTIMIENTO ALMACENAMIENTO ESTADO FISICO



PP-1-1 TOXICO - IRRITANTESÓLIDO (POLVO CRISTALINO)

LO SUMINISTRA 
PROVEEDOR DE 

LIMPIEZA
IRRITANTE SÓLIDO

PP-1-2 y PP-2-2 CORROSIVO SÓLIDO



ALMACÉN DE 
LABORATORIOS CORROSIVO LÍQUIDO

LABORATORIO SIN PELIGRO 
ASOCIADO SÓLIDO

PP-2-2 SIN PELIGRO 
ASOCIADO

SIN DATOS 
DISPONIBLES 

PP-2-2 SIN PELIGRO 
ASOCIADO LÍQUIDO (FLUÍDO)

PP-1-1 TOXICO - IRRITANTE SÓLIDO



PP-2-2 TOXICO - IRRITANTE SÓLIDO

PP-1-1 SIN PELIGRO 
ASOCIADO SÓLIDO (CRISTALINAS)

PP-1-1 SIN PELIGRO 
ASOCIADO SÓLIDO (CRISTALINAS)

PP-2-2 TOXICO - IRRITANTE LÍQUIDO (TRASLÚCIDO)



PP-2-2 INFLAMABLE LÍQUIDO (FLUÍDO)

PP-1-2 y PP-2-2 CORROSIVO SÓLIDO

PP-2-2 SIN PELIGRO 
ASOCIADO LÍQUIDO (VISCOSO)

LABORATORIO SIN PELIGRO 
ASOCIADO SÓLIDO (POLVO)



LABORATORIO IRRITANTE SÓLIDO

PP-2-2 TOXICO - IRRITANTE SÓLIDO (CRISTALINAS)

PP-1-1 TOXICO - IRRITANTE SÓLIDO



PP-1-1 SIN PELIGRO 
ASOCIADO SÓLIDO (POLVO)

PP-1-1 SIN PELIGRO 
ASOCIADO SÓLIDO

PP-1-1 TOXICO - IRRITANTE SÓLIDO



PP-1-2 CORROSIVO SÓLIDO (CRISTALES)

PP-1-2 CORROSIVO LÍQUIDO

LABORATORIO SIN PELIGRO 
ASOCIADO SÓLIDO



PP-2-2 SIN PELIGRO 
ASOCIADO SÓLIDO (CRISTALES)



CARCINOGENICIDAD, H350, H350 PUEDE PROVOCAR 
CÁNCER.

PELIGRO POR ASPIRACIÓN 
(ASP. TOX. 1) H304

H304 PUEDE SER MORTAL EN 
CASO DE INGESTIÓN Y 
PENETRACIÓN EN LAS VÍAS 
RESPIRATORIAS

LÍQUIDOS INFLAMABLES 
(FLAM. LIQ. 3 H226,  
CORROSIÓN O IRRITACIÓN 
CUTÁNEAS SKIN CORR. 1A 
H314, LESIONES OCULARES 
GRAVES O IRRITACIÓN 
OCULAR EYE DAM. 1 H318, 

H226 LÍQUIDOS Y VAPORES 
INFLAMABLES
H314 PROVOCA 
QUEMADURAS GRAVES EN 
LA PIEL Y LESIONES 
OCULARES GRAVES

INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PLANTA PILOTO

CLASE  Y CATEGORIA DE 
PELIGRO

SGA

INDICACIONES DE PELIGRO 
FRASES H



TOXICIDAD PARA LA 
REPRODUCCIÓN REPR. 1B 
H360FD

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

CAUSA DAÑO OCULAR 
GRAVE , CATEGORIA 1 
IRRITACIÓN LOS OJOS , 
CATEGORIA 2A

H318 CAUSA DAÑO OCULAR 
GRAVE H319 CAUSA 
IRRITACIÓN OCULAR GRAVE 

CORROSIVOS PARA LOS 
METALES, CATEGORÍA 1, 
H290
CORROSIÓN CUTÁNEAS, 
CATEGORÍA 1B, H314

H314 PROVOCA 
QUEMADURAS GRAVES EN 
LA PIEL Y LESIONES 
OCULARES GRAVES.



CORROSIVOS PARA LOS 
METALES, CATEGORIA 1,H290 
CORRESIONES CUTÁNEAS , 
CATEGORIA 1A H314

H290 PUEDE SER CORROSIVO 
PARA LOS METALES H314 
PROVOCA QUEMADURAS 
GRAVES EN LA PIEL  Y 
LESIONES OCULARES 
GRAVES 

ESTA MEZCLA NO ESTÁ 
CLASIFICADA COMO 
PELIGROSA SEGÚN LA 
LEGISLACIÓN DE LA UNIÓN 
EUROPEA.

NO ES UNA SUSTANCIA O 
MEZCLA PELIGROSA DE 
ACUERDO CON EL 
REGLAMENTO (CE) NO. 
1272/2008.

SIN DATOS DISPONIBLES SIN DATOS DISPONIBLES 

ESTA MEZCLA NO REÚNE 
LOS CRITERIOS PARA SER 
CLASIFICADA CONFORME AL 
REGLAMENTO NO 
1272/2008/CE. 

NO HAY INFORMACIÓN 
ADICIONAL. 

IRRITACIÓN OCULAR, 
CATEGORIA 2, H319 H319 IRRITACIÓN OCULAR



IRRITACIÓN CUTÁNEAS 
(CATEGORÍA 2) IRRITACIÓN 
OCULAR (CATEGORÍA 2)

H315 PROVOCA IRRITACIÓN 
CUTÁNEA. H319 PROVOCA 
IRRITACIÓN OCULAR GRAVE. 
H335 PUEDE IRRITAR LAS 
VÍAS RESPIRATORIAS

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

NO HAY INFORMACIÓN 
ADICIONAL.

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

NO HAY INFORMACIÓN 
ADICIONAL.

ESTE PRODUCTO NO CUMPLE 
LOS CRITERIOS PARA 
CLASIFICARSE EN UNA 
CLASE DE PELIGRO CON 
ARREGLO AL SISTEMA 
GLOBALMENTE
ARMONIZADO DE 
CLASIFICACIÓN Y 
ETIQUETADO DE PRODUCTOS 
QUÍMICOS. SIN EMBARGO, SE 
FACILITARÁ UNA FICHA DE 
DATOS DE
SEGURIDAD A PEDIDO.

H332 NOCIVO EN CASO DE 
INHALACIÓN
H315 PROVOCA IRRITACIÓN 
CUTÁNEA
H319 PROVOCA IRRITACIÓN 
OCULAR GRAVE.                                                           
H335 PUEDE IRRITAR LAS 
VÍAS RESPIRATORIAS



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

H225 LÍQUIDO Y VAPORES 
MUY INFLAMABLES
H319 PROVOCA IRRITACIÓN 
OCULAR GRAVE

CORROSIÓN CUTÁNEAS, 
CATEGORIA  , 1A H314 
CORROSIVOS PAR LOS 
METALES , CATEGORIA 1 
H290 

H290 PUEDE SER CORROSIVO 
PARA LOS METALES 
H314PROVOCA 
QUEMADURAS GRAVES EN 
LA PIEL Y LESIONES 
OCULARES GRAVES 

SIN DATOS DISPONIBLES SIN DATOS DISPONIBLES 

NO CLASIFICADO COMO 
PELIGROSO.

ESTA PREPARACIÓN NO 
CONTIENE SUSTANCIAS QUE 
REPRESENTEN UN RIESGO 
PARA LA SALUD, SEGÚN LA 
DEFINICIÓN DE LA 
DIRECTIVA DE SUSTANCIAS 
PELIGROSAS 67/548/EEC.



IRRITACIÓN CUTÁNEAS 
(CATEGORÍA 2) IRRITACIÓN 
OCULAR (CATEGORÍA 2) 
TOXICIDAD ESPECÍFICA EN 
DETERMINADOS ÓRGANOS 
(STOT) - EXPOSICIÓN ÚNICA 
(CATEGORÍA 3) DE ACUERDO 
CON LA DIRECTIVA EUROPEA 
67/548/CEE, Y SUS 
ENMIENDAS. IRRITA LOS 
OJOS, LA PIEL Y LAS VÍAS 
RESPIRATORIAS.

H315 PROVOCA IRRITACIÓN 
CUTÁNEA. H319 PROVOCA 
IRRITACIÓN OCULAR GRAVE. 
H335 PUEDE IRRITAR LAS 
VÍAS RESPIRATORIAS.

TOXICIDAD ORAL 
CATEGORIA 5, PELIGRO 
ACUATICO AGUDO 
CATEGORIA  3

H303: PUEDE SER NOCIVO EN 
CASO DE INGESTIÓN. H402: 
NOCIVO PARA LOS 
ORGANISMOS ACUÁTICOS.

TOX. AG. 4
IRRIT. OC. 2
IRRIT. CUT. 2
ACUÁTICO AGUDO. 1
ACUÁTICO CRÓNICO. 1

H302 NOCIVO EN CASO DE 
INGESTIÓN.
H319 PROVOCA IRRITACIÓN 
OCULAR GRAVE.
H315 PROVOCA IRRITACIÓN 
CUTÁNEA.
H410 MUY TÓXICO PARA LOS 
ORGANISMOS ACUÁTICOS, 
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 SEGÚN LA 
DIRECTIVA 67/548/CEE.

SIN DATOS DISPONIBLES 

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

NO HAY INFORMACIÓN 
ADICIONAL. 

LESIONES OCULARES 
GRAVES O IRRITACIÓN 
OCULAR EYE DAM. 1, H318
, TOXICIDAD ESPECÍFICA EN 
DETERMINADOS ÓRGANOS 
EXPOSICIONES REPETIDAS 
STOT RE 2, H373, PELIGROSO 
PARA EL MEDIO AMBIENTE 
ACUÁTICO - PELIGRO 
CRÓNICO , AQUATIC 
CHRONIC 2, H411, 

H318 PROVOCA LESIONES 
OCULARES GRAVES.
H373 PUEDE PROVOCAR 
DAÑOS EN LOS ÓRGANOS 
TRAS EXPOSICIONES 
PROLONGADAS O 
REPETIDAS.
H411 TÓXICO PARA LOS 
ORGANISMOS ACUÁTICOS, 
CON EFECTOS NOCIVOS 
DURADEROS.



TOXICIDAD AGUDA, ORAL 
(CATEGORÍA 4)
LESIONES OCULARES 
GRAVES (CATEGORÍA 1)
PELIGRO PARA EL MEDIO 
AMBIENTE ACUÁTICO – 
PELIGRO AGUDO 
(CATEGORÍA 1)
PELIGRO PARA EL MEDIO 
AMBIENTE ACUÁTICO – 
PELIGRO A LARGO PLAZO 
(CATEGORÍA 1)

H302 - NOCIVO EN CASO DE 
INGESTIÓN.
H318 - PROVOCA LESIONES 
OCULARES GRAVES.
H400 + H410 - MUY TÓXICO 
PARA LOS ORGANISMOS 
ACUÁTICOS, CON EFECTOS 
NOCIVOS DURADEROS.
(*) EL PICTOGRAMA DE 
CORROSIÓN CORRESPONDE 
A LESIONES OCULARES 
GRAVES (CATEGORÍA 1) QUE 
SEGÚN EL ANEXO 1
(A1.19) DEL SISTEMA 
GLOBALMENTE 
ARMONIZADO DE 
CLASIFICACIÓN Y 
ETIQUETADO DE 
PRODUCTOS QUÍMICOS, NO 
TIENE
EQUIVALENTE EN EL 
TRANSPORTE DE 
MERCANCÍAS PELIGROSAS.

LESIONES OCULARES 
GRAVES, CATEGORÍA 1, H318
TOXICIDAD ACUÁTICA 
CRÓNICA, CATEGORÍA 2, 
H411

H318 PROVOCA LESIONES 
OCULARES GRAVES.
H411 TÓXICO PARA LOS 
ORGANISMOS ACUÁTICOS, 
CON EFECTOS NOCIVOS 
DURADEROS.

ESTA SUSTANCIA NO ES 
CLASIFICADA COMO  
PELIGROSA SEGÚN LA 
LEGISLACIÓN DE LA UNIÓN 
EUROPEA.

NO ES UNA SUSTANCIA O 
MEZCLA PELIGROSA DE 
ACUERDO CON EL 
REGLAMENTO (CE) NO. 
1272/2008.



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

NO HAY INFORMACIÓN 
ADICIONAL.



TWA

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

NO NO 5 mg/m3

P301+P310 EN CASO DE INGESTIÓN: 
LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN 
CENTRO DE
TOXICOLOGĹA/MÉDICO/...
P330 ENJUAGARSE LA BOCA.
P331 NO PROVOCAR EL VÓMITO.

NO NO  5 mg/m

P210 MANTENER ALEJADO DEL 
CALOR, DE SUPERFICIES 
CALIENTES, DE CHISPAS, DE 
LLAMAS ABIERTAS Y DE 
CUALQUIER OTRA FUENTE DE 
IGNICIÓN. NO FUMAR.
P280 LLEVAR 
GUANTES/PRENDAS/GAFAS/MÁSCA
RA DE PROTECCIÓN. 
P301+P330+P331 EN CASO DE 
INGESTIÓN: ENJUAGAR LA BOCA. 
NO PROVOCAR EL VÓMITO.
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 OJOS: 
ENJUAGAR CON AGUA 
CUIDADOSAMENTE DURANTE 
VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS 
LENTES DE CONTACTO CUANDO 
ESTÉN PRESENTES Y
PUEDA HACERSE CON FACILIDAD. 

SÌ NO 25 mg/m3

CONSEJOS DE PRUDENCIA 
FRASES P

CUENTA CON 
HOJA DE 

SEGURIDAD

ESTA 
ROTULADO



P201 SOLICITAR INSTRUCCIONES 
ESPECIALES ANTES DEL USO.
P280 LLEVAR 
GUANTES/PRENDAS/GAFAS/MÁSCA
RA DE PROTECCIÓN.                                                                                      
P308+P313 EN CASO DE EXPOSICIÓN 
MANIFIESTA O PRESUNTA: 
CONSULTAR A UN MÉDICO. 

NO NO  15 mg/m3

P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/ 
GAFAS/ MÁSCARA DE 
PROTECCIÓN.
P264 LAVAR LA PIEL 
COMPLETAMENTE DESPUES DE 
MANEJARLO      
P305+P351+P338+P310 SI ENTRA EN 
CONTACTO CON LOS OJOS: 
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 INTOXICACIÓN O A UN MEDICO 
DE INMEDIATO.

SÌ NO NO DISPONIBLE

P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/ 
GAFAS/ MÁSCARA DE 
PROTECCIÓN.
P301 + P330 + P331 EN CASO DE 
INGESTIÓN: ENJUAGARSE LA 
BOCA. NO PROVOCAR EL VÓMITO.
P305 + P351 + P338 EN CASO DE 
CONTACTO CON LOS OJOS: 
ACLARAR CUIDADOSAMENTE CON 
AGUA
DURANTE VARIOS MINUTOS. 
QUITAR LAS LENTES DE 
CONTACTO, SI LLEVA Y RESULTA 
FÁCIL. SEGUIR ACLARANDO.
P309 + P310 EN CASO DE 
EXPOSICIÓN O MALESTAR: 
LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN 
CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA O A 
UN MÉDICO.

SÌ SÌ 1 mg/m3



P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/ 
GAFAS/ MÁSCARA DE 
PROTECCIÓN.
P301 + P330 + P331 EN CASO DE 
INGESTIÓN: ENJUAGARSE LA 
BOCA. NO PROVOCAR EL VÓMITO.
P305 + P351 + P338 EN CASO DE 
CONTACTO CON LOS OJOS: 
ENJUAGAR CON AGUA 
CUIDADOSAMENTE DURANTE 
VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS 
LENTES DE CONTACTO CUANDO 
ESTÉN PRESENTES Y PUEDAN 
HACERSE CON FACILIDAD. 
PROSEGUIR CON EL LAVADO. 
P309 + P310 EN CASO DE 
EXPOSICIÓN O MALESTAR: 
LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN 
CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA O A 
UN MÉDICO.

SÌ SÌ 0,2 mg/m³

ESTA MEZCLA NO ESTÁ 
CLASIFICADA COMO PELIGROSA 
SEGÚN LA LEGISLACIÓN DE LA 
UNIÓN EUROPEA.

SÌ SÌ NO DISPONIBLE

SIN DATOS DISPONIBLES NO SÌ NO DISPONIBLE

NO HAY INFORMACIÓN 
ADICIONAL. NO SÌ 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 
ESTÉN PRESENTES Y PUEDAN 
HACERSE CON FACILIDAD. 
PROSEGUIR CON EL LAVADO.

SÌ SÌ 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 OJOS: ENJUAGAR CON 
AGUA CUIDADOSAMENTE 
DURANTE VARIOS MINUTOS. 
QUITAR LAS LENTES DE 
CONTACTO CUANDO ESTÉN 
PRESENTES Y PUEDA HACERSE 
CON FACILIDAD. PROSEGUIR CON 
EL LAVADO.

No SÌ NO DISPONIBLE

NO HAY INFORMACIÓN 
ADICIONAL. NO SÌ NO DISPONIBLE

NO HAY INFORMACIÓN 
ADICIONAL. NO SÌ NO DISPONIBLE

P103 LEER LA ETIQUETA ANTES 
DEL USO NO SÌ 1,4 mg/m³, 1 ppm



P210 MANTENER ALEJADO DEL 
CALOR, DE SUPERFICIES 
CALIENTES, DE CHISPAS, DE 
LLAMAS ABIERTAS Y DE 
CUALQUIER OTRA FUENTE DE 
IGNICIÓN. NO FUMAR.
P233 MANTENER EL RECIPIENTE 
HERMÉTICAMENTE CERRADO.                                                             
P305+P351+P338 EN CASO DE 
CONTACTO CON LOS OJOS: 
ENJUAGAR CON AGUA 
CUIDADOSAMENTE DURANTE 
VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS 
LENTES DE CONTACTO CUANDO 
ESTÉN PRESENTES Y
PUEDA HACERSE CON FACILIDAD. 
PROSEGUIR CON EL LAVADO.

NO SÌ 1000 ppm - 1880 
mg/m 3

P280 LLEVAR GUANTES/ PRENDAS/ 
GAFAS/ MÁSCARA DE 
PROTECCIÓN.
P301 + P330 + P331 EN CASO DE 
INGESTIÓN: ENJUAGARSE LA 
BOCA. NO PROVOCAR EL VÓMITO.
P305 + P351 + P338 EN CASO DE 
CONTACTO CON LOS OJOS: 
ACLARAR CUIDADOSAMENTE CON 
AGUA
DURANTE VARIOS MINUTOS. 
QUITAR LAS LENTES DE 
CONTACTO, SI LLEVA Y RESULTA 
FÁCIL. SEGUIR ACLARANDO.
P309 + P310 EN CASO DE 
EXPOSICIÓN O MALESTAR: 
LLAMAR INMEDIATAMENTE A UN 
CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA O A 
UN MÉDICO.

SÌ SÌ N.R (ACGIH 2004)

SIN DATOS DISPONIBLES NO SÌ NO DISPONIBLE

NO CLASIFICADO COMO 
PELIGROSO. SÌ SÌ 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 
OJOS: ACLARAR 
CUIDADOSAMENTE CON AGUA 
DURANTE VARIOS MINUTOS. 
QUITAR LAS LENTES DE 
CONTACTO, SI LLEVA YRESULTA 
FÁCIL. SEGUIR ACLARANDO.

SÌ SÌ NO DISPONIBLE

P273: NO DISPERSAR EN EL MEDIO 
AMBIENTE. P312: LLAMAR A UN 
CENTRO DE TOXICOLOGÍA O A UN 
MÉDICO 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 SÌ NO DISPONIBLE

P264 
LAVARSE...CONCIENZUDAMENTE 
TRAS LA MANIPULACION.
P270 NO COMER, BEBER NI FUMAR 
DURANTE SU UTILIZACIÓN.
P273 EVITAR SU LIBERACIÓN AL 
MEDIO AMBIENTE.
P280 LLEVAR 
GUANTES/PRENDAS/GAFAS/MÁSCA
RA DE PROTECCIÓN.
P301+P312 EN CASO DE INGESTIÓN: 
LLAMAR A UN CENTRO DE
INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA O A 
UN MÉDICO SI SE ENCUENTRA 
MAL.
P501 ELIMINAR EL CONTENIDO/EL 
RECIPIENTE SEGUN DIRECTIVE 
94/62/CE O
2008/98/CE.

SÌ SÌ 1,0 mg/m3



SIN DATOS DISPONIBLES SÌ SÌ
10mgr/m3 (USA) 

PARA EL TOTAL 
DEL POLVO

NO HAY INFORMACIÓN 
ADICIONAL. SÌ SÌ  10 mg/m3

P260 NO RESPIRAR EL POLVO.
P273 EVITAR SU LIBERACIÓN AL 
MEDIO AMBIENTE. P305+P351+P338 
EN CASO DE CONTACTO CON LOS 
OJOS: ACLARAR 
CUIDADOSAMENTE CON AGUA 
DURANTE VARIOS MINUTOS. 
QUITAR LAS LENTES DE 
CONTACTO, SI LLEVA Y RESULTA 
FÁCIL. SEGUIR
ACLARANDO.
P314 CONSULTAR A UN MÉDICO EN 
CASO DE MALESTAR.
P391 RECOGER EL VERTIDO.

SÌ SÌ 0,2 mg Mn /m3



P264 - LAVARSE 
CUIDADOSAMENTE DESPUÉS DE 
LA MANIPULACIÓN.
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 
INGESTIÓN: LLAMAR A UN CENTRO 
DE TOXICOLOGÍA/MÉDICO SI LA 
PERSONA SE
ENCUENTRA MAL.
P305 + P351 + P338 - EN CASO DE 
CONTACTO CON LOS OJOS: 
ENJUAGAR CON AGUA 
CUIDADOSAMENTE
DURANTE VARIOS MINUTOS. 
QUITAR LAS LENTES DE 
CONTACTO CUANDO ESTÉN 
PRESENTES Y PUEDA HACERSE 
CON FACILIDAD.
PROSEGUIR CON EL LAVADO.
P310 - LLAMAR INMEDIATAMENTE 
A UN CENTRO DE 

SÌ SÌ NO DISPONIBLE

P273 EVITAR SU LIBERACIÓN AL 
MEDIO AMBIENTE.
P280 LLEVAR GAFAS DE 
PROTECCIÓN.
INTERVENCIÓN
P305 + P351 + P338 EN CASO DE 
CONTACTO CON LOS OJOS: 
ENJUAGAR CON AGUA
CUIDADOSAMENTE DURANTE 
VARIOS MINUTOS. QUITAR LAS 
LENTES DE CONTACTO CUANDO 
ESTÉN PRESENTES Y
PUEDA HACERSE CON FACILIDAD. 
PROSEGUIR CON EL LAVADO.
P313 CONSULTAR A UN MÉDICO.

NO NO NO DISPONIBLE

ESTA SUSTANCIA NO ES 
CLASIFICADA COMO SIENDO 
PELIGROSA SEGÚN LA 
LEGISLACIÓN DE LA UNIÓN 
EUROPEA.

SÌ SÌ NO DISPONIBLE



NO HAY INFORMACIÓN 
ADICIONAL. SÌ SÌ 10 mg/m3 ppm



STEL CEILING

30000 ppm NO DISPONIBLE

10 mg/m3 NO DISPONIBLE

37 mg/m3 NO DISPONIBLE

TLV



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





N° ÀREA

1

2

3

4

5

6

7

8

9 AREÁ DE SERVICIOS - PLANTA PILOTO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

AREÁ DE SERVICIOS

PLANTA PILOTO

LISTADO  MAESTRO DE EQUIPOS Y MAQUINAS DE LA PLANTA PILOTO

PLANTA PILOTO - LABORATORIO



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 DESTILACIÓN

SEDIMENTADOR

SECADOR LECHO FLUIDIZADO

MOLINO 

TAMIZ

DESACTIVADOR RESIDUOS

FILTRO PRENSA

CENTRIFUGA

BALANZA DE MESA

BASCULA DE PISO

LISTADO  MAESTRO DE EQUIPOS Y MAQUINAS DE LA PLANTA PILOTO



PROCESO AL QUE PERTENECE 

PRODUCIÓN DE VAPOR Y CALENTAMIENTO DE AGUA

PRODUCIÓN DE VAPOR Y CALENTAMIENTO DE AGUA

ENFRIAMIENTO DE AGUA 

LIMPIEZA DE BIORREACTORES INTERNAMENTE (AIRE 

HUMEDO)

AYUDA EN EL PROCESO DE FERMENTACIÓN (AIRE SECO)

AYUDA EN EL PROCESO DE FERMENTACIÓN (AIRE SECO)

ENFRIAMENTO DEL ESTERILIZADOR 

TRATAMIENTO DE AGUA 

ABASTECIMIENTO DE SERVICIOS A LA PLANTA PILOTO

TRANSPORTE

ESTERILIZACIÒN DEL MEDIO DE CULTIVO

ACONDICIONAMIENTO DE MATERIA PRIMA 

LIMPIEZA DE EQUIPOS 

EVAPORIZACIÒN DE MEDIO DESGASTADO

SEPARACIÓN DE DOS O MÁS SUSTANCIAS QUÍMICAS O 

MEZCLAS DE SUSTANCIAS QUE SON COMPLETA O 

PARCIALMENTE MISCIBLES

SEPARACIÓN DE SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN 

SECADOR (DE SOLIDOS )

MOLIENDA POLVO FINO

SEPARACIÓN DE SÓLIDOS

DESACTIVACIÒN DE RESIDUOS

FILTRACIÒN

CENTRIFUGADO

MEDIR

PESAR

LISTADO  MAESTRO DE EQUIPOS Y MAQUINAS DE LA PLANTA PILOTO

FERMENTACIÒN



FUENTE DE PODER MANTENIMIENTO

ELÉCTRICA Y TÉRMICA PREVENTIVO

ELÉCTRICA Y TÉRMICA PREVENTIVO

ELÉCTRICA CORRECTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO

ELÉCTRICA PREVENTIVO

ELÉCTRICA PREVENTIVO

ELÉCTRICA PREVENTIVO

ELÉCTRICA CORRECTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA CORRECTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA CORRECTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA PREVENTIVO 

ELÉCTRICA CORRECTIVO 

ELÉCTRICA N/A

BATERÍA RECARGABLE N/A

LISTADO  MAESTRO DE EQUIPOS Y MAQUINAS DE LA PLANTA PILOTO



ARTICULO TITULO II CAPITULO I  EDIFICIOS Y LOCALES SÌ NO

11

¿Las paredes son  lisas, protegidas y pintadas en tonos claros, 

susceptibles de ser lavadas o blanqueadas y son  mantenidas al igual 

que el pavimento, en buen estado de conservación, reparándose tan 

pronto como se produzcan grietas, agujeros o cualquier clase de 

desperfectos?

x

12

¿La anchura mínima de los pasillos interiores de trabajo es  de 1,20 

metros considerando el numero de trabajadores que deben circular 

por ellos, y de acuerdo a las necesidades propias de la industria?

x

13

¿El lugar por donde transitan colaboradores y estudiantes, tiene una 

altura mínima de 1,80 metros, entre

el piso y el techo?

x

14

¿El lugar de trabajo cuenta con suficientes de puertas de salida, 

libres de todo

obstáculo, amplias, bien ubicadas y en buenas condiciones de 

funcionamiento para facilitar el tránsito de

emergencia. Teniendo en cuenta que las puertas de salida, como las 

de emergencia deben estar construidas para que se abran hacia el

exterior y estarán provistas de cerraduras interiores de fácil 

operación?

x

4 0

ARTICULO TITULO II CAPITULO II SERVICIOS DE HIGIENE SÌ NO

17

¿El lugar de trabajo cuenta con un inodoro, un lavamanos, un orinal 

y una ducha, en proporción de uno (1) por cada quince

(15) trabajadores, separados por sexos, y dotados de todos los 

elementos indispensables para su servicio, consistentes en

papel higiénico, recipientes de recolección, toallas de papel, jabón, 

desinfectantes y desodorantes?

x

18

¿Los pisos

y las paredes de los baños, tienen una altura de 1,20 metros, y se 

encuentran construidos con un material impermeable (de preferencia 

baldosín de

porcelana), resistente a la humedad. Y el resto de las paredes y cielo 

raso estan acabados con pintura lavable?

x

LISTA DE CHEQUEO BASADA EN LA RESOLUCIÒN 2400 DE 1979 Y APLICADA EN LA PLANTA PILOTO DE 

INGENIERÌA BIOQUIMICA

Ítem/s inspeccionado/s
Fecha: 12/09/2020

Inspectores: Yissete Dorado y Valeria Torres.

EDIFICIOS Y LOCALES

TOTAL

SERVICIOS DE HIGIENE



21

¿Los baños estan proporcionados de ventanas para ventilación 

forzada que produzca seis (6) cambios de

aire por hora?

x

3 0

ARTICULO

 TITULO II CAPITULO IV DE LA HIGIENE EN LOS 

LUGARES DE TRABAJO ORDEN Y LIMPIEZA SÌ NO

29
¿Todos las àreas de trabajo, de la planta piloto se encuentran en 

buenas condiciones de higiene y limpieza?
x

31

¿El piso se mantiene seco y limpio? Si es imposible mantener los 

pisos secos, ¿Cuenta con una

inclinación adecuada y sistema de drenaje?

x

32
¿Las maquinas, equipos y herramientas se mantienen siempre en 

buen estado de limpieza?
x

34

¿Cada vez que se realiza un proceso, al finalizar este, se ejecuta la 

disposicion final de las materias susceptibles de

descomposición, de producir infección, o en general, nocivas o 

peligrosas?

x

36 ¿Se toman medidas efectivas para el control de plagas? x

5 0

ARTICULO

TITULO II CAPITULO V EVACUACIÓN DE RESIDUOS O 

DESECHOS SÌ NO

38

¿Los desperdicios y basuras se recolectan en recipientes que 

permanezcen tapados, se evita la recolección o acumulación de 

desperdicios susceptibles de descomposición, que puedan ser 

nocivos para la salud de los trabajadores?

x

39

¿La evacuación y eliminación de  residuos se efectua por 

procedimientos adecuados y previo tratamiento de los mismos de 

acuerdo a las disposiciones higiénico-sanitarias vigentes?

x

41

¿Se dispone de drenajes apropiados, capaces de asegurar la 

eliminación efectiva de todas las aguas de desperdicios, y provistos 

de sifones hidráulicos u otros dispositivos eficientes para prevenir la 

producción de emanaciones, manteniéndose constantemente en 

buenas condiciones de servicio?

x

44

¿Los recipientes empleados para depositar residuos líquidos o que 

sufran descomposición son de material impermeable, que no 

permitan escapes, y se puedan limpiar

fácilmente?

x

45

¿Los residuos producidos en los sitios de trabajo se  remueven , en lo 

posible, cuando no haya personal laborando, y se usan  métodos que 

eviten la dispersión de los materiales, especialmente de aquellas 

sustancias nocivas para la salud?

x

5 0

TOTAL

DE LOS INMUEBLES DESTINADOS A ESTABLECIMIENTOS DE TRABAJO

TOTAL

EVACUACIÓN DE RESIDUOS O DESECHOS

TOTAL



ARTICULO

TITULO III CAPITULO I DE LA TEMPERATURA, 

HUMEDAD Y CALEFACCIÒN SÌ NO

63 ¿Existen dispositivos adecuados de aislamiento del calor? x

0 1

ARTICULO TITULO III CAPITULO II DE LA VENTILACIÒN SÌ NO

70
¿Las entradas de aire puro estarán ubicadas en lugares opuestos a los 

sitios por donde se extrae?
x

71

¿Se tienen establecidos dispositivos especiales y apropiados para la 

eliminaciòn de gases, vapores, neblinas etc... que pongan en peligro 

no solo a la poblaciòn expuesta sino tambien de forma externa? 

x

1 1

ARTICULO TITULO III CAPITULO III DE LA ILUMINACIÒN SÌ NO

79
¿Todos los lugares de trabajo tienen la iluminación adecuada e 

indispensable de acuerdo a la clase de labor que se realice?
x

85

¿La iluminación general de tipo artificial debe ser uniforme y 

distribuida adecuadamente de tal manera que se eviten sombras 

intensas, contrastes violentos y deslumbramientos?

x

86

¿Se cuenta con un sistema de iluminación de emergencia en las

escaleras y salidas auxiliares para cuando se ejecuten labores 

nocturnas?

x

1 0

ARTICULO  TITULO III CAPITULO IV DE LOS RUIDOS Y VIBRACIONES SÌ NO

88

¿Se cuenta con metodos o medidas para reducir o o amortiguar al 

maximo los ruidos generados por las diversas maquinas dentro de la 

planta?

x

89

¿Se han efectuado mediciones ambientales que hayan derterminado  

la intensidad del ruido  y  asi conocer  las áreas que sobrepasan el 

nivel maximo permisible?

x

1 1

ARTICULO

TITULO III CAPITULO VII DE LA ELECTRICIDAD, 

CONTINUA Y ESTATICA SÌ NO

121

¿Todas las instalaciones, máquinas, aparatos y equipos eléctricos, 

estan construidos, instalados, protegidos, aislados y conservados, de 

tal manera que se eviten los riesgos de contacto accidental?

x

1 0

ARTICULO

TITULO III CAPITULO IX DE CONTAMINACIÓN 

AMBIENTAL SÌ NO

155
¿Se adopta todas las medidas necesarias para controlar en forma 

efectiva los agentes nocivos preferentemente en su origen? 
x

NORMAS GENERALES SOBRE RIESGOS FÍSICOS, QUÍMICOS Y BIOLÓGICOS

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL



156

¿Se han realizado  evaluaciónes de  contaminantes atmosféricos por 

medio de equipos o aparatos de medidas, que determinen las 

concentraciones de polvo, gases, vapores, humos, etc?

x

158
¿Las operaciones de tamizado se encuentran cubiertas o en circuito 

cerrado?
x

159
¿Para el aseo de los pisos se usan sistemas de aspiración o lavado 

con agua corriente?
x

4 0

ARTICULO

TITULO III CAPITULO X DE LAS SUSTANCIAS 

INFECCIOSAS Y TÒXICAS SÌ NO

164

¿Los recipientes que contienen sustancias peligrosas estan  marcados 

o provistos de etiquetas de manera

característica para que sean fácilmente identificables, y cuentan con 

instrucciones que indican  cómo ha de

manipularse el contenido y precauciones que se deben tomar para 

evitar los riesgos por inhalación, contacto o

ingestión, en caso de intoxicación el antídoto específico para la 

sustancia venenosa?

x

1 0

ARTICULO

TITULO III CAPITULO XI DE LAS SUSTANCIAS 

INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS SÌ NO

167

¿Se tienen  medidas de prevención contra las explosiones o

incendios producidos por gases o vapores inflamables, si es asì se 

encuentra en funcionamiento?

x

1 0

ARTICULO TITULO LV CAPITULO I DE LA ROPA DE TRABAJO SÌ NO

170 ¿Las ropas de trabajo se ajustan bien; no deben tener partes flexibles 

que cuelguen, cordones sueltos, ni bolsillos demasiado grandes?

x

175
¿Uso de calzado cerrado en establecimientos para evitar accidentes 

por tropezones, resbalones, etc.?
x

2 0

ARTICULO  TITULO LV CAPITULO II DE LOS EQUIPOS Y 

ELEMENTOS DE PROTECCIÒN SÌ NO

176

¿Se cuenta con equipos de protección personal en función de las 

actividades realizadas Ej. proteccion respiratoria,de manos, pies y 

piernas de tronco y visual?

x

1 0

ARTICULO
TITULO VI CAPITULO I DE LA PREVENCIÒN DE 

INCENDIOS SÌ NO

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL



205
¿Se evidencian equipos de seguridad  ubicados de acuerdo a las 

normas de  seguridad industrial?
x

206
¿El establecimiento dispone de botiquín bien dotado y ubicado en un 

lugar visible?
x

206
¿La planta piloto se encuentra construida con materiales 

incombustibles y dotada de muros cortafuego?
x

207
¿Dispone de las puertas de  "Salidas de emergencia suficientes y 

convenientemente distribuidas para caso de incendio?
x

212

¿Las sustancias quimicas con riesgo de producir explosión o 

incendio  se encuentran debidamente separadas como medida de 

prevención y en un lugar adecuado siendo este un lugar alejado del 

lugar de trabajo? 

x

215
¿La iluminaciòn de lamparas y cualquier extension electrica dentro 

de la planta piloto son a prueba de explosiòn? 
x

6 0

ARTICULO TITULO VI CAPITULO II DE LA EXTINCIÒN DE 

INCENDIOS SÌ NO

220
¿Se cuenta  con extintores de incendio, de tipo adecuado a los

materiales usados y a la clase de riesgo?
x

220 ¿Los extintores se encuentran señalizados? x

221
¿El personal es instruido sobre el manejo de los extintores según el 

tipo?
x

223 ¿Se cuenta con brigada de evacuación y control de incendios? x

231
¿Se cuenta con un sistema de alarmas para los conatos de incendio, 

si es asì se encuentra en funcionamiento?
x

233
¿Se cuenta con un sistema contra incendios dentro el lugar de 

trabajo, si es asì se encuentra en funcionamiento? 
x

6 0

ARTICULO TITULO VIII CAPITULO I DE LAS MAQUINAS 

HERRAMIENTAS Y MAQUINAS INDUSTRIALES SÌ NO

267

¿Las maquinas, motores y herramientas mecánicas cuentan con 

instalación de resguardos que ayuden a evitar cualquier tipo de 

accidente?

x

268

¿El personal esta capacitado para realizar la limpieza y el 

mantenimiento de las diferentes maquinas, equipos y aparatos en 

general?

x

269

¿Cuentan los colaboradores con los Equipos y EPP para realizar 

trabajos de producción, limpieza y mantenimiento a los diferentes 

equipos, maquinas, herramientas y aparatos en general?

x

TOTAL

TOTAL



272

¿Todas las máquinas, motores, equipos mecánicos, calderas de vapor 

y demás recipientes a presión, depósitos, tuberías de conducción de 

agua, vapor, gas o aire a presión se encuentran libres de defectos de 

construcción y de instalaciones o implementos que puedan ofrecer 

riesgos, mantenidos en buenas condiciones de seguridad y de 

funcionamiento mecánico y son operados y mantenidos por personal 

capacitado?

x

273

¿Las máquinas o equipos que debido a su movimiento o 

funcionamiento mecánico que

ofrezcan riesgos al personal, tales como tuberías de conducción de 

vapor u otras sustancias calientes, conductores o cables

eléctricos desnudos, equipos, materiales o piezas afiladas o salientes, 

se encuentran  resguardadas adecuadamente? 

x

278

¿Las máquinas y equipos se encuentran  provistos de dispositivos, 

para que los operadores o mecánicos de

mantenimiento puedan evitar que sean puestos en marcha mientras se 

hacen ajustes o reparaciones?

x

279
¿Los botones de presión de arranque y parada de las máquinas , se 

encuentran  embutidos o protegidos ?
x

280

¿En las máquinas donde exista el riesgo de partículas que salten, se 

encuentran instaladas barreras o mallas de

una altura y ancho adecuados para proteger a las personas?
x

281
¿Las maquinas y equipos cuentan con un espacio mínimo de 40cm 

de ancho entre cada una?
x

9 0

ARTICULO
TITULO VIII CAPITULO II DE LOS EQUIPOS TANQUES Y 

RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO SÌ NO

296

¿Los tanques, recipientes, cubas y pailas utilizadas como 

mezcladoras, agitadoras, o para depositar

(almacenar) líquidos calientes, corrosivos (ácidos 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 ?

x

309

¿Los tanques o recipientes de almacenamiento se encuentran   

diseñados y construidos para soportar las

presiones internas resultantes de su propia función?

x

311

¿Los tanques y recipientes de almacenamiento que contengan 

productos inflamables se encuentran etiquetados con

 con la palabra INFLAMABLE?
x

TOTAL



312

¿Los tanques o recipientes de almacenamiento diseñados para 

trabajar a presión o vacío,

 estan provistos de válvulas de seguridad?

x

320

¿Antes de abandonar o desechar tanques o recipientes usados para 

almacenar sustancias tóxicas,

nocivas o inflamables, toma las precauciones necesarias para 

eliminar los posibles riesgos que afecten la salud

de los trabajadores u otras personas? 

x

5 0

ARTICULO
TITULO VIII CAPITULO III DE LAS TUBERIAS Y 

CONDUCTOS SÌ NO

341
¿Los sistemas de tuberías están señalizados por colores que indiquen 

su contenido?
x

342

¿Los tubos, accesorios, válvulas, etc., usados en los sistemas de 

tuberías son de materiales resistentes a la

acción química de las sustancias que se transporten y manipulen y 

adecuados para resistir las presiones y temperaturas

a las cuales estarán sometidos?

x

346
¿Los sistemas de tuberías están instalados de tal forma que puedan 

ser fácilmente hallados?
x

347

¿Todos los sistemasde tuberías se encuentran instalados de tal 

manera que evite el sifonaje accidental del contenido de los

recipientes?

x

348

¿Cuando las líneas 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 líquidos a una temperatura superior a 

los 100°C (412°F)?

x

353

¿Todos los sistemas de tuberías son examinados periódicamente para 

corregir defectos en válvulas,

conexiones o tubos corroídos?

x

354

¿Las conexiones de las tuberías a los recipientes o unidades de 

equipo que puedan separarse de las unidades

de operación, y a las cuales entren trabajadores para limpiarlas o 

repararlas, estan instaladas con dobles válvulas y

sangradores entre ellas de tal manera que puedan ser desconectadas 

con bridas ciegas?

x

6 1

ARTICULO
 TITULO XI CAPITULO I DE LOS GENERADORES DE 

VAPOR SÌ NO

TOTAL

TOTAL



448

¿Las calderas cuentan con  certificado en que se incluyan todas las 

especificaciones técnicas, diseños y dimensiones usadas

por el fabricante, el resultado de todas las pruebas llevadas a cabo 

durante la fabricación del material y la construcción de

la caldera?

x

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)?

x

450

¿Los generadores de vapor que trabajen con una presión mayor de 

seis (6) atmósferas (88.2 libras por

pulgada cuadrada) estan ubicados en un lugar adecuado teniendo  en 

cuenta que no podrán ser instalados encima ni debajo de salas o 

locales por donde se transite habitualmente,

exceptuando los instalados en sótanos, debiendo estar, en tales 

circunstancias, cubiertos por material aislante que evite

la propagación del calor?

x

451

¿La caldera se encuenra fijada en sitio visible y cuenta con una placa 

que contenga la información del 

nombre del fabricante, serial de la caldera, año de fabricación, 

presión de trabajo máximo permisible (kg/cm²),

temperatura máxima de trabajo (grados centígrados ), rata máxima 

de evaporación o capacidad en kilogramos de vapor

por hora (kg/hr), superficie de transferencia o de calefacción en 

metros cuadrados (m²), fecha de instalación?

x

452

¿Se revisan las válvulas de seguridad a la

presión normal de trabajo, para asegurar condiciones óptimas de 

funcionamiento de las calderas? 

x

453

¿La caldera de vapor es inspeccionada para verificar la alimentación 

y la limpieza, y el

funcionamiento de los aparatos auxiliares como bombas, válvulas de 

seguridad, indicadores de nivel, manómetros,

etc., De esta manera, se examinan todos los conductos que se puedan 

obstruir, como tubos, cajas de humos, etc?

x

459

¿Las calderas cuentan con las dos válvulas de seguridad; una de ellas 

debe ser del tipo de

resorte con blindaje, inaccesible, la otra puede ser de cualquier tipo; 

un tapón fusible y manometro ?

x

460

¿Las calderas de vapor cuentan con  dos aparatos de alimentación de 

agua, con suficiente capacidad para

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

válvula de retención en la cañería o

tubería de alimentación ha de efectuarse en un punto ubicado a unos 

100mm debajo de la “línea de fe” (nivel mínimo)?

x



467

¿Las salas de calderas tienen como mínimo un espacio libre de (1) 

metro entre el techo y las válvulas

o accesorios más altos y 1,80 metros sobre el pasillo más elevado, 

que permita en esa forma la operación de todos los

aparatos de seguridad que integran la caldera?

x

468

 ¿El techo de la sala de calderas es de material incombustible, liviano 

y que no presente resistencia a las

ondas de explosión, en caso de accidentes?

x

469

 ¿Alrededor de la caldera existe  un espacio libre mínimo de (1) 

metro para facilitar las inspecciones de

control y mantenimiento de todas sus partes?

x

473

¿Las bases de las estructuras que soportan la caldera estan calculadas 

para resistir el esfuerzo máximo

transmitido por su propio peso más el peso del volumen total del 

agua? ¿Los soportes estructurales de acero estarán

colocados o aislados en forma tal que el calor del horno no pueda 

debilitar su resistencia?

x

474
¿La caldera se encuentra  a una altura tal que deje un espacio libre 

mínimo de 30 centímetros por debajo de la conexión de purga?
x

13 0

ARTICULO
TITULO XI CAPITULO II DE LOS RECIPIENTES Y 

TUBERIAS SOMETIDOS A PRESIÒN SÌ NO

505

¿Los recipientes como digestores, evaporadores, etc, y los aparatos 

que contienen gases, vapores,

aire a presión, agua caliente, etc., estan  construidos con materiales 

de buena calidad y sus chapas metálicas

tienen  un peso y espesor adecuados para resistir las altas presiones y 

temperaturas a las que estarán sometidos, y

ofrecerán condiciones de seguridad en sus accesorios e implementos, 

válvulas, manómetros, termómetros válvulas

de seguridad, etc. y son revisados e inspeccionados periódicamente 

para controlar las condiciones de funcionamiento y

las tallas técnicas de operación?

x

506

¿Los recipientes a presión, sus accesorios y aditamentos se 

encuentran construidos de acuerdo a las normas

aprobadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas 

(ICONTEC)?

x

2

TOTAL

TOTAL



N/A OBSERVACIONES

Cuenta con cuatro salidas.

0

N/A OBSERVACIONES

LISTA DE CHEQUEO BASADA EN LA RESOLUCIÒN 2400 DE 1979 Y APLICADA EN LA PLANTA PILOTO DE 

INGENIERÌA BIOQUIMICA

Fecha: 12/09/2020

Inspectores: Yissete Dorado y Valeria Torres.

EDIFICIOS Y LOCALES

SERVICIOS DE HIGIENE



0

N/A OBSERVACIONES

0

N/A OBSERVACIONES

0

DE LOS INMUEBLES DESTINADOS A ESTABLECIMIENTOS DE TRABAJO

EVACUACIÓN DE RESIDUOS O DESECHOS



N/A OBSERVACIONES

No hay extractores. 

0

N/A OBSERVACIONES

Extracción de quimicos (2) 

1 combustión, 1 quimicos.

0

N/A OBSERVACIONES

0

N/A OBSERVACIONES

0

N/A OBSERVACIONES

0

N/A OBSERVACIONES

NORMAS GENERALES SOBRE RIESGOS FÍSICOS, QUÍMICOS Y BIOLÓGICOS



   

0

N/A OBSERVACIONES

0

N/A OBSERVACIONES

0

N/A OBSERVACIONES

0

N/A OBSERVACIONES

0

N/A OBSERVACIONES



0

N/A OBSERVACIONES

0

N/A OBSERVACIONES



0

N/A OBSERVACIONES



0

N/A OBSERVACIONES

0

N/A OBSERVACIONES





0

N/A OBSERVACIONES



 

 

CONSENTIMIENTO INFORMADO 

 

Fecha: Santiago de Cali, octubre ____ de 2020. 

 

Yo ______________________________________ identificado (a) con cedula de ciudadanía 

número _________________________ de ______________, ACEPTO participar en el 

proyecto de grado “Guía de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos 

ocupacionales en la planta piloto de ingeniería bioquímica de una universidad privada 

ubicada en el sur de Cali” realizado por Yissete Alejandra Dorado Arteaga y Valeria Torres, 

aspirantes al título de Profesional en Salud Ocupacional de la Institución Universitaria 

Antonio Jose Camacho de Cali y cuenta con el apoyo del área de Salud Ocupacional y Medio 

Ambiente (SOMA). 

 

1. Autorizar la publicación de la información obtenida durante el estudio con fines 

educativos en la Institución Universitaria Antonio Jose Camacho de Cali, del mismo 

modo, la información será compartida a colaboradores de la planta piloto de 

ingeniería bioquímica y personal del área de Salud Ocupacional y Medio Ambiente 

(SOMA), quienes nos han apoyado en la realización del proyecto de grado en 

mención. 

 

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

piloto de ingeniería bioquímica”. Con el fin de conocer la percepción 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


 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



Elaborada  por:

Separación 

de colonias 

en cajas de 

Preti de 10 

cm

ACTIVIDADES TAREAS

Aislamiento de 

colonias 

Laboratorio de 

investigación  111N o 

113N

Reactivación de la cepa

MATRIZ DE RIESGOS DE UNA PLANTA PILOTO DE INGENIERÍA BIOQUÍMICA

Valeria Torres, Yissete Alejandra Dorado Arteaga.

PROCESO ZONA / LUGAR



Traslado de 

colonias a 

Shaker para 

ser agitadas

Mezcla de los 

medios de 

cultivo 

(colonias), en 

Erlenmeyer 

de 

aproximadam

ente 1L.

Aislamiento de 

colonias 

Laboratorio de 

investigación  111N o 

113N

Reactivación de la cepa

Unión del medio de 

cultivo



Mezcla de los 

medios de 

cultivo 

(colonias), en 

Erlenmeyer 

de 

aproximadam

ente 1L.

Agitación del 

medio de 

cultivo en 

una 

incubadora 

de 30 a 32 ºC 

durante 24 

horas.

Laboratorio de 

investigación  111N o 

113N

Reactivación de la cepa

Unión del medio de 

cultivo



Esterilización de 

biorreactores
Preparación de calderas

Apertura de 

dos válvulas, 

drenaje y 

cierre de 

válvulas 

Planta piloto área de 

fermentación



Planta piloto área de 

fermentación

Programació

n de la planta 

de 

esterilizaciòn 

para la 

entrada de 

vapor y agua 

de chiler, con 

el fin de 

calentar y 

enfriar 

rapidamente 

el medio de 

cultivo.

Esterilización de medio 

de cultivo 

Calentamiento del medio de 

cultivo en los tanques de 

cocción 



Planta piloto área de 

fermentación

Traslado del medio de 

cultivo esterilizado a 

biorreactor de planta 

piloto

Traslado de cultivo de planta 

de esterilización a biorreactor

Carga del 

medio de 

cultivo



Transporte de medio de cultivo

Conexión de 

valvula de 

biorreactor a 

bomba 

neumatica 

para traslado 

de medio de 

cultivo al 

tanque de 

almacenamie

nto

Planta piloto área de 

fermentación

Adición de 

fuentes de 

nitrogeno 

Preparación del medio 

de cultivo 

Inoculación del medio de 

cultivo

Traslado del medio de 

cultivo de biorreactor a 

tanque de 

almacenamiento 



Lavado de 

biorreactores 

con 

abundante 

agua y 

circulación 

de hidróxido 

de sodio o 

sodad 

caustica 

diluida al 1% 

ò 2%, se 

calienta a 80 

ºC durante 

15min.

Recirculación 

de acido 

fosforico al 

1% o 2% se 

calienta a 80 

ºC durante 

15min para 

terminar 

proceso de 

limpieza.

Limpieza de 

biorreactores

Adición de quimicos para 

limpieza

Transporte de medio de cultivo

Conexión de 

valvula de 

biorreactor a 

bomba 

neumatica 

para traslado 

de medio de 

cultivo al 

tanque de 

almacenamie

nto

Planta piloto área de 

fermentación

Traslado del medio de 

cultivo de biorreactor a 

tanque de 

almacenamiento 



Conexión de 

centrifuga a 

filtroprensa, 

a través de 

bomba 

neumática

Centrifugado

Filtración 

Planta piloto

Separación 

del medio 

liquido

Separación del medio de 

cultivo

Conexión de centrifuga a 

tanque de almacenamiento

Colocación 

de las placas 

dentro del 

filtro prensa



Limpieza del 

secador 

(tornillo sin 

fin)

Filtración 

Secado de lecho 

fluidizado

Planta piloto

Separación del medio de 

cultivo

Programación del secador para 

el secado del medio de cultivo

Colocación 

de las placas 

dentro del 

filtro prensa



Almacenamiento de 

insumos y medios de 

cultivos

Cuarto frío Planta 

Piloto
Almacenamiento

Llevar y 

organizar 

insumos 

dentro del 

cuarto frío 

Secado de lecho 

fluidizado

Planta piloto

Programación del secador para 

el secado del medio de cultivo

Colocación 

del medio de 

cultivo en el  

recipiente del 

secador



Todos los procesos 

mencionados 

anteriormente

Administración de la 

planta piloto

Laboratorio de 

investigación  111N o 

113N, Planta piloto 

área de fermentación, 

Planta piloto, Oficina 

Planta Piloto

Todas las actividades 

mencionadas anteriormente

Oficina Planta Piloto

Todas las 

tareas 

mencionadas 

anteriormente

Administrativa

Supervisión y 

manejo de 

procesos 

administrativ

os dentro de 

la planta 

piloto



Todos los procesos 

mencionados 

anteriormente

Laboratorio de 

investigación  111N o 

113N, Planta piloto 

área de fermentación, 

Planta piloto, Oficina 

Planta Piloto

Todas las actividades 

mencionadas anteriormente

Todas las 

tareas 

mencionadas 

anteriormente



DESCRIPCIÓN CLASIFICACIÓN FUENTE

SI Hongos y bacterias Biológico
Micosis 

superficiales
Ninguno 

01/10/2020

CONTROLES EXISTENTES

MATRIZ DE RIESGOS DE UNA PLANTA PILOTO DE INGENIERÍA BIOQUÍMICA

Valeria Torres, Yissete Alejandra Dorado Arteaga.

R
U

T
IN

A
R

IA
: 

S
I 

o
 N

O

EFECTOS 

POSIBLES EN 

LA SALUD

Fecha:

PELIGRO



SI

Caidas al mismo 

nivel por derrames 

de colonias en el 

piso humedo

Locativo

Luxaciónes, 

fracturas, 

esguinces, 

torceduras, 

contuciones. 

Ninguno

SI Hongos y bacterias Biológico
Micosis 

superficiales
Ninguno 



SI

Contacto con 

sustancia quimica 

por derrame del 

medio de cultivo 

Químico
Quemaduras e 

intoxicaciones

Bases o 

gradillas para 

colocar los 

instrimentos 

quimicos

SI

Incendio o 

explosión, por 

sobrecarga 

eléctrica o 

cortocircuitos.

Eléctrico

 Quemaduras de 1°, 

2° y 3° y 

electrocución. 

Toma 

corrientes, 

cableado y 

clavijas en 

buen estado y 

con 

cumplimiento 

de la norma



SI
Explosión, fugas, 

incendios
Tecnológico

 Muerte, 

quemaduras de 1°, 

2° y 3°

Sistema de 

alarmas 



SI
Temperaturas 

extremas (calor)
Físico

Disconfort termico, 

quemaduras de 1°, 

2°, desmayos, 

deshidratación.

Ninguno 

SI
Superficies 

calientes 
Locativo

Quemaduras de 1° 

y 2°

Demarcación 

y 

señalización 



SI
Temperaturas 

extremas (calor)
Físico

Disconfort termico, 

quemaduras de 1°, 

2°, desmayos, 

deshidratación.

Ninguno 

SI
Superficies 

calientes 
Locativo

Quemaduras de 1° 

y 2°

Demarcación 

y 

señalización 

SI

Caidas al mismo 

nivel (derrames del 

medio de cultivo) 

piso humedo

Locativo

Luxaciónes, 

fracturas, 

esguinces, 

torceduras, 

contuciones 

Ninguno 



SI
Temperaturas 

extremas (calor)
Físico

Disconfort termico, 

quemaduras de 1°, 

2°, desmayos, 

deshidratación.

Ninguno 

SI
Superficies 

calientes 
Locativo

Quemaduras de 1° 

y 2°

Demarcación 

y 

señalización 

SI
Temperaturas 

extremas (calor)
Físico

Disconfort termico, 

quemaduras de 1°, 

2°, desmayos, 

deshidratación.

Ninguno 

SI
Superficies 

calientes 
Locativo

Quemaduras de 1° 

y 2°

Demarcación 

y 

señalización 



SI

Caidas al mismo 

nivel (derrames del 

medio de cultivo) 

piso humedo

Locativo

Luxaciónes, 

fracturas, 

esguinces, 

torceduras, 

contuciones 

Ninguno 

SI Gases y vapores Químico

Desmayos, 

intoxicaciones, 

irritación de los 

ojos, garganta y 

fosas nasales, tos y 

respiración con 

silbido.

Ninguno 

SI Gases y vapores Químico

Desmayos, 

intoxicaciones, 

irritación de los 

ojos, garganta y 

fosas nasales, tos y 

respiración con 

silbido.

Ninguno 



SI Ruido continuo Físico

Cefalea, 

disminución de la 

capacidad auditiva, 

estrés, molestias o 

sensaciones 

desagradables que 

el ruido provoca, 

como zumbidos y 

tinnitus

Ninguno 

SI

Caidas al mismo 

nivel (derrames del 

medio de cultivo) 

piso humedo

Locativo

Luxaciónes, 

fracturas, 

esguinces, 

torceduras, 

contuciones 

Ninguno 

SI

Caidas al mismo 

nivel (derrames del 

medio de cultivo) 

piso humedo

Locativo

Luxaciónes, 

fracturas, 

esguinces, 

torceduras, 

contuciones 

Ninguno 

SI
Manipulación 

manual de cargas  
Biomecánico

Lesiones lumbares, 

hernias .
Ninguno 



SI Golpes Mecánico

Moretones, lesión 

en los tendones, 

fracturas.

Ninguno 

SI Atrapamientos Mecánico
Fracturas, cortes y 

amputaciones.

Demarcación 

y 

señalización 

SI Atrapamientos Mecánico
Fracturas, cortes y 

amputaciones.

Demarcación 

y 

señalización 



SI

Materiales 

proyectados 

sólidos o fluidos.  
Mecánico

Golpes y 

quemaduras de 1° y 

2°

Ninguno 

SI Ruido continuo Físico

Cefalea, 

disminución de la 

capacidad auditiva, 

estrés, molestias o 

sensaciones 

desagradables que 

el ruido provoca, 

como zumbidos y 

tinnitus

Ninguno 

SI
Temperaturas 

extremas (frío)
Físico

Estrés térmico, 

hipotermia, 

urticaria a frigore o 

por frío, rinitis 

física

Ninguno 



SI
Postura prolongada 

sedente
Biomecánico

Lesiones crónicas 

de espalda, 

circulación 

perineal, 

hemorroides, vena 

varice en piernas

Silla 

ergonómica 

con 

reposabrazos, 

reposa pies,

SI

Movimientos 

repetitivos 

(miembros 

superiores)

Biomecánico

Tendinitis, 

tenosinovitis y 

síndrome del túnel 

carpiano.

Silla 

ergonómica 

con 

reposabrazos, 

reposa 

muñecas y 

pad mouse

SI

Incendio o 

explosión, por 

sobrecarga 

eléctrica o 

cortocircuitos en 

las diversas 

maquinas y 

equipos de la 

planta piloto.

Eléctrico

Quemaduras de 1°, 

2° y 3° y 

electrocución. 

Ninguno

SI

Carga mental, 

contenidos de la 

tarea, demandas 

emocionales, 

sistemas de 

control, definición 

de roles, 

monotonía, etc

Psicosocial

Estrés, irritabilidad, 

depresión y 

ansiedad. 

Ninguno



SI

Exposición a 

agentes biológicos 

como virus SARS-

CoV-2 (contacto 

directo entre 

personas, contacto 

con objetos 

contaminados)

Biológico

Enfermedad 

COVID-19, 

Infección 

Respiratoria Aguda 

(IRA) de leve a 

grave, que puede 

ocasionar  

enfermedad 

pulmonar crónica, 

neumonía o muerte.

Ninguno

SI Iluminación Físico

Transtornos 

oculares, 

cefalagias, fatiga, 

efectos anímicos. 

Iluminación 

artificial en 

buen estado 

(Luminarias 

LED)



MEDIO INDIVIDUO

N
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 D
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N
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X
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A
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P
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E
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A
C
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 D
E

L
 

N
IV

E
L

 D
E

 

P
R

O
B

A
B

IL
ID

A
D

Limpieza y desinfección 

adecuada del area de 

trabajo

 Gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

cofia, botas de 

seguridad, protección 

respiratoria N95, 

Guantes de nitrilo o 

latex.

2 1 2 B

01/10/2020

CONTROLES EXISTENTES EVALUACIÓN DEL RIESGO

MATRIZ DE RIESGOS DE UNA PLANTA PILOTO DE INGENIERÍA BIOQUÍMICA

Santiago de Cali , Valle del Cauca



Ninguno
Botas de seguridad 

antideslizantes
2 2 4 B

Limpieza y desinfección 

adecuada del area de 

trabajo

 Gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

cofia, botas de 

seguridad, protección 

respiratoria N95, 

Guantes de nitrilo o 

latex.

2 2 4 B



Ninguno

 Gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios,  

protección 

respiratoria N95, 

Guantes de nitrilo o 

latex.

2 2 4 B

Sistemas contra 

incendios
Ninguno 2 1 2 B



Sistemas contra 

incendios (detectores de 

humo), sistemas 

manuales de extinciòn 

(extintores BC 150 Lb y 

CO2)

Overol manga larga, 

gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

6 4 24 MA



Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

6 3 18 A

Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

2 3 6 M



Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

6 3 18 A

Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

2 3 6 M

Ninguno 
Botas de seguridad 

antideslizantes
2 1 2 B



Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

6 3 18 A

Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

2 3 6 M

Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

6 3 18 A

Ninguno 

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

2 3 6 M



Ninguno 
Botas de seguridad 

antideslizantes
2 1 2 B

Ninguno 

Overol manga larga, 

gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

cofia,  protección 

respiratoria N95, 

Guantes de nitrilo o 

latex.

6 2 12 A

Ninguno 

Overol manga larga, 

gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

cofia,  protección 

respiratoria N95, 

Guantes de nitrilo o 

latex.

6 2 12 A



Ninguno 

Protección auditiva 

de inserción o de 

copa.

2 3 6 M

Ninguno 
Botas de seguridad 

antideslizantes
2 1 2 B

Ninguno 
Botas de seguridad 

antideslizantes
2 1 2 B

Ninguno Ninguno 2 2 4 B



Ninguno 
 Botas de seguridad 

antideslizantes.
2 2 4 B

Ninguno Ninguno 2 3 6 M

Ninguno Ninguno 2 2 4 B



Ninguno 

Overol manga larga, 

gafas de seguridad, 

botas de seguridad 

antideslizantes, 

Guantes de nitrilo o 

látex.

6 3 18 A

Ninguno 

Protección auditiva 

de inserción o de 

copa.

2 3 6 M

Puerta con apertura 

bidireccional

Overol manga larga, 

botas de seguridad 

antideslizantes.

2 3 6 M



Ninguno Ninguno 2 4 8 M

Ninguno Ninguno 2 4 8 M

Sistemas contra 

incendios (detectores de 

humo), sistemas 

manuales de extinciòn 

(extintores BC 150 Lb y 

CO2)

Ninguno 6 4 24 MA

Ninguno Ninguno 6 3 18 A



Protocolo de 

bioseguridad avalado 

por el ministerio de 

salud en lo que se 

instaura vigias de 

bioseguridad, 

señalizaciòn del uso 

obligatorio de 

tapabocas, lavado 

frecuente de manos, 

desinfecciòn de àreas de 

trabajo y vehiculos, 

diseño y uso de la 

aplicaciòn web UCCare, 

para el seguimiento de 

la salud de la poblaciòn 

trabajadora y estudiantil, 

asì mismo determinar 

cercos epidemiologicos, 

teletrabajo para cargos 

administrativos, turnos 

rotativos para 

colaboradores 

operativos, exámenes 

médicos de ingreso 

(prueba COVID-19), 

Overol manga larga, 

gafas de seguridad, 

bata antifluido para 

uso en laboratorios, 

cofia, botas de 

seguridad, protección 

auditiva, protección 

respiratoria N95, 

Guantes de nitrilo o 

latex.

6 4 24 MA

Los espacios se 

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 

sea mas grande.

Ninguno 2 4 8 M



VALORACIÓN 

DEL RIESGO

N
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RETACI

ÓN DEL 

NIVEL 

DE 

RIESGO 

(NR)

ACEPTABILIDAD 

DEL RIESGO

N° DE 

EXPUES

TOS

PEOR 

CONSECUENCIA

25 50 III MEJORABLE 3 Micosis superficiales

EVALUACIÓN DEL RIESGO
CRITERIOS PARA ESTABLECER 

CONTROLES

MATRIZ DE RIESGOS DE UNA PLANTA PILOTO DE INGENIERÍA BIOQUÍMICA

Santiago de Cali , Valle del Cauca



25 100 III MEJORABLE 3 Fractura

25 50 III MEJORABLE 3 Micosis superficiales



25 50 III MEJORABLE 3
Quemaduras e 

intoxicaciones

60 120 III MEJORABLE 3 Quemaduras de  3°



100 2400 I NO ACEPTABLE 4 Muerte



25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4 Disconfort termico

25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

3 Quemaduras de 2°



25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4 Disconfort termico

25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

3 Quemaduras de 2°

25 50 III MEJORABLE 4 Fractura



25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4 Disconfort termico

25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

3 Quemaduras de 2°

25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4 Disconfort termico

25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

3 Quemaduras de 2°



25 50 III MEJORABLE 4 Fractura

25 300 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4 Intoxicación

25 300 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4  Intoxicación



25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4
Disminución de la 

capacidad auditiva

25 50 III MEJORABLE 4 Fractura

25 50 III MEJORABLE 4 Fractura

25 100 III MEJORABLE 3 Lesiones lumbares



25 100 III MEJORABLE 3 Fracturas

25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

3 Amputaciones

25 100 III MEJORABLE 3 Amputaciones



25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

3 Quemaduras de 2°

25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4
Disminución de la 

capacidad auditiva

25 150 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

3 Hipotermia



25 200 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

1
Lesiones crónicas de 

espalda

25 200 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

1
Síndrome del túnel 

carpiano

60 1440 I NO ACEPTABLE 4 Muerte

25 450 II

NO ACEPTABLE O 

ACEPTABLE CON 

CONTROL 

ESPECIFICO

4 Estrés laboral



100 2400 I NO ACEPTABLE 4 Muerte

10 80 III MEJORABLE 4 Transtornos oculares



EXISTENCI

A DE 

REQUISITO 

LEGAL 

ESPECIFIC

O 

ASOCIADO 

( SI - NO )

ELIMINACIÓN SUSTITUCIÓN
CONTROLES DE 

INGENIERIA

SI N/A N/A

Monitoreo y 

mantenimiento de la 

calidad del aire en los 

sistemas de ventilación 

instalados en los 

laboratorios de 

investigación  111N o 

113N.

CRITERIOS PARA ESTABLECER 

CONTROLES

MATRIZ DE RIESGOS DE UNA PLANTA PILOTO DE INGENIERÍA BIOQUÍMICA

Santiago de Cali , Valle del Cauca

MEDIDAS DE INTERVENCIÓN



SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A

Monitoreo y 

mantenimiento de la 

calidad del aire en los 

sistemas de ventilación 

instalados en los 

laboratorios de 

investigación  111N o 

113N.



SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A N/A



SI N/A N/A N/A



SI N/A N/A
Instalación de sistemas 

de extracción de calor 

SI N/A N/A N/A



SI N/A N/A
Instalación de sistemas 

de extracción de calor 

SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A N/A



SI N/A N/A
Instalación de sistemas 

de extracción de calor 

SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A
Instalación de sistemas 

de extracción de calor 

SI N/A N/A N/A



SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A

Sistema de extracción 

de calor (ayuda a la 

extracción de gases y 

vapores)

SI N/A N/A

Sistema de extracción 

de calor (ayuda a la 

extracción de gases y 

vapores)



SI N/A N/A
Cercar la fuente de 

ruido

SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A N/A



SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A N/A



SI N/A N/A
Instalación de guarda 

de seguridad 

SI N/A N/A
Cercar la fuente de 

ruido

SI N/A N/A N/A



SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A N/A



SI N/A N/A N/A

SI N/A N/A N/A



CONTROLES 

ADMINISTRATIVOS, 

SEÑALIZACIÓN, 

ADVERTENCIA

EQUIPOS / ELEMENTOS 

DE PROTECCIÓN 

PERSONAL

Diseño e implementación 

de procedimientos y 

trabajos seguros para 

riesgo biologico.

capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biológico.

Divulgar el SVE para 

riesgo biologico de la 

Universidad.

N/A

MATRIZ DE RIESGOS DE UNA PLANTA PILOTO DE INGENIERÍA BIOQUÍMICA

Santiago de Cali , Valle del Cauca

MEDIDAS DE INTERVENCIÓN



 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo (caidas 

a un mismo nivel).

Instalar señalizacion de 

piso humedo cuando lo 

requieran.

N/A

Diseño e implementación 

de procedimientos y 

trabajos seguros para 

riesgo biologico.

capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biológico.

Divulgar el SVE para 

riesgo biologico de la 

Universidad.

N/A



Diseño e implementación 

de procedimientos y 

trabajos seguros, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

químico, rotulación y 

etiquetado adecuado para 

la sustancia química que se 

manipula y almacena, 

monitoreo biológico 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

Señalización y advertencia 

del riesgo eléctrico en 

equipos.

 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo eléctrico.

Diseñar e implementar 

inspecciones programadas 

para la verificación 

periódica de equipos 

eléctricos.

Realizar mantenimiento 

preventivo a los equipos.

Capacitación y 

entrenamiento para el 

manejo de emergencias. 

N/A



Diseño e implementación 

de procedimientos y 

trabajos seguros.

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo tecnológico.

Diseñar e implementar 

inspecciones programadas 

para la revisión de 

maquinaria eléctrica.

Mantenimiento preventivo, 

y verificaciòn de extintores 

BC 150 Lb y CO2.  

Capacitación y 

rentrenamiento para el 

manejo de emergencias y 

mantenimiento correctivo 

en el sistema contra 

incendios y sistema manual 

de extinciòn (columna 

seca). 

N/A



Realizar mediciones de 

confort tèrmico, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

físico (temperaturas 

extremas), e informar a los 

trabajadores sobre la carga 

de trabajo y el Disconfort 

termico por calor, así como 

sobre la necesidad de 

reponer las pérdidas de 

líquidos 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 prevención 

del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu 

Blanco 3M



Realizar mediciones de 

confort tèrmico, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

físico (temperaturas 

extremas), e informar a los 

trabajadores sobre la carga 

de trabajo y el Disconfort 

termico por calor, así como 

sobre la necesidad de 

reponer las pérdidas de 

líquidos 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 prevención 

del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu 

Blanco 3M

 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo (caidas 

a un mismo nivel).

Instalar señalizacion de 

piso humedo cuando lo 

requieran.

N/A



Realizar mediciones de 

confort tèrmico, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

físico (temperaturas 

extremas), e informar a los 

trabajadores sobre la carga 

de trabajo y el Disconfort 

termico por calor, así como 

sobre la necesidad de 

reponer las pérdidas de 

líquidos 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 prevención 

del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu 

Blanco 3M

Realizar mediciones de 

confort tèrmico, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

físico (temperaturas 

extremas), e informar a los 

trabajadores sobre la carga 

de trabajo y el Disconfort 

termico por calor, así como 

sobre la necesidad de 

reponer las pérdidas de 

líquidos 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 prevención 

del riesgo locativo.

Guantes G750 Nylon Pu 

Blanco 3M



 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo (caidas 

a un mismo nivel).

Instalar señalizacion de 

piso humedo cuando lo 

requieran.

N/A

Diseño e implementación 

de procedimientos y 

trabajos seguros, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

químico, rotulación y 

etiquetado adecuado para 

la sustancia química que se 

manipula y almacena, 

monitoreo biológico 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

Diseño e implementación 

de procedimientos y 

trabajos seguros, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

químico, rotulación y 

etiquetado adecuado para 

la sustancia química que se 

manipula y almacena, 

monitoreo biológico 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



Realizaciòn de mediciones 

ambientales de ruido, 

mantenimiento de las 

herramientas y los equipos 

de forma rutinaria, 

capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo físico por ruido

N/A

 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo (caidas 

a un mismo nivel).

Instalar señalizacion de 

piso humedo cuando lo 

requieran.

N/A

 Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo (caidas 

a un mismo nivel).

Instalar señalizacion de 

piso humedo cuando lo 

requieran.

N/A

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biomecánico en 

levantamiento manual de 

cargas, higiene postural.

N/A



Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo mecánico, 

manejo adecuado de 

herramientas. 

N/A

Diseño e implementación 

de procedimientos y 

trabajos seguros, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

mecánico, manejo 

adecuado de equipos. 

N/A

Diseño e implementación 

de procedimientos y 

trabajos seguros, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

mecánico, manejo 

adecuado de equipos. 

N/A



Diseño e implementación 

de procedimientos y 

trabajos seguros, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

mecánico, manejo 

adecuado de equipos. 

N/A

Realizaciòn de mediciones 

ambientales de ruido, 

mantenimiento de las 

herramientas y los equipos 

de forma rutinaria, 

capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo físico por ruido

N/A

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo físico 

temperaturas extremas 

(frío), teniendo en cuenta 

el cambio de temperaturas 

existentes en la planta 

piloto y cuarto frío 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 

prevención del riesgo 

biomecánico, higiene 

postural y verificación del 

puesto de trabajo

N/A

Socializar e implementar 

un programa de pausas 

activas, capacitar al 

personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

biomecánico, higiene 

postural y verificación del 

puesto de trabajo

N/A

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo eléctrico, diseñar 

e implementar 

inspecciones programadas 

para la revisión de 

maquinaria eléctrica, asi 

mismo mantenimiento 

preventivo, y verificaciòn 

de extintores BC 150 Lb y 

CO2,  

 capacitación y 

Reentrenamiento para el 

manejo de emergencias y 

mantenimiento correctivo 

en el sistema contra 

incendios y sistema manual 

de extinciòn (columna 

N/A

  Verificación de los 

resultados obtenidos en la 

aplicación de la batería de 

riesgo psicosocial realizada 

en el año 2019, a fin de 

identificar las mejoras 

correspondientes.

N/A



N/A N/A

Mantenimiento e 

inspección del estado de 

luminarias, pausas activas 

visuales, medición 

higiénica de iluminación, 

seguimiento de la vida util 

de las luminarias.

N/A
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1. Introducción 

 

Esta Guía de Seguridad y Salud en el trabajo de la planta piloto de ingeniería bioquímica ofrece 

una recopilación estructurada de los aspectos más importantes a considerar dentro del ámbito de 

la seguridad y salud en el trabajo para los diferentes procesos que se tienen dentro de la planta. 

Con la intención 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 

protección personal, dispositivos de seguridad y emergencia, manipulación 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, además, se exponen los riesgos identificados en la evaluación y 

valoración de riesgos con las respectivas medidas de intervención que se deben ejecutar. 

Para así finalmente, evitar posibles accidentes de trabajo o enfermedades laborales en 

colaboradores y estudiantes que desarrollan actividades en la planta piloto de ingeniería 

bioquímica. 
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2. Definiciones 

 

Accidente de trabajo: Suceso repentino que sobreviene por causa o con ocasión del trabajo, y 

que produce en el trabajador una lesión orgánica, una perturbación funcional, una invalidez o la 

muerte. Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecución de órdenes del 

empleador o durante la ejecución de una labor bajo su autoridad, incluso fuera del lugar y horas 

de trabajo (Decisión 584 de la Comunidad Andina de Naciones).  

Elemento de Protección Personal (EPP): Dispositivo que sirve como barrera entre un peligro y 

alguna parte del cuerpo de una persona.  

Enfermedad profesional: Todo estado patológico que sobreviene como consecuencia obligada 

de la clase de trabajo que desempeña el trabajador o del medio en que se ha visto obligado a 

trabajar, bien sea determinado por agentes físicos, químicos o biológicos (Ministerio de la 

Protección Social, Decreto 2566 de 2009).  

Identificación del peligro: Proceso para reconocer si existe un peligro y definir sus características.  

Incidente: Evento(s) relacionado con el trabajo, en el (los) que ocurrió o pudo haber ocurrido 

lesión o enfermedad (independiente de su severidad) o víctima mortal. 

Peligro: Fuente, situación o acto con potencial de daño en términos de enfermedad o lesión a las 

personas, o una combinación de éstos (NTC-OHSAS 18001).  

Personal expuesto: Número de personas que están en contacto con peligros.  

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactúan, las cuales 

transforman elementos de entrada en resultados (NTC-ISO 9000).  

Riesgo: Combinación de la probabilidad de que ocurra(n) un(os) evento(s) o exposición(es) 

peligroso(s), y la severidad de lesión o enfermedad, que puede ser causado por el (los) evento(s) o 

la(s) exposición(es) (NTC-OHSAS 18001).  

Valoración 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).  
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3. Objetivo 

 

Establecer información sobre las normas generales de seguridad, riesgos identificados y medidas 

de intervención, con el fin de prevenir accidentes de trabajo y enfermedades laborales en 

colaboradores y estudiantes que desarrollan actividades en la planta piloto de ingeniería 

bioquímica. 
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4. Alcance 

 

La presente guía será de uso voluntario por parte de colaboradores y estudiantes que desarrollan 

actividades en la planta piloto, estará disponible en el Área de Salud Ocupacional y Medio 

Ambiente - SOMA, así mismo, en la administración de la planta piloto. 

Cabe resaltar que la información suministrada en esta guía podrá ser modificada o utilizada como 

complemento para la creación de nuevas guías que deseen realizar las partes anteriormente 

mencionadas. 
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5. Control De Cambios 

 

Esta guía será revisada o actualizada anualmente si así se requiere conforme a nuevos procesos o 

cambios que se realicen dentro de la planta piloto. 

Responsables: Área de Salud Ocupacional y Medio Ambiente - SOMA y administración de la 

planta piloto.  

Las descripciones de las modificaciones serán anotadas al final de este documento en Tabla 16. 

Control de cambios de la guía de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos 

ocupacionales en la planta piloto de ingeniería bioquímica. 
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6. Diagrama de bloques de los procesos realizados en la planta piloto de ingeniería 

bioquímica 

 

El conocimiento previo de los procesos que se realizan en la planta piloto le proporciona bases 

sólidas para el buen entendimiento de esta guía, la cual está desarrollada en función de la 

identificación y evaluación de riesgos ocupacionales. 

En la ilustración 1. Diagrama de bloques de los procesos realizados en la planta piloto de ingeniería 

bioquímica, se expone el diagrama de bloques con su respectiva explicación por proceso, los cuales 

se pueden visualizar en la tabla 1. Explicación de procesos de la planta piloto. 

 

Ilustración 1. Diagrama de bloques de los procesos realizados en la planta piloto de ingeniería 

bioquímica 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 1. Explicación de procesos de la planta piloto 

  

Laboratorio de investigación 111N o 113N 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

Aislamiento de 

colonias 

El proceso inicia con la reactivación 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 

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

 

A partir de ahí, 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 más biomasa.   
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Unión 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 

500 ml máximo, por ende, se disponen nuevamente a 

crecer durante 24 horas en un nuevo medio líquido, ya que 

el medio anterior se lo consumió todo el microorganismo 

para poder crecer. 

 

Seguidamente se reparten equitativamente en los nuevos 

Erlenmeyer los cuales se ponen en agitación en una 

incubadora de 30 a 32 ºC para que el microorganismo 

crezca y esté listo para las siguientes 24 horas. 

 

Pasado este tiempo se mezclan los cuatros medios de 

cultivos que están distribuidos en los Erlenmeyer para 

posteriormente  

Tomar una muestra que determina la concentración del 

cultivo y de esta manera proceder con el siguiente proceso 

No. 3. 

 

Planta piloto área de fermentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para dar inicio con el proceso de fermentación del medio 

líquido trabajado en los procesos No. 1 y 2. Se hace 

necesario la esterilización de los biorreactores, en donde se 

realizará la fermentación, con el fin de que no afecte o 

contamine el medio líquido. 
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3 Esterilización de 

biorreactores 

Siendo así, en este proceso se hace uso de la caldera, en 

donde se deben abrir las dos válvulas y hacer unas purgas, 

además se debe drenar el agua que contiene la caldera hasta 

que salga traslúcida. 

 

Después se cierran las dos válvulas y se enciende la 

caldera. Lo anterior, para que el vapor de esta haga el 

proceso de esterilización en todos los biorreactores de la 

planta piloto. 
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Esterilización del 

medio de cultivo 

Tan pronto los biorreactores sean esterilizados, se da paso 

a este proceso No.4. En el cual se ejecuta la esterilización 

del medio de cultivo, ya sea a través de las siguientes 

maneras: 

 

Autoclaves eléctricas de laboratorio de química, la 

temperatura tiene un límite máximo de 121 ºC y 2 

atmósferas de presión. 

 

Autoclave planta piloto, funciona a base de vapor, en 

efecto, para que esta pueda abrirse, la presión tiene que 

estar en 0 y la temperatura 70 ºC. 

 

Planta de esterilización, se utiliza cuando se trabaja con 

volúmenes muy grandes como 200L, 300L, 100 L de 

medio de cultivo, en donde se calienta en uno de los 

tanques de cocción. Después se pasa a la planta de 

esterilización, 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 rápidamente, de esa manera 

se esteriliza el medio de cultivo. 
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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 contaminación del medio de cultivo.  

 

Una vez está 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 está acercando a 

los 30 ºC se inocula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al medio de cultivo esterilizado y dispuesto en el 

biorreactor, se le adiciona  
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Preparación del medio 

de cultivo 

melaza o miel de purga y otras sales como suplemento de 

esa miel como fuente de nitrógeno, extracto de levadura 

dependiendo del microorganismo varia.  

 

Estos elementos están 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 inoculación, es decir 

que es un proceso cíclico, pues se repite el proceso para 

generar más y más levadura. 

 

Dependiendo de la cantidad de levadura que se requiera se 

puede hacer uso de los biorreactores que siguen en la 

jerarquía de la planta piloto, lo anterior siguiendo los 

mismos lineamientos de materia prima varían cantidades, 

inoculación y tiempo, estos son: Biorreactor continuo, 

Biorreactor de columna de burbujeo. 
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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 válvula en la parte inferior la cual permite conectar una 

bomba neumática, para transportar a través de ella el medio 

de cultivo (levadura) a un tanque de almacenamiento. 

 

Dicho tanque se puede guardar en el cuarto frío o pasar al 

siguiente proceso No. 9 centrifugación. 
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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 

solución de hidróxido de sodio, también llamada soda 

cáustica al 1% o 2% está muy diluida, esa solución se 

calienta a 80 ºC y se pone a circular en el biorreactor por 

15 min.   

 

Después se saca la solución, esta se devuelve a un tanque 

y se hace pasar la solución de ácido fosfórico 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 fermentación. 

 

Planta piloto 
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Centrifugado 

El tanque de almacenamiento en donde se encuentra la 

levadura que se ha producido, se conecta a la centrífuga y 

desde ahí se empieza a centrifugar para separar la levadura 

del medio líquido. 

 

La centrífuga tiene dos corrientes las cuales permiten la 

separación 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 orgánica mediante la evaporación del agua, está al 

dividirse del medio desgastado se dispone en el desagüe 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. 
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Filtración 

Para retirar un poco más el medio líquido que tiene la 

levadura fresca que salió de la centrífuga, 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 neumática. 
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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 atrás, el cual genera el desplazamiento del aire y con una 

resistencia que tiene internamente, calienta el aire para 

poder secar esa levadura. Donde retira más humedad que 

tenía dicha levadura y cuando le retira la humedad queda 

en gránulos, es decir la levadura seca.       

Fuente: Elaboración propia. 
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7. Componentes del área de servicios de la planta piloto   

 

En la planta piloto de ingeniería bioquímica se encuentra ubicada el área de servicios, esta provee 

los insumos necesarios para llevar a cabo los diferentes procesos en la planta, como se describe en 

la Ilustración 2. Componentes del área de servicios de la planta piloto. 

 

Ilustración 2. Componentes del área de servicios de la planta piloto 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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https://www.icesi.edu.co/facultad-ingenieria/ingenieria-bioquimica 

  

Normas de seguridad 
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8. Normas de seguridad en la planta piloto de ingeniería bioquímica 

 

8.1 Normas generales de seguridad 

 

La población trabajadora y estudiantil siempre estará expuesta a diversos riesgos 

ocupacionales, los cuales pueden llegar a provocar accidentes de trabajo y enfermedades 

laborales, debido a la omisión de las normas de seguridad establecidas dentro del lugar de 

trabajo.  

Con el propósito 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  

 

 Estudiar y comprender previamente la guía académica y los instructivos de la planta 

piloto de cada práctica que se vaya a realizar. 

 Llegar a la planta piloto puntualmente, acceder cuando lo indique el profesor o la 

persona responsable de la práctica. 

 Tener en cuenta que está prohibido el ingreso a la planta piloto de cualquier persona 

ajena a la misma. No se atienden visitas dentro de esta.   

 Comprobar que se dispone del espacio suficiente y la iluminación adecuada. 

 Comprobar que los equipos necesarios (si aplica) para realizar la actividad se 

encuentren disponibles y al alcance de la mano. 

 En las áreas de trabajo no debe colocarse material de escritorio ni libros, dado que 

el papel contaminado es de muy difícil esterilización.  

 Cuanto más se conozcan y sigan las precauciones de seguridad recomendadas, 

menor será el riesgo. No se puede ingresar a la planta piloto con alimentos o bebidas 

debido a que en el lugar hay presencia de sustancias químicas como vapores, 

líquidos, sólidos entre otros, que pueden causar intoxicación a las personas y 

además daños al producto que se vaya a procesar. Lo anterior se evidencia en la 

Ilustración 3. Señales de prohibición. 

 

Ilustración 3. Señales de prohibición 
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Fuente: (Depositphones, S.F) 

 

 Está prohibida la entrada a personas alcoholizadas, en estado de embriaguez, o que 

presenten síntomas de poca lucidez, debido a que en la planta piloto se realiza la 

manipulación de máquinas en movimiento las cuales deben manejarse con los 

mejores reflejos y con las mejores condiciones de salud.  

 Conocer los agentes, sustancias y productos peligrosos que existen en la planta 

piloto.  

 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 práctica. 

 Verificar la disponibilidad de los elementos de protección personal requeridos para 

la actividad. 

 

8.1.1.1 Ingreso a planta piloto 

 

 

Primer paso  

Ingreso área 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 Ilustración 4. Ingreso área gris.  

 

Ilustración 4. Ingreso área gris 

 

Fuente: Elaboración 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 demarcación amarilla. Tal como se muestra en la 

Ilustración 5. Limpieza de botas de seguridad.  

 

Ilustración 5. Limpieza de botas de seguridad 

 

Fuente: (Colombia, 2020) 

 

           Tercer paso  

Ingreso área blanca: En esta área es obligatorio el uso de los elementos de protección 

personal (gafas de seguridad, protección auditiva y cofia). Tal como se muestra en la 

Ilustración 6. Ingreso área blanca. 
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Ilustración 6. Ingreso área blanca 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuarto paso 

Limpieza de manos: Es obligatorio realizar el lavado de manos. Es importante realizar este 

procedimiento porque, las manos son la principal vía de transmisión de gérmenes los cuales 

pueden contaminar el proceso de producción. Tal como se muestra en la Ilustración 7. 

Limpieza de manos. 

 

Ilustración 7. Limpieza de manos 

 

Fuente: (Lopez, 2018) 
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Quinto paso  

Desinfección de manos: Es obligatorio realizar la desinfección de manos. No es lo mismo 

lavarse las manos que desinfectarlas. El lavado elimina la suciedad visible y la desinfección 

con el gel antibacterial elimina el 99,99% de los microorganismos casi instantáneamente. 

Tal como se muestra en la Ilustración 8. Desinfección de manos. 

Ilustración 8. Desinfección de manos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Sexto paso 

Desinfección de botas de seguridad: Es obligatorio realizar la desinfección de botas de 

seguridad. Se debe colocar de pie sobre el tapete y generar fricción con el producto 

desinfectante, el cual eliminará los gérmenes ubicados en la suela de las botas de seguridad. 

Tal como se muestra en la Ilustración 9. Desinfección de botas de seguridad. 
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Ilustración 9. Desinfección de botas de seguridad 

 

Fuente: Elaboración propia. 

8.1.2 Durante las actividades 

 

 Por ningún 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 protección personal generales (gafas de 

seguridad, cofia, overol manga larga, botas de seguridad, protección auditiva tipo 

inserción), estos son los generales y básicos, 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 prácticas de laboratorio y normas de higiene. 

 Durante el proceso de producción los baños están habilitados sólo para realizar el 

lavado de manos. 

 Permanecer en la planta piloto durante la realización de la práctica. Cualquier salida 

debe ser autorizada por el responsable de este. 

 Siempre realice los desplazamientos caminando, no corra esto puede causar caídas 

a un mismo nivel. 

 Todos los elementos de control de emergencias, así como extintores, lavaojos, kits 

anti derrames, ruta de evacuación y/o salidas de emergencia deben permanecer 

despejados todo el tiempo, para que en caso de emergencia estos estén a la 

disposición y se pueda acceder con facilidad a ellos. 

 Evite introducir manos o dedos en los mecanismos en movimiento, así crea que no 

va a pasar nada. 

 Identifique los puntos más 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 señalizados para 

tal propósito. 

 Realice el adecuado lavado de manos. 

 No dejar luces encendidas que no se estén utilizando y evitar encender aquellas que 

no se requieren. 

 No dejar conectados en las tomas de energía los equipos con carga completa, ya 

que estos siguen consumiendo energía. 

9 Elementos de protección personal  

 

Los Elementos de Protección Personal (EPP), tienen como función principal proteger las 

diferentes partes del cuerpo, para evitar que la persona tenga contacto directo con factores 

de riesgo que le pueden ocasionar una lesión o enfermedad, si se utilizan de una forma 

correcta. 

 

9.1 Protección de cabeza 

 

Cofia: Se utiliza en todas las actividades de la planta piloto con el fin de evitar la 

contaminación de los procesos, esta permite la perfecta ventilación y cumple con la función 

de retener la caída del cabello. Como se puede observar en la Ilustración 10. Cofia. 

 

Ilustración 10. Cofia 

 

Fuente: (A.G, S.F) 
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9.2 Protección auditiva 

 

Inserción 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 

máquinas puestas en marcha en la planta piloto. De esta manera, se reduce el impacto en 

la audición para evitar daños en el oído. Como se puede observar en la Ilustración 11. 

Protección auditiva de inserción o de copa. 

 

Ilustración 11. Protección auditiva de inserción o de copa 

 

Fuente: (Lillo, 2019) 

9.3 Protección ocular 

 

Gafas de seguridad: Estas se utilizan dentro de la planta piloto para evitar la entrada de 

objetos, químicos y demás fluidos en los ojos. Previniendo así posibles quemaduras, golpes 

y demás afecciones que pueden suceder por el uso no adecuado estas. Como se puede 

observar en la Ilustración 12. Gafas de seguridad. 
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Ilustración 12. Gafas de seguridad 

 

Fuente: (Moreno, 2017) 

 

9.4 Protección respiratoria 

 

Tapabocas N95: Proporciona protección respiratoria contra partículas sólidas y líquidas 

producto de los procesos químicos y biológicos en la planta, del mismo modo disminuye 

la concentración de estas partículas en la zona de inhalación limitando la exposición a 

dichos factores. Como se puede observar en la Ilustración 13. Tapabocas N95. 

  

Ilustración 13. Tapabocas N95 

 

Fuente: (3M, S.F) 
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9.5 Protección de manos 

 

Guantes de nitrilo o látex: Los guantes de seguridad son un elemento de protección 

individual los cuales tienen la función de proteger total o parcialmente las manos. Estos, 

tienen diferentes características según la actividad a desarrollar, en el caso de la planta 

piloto se utiliza generalmente los guantes de nitrilo o látex que permiten dar una inocuidad 

en el proceso y a su vez protección ya sea de fluidos, virus o bacterias. Como se puede 

observar en la Ilustración 14. Guantes de nitrilo o látex. 

 

 

Ilustración 14. Guantes de nitrilo o látex 

 

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 protección. Como se puede observar en la Ilustración 15. Guantes de carnaza. 
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Ilustración 15. Guantes de carnaza 

 

Fuente: (Industriales, S.F) 

9.6 Protección del cuerpo 

 

Overol manga larga anti fluidos: Brinda seguridad y comodidad a la hora de realizar las 

labores, amortiguando accidentes por salpicaduras de sustancias químicas o atrapamientos 

por ser una prenda enteriza sin partes sueltas. Como se puede observar en la Ilustración 16. 

Overol manga larga. 

 

Ilustración 16. Overol manga larga 

 

Fuente: (Libre, S.F) 
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Bata de laboratorio anti fluidos: Provee protección ante cualquier daño que pueda ocasionar 

las sustancias químicas o agentes biológicos en la vestimenta e incluso en algunas partes 

del cuerpo expuestas. Como se puede observar en la Ilustración 17. Bata de laboratorio.  

Ilustración 17. Bata de laboratorio 

 

Fuente: (Fullmineria, S.F) 

 

9.7 Protección 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 prevención de riesgos tales 

como los mecánicos reduciendo posibles lesiones por golpes, caída 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 húmedo 

dentro de la planta piloto haya menor probabilidad de que colaboradores como estudiantes 

sufran caídas. Como se puede observar en la Ilustración 18. Botas de seguridad 

antideslizante.  
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Ilustración 18. Botas de seguridad antideslizante 

 

Fuente: (Megaseg, S.F) 

 

10 Dispositivos de seguridad y emergencia 

 

Los dispositivos de seguridad y emergencia deben encontrarse en óptimas condiciones y 

ser inspeccionados trimestralmente para garantizar su funcionamiento cuando sea 

necesario. Además, estos dispositivos deben estar demarcados y señalizados. 

Es considerado como falta grave poner fuera de funcionamiento alguno de estos 

dispositivos. 

 

 

 

10.1 Botiquín de primeros auxilios 

 

Es el primer mecanismo que se utiliza para actuar ante accidentes leves, o accidentes poco 

significativos que no necesitan la intervención médica. Debe estar ubicado en un lugar de 

fácil acceso y proporcionar lo siguiente: 
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● Material de curación 

Gasas esterilizadas, vendas, algodón, cinta adhesiva. 

● Instrumentos médicos 

Cubre bocas, guantes de látex, lupa, aguja, hilo. 

Como se expone en la Ilustración 19.  Botiquín de primeros auxilios. 

 

Ilustración 19. Botiquín de primeros auxilios 

 

Fuente: (Botiquin, S.F) 

 

10.2 Ducha de emergencia y lavaojos 

 

Se utiliza en caso de contacto con alguna sustancia química en alguna parte del cuerpo o 

en los ojos, esta norma se encuentra dentro de los primeros auxilios. Como se expone en la 

Ilustración 20. Ducha de emergencia y lavaojos. 
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Ilustración 20. Ducha de emergencia y lavaojos 

 

Fuente: (Incoldext, S.F) 

 

10.3 Kits anti derrames 

 

Se debe contar con diques y paños absorbentes para realizar limpieza de posibles derrames 

de sustancias químicas dentro de la planta piloto. Como se expone en la Ilustración 21. Kits 

anti derrames. 
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Ilustración 21. Kits antiderrames 

 

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 Ilustración 22. Camilla de emergencia. 

 

Ilustración 22. Camilla de emergencia 
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Fuente: (Store, S.F) 

10.5 Señalización 

 

Es una señalización relacionada con un objeto, actividad o situación determinada, la cual 

facilita indicaciones y obligaciones para la seguridad y salud en el trabajo mediante las 

siguientes señales expuestas en la Ilustración 23. Señalización. 

 

Ilustración 23. Señalización 

 

Fuente: (Palacios, 2014) 
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11 Sistemas y equipos para detección y alarmas de incendios 

 

En todas las edificaciones se debe instalar sistemas de detección que hacen posible la 

transmisión de una señal automática mediante detectores, de esta manera, se da paso a la 

activación de sistemas tanto manuales como automáticos. 

 

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. 

Además 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 

más apropiados para el uso dentro de la planta. Tal como se muestra en la Ilustración 24. 

Extintores. 

 

Ilustración 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 automáticamente en el 

momento de su activación. Tal como se muestra en la Ilustración 25. Columna seca. 

 

Ilustración 25. Columna seca 

 

Fuente: (Mantenencies, S.F) 

 

11.3 Sistema de detección de humo 

 

Los sistemas de detección 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 automáticamente que dan pasó a 

la activación de los rociadores automáticos. Tal como se muestra en la Ilustración 26. 

Sistema de detección de humo.  
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Ilustración 26. Sistema de detección de humo 

 

Fuente: (Automa, S.F) 

 

11.4 Rociadores automáticos 

 

Son un sistema de extinción de incendios activado por la detección de humo. Al activarse 

automáticamente debe rociar agua por la zona donde haya fuego o incendio. Tal como se 

muestra en la Ilustración 27. Rociadores automáticos. 

 

Ilustración 27. Rociadores automáticos 

 

Fuente: (Seguridad, S.F) 
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12 Máquinas y equipos  

 

Las máquinas 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 máquinas y equipos 

 

Es el listado donde se especifica la ubicación, el proceso en el que es utilizado, la fuente 

de poder y el tipo de mantenimiento de máquinas y equipos utilizados en la planta piloto. 

Para visualizar estos puede revisar el documento Listado maestro de máquinas y equipos 

de la planta piloto en el siguiente hipervínculo  

https://drive.google.com/file/d/10uZS0fQgELdNt3lUUkV3i6mAkkaz6s5g/view?usp=sha

ring 

12.2 Fichas técnicas de maquinaria y equipos  

 

Esta información debe proveerla el fabricante o vendedor de las máquinas y equipos, no 

obstante, se debe realizar inspecciones periódicas de manera anual para verificar el estado 

de estas y así proceder al mejoramiento en caso de posibles daños o llevar seguimiento de 

mantenimientos a realizar de acuerdo con la ficha técnica de cada máquina y equipo. 

Cada vez que se   compre e instale una máquina o equipo nuevo, la ficha de este debe ser 

incluida en el compendio de fichas con las que cuenta el área administrativa de la planta 

piloto.   

 

12.3 Medidas generales para el manejo seguro de máquinas y equipos 

 

 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. 

 Utilizar los equipos de la planta piloto apropiadamente, de acuerdo con las 

instrucciones proporcionadas por la persona responsable de la práctica. Evitar 

golpearlos y ubicarlos en una posición insegura o de riesgo. Después de 

emplearlos, verificar que queden en adecuadas condiciones de limpieza y 

funcionamiento. 

 

https://drive.google.com/file/d/10uZS0fQgELdNt3lUUkV3i6mAkkaz6s5g/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/10uZS0fQgELdNt3lUUkV3i6mAkkaz6s5g/view?usp=sharing
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 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 máquinas y 

equipos: 

 

1. Antes de realizar cualquier maniobra que coloque en riesgo la integridad física 

siempre analice los puntos de peligro. 

2. Observe donde coloca sus manos para ejecutar una tarea. 

3. Mantenga sus manos alejadas de las zonas de peligro, como esquinas cortantes, 

partes en movimiento y punto con posibilidad de atrapamiento. 

 

 Las máquinas y equipos están diseñados dentro de los parámetros establecidos, una 

buena operación 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 

supervisión de estos.  

 No se debe hacer ninguna modificación o configuración en estos sin previa 

autorización. 

 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 máquinas y equipos: 

 

1. 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 

podrán intervenir hasta que no se dé por terminada la actividad. 

2.  Identificar los peligros y usar los elementos de protección personal: Antes de 

iniciar la actividad de mantenimiento y/o aseo es recomendable identificar los 

peligros a los que se estará expuesto así se logra la prevención de accidentes, 

además elegir y usar los EPP adecuados para la labor a realizar. 

3. Apagar: Todos los equipos a intervenir deben estar debidamente apagados. 

4. Des energizar: Retirar la energía eléctrica de los equipos, recuerde que esta 

actividad solo la deben realizar personal autorizado, entrenado y certificado. 

5. Etiquetar y Bloquear: Este es el último paso para poder realizar el mantenimiento 

y/o aseo con seguridad, en este punto se debe colocar un bloqueo y etiqueta en la 

máquina 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 así 

evitar accidentes de trabajo como se evidencia en la Ilustración 28. Accidente de 

trabajo en maquinaria. 
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Ilustración 28. Accidente de trabajo en maquinaria 

 

Fuente: (García, 2011) 

 

13 Información de seguridad para el manejo de productos químicos 

 

13.1 Hojas de datos de seguridad de los materiales (MSDS) 

 

Dentro del área administrativa de la planta piloto de ingeniería bioquímica 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 físicas, 

químicas y toxicológicas, manipulación, así como actuar frente a un derrame.  

Esta información debe proveerla el fabricante o vendedor del producto químico, no obstante, se 

debe realizar inspecciones periódicas utilizando listas de comprobación elaboradas de las 

sustancias y procesos químicos 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 química. Esta se enseña en la Ilustración 29.  Hojas de datos de 

seguridad de los materiales. 
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Ilustración 29.  Hojas de datos de seguridad de los materiales 

 

Fuente: (Químico, S.F) 

 

13.2 Etiquetado de sustancias químicas 

 

Todas las sustancias químicas 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 aplicación y mezcla, las advertencias 

para su manejo, el equipo auxiliar protector que se recomienda, los primeros auxilios, y los 

antídotos. Como se comparte en la Ilustración 30.  Etiquetado de sustancia química. 
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Ilustración 30.  Etiquetado de sustancia química 

 

Fuente: (Istas, S.F) 

 

13.3 Inventario de sustancias químicas 

 

Con apoyo de las hojas de datos de seguridad de los materiales (MSDS) que usan en planta piloto, 

se realizó un inventario de sustancias químicas, de modo que facilita la determinación de las 

medidas preventivas de la sustancia química y su NO. CAS, No. de compartimiento, estado físico, 

almacenamiento, clase y categoría de peligro SGA, indicaciones de peligros frases H, consejos de 

prudencia frases P, chequeo de rotulación y TLV. 

Este inventario se debe actualizar cada vez que se adquiera una nueva sustancia química o se 

elimine o sustituya, lo puede observar en el documento Inventario de sustancias químicas de la 

planta piloto en el siguiente hipervínculo. 

https://drive.google.com/file/d/1qi4L-m-cBwl84oDMzMD5w49kkkZAMqr7/view?usp=sharing 

 

 

 

 

https://drive.google.com/file/d/1qi4L-m-cBwl84oDMzMD5w49kkkZAMqr7/view?usp=sharing
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14 Clasificación de las sustancias según su peligrosidad 

 

En concordancia con el etiquetado de las sustancias químicas, estas deben establecerse e 

identificarse según los diferentes pictogramas o símbolos.  Los cuales permiten sintetizar un 

mensaje que puede informar o señalar 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 Ilustración 31.  Clasificación de las 

sustancias según su peligrosidad. 

 

Ilustración 31.  Sistema globalmente armonizado (SGA) 

 

Fuente: (Metalurgica, S.F) 
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15 Disposición de residuos 

 

Para la disposición de residuos en la planta piloto, se tienen en cuenta los aspectos de 

separación en el origen, recolección, transporte, tratamiento y disposición final de los 

residuos, con base en la Tabla 2. Disposición de residuos en la planta piloto de ingeniería 

bioquímica. 

 

Tabla 2. Disposición de residuos en la planta piloto de ingeniería bioquímica 

Tipo de residuo 

 

Contenido 

 

Color y rotulación 

 

Ordinarios e inertes 

 

Servilletas, empaques, 

barrido, tela, papel 

carbón, residuos de 

alimentos cocidos y 

residuos de cocina no 

aprovechables. 

 

Verde 

 

Papel y Cartón 

 

Papel no contaminado, 

cartón, papel periódico 

entre otros papeles. 

 

Gris 

 

Plásticos Envases plásticos, 

plásticos “desechables” 

límpidos, bolsas plásticas, 

cualquier elemento 

plástico, icopor. 

 

Azul 

 

Vidrio 

 

Residuos de material de 

vidrio. 

 

Blanco 

 

Peligrosos 

 

Sólidos contaminados con 

reactivos, biosanitarios 

(sólidos contaminados 

con material biológico), 

residuos corto punzantes 

(en el guardián), residuos 

de animales y 

anatomopatológicos 

Rojo 
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(tejidos u órganos). 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con respecto a los residuos peligrosos, se debe buscar asesoría con el asistente de docencia 

o el profesor antes de disponer un residuo peligroso o hacer vertimientos al desagüe.   

16 ¿Qué hacer en caso de accidente? 

 

1. Reportar inmediatamente al Supervisor de Planta Piloto y/o Jefe de Departamento de 

Ingeniería Bioquímica. Se debe informar lo sucedido. 

2. Dirigirse a la enfermería 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 líneas 

telefónicas: 

 # 00 

 Enfermería extensión: 8702. 

 SOMA extensiones: 8737, 8078, 8023. 

3. Inmediatamente al lugar llegará la brigada de primeros auxilios, quienes tienen la 

capacidad de actuar correctamente ante una situación de emergencia reconociendo los 

síndromes traumáticos y tratamiento adecuado de primer contacto. 

Dependiendo de la gravedad del evento, el accidentado será remitido, de acuerdo con la 

siguiente Tabla 3. Clínicas de atención en Cali. 
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Tabla 3. Clínicas de atención en Cali 

 

Fuente: Elaboración propia SOMA. 

 

4. Dentro de los dos días hábiles siguientes a la ocurrencia del accidente, se diligenciará el 

Formulario Único de Reporte de Accidente de Trabajo (FURAT). 

Todos los accidentes son materia de investigación y la ARL tiene la potestad de objetar el 

evento, si se comprueba un origen diferente.            

 

17 ¿Cómo actuar frente a una emergencia?  

 

Una emergencia se caracteriza por ser una situación en la que se deben tomar acciones inmediatas 

para mitigar y solucionar la situación 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  

 

 Por pequeño 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 

pánico y conservando siempre la calma. 

 En caso de fuegos pequeños, si el fuego es pequeño y localizado, se debe apagar utilizando 

un extintor adecuado según la fuente que lo esté generando. De ser posible, retirar los 

productos inflamables cercanos al fuego. 
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 Para los fuegos grandes, se debe utilizar los extintores adecuados. Si el fuego no se puede 

controlar rápidamente, evacuar el área dando paso a las brigadas para hacer frente la 

emergencia. 

 Fuego en el cuerpo, lo más indicado en este tipo de casos es utilizar una manta anti fuego 

o 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 está cerca, o haciéndola rodar por el 

suelo. Una vez apagado el fuego, mantener a la persona tendida, procurando que no se 

enfríe y proporcionándole asistencia médica lo más pronto posible. 

 

A continuación, se exponen los tipos de fuego que se pueden presentar en la planta piloto 

de ingeniería bioquímica, con base a la Ilustración 32. Tipos de fuego. 

 

Ilustración 32. Tipos de fuego 

 

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 mitigación, del 

mismo modo advertencias para minimizar reacciones volátiles. 

 

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 H2O 

C PQS, CO2, Halotron,  H2O 

PQS: Polvo químico seco. 

CO2: Dióxido de carbono. 

Halotron: Agente extinguidor limpio, que se emite con dispersión precisa en forma de 

líquido de evaporación rápida (volátil). 

Advertencias:  
 

 Nunca se debe utilizar un extintor para apagar las llamas sobre el cuerpo de una 

persona.  

 No utilizar nunca agua para extinguir un fuego provocado por la inflamación de 

líquidos inflamables.  

 Elija el extintor adecuado para cada tipo de fuego.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

17.2 Derrame de productos químicos 

 

En caso de derrame de líquidos inflamables, tóxicos 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 guía en el numeral 10.3 Kits anti derrames. 
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3. 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. 

4. Si el producto tiene contacto con la piel y/o los ojos, hacer uso de la ducha de emergencia 

y lavaojos descrito en esta guía en el numeral 10.2 Ducha de emergencia y lavaojos, 

durante varios minutos y realizar lo establecido en esta guía en el numeral 16. ¿Qué hacer 

en caso de accidente? 

5.  Si el producto derramado es inflamable, se debe eliminar toda fuente de ignición 

inmediatamente. 

6. Disponer los residuos de acuerdo con las instrucciones existentes en el numeral 15. 

Disposición de residuos, expuesto en esta guía. 

7. Realizar el reporte del derrame, en los formatos correspondientes.  

8. Validar que la acción correctiva ha sido eficiente, antes de reanudar la tarea que se estaba 

realizando. 

 

Advertencias 

En caso de derrame de ácidos, álcalis, líquidos inflamables y otros líquidos 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 

Ácidos Álcalis Líquidos 

inflamables 

Otros líquidos no 

corrosivos ni 

inflamables 

 Neutralizar con 

carbonatos o 

hidróxido de calcio, 

diluir con agua y 

recoger con aserrín o 

arena. 

Neutralizar con 

ácido acético o 

productos 

específicos para 

Este propósito, diluir 

con agua y recoger 

con aserrín o arena. 

Recoger 

preferentemente con 

carbón 

Activado. 

 

Recoger con aserrín. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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17.3 Fuga de gas 

 

Si se presenta una eventualidad que implique fuga de gas se deben seguir los siguientes pasos: 

 

1. Cerrar rápidamente el paso de gas del regulador y las llaves de las válvulas que estén en 

funcionamiento. 

2. Si usted es estudiante debe informar inmediatamente al docente encargado y/o asistente de 

docencia.  

3. Si la fuga es leve y se desarrolla en la válvula se debe señalar el mismo mediante un rótulo 

o 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 atención 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 continuación, se enuncian los eventos que pueden ocurrir dentro de la planta piloto, así 

mismo, las acciones de primeros auxilios a tomar. 

 

18.1 Quemaduras 

 

Estas ocurren habitualmente por contactos directos con calor, superficies calientes, energía 

eléctrica, radiación o agentes químicos. Las cuales se clasifican en tres niveles como se 

puede observar en la Tabla 6. Clasificación de quemaduras y sus primeros auxilios. 

 

Tabla 6. Clasificación de quemaduras y sus primeros auxilios 

Quemaduras Afectación Primeros auxilios 

 

1 Grado 

Solo la capa externa de la 

piel. Causan dolor, 

Para quemaduras 

menores, utilizar la crema 
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enrojecimiento e 

hinchazón. 

para quemaduras del 

botiquín. 

 

 

2 Grado 

La capa externa y la capa 

subyacente de la piel. 

Causan dolor, 

enrojecimiento, 

hinchazón y ampollas. 

También se llaman 

quemaduras de espesor 

parcial. 

Las pequeñas quemaduras 

producidas por materiales 

calientes, baños de 

líquidos calientes, entre 

otros, se deberán tratar 

lavando la zona afectada 

con agua fría durante 10-

15 minutos. 

 

 

3 Grado 

Las capas profundas de la 

piel. También se llaman 

quemaduras de espesor 

total. Causan piel 

blanquecina, oscura o 

quemada. La piel puede 

estar adormecida.  

Las quemaduras más 

graves, en donde se 

observa desprendimiento 

de piel o ampollas, 

deberán recibir atención 

médica inmediata. 

Comunique el hecho al 

docente y/o asistente de 

docencia encargado del 

área. 

 

Fuentes: Elaboración propia. 

 

18.2 El contacto de la piel con productos químicos 

 

Se presentan habitualmente por salpicaduras o contactos directos con las sustancias 

químicas sin los debidos elementos de protección personal. Para lo cual se deben seguir las 

siguientes acciones de primeros auxilios. 

 Las sustancias químicas que se encuentran sobre la piel deben ser lavadas con abundante 

agua, como mínimo durante 15 minutos.  

 Las duchas de seguridad serán 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 está comprometida con el producto químico y la piel, estas deberán ser retiradas 

lo antes posible, mientras se efectúa 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 extensión de la 

lesión. 
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 Si se observan lesiones en la piel, por más pequeñas que parezcan, se deberá recibir 

atención médica lo más 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 o mellada. 

Puede estar cerca de la superficie de la piel o afectar tejidos más profundos. Una cortadura 

profunda puede afectar los tendones, los músculos, los ligamentos, los nervios o el hueso. 

 Las heridas menores deben ser atendidas por la brigada de primeros auxilios de 

manera oportuna para así prevenir posibles infecciones, a su vez estas curaciones 

oportunas aceleran la curación y reducción de cicatrices. 

 

Para ello se deben seguir los siguientes pasos:  

 

 El personal de brigadas debe lavar sus manos con agua y jabón o un limpiador 

antibacteriano para prevenir la infección, luego debe lavar completamente la herida 

con agua y jabón suave, de esta manera, se hace presión para detener el sangrado y 

posteriormente debe tapar la herida con vendas o apósitos.  

 En caso de que la cortadura no pare de sangrar el colaborador o estudiante debe ser 

trasladado al centro de atención más cercano teniendo en cuenta   la gravedad de 

está caracterizándose en: grave, moderado, leve.  

 

18.4 Contacto de producto directo con los ojos 

 

En caso de que se presente este evento, se deben seguir las siguientes acciones de primeros 

auxilios: 

 

 Se deben lavar los dos ojos de inmediato, sin dejar pasar más de 10 segundos con 

el producto en ellos, con abundante agua durante 15 minutos mínimo, en el 

lavaojos. 

 Tener los ojos abiertos y con la ayuda de la yema de los dedos sostener ambos 

párpados para favorecer el lavado más profundo, evitando dejar residuos del 

producto en los ojos. 

 Es fundamental realizar lo establecido en el numeral 16. ¿Qué hacer en caso de 

accidente? 
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18.5 Inhalación o ingestión de productos químicos  

 

 Antes de ayudar a la persona expuesta se debe hacer requerimiento de asistencia 

médica inmediata. 

 Si la persona expuesta se encuentra inconsciente, se debe colocar en posición 

lateral, con la cabeza de lado y cubrirlo con una manta para que no tenga frío.  

 Por ningún motivo dejar sola a la persona afectada. 

 No provocar vómito sin conocer de qué sustancia provoca la intoxicación, se debe 

lavar la boca con abundante agua. 

 Informe al médico, que producto originó la lesión. En ese sentido, se debe 

inspeccionar el área o hacer reconocimiento de las sustancias utilizadas en el 

proceso para así tener certeza de que fue lo que provocó la intoxicación.  
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https://www.icesi.edu.co/facultad-ingenieria/ingenieria-bioquimica 

 

Riesgos y medidas de 

intervención 
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19 Riesgos identificados y medidas de intervención 

 

La identificación 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 población que incide en la planta, así mismo los efectos posibles en la salud. 

Esta se realizó bajo la metodología de la Guía Técnica Colombiana, GTC 45 de 2012, para la 

identificación y valoración de peligros, con el fin de establecer medidas de intervención 

encaminadas en pro de la seguridad y salud en el sitio de trabajo, a fin de evitar enfermedades 

laborales y accidentes de trabajo. 

Esta identificación se encuentra dispuesta en el documento Matriz de peligros de la planta piloto, 

la cual se puede visualizar en el siguiente hipervínculo. 

https://drive.google.com/file/d/14geJ83Nmi_wqhHvsloqHmpouNa3pzzI9/view?usp=sharing 

A continuación, se presenta un resumen de los procesos en la planta piloto, descripción de los 

riesgos identificados en el proceso y efectos posibles en la salud, con las respectivas medidas de 

intervención. 

Se recomienda observar la Ilustración 1. Diagrama de bloques de los procesos realizados en la 

planta piloto de ingeniería bioquímica y la Tabla 1. Explicación 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 daño ya sea por consecuencia u ocasión del trabajo que realiza. Estos provocan 

enfermedades laborales particularmente por el desarrollo de tareas relacionadas con la 

exposición a agentes biológicos, biomecánicos, físicos, psicosociales y químicos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://drive.google.com/file/d/14geJ83Nmi_wqhHvsloqHmpouNa3pzzI9/view?usp=sharing
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19.1.2 Riesgo biológico 

 

Tabla 7. Riesgo biológico 

Riesgo biológico 

¿Qué es riesgo biológico? 

“Es la posible exposición a microorganismos que puedan dar lugar a enfermedades, 

motivada por la actividad laboral. Su transmisión puede ser por vía respiratoria, digestiva, 

sanguínea, piel o mucosas”. (Rioja, 2018) 

Procesos Descripción del riesgo y 

efectos posibles en la salud 

Medidas de intervención 

Aislamiento de colonias  

Bacterias y hongos. 

 

● Micosis 

superficiales. 

 

 

 

 

Controles de ingeniería 

 

Monitoreo y mantenimiento 

de la calidad del aire en los 

sistemas de ventilación 

instalados en los 

laboratorios de investigación  

111N o 113N. 

 

Controles administrativos 

 

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros para riesgo 

biológico. 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biológico. 

Divulgar el Sistema de 

Vigilancia Epidemiológica 

(SVE) para riesgo biológico 

de la Universidad. 

 

EPP 

 

Gafas de seguridad, bata anti 

fluidos para uso en 

laboratorios, cofia, botas de 

seguridad, protección 

Unión del medio de cultivo 
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respiratoria N95, guantes de 

nitrilo o látex. 

Todos los procesos 

realizados dentro de la 

planta piloto 

 

Virus SARS-CoV-2. 

 

● Enfermedad 

COVID-19. 

● Infección 

Respiratoria Aguda 

(IRA) de leve a 

grave, que puede 

ocasionar 

enfermedad 

pulmonar crónica, 

neumonía o muerte. 

Controles administrativos 

 

Protocolo de bioseguridad 

avalado por el ministerio de 

salud en lo que se instaura 

vigías de bioseguridad, 

lavado frecuente de manos, 

desinfección de áreas de 

trabajo y vehículos, uso de la 

aplicación web UCCare para 

el seguimiento de la salud de 

la población trabajadora y 

estudiantil, así mismo 

determinar cercos 

epidemiológicos, teletrabajo 

para cargos administrativos, 

turnos para colaboradores 

operativos, exámenes 

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, protección 

auditiva, protección 

respiratoria N95, guantes de 

nitrilo o látex. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

19.1.3 Riesgo biomecánico 
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Tabla 8. Riesgo biomecánico 

Riesgo biomecánico 

¿Qué es riesgo biomecánico? 

“Se refiere a todos aquellos elementos externos que actúan sobre una persona que realiza 

una actividad específica. El objeto de estudio de la biomecánica tiene que ver con cómo es 

afectado un trabajador por las fuerzas, posturas y movimientos intrínsecos de las 

actividades laborales que realiza”. (Rodríguez, 2017) 

Procesos Descripción del riesgo y 

efectos posibles en la salud 

Medidas de intervención 

Filtración  Manipulación Manual de 

cargas. 

● Lesiones lumbares. 

● Hernias. 

 

Controles administrativos 

 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biomecánico en 

levantamiento manual de 

cargas, higiene postural. 

 

 

 

 

Administración de la planta 

piloto  

Movimientos repetitivos en 

miembros superiores. 

● Tendinitis.  

● Tenosinovitis. 

● Síndrome del túnel 

carpiano. 

 

Controles administrativos 

 

Socializar e implementar un 

programa de pausas activas, 

capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biomecánico, 

higiene postural y 

verificación del puesto de 

trabajo 

Postura prolongada sedente. 

● Lesiones crónicas de 

espalda. 

● circulación perineal. 

● Hemorroides. 

● Vena varice en 

piernas. 

 

Controles administrativos 

 

Socializar e implementar un 

programa de pausas activas, 

capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo biomecánico, 

higiene postural y 

verificación del puesto de 

trabajo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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19.1.4 Riesgo físico 

 

Tabla 9. Riesgo físico 

Riesgo físico 

¿Qué es riesgo físico? 

“Son todos aquellos factores ambientales que dependen de las propiedades físicas de los 

cuerpos que actúan sobre el trabajador y que puede producir efectos nocivos, de acuerdo 

con la intensidad y tiempo de exposición”. (Narvaez, 2015) 

Procesos Descripción del riesgo y 

efectos posibles en la salud 

Medidas de intervención 

Centrifugado Ruido Continuo. 

● Cefalea. 

● Disminución de la 

capacidad auditiva. 

●  Estrés. 

● Molestias o 

sensaciones 

desagradables que el 

ruido provoca como 

zumbidos y tinnitus. 

 

Controles de ingeniería 

 

Cercar la fuente de ruido. 

 

Controles administrativos 

 

Mantenimiento de las 

herramientas y los equipos 

de forma rutinaria, capacitar 

al personal expuesto en la 

prevención del riesgo físico 

por ruido. 

 

EPP 

 

Protección auditiva de 

inserción o de copa. 

Secado de lecho fluidizado 

Esterilización de medio de 

cultivo  

Temperaturas extremas por 

calor.  

 

● Disconfort térmico. 

● Quemaduras de 1°, 

2°. 

● Desmayos. 

● Deshidratación. 

Controles de ingeniería 

 

Instalación de sistemas de 

extracción de calor. 

 

Controles administrativos 

 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo físico 

(temperaturas extremas), e 

Traslado del medio de 

cultivo esterilizado a 

biorreactor de planta piloto 

Preparación del medio de 

cultivo  

Traslado del medio de 

cultivo de biorreactor a 
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tanque de almacenamiento  informar a los trabajadores 

sobre la carga de trabajo y el 

Disconfort térmico por 

calor, así como sobre la 

necesidad de reponer las 

pérdidas de líquidos 

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. 

Almacenamiento de 

insumos y medios de 

cultivos en cuarto frío  

Temperaturas extremas por 

frío. 

 

● Estrés térmico. 

● Hipotermia. 

● Urticaria a frigore o 

por frío. 

● Rinitis física. 

Controles administrativos 

 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo físico 

temperaturas extremas 

(frío), teniendo en cuenta el 

cambio de temperaturas 

existentes en la planta piloto 

y cuarto frío de la planta 

(reposar antes de ingresar al 

cuarto). 

 

EPP 

 

Overol manga larga anti 

fluidos, botas de seguridad 

antideslizantes. 

Todos los procesos 

mencionados anteriormente 

Iluminación. 

 Trastornos oculares 

 Cefalalgias 

 Fatiga 

 Efectos anímicos. 

Controles administrativos  

 

Mantenimiento e inspección 

del estado de luminarias, 

pausas activas visuales, 

medición higiénica de 

iluminación, seguimiento de 

la vida útil de las luminarias. 
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Fuente: Elaboración propia. 

19.1.5 Riesgo psicosocial 

 

Tabla 10. Riesgo psicosocial 

Riesgo psicosocial 

¿Qué es riesgo psicosocial? 

“Se define como aquellas características de las condiciones de trabajo que afectan a la salud 

de las personas a través de mecanismos psicológicos y fisiológicos, a los que se llama 

estrés”. (ACHS, 2019) 

Procesos Descripción del riesgo y 

efectos posibles en la salud 

Medidas de intervención 

Todos los procesos 

realizados dentro de la 

planta piloto.  

Carga mental, contenidos de 

la tarea, demandas 

emocionales, sistemas de 

control, definición de roles, 

monotonía, etc. 

● Carga mental. 

● Estrés. 

● Irritabilidad. 

● Depresión.  

● Ansiedad. 

Controles administrativos 

  

Verificación de los 

resultados de la aplicación 

de la batería de riesgo 

psicosocial para establecer 

medidas de intervención. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

19.1.6 Riesgo químico 

 

Tabla 11. Riesgo químico 

Riesgo químico 
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¿Qué es riesgo químico? 

“Es aquel susceptible de ser producido por una exposición no controlada a agentes 

químicos. Entenderemos por agente químico cualquier sustancia que pueda afectarnos 

directa o indirectamente (aunque no estemos efectuando nosotros mismos las tareas). Una 

sustancia química puede afectarnos a través de tres (3) vías: inhalatoria (respiración – esta 

es, con muchísima diferencia, la principal), ingestión (por la boca), dérmica (a través de la 

piel)”. (València, 2013) 

Procesos Descripción del riesgo y 

efectos posibles en la salud 

Medidas de intervención 

Limpieza de biorreactores  Gases y vapores. 

● Desmayos.  

● Intoxicaciones. 

● Irritación de los ojos, 

garganta y fosas 

nasales. 

● Tos y respiración 

con silbido. 

Controles de ingeniería 

 

Sistema de extracción de 

calor (ayuda a la extracción 

de gases y vapores). 

 

Controles administrativos 

 

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros, capacitar al 

personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

químico, rotulación y 

etiquetado adecuado para la 

sustancia química que se 

manipula y almacena, 

monitoreo biológico al 

personal expuesto, archivo 

consolidado de hojas de 

seguridad, Tener presente 

las mezclas que se realizan 

para prevenir reacciones, 

socializar el programa de 

riesgo químico general de la 

universidad. 

 

EPP 

 

Overol manga larga, gafas 

de seguridad, bata anti fluido 

para uso en laboratorios, 

cofia, protección respiratoria 
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N95, Guantes de nitrilo o 

látex. 

 

Fuente: Elaboración 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 daños 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 tensión, con potencial de daño suficiente para producir 

fenómenos de electrocución y quemaduras”. (Prevencionar, S.F) 

Procesos Descripción del riesgo y 

efectos posibles en la salud 

Medidas de intervención 

Unión del medio de cultivo Incendio o explosión, por 

sobrecarga eléctrica o 

cortocircuitos. 

● Quemaduras de 1°, 

2° y 3°. 

● Electrocución.  

 

Controles administrativos 

 

Señalización y advertencia 

del riesgo eléctrico en 

equipos. 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo eléctrico. 

Diseñar e implementar 

inspecciones programadas 

para la verificación 

periódica de equipos 
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eléctricos. 

Realizar mantenimiento 

preventivo a los equipos. 

Capacitación y 

entrenamiento para el 

manejo de emergencias. 

Todos los procesos dentro de 

la planta piloto. 

Incendio o explosión, por 

sobrecarga eléctrica o 

cortocircuitos. 

● Quemaduras de 1°, 

2° y 3°. 

● Electrocución. 

Controles administrativos 

 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo eléctrico, diseñar e 

implementar inspecciones 

programadas para la revisión 

de maquinaria eléctrica, así 

mismo mantenimiento 

preventivo, y verificación de 

extintores BC 150 Lb y 

CO2, 

capacitación y 

entrenamiento para el 

manejo de emergencias y 

mantenimiento correctivo en 

el sistema contra incendios y 

sistema manual de extinción 

(columna seca). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

19.2.3 Riesgo locativo 

 

Tabla 13. Riesgo locativo 

Riesgo locativo 

¿Qué es riesgo locativo? 

“Condiciones de la zona geográfica, las instalaciones o áreas de trabajo, que bajo 

circunstancias no adecuadas pueden ocasionar accidentes de trabajo o pérdidas para la 

empresa. Se incluye las diferentes condiciones de orden y aseo, la falta de dotación, 

señalización o ubicación adecuada de extintores, la carencia de señalización de vías de 
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evacuación, estado de vías de tránsito, techos, puertas, paredes”. (Prevencionar, 

Prevencionar, S.F) 

Procesos Descripción del riesgo y 

efectos posibles en la salud 

Medidas de intervención 

Aislamiento de colonias  Caídas al mismo nivel por 

derrames del medio de 

cultivo piso (húmedo). 

● Luxaciones. 

● Fracturas. 

● Esguinces. 

● Torceduras. 

● Contusiones. 

 

Controles administrativos 

 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo (caídas a 

un mismo nivel). 

 

EPP 

 

Botas de seguridad 

antideslizante. 

Traslado del medio de 

cultivo esterilizado a 

biorreactor de planta piloto 

Traslado del medio de 

cultivo de biorreactor a 

tanque de almacenamiento  

Centrifugado 

Esterilización de medio de 

cultivo  

Superficies calientes. 

● Quemaduras de 1° y 

2°. 

 

Controles administrativos 

 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo locativo. 

Demarcación y señalización 

de superficies calientes. 

 

EPP 

 

Overol manga larga, botas 

de seguridad antideslizantes, 

guantes G750 Nylon Pu 

Blanco 3M. 

Traslado del medio de 

cultivo esterilizado a 

biorreactor de planta piloto 

Preparación del medio de 

cultivo  

Traslado del medio de 

cultivo de biorreactor a 

tanque de almacenamiento  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

19.2.4 Riesgo mecánico 

 

Tabla 14. Riesgo mecánico 

Riesgo mecánico 
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¿Qué es riesgo mecánico? 

Conjunto de factores físicos que pueden dar lugar a una lesión por la acción mecánica de 

elementos de máquinas, herramientas, piezas a trabajar o materiales proyectados, sólidos 

o fluidos. (Madrid, S.F) 

Procesos Descripción del riesgo y 

efectos posibles en la salud 

Medidas de intervención 

 

 

Filtración  

 

Atrapamientos. 

● Fracturas. 

● Cortes.  

● Amputaciones. 

 

Controles administrativos 

 

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros, capacitar al 

personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

mecánico, manejo adecuado 

de equipos. 

 

Secado de lecho fluidizado  

Filtración Golpes 

● Moretones. 

● Lesión en los 

tendones. 

● Fracturas. 

Controles administrativos 

 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo mecánico, manejo 

adecuado de herramientas. 

 

 

EPP 

 

Botas de seguridad 

antideslizante. 

Secado de lecho fluidizado  Materiales proyectados 

sólidos o fluidos. 

● Golpes.  

●  quemaduras de 1° y 

2°. 

Controles de ingeniería 

 

Instalación de guarda de 

seguridad. 

 

Controles administrativos 

 

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros, capacitar al 

personal expuesto en la 

prevención del riesgo 

mecánico, manejo adecuado 
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de equipos. 

 

EPP 

 

Overol manga larga, gafas 

de seguridad, botas de 

seguridad antideslizantes, 

guantes de nitrilo o látex. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

19.2.5 Riesgo tecnológico 

 

Tabla 15. Riesgo tecnológico 

Riesgo tecnológico 

¿Qué es riesgo tecnológico? 

El riesgo por fenómenos de origen tecnológico o riesgo tecnológico se define por los daños 

o pérdidas que pueden presentarse debido a eventos asociados con el almacenamiento, 

producción, transformación o transporte de sustancias y/o residuos químicos peligrosos, 

radiactivos, biológicos, líquidos inflamables, materiales combustibles, electricidad y/o 

hidrocarburos, así como con las actividades que operen altas presiones, altas temperaturas 

o con posibilidades de impacto mecánico. (Climático, SF) 

Procesos Descripción del riesgo y 

efectos posibles en la salud 

Medidas de intervención 

Esterilización de 

biorreactores 

Explosión, fugas, incendios. 

● Muerte. 

● Quemaduras de 1°, 

2° y 3°. 

Controles administrativos 

 

Diseño e implementación de 

procedimientos y trabajos 

seguros. 

Capacitar al personal 

expuesto en la prevención 

del riesgo tecnológico. 

Diseñar e implementar 

inspecciones programadas 

para la revisión de 

maquinaria eléctrica. 

https://www.sire.gov.co/documents/82884/506539/RIESGO+TECNOLOGICO.pdf/f2e5b480-967f-4f67-8b4d-94f26b73ad91
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Mantenimiento preventivo, 

y verificación de extintores 

BC 150 Lb y CO2. 

Capacitación y 

entrenamiento para el 

manejo de emergencias y 

mantenimiento correctivo en 

el sistema contra incendios y 

sistema manual de extinción 

(columna seca). 

 

EPP 

 

Overol manga larga, gafas 

de seguridad, bata antifluido 

para uso en laboratorios, 

botas de seguridad 

antideslizantes. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 16. Control de cambios de la guía de seguridad y salud en el trabajo basada en los 

riesgos ocupacionales en la planta piloto de ingeniería bioquímica 

Control de cambios de la guía de seguridad y salud en el trabajo basada en los riesgos 

ocupacionales en la planta piloto de ingeniería bioquímica 

No. 

modificación 

Fecha de 

modificación 

Descripción de 

la modificación 

Elaboró Revisó Aprobó 

      

      

      

 

Fuente: Elaboración propia. 
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