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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal optimizar el cumplimiento normativo y la
gestion de la seguridad en el laboratorio de higiene ambiental de la carrera de Ingenieria en
Prevencion de Riesgos Laborales y Ambientales de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria, sede Vina del Mar, mediante el disefio de un sistema de gestién preventiva orientado

al control del riesgo quimico.

La investigaciéon se desarrolld bajo un enfoque descriptivo y aplicado, se efectué un
diagnédstico de la situacion actual del laboratorio mediante observacion directa, revision
documental y andlisis del cumplimiento de la normativa chilena vigente, principalmente la
Ley N.° 16.744, el Decreto Supremo N.° 43, el Decreto Supremo N.° 148 y el Decreto
Supremo N.° 594.

Los resultados evidenciaron un nivel de cumplimiento medio, identificindose brechas
relevantes en el almacenamiento y segregacion de sustancias peligrosas, rotulacion,
contencion de derrames, gestion de residuos, infraestructura de ventilacion y ausencia de
procedimientos formales para la gestion de emergencias y accidentes. Estas deficiencias
incrementan el riesgo de incidentes que pueden afectar la seguridad de estudiantes, docentes

y personal del laboratorio.

En base a los hallazgos, se propone un sistema de gestion preventiva que contempla mejoras
en infraestructura, almacenamiento seguro, sefalizacidon, capacitacion, asignacion de
responsabilidades y elaboracion de procedimientos operacionales, alineados con la
legislacion vigente y los lineamientos institucionales. La implementacion de estas medidas
permitira fortalecer la cultura preventiva, reducir los riesgos asociados al manejo de

sustancias peligrosas y mejorar las condiciones de seguridad del laboratorio.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

USM: Universidad Técnica Federico Santa Maria.
HDS: Hoja de Datos de Seguridad.

SGA: Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos.

CAS: Un identificador numérico tnico y global para sustancias quimicas, polimeros,
secuencias bioldgicas y aleaciones.

EPP: Equipo de Proteccion Personal.

IPRLA: Ingenieria en Prevencion de Riesgos Laborales y Ambientales.



INTRODUCCION

El manejo seguro de sustancias quimicas constituye un pilar fundamental en la prevencion
de riesgos laborales y ambientales, especialmente en el contexto de los laboratorios
universitarios, donde se desarrollan actividades académicas, experimentales y de
investigacion que implican la manipulacion directa de agentes potencialmente peligrosos.
Una gestion inadecuada de estos compuestos puede generar consecuencias graves para la
salud de estudiantes, docentes y personal de apoyo, asi como impactos negativos en el medio

ambiente y dafios a la infraestructura institucional.

En el &mbito universitario, los laboratorios cumplen un rol formativo clave, ya que permiten
a los estudiantes aplicar conocimientos tedricos en contextos practicos reales. Sin embargo,
esta misma caracteristica incrementa la exposicion a riesgos quimicos, fisicos y biologicos,
particularmente cuando no existen procedimientos claros, sistemas de control preventivo
estructurados o una adecuada cultura de seguridad. En este sentido, la prevencion de riesgos
en laboratorios no solo responde a una exigencia legal, sino también a un compromiso ético

con la proteccion de las personas y la calidad de los procesos educativos.

En Chile, la gestion de sustancias peligrosas se encuentra regulada por un marco normativo
especifico que establece obligaciones claras para las organizaciones que almacenan,
manipulan o generan residuos quimicos. Entre las principales disposiciones legales
aplicables destacan: el D.S. N.° 43/2022 MINSAL que establece el Reglamento de
Almacenamiento de Sustancias Peligrosas; el D.S. N.° 148/2004 MINSAL, que regula el
manejo de residuos peligrosos; y el D.S. N.° 594/2019 del Ministerio de Salud, que fija las
condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo. Estas normativas

definen criterios técnicos asociados al almacenamiento seguro.

No obstante, diversos estudios, auditorias internas y diagnosticos realizados en instituciones
de educacion superior han evidenciado la existencia de brechas en el cumplimiento efectivo
de estas exigencias legales, especialmente en laboratorios docentes. Las principales
deficiencias se relacionan con una inadecuada segregacion de sustancias incompatibles,
etiquetado deficiente, ausencia de inventarios actualizados, falta de procedimientos escritos

para emergencias, capacitacion insuficiente del personal y debilidades en la gestion de
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residuos peligrosos. Estas situaciones incrementan la probabilidad de ocurrencia de
incidentes, derrames, exposiciones quimicas e incluso eventos de mayor gravedad, como

incendios o reacciones peligrosas.

La Universidad Técnica Federico Santa Maria (USM), reconocida por su excelencia
académica y su fuerte orientacion practica en la formacion de profesionales del area de la
ingenieria, no se encuentra ajena a estos desafios. En particular, el laboratorio de higiene
ambiental de la carrera de Ingenieria en Prevencion de Riesgos Laborales y Ambientales de
la sede Vina del Mar constituye un espacio fundamental para el desarrollo de competencias
técnicas asociadas a la identificacion, evaluacion y control de riesgos laborales y ambientales.
En dicho laboratorio se utilizan diversas sustancias quimicas, tanto para actividades
demostrativas como précticas, lo que hace indispensable contar con condiciones de seguridad

adecuadas y sistemas de gestion preventiva acordes a la normativa vigente.

En este contexto, surge la necesidad de evaluar de manera sistematica las condiciones
actuales de almacenamiento y manejo de sustancias peligrosas en el laboratorio de higiene
ambiental de la UTFSM, con el fin de identificar brechas normativas, debilidades
operacionales y oportunidades de mejora. Un andlisis riguroso de la situacion existente
permite no solo determinar el nivel de cumplimiento legal, sino también sentar las bases para
el diseno de un sistema de gestion preventiva que integre aspectos técnicos, administrativos

y formativos.

Por lo anterior, la presente tesis tiene como proposito analizar las condiciones actuales de
almacenamiento y manejo de sustancias peligrosas en el laboratorio de higiene ambiental de
la carrera de Ingenieria en Prevencion de Riesgos Laborales y Ambientales de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria, sede Vina del Mar, identificando las brechas existentes
respecto del marco normativo chileno vigente y proponiendo el disefio de un sistema de
gestion preventiva orientado al control del riesgo quimico. Dicho sistema busca fortalecer la
cultura preventiva, mejorar las condiciones de seguridad operacional y contribuir a la
proteccion de la salud de la comunidad universitaria, promoviendo a su vez la mejora

continua en la gestion de la seguridad y salud en el trabajo dentro del &mbito académico.
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ALCANCE

En el presente trabajo se analizard el almacenamiento de sustancias peligrosas en el
laboratorio de higiene ambiental de la carrera Ingenieria en Prevencion de Riesgos Laborales
y Ambientales de la Universidad Técnica Federico Santa Maria sede Vifia del Mar, evaluando
la clasificacion de reactivos, el almacenamiento en pequefias cantidades, la segregacion por
incompatibilidad, la rotulacion, las condiciones de ventilacion, la infraestructura y las
practicas de trabajo seguro. El estudio considera el cumplimiento del DS N.° 43, DS N.° 148
y DS N.° 594, identifica incompatibilidades quimicas, brechas preventivas y riesgos
operacionales y propone medidas correctivas para mejorar la gestion del riesgo quimico. Su
alcance se limita exclusivamente al laboratorio evaluado, abarcando aspectos documentales,
operacionales e infraestructura sin intervenir en las actividades experimentales propias del

recinto.

FUNDAMENTACION

El trabajo experimental en laboratorios universitarios implica el uso de sustancias quimicas
que, aun en pequefias cantidades, pueden generar riesgos para la salud, el ambiente y la
infraestructura si no se gestionan correctamente. En la Universidad Técnica Federico Santa
Maria sede vifia del Mar, donde las actividades practicas son fundamentales, resulta esencial

asegurar condiciones de seguridad acorde con la normativa vigente.

El DS N.° 43 establece requisitos para el almacenamiento seguro de sustancias peligrosas,
incluyendo el manejo en pequefias cantidades y la segregacion por incompatibilidad quimica.
No obstante, diversos estudios muestran que estos aspectos suelen presentar falencias en
entornos académicos, especialmente en rotulacion, ordenamiento y control operativo.
Complementariamente, el DS N.° 148 regula la gestion de residuos peligrosos y el DS N.°

594 establece condiciones sanitarias y ambientales minimas para espacios de trabajo seguros.

En este contexto, la investigacion se justifica por la necesidad de mejorar la seguridad
operativa, fortalecer el cumplimiento normativo y promover una cultura preventiva en los
laboratorios de la institucion. Los resultados permitiran identificar brechas relevantes y

proponer mejoras aplicables al laboratorio estudiado.
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OBJETIVO GENERAL

Disefar un Sistema de Gestion Preventiva para el laboratorio de la carrera de Ingenieria en
Prevencion de Riesgos Laborales y Ambientales de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria, sede Vina del Mar, orientado al control del riesgo quimico y al cumplimiento de la

normativa chilena vigente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Diagnosticar las condiciones de almacenamiento y manipulacion de sustancias
quimicas en el Laboratorio de la Carrera Ingenieria en Prevencion de Riesgos
Laborales y Ambientales USM Sede Vifia.

2 Analizar el cumplimiento del Decreto Supremo N.° 43, N.° 148 y N.° 594 aplicables al
laboratorio.

3 Proponer medidas correctivas y un plan de mejora continua para las brechas detectadas

respecto del manejo seguro de sustancias peligrosas.

METODOLOGIA

Tipo y enfoque de investigacion

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo y cualitativo con caracter descriptivo y
aplicado, ya que busca identificar, analizar y proponer soluciones a las desviaciones
existentes en el manejo y almacenamiento de sustancias peligrosas en el laboratorio quimico

de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM).

Es descriptiva, porque permite detallar las condiciones actuales de infraestructura,
procedimientos y cumplimiento normativo; y es aplicada, porque utiliza los resultados
obtenidos para formular medidas correctivas concretas orientadas a mejorar la seguridad y la

gestion preventiva.
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Diseiio de la investigacion

El disefio metodoldgico es no experimental, de tipo transversal, ya que el estudio se desarrolla
sin manipular variables y en un periodo determinado, permitiendo evaluar el estado actual de

cumplimiento del laboratorio respecto de los decretos aplicables:

e D.S. N°43/2016: Reglamento de almacenamiento de sustancias peligrosas.

e D.S. N°148/2004: Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos.

e D.S.N°594/1999: Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en
los lugares de trabajo.

e Ley 16.744: exige gestion preventiva para evitar accidentes y enfermedades

profesionales.

El estudio contempla una fase de diagnostico seguida por una fase propositiva, donde se
plantean medidas correctivas que den cumplimiento a los requisitos normativos identificados

como deficientes.
Muestra

El objetivo corresponde al laboratorio de higiene ambiental pertenecientes a la Universidad

Técnica Federico Santa Maria, sede Vifia del Mar.

La muestra seleccionada corresponde al laboratorio quimico principal de docencia e
investigacion, elegido por su representatividad y la diversidad de sustancias quimicas

utilizadas.
Dentro del laboratorio, se consideran como unidades de analisis:

e Areas de almacenamiento de reactivos y residuos.

e Zonas operativas donde se mantienen pequefias cantidades.

e Registros de inventario, fichas de seguridad y sefializacion.

e Personal técnico y académico vinculado al uso de sustancias.

e Analisis de datos

14



Los datos recolectados mediante listas de chequeo y observacion directa seran cuantificados

para determinar porcentajes de cumplimiento normativo en cada area evaluada.

Ademas, se realizara un andlisis cualitativo que permitird identificar causas, consecuencias y

riesgos asociados a las no conformidades detectadas.
Los resultados se presentaran mediante tablas comparativas y graficos que reflejen:

e Nivel de cumplimiento por decreto.
e Riesgos derivados de incompatibilidades quimicas.
e Priorizacion de medidas correctivas.

e Limitaciones del estudio

El estudio se limita a las condiciones del laboratorio de higiene ambiental seleccionado, no
abarcando otros laboratorios de la universidad ni areas administrativas. Asimismo, el
diagnostico se enfoca en la infraestructura y gestion preventiva, sin intervenir en el contenido

académico de los cursos o en la formulacion experimental.
Causas identificables:

e Ausencia de criterios formales de incompatibilidad quimica (DS 43, Art. 19-20).

e Estanterias inadecuadas, falta de segregacion y controles (DS 43).

e (Carencia de procedimientos escritos de manipulacion segura (DS 594, Art. 3y 11).
e Ausencia de gestion adecuada de residuos peligrosos (DS 148).

e Falta de induccidn y capacitacion sistematica (Ley 16.744).

Justificacion de la investigacion

Esta investigacion se justifica plenamente debido a que aborda una necesidad critica: la
implementacion de medidas correctivas que permitan el estricto cumplimiento del marco
legal chileno (Ley 16.744, DS 594, DS 43 y DS 148) en el Laboratorio de Higiene Ambiental.
Su impacto serd directo en la prevencion de accidentes y enfermedades profesionales,
elevando los estandares de seguridad para toda la comunidad universitaria y asegurando la

continuidad y calidad de las actividades académicas y de investigacion.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES

(LABORATORIO DE CARRERAS PREVENCION DE RIESGOS USM)
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1. ANTECEDENTES GENERALES DEL LABORATORIO DE PREVENCION DE
RIESGOS USM SEDE VINA

1.1 Ubicacion Geografica

El Laboratorio de la Universidad Técnica Federico Santa Maria se encuentra ubicado en la
sede Vifia del Mar, especificamente en Av. Federico Sta. Maria 6090, Vifia del Mar,
Valparaiso, comuna de Viia del Mar, Region de Valparaiso, Chile.
Esta sede forma parte de la red institucional de la UTFSM, reconocida por su excelencia
académica y su enfoque practico en la formacion de profesionales en ingenieria y ciencias
aplicadas.

El laboratorio se emplaza dentro del edificio principal de la carrera de Ingenieria en
Prevencion de Riesgos Laborales y Ambientales, donde se desarrollan actividades
experimentales, demostrativas y de apoyo a la docencia.

Imagen 1- 1 Actual Sede Viiia del Mar, José Miguel Carrera
Fuente: Imagen obtenida de Google Earth

Edificio S

Imagen 1- 2 Ubicacion Laboratorio USM, en edificio S de la Sede Viiia del Mar
Fuente: Creacion propia a partir de imdagenes obtenidas de Google Earth.
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1.2 Rubro

El laboratorio pertenece al sector educativo, especificamente al ambito de la educacion
superior técnico-cientifica. Su principal funcion es apoyar los procesos de ensefianza-
aprendizaje mediante practicas experimentales, ensayos, demostraciones técnicas y analisis
aplicados, contribuyendo a la formacién de estudiantes de ingenieria y técnicos en prevencion
de riesgos, medio ambiente y areas a fines.

Ademas, se orienta al cumplimiento de normas de seguridad, salud ocupacional y medio

ambiente, promoviendo la cultura preventiva dentro de la comunidad universitaria.

1.3 Procesos

Los principales procesos que se desarrollan en el laboratorio son:

e Ejecucion de practicas experimentales asociadas a asignaturas técnicas y de
prevencion de riesgos.

e Uso y mantenimiento de equipos e instrumentos para medicion ambiental, simulacion
de accidentes, control de contaminantes, entre otros.

e Gestion de materiales e insumos, incluyendo almacenamiento, manipulacién y
eliminacion de residuos.

e Capacitacion en procedimientos seguros y aplicacion de normativas de seguridad y

salud ocupacional.

Todos los procesos se realizan siguiendo protocolos establecidos por la USM y bajo

supervision docente.

1.4 Productos y Servicios

El laboratorio ofrece servicios internos a la comunidad universitaria, entre los cuales

destacan:

e Apoyo a la docencia mediante practicas y experimentos guiados.
e Ensayos de higiene y seguridad ocupacional.

e Actividades de investigacion y extension universitaria.
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e Control de equipos y calibraciones bésicas utilizadas en evaluaciones académicas.

De esta manera, el laboratorio constituye un recurso estratégico para la formacion técnica
y profesional de los estudiantes, promoviendo la aplicacion practica de los contenidos

tedricos.

1.5 Infraestructura y Equipamiento

El laboratorio cuenta con instalaciones adecuadas para el desarrollo de practicas académicas,

incluyendo:

o Mesones resistentes a sustancias quimicas.

o Extractores de aire y sistemas de ventilacion.

e Equipos de medicion (sondometros, luxémetros, detectores de gases, etc).
o Extintores y lava ojos de emergencia.

e Senalizacion visible.

El mantenimiento preventivo de los equipos se realiza de manera periddica bajo la
supervision del encargado del laboratorio, en coordinacion con el departamento de

mantenimiento institucional.

1.6 Departamento de Prevencion de Riesgos y Construccion USM Sede Viiia del Mar

Vision Departamental

El departamento aspira a ser un referente regional y nacional en la formacion de profesionales
en construccion, gestion de seguridad, salud en el trabajo y riesgos ambientales, destacando
por su calidad académica, innovacion tecnoldgica y responsabilidad social, con una

comunidad centrada en el estudiante y orientada al desarrollo sostenible.
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Mision Departamental

Su mision es formar personas integrales y competentes en las areas clave de su disciplina
mediante la docencia, creacion y difusion de conocimiento, y vinculacion con el medio,
contribuyendo al desarrollo sostenible de la sociedad. Esta formacion es promovida desde
una comunidad universitaria de calidad, publica e inclusiva, alineada con la tradicion

institucional de la USM.
Los valores que guian el quehacer del departamento son:

o Etica: Busqueda de la verdad, equidad social y transparencia.

e Excelencia: Estandares elevados en gestion, docencia e investigacion.

e Respeto: Integridad y respeto hacia las personas, comunidades y el medioambiente.
e Compromiso: Cumplimiento responsable de los propositos institucionales.

e Vision de futuro: Capacidad de anticipar desafios y fomentar generacion de

conocimiento innovador.
Objetivos Estratégicos

e Comunidad Académica: Promover inclusion, diversidad y bienestar, con précticas
formativas colaborativas y vinculo social.

e Posicionamiento y Liderazgo: Fortalecer la visibilidad y liderazgo nacional e
internacional en formacion técnica y profesional e investigacion aplicada, por medio
de alianzas y redes.

e Oferta Académica: Desarrollar una oferta innovadora y flexible, integrando
tecnologias emergentes y modalidades educativas diversas para mejorar
empleabilidad y pertinencia formativa.

e Investigacion e Innovacién: Impulsar la investigacion aplicada, la innovacion
multidisciplinaria y el emprendimiento con impacto social.

e Gestion de Recursos: Optimizar la gestion econdmica y de recursos, diversificando
ingresos y asegurando sostenibilidad institucional.

e Transformacion Digital: Implementar tecnologias digitales para mejorar la gestion

académica y administrativa.
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Organigrama carrera Ingenieria en Prevencion de Riesgos Laborales y Ambientales:

Director del Departamento de
Construccion y Prevencion de
Riesgos

< Prevencion de Riesgos

A

Jefe de Carrera

Profesores de Planta

v

Coordinadores de Laboratorio de
Higiene Ambiental

Imagen 1-3 Organigrama carrera Ingenieria en Prevencion de Riesgos Laborales y Ambientales
Fuente. Elaboracion propia a partir de https://dcp.usm.cl/quienes-somos/vision-valores-y-objetivos-estrategicos/
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y LEGAL
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2 Marco Teorico

Almacenamiento de Quimicos en Laboratorio

Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos (IPER)

La metodologia IPER constituye una herramienta esencial en la prevencion de riesgos.

Consiste en:

1. Identificar peligros presentes en el entorno (fisicos, quimicos, biologicos,
ergondmicos, psicosociales).

2. Evaluar los riesgos, considerando la probabilidad de ocurrencia y la severidad del
dafo.

3. Aplicar medidas de control (eliminacion, sustitucion, control ingenieril, medidas

administrativas o EPP).

En un laboratorio universitario, los peligros mas comunes incluyen exposicion a reactivos

quimicos, manipulacion de vidrio, uso de electricidad, incendios, caidas y cortes.

2.1 Cultura Preventiva y Capacitacion

La cultura preventiva se construye mediante la capacitacion constante, la participacion
activa de los trabajadores y estudiantes, y la comunicacion efectiva de los riesgos presentes.
La formacion en seguridad debe ser transversal, abarcando desde el conocimiento de las

normas internas hasta la practica responsable en el uso de equipos y materiales.

2.2 Marco Legal

El marco normativo chileno en materia de seguridad y salud en el trabajo establece las
obligaciones tanto para los empleadores como para los trabajadores. En el ambito educativo,
estas normas son aplicables a todas las actividades que impliquen exposicidon a riesgos,

incluyendo las practicas de laboratorio.
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2.3 Codigo del Trabajo

El Articulo 184 del Codigo del Trabajo establece que el empleador tiene la obligacion de
proteger eficazmente la vida y salud de los trabajadores, manteniendo condiciones seguras y
proporcionando los implementos necesarios para prevenir accidentes y enfermedades

profesionales.

Este principio aplica también a las instituciones educativas respecto de su personal,

estudiantes en practica y auxiliares.

2.4 Ley N° 16.744 sobre Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales

La Ley 16.744, promulgada en 1968, regula la proteccion de los trabajadores frente a

accidentes del trabajo y enfermedades profesionales.

Su proposito es asegurar prestaciones médicas y econémicas a quienes sufran accidentes o
enfermedades derivadas de su labor, estableciendo la responsabilidad de las instituciones en

la prevencion de los riesgos.

En el caso del laboratorio UTFSM, esta ley fundamenta la necesidad de implementar medidas

preventivas, informar los riesgos y capacitar al personal y estudiantes.

2.5 Decreto Supremo N° 594

El D.S. 594 del Ministerio de Salud (1999) establece el Reglamento sobre Condiciones
Sanitarias 'y Ambientales Basicas en los Lugares de  Trabajo.

Entre sus disposiciones relevantes para el laboratorio se encuentran:

e Art. 53: Ventilacion adecuada y control de contaminantes.
e Art. 55: Condiciones de iluminacion.

e Art. 67: Disponibilidad de equipos de emergencia (extintores, duchas, botiquines).

El cumplimiento de este decreto asegura un ambiente saludable y seguro para estudiantes y

personal académico.
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2.6 Normas Internacionales y Técnicas Complementarias

e NCh 2245/2003 — Senalizacion de seguridad.

e Guias MINSAL y SUSESO sobre manejo de residuos y salud ocupacional.

e NCh 382/2021: Establece la clasificacion general de las sustancias peligrosas en
Chile.

e NCh 2245/2015: Define las secciones, contenido y formato general de la HDS para

todos los productos quimicos, sustancias y mezclas.

2.7 Reglamentos y Normativas Internas UTFSM

La Universidad Técnica Federico Santa Maria cuenta con protocolos internos de seguridad

aplicables a todos los laboratorios y talleres, que incluyen:

e Uso obligatorio de elementos de proteccion personal (EPP).
e (Capacitacion anual en seguridad.
e Protocolos de manejo de emergencias, evacuacion y primeros auxilios.

e Control de sustancias quimicas y almacenamiento seguro.

Estas normas institucionales refuerzan el compromiso de la UTFSM con la seguridad de su

comunidad universitaria.

2.8 Seguridad en laboratorios quimicos

Los laboratorios universitarios constituyen espacios de formacion e investigacion donde se
manipulan sustancias quimicas peligrosas, las cuales pueden presentar riesgos fisicos, a la
salud o ambientales. La seguridad en laboratorios implica el establecimiento de controles
administrativos, técnicos y operacionales que garanticen condiciones seguras para

estudiantes, docentes y personal técnico.

En este contexto, la disciplina de la prevencion de riesgos laborales y ambientales busca
gestionar los peligros derivados del uso de sustancias quimicas, mediante politicas,

procedimientos, infraestructura adecuada, capacitacion y cultura preventiva.
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2.9 Sustancias peligrosas

El manejo de sustancias peligrosas requiere su identificacion y clasificacion. El Decreto
Supremo 43 define la aplicacion de la normativa a sustancias peligrosas utilizadas con fines
industriales, comerciales o de servicios, entendiendo como sustancias peligrosas aquellas que
presenten caracteristicas de inflamabilidad, toxicidad, reactividad u otros riesgos asociados

DTO-594_29-ABR-2000.

Asimismo, exige que exista informacion disponible sobre las sustancias utilizadas, entre ellas
la Ficha de Datos de Seguridad (FDS), sefialando que se debe “contar con Ficha de Datos de
Seguridad de las sustancias peligrosas almacenadas” DTO-594 29-ABR-2000.

2.9.1 Almacenamiento en pequeiias cantidades

E1D.S. 43 contempla condiciones especiales para el almacenamiento de pequefias cantidades
en zonas operativas, indicando que el almacenamiento dentro de areas de trabajo solo se
permite para consumo inmediato y respetando limites cuantitativos y medidas de seguridad

¢

especificas. La norma sefiala que se debe “verificar permisos para almacenamiento en
pequenias cantidades en zonas operativas segun DS 43” DTO-148 16-JUN-2004,
asegurando control sobre los volimenes almacenados, ventilacion, senalizacion y

segregacion.

Este enfoque resulta especialmente relevante en laboratorios universitarios, donde el uso de
reactivos suele realizarse en volimenes reducidos, pero con alta diversidad quimica, lo que

aumenta la necesidad de controles de segregacion y orden.

2.9.2 Incompatibilidad quimica

La incompatibilidad quimica se refiere a la capacidad de ciertas sustancias de reaccionar de
forma peligrosa al entrar en contacto. El D.S. 43 exige explicitamente su separacion,
estableciendo que se deben mantener “sustancias incompatibles separadas por paredes que
las aislen o al menos 30 metros” Decreto-43 29-MAR-2016, y que las instalaciones deben
contar con “procedimientos para carga y descarga de sustancias incompatibles” Decreto-

43 29-MAR-2016.
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La separacion por grupos de riesgo es un requisito normativo y preventivo fundamental para

evitar reacciones violentas, liberacion de gases toxicos, incendios o explosiones.

2.9.3 Rotulacion y sefalizacion

El D.S. 43 exige una rotulacion visible y permanente de sustancias y dareas de
almacenamiento, indicando que debe “verificarse si la rotulacion y sefializacion cumple con
el marco legal de almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas” DTO-148 16-JUN-

2004.

Esto implica el uso de sistemas internacionalmente reconocidos como SGA/GHS para

identificacion de peligros.

2.9.4 Residuos quimicos peligrosos

El D.S. 148 regula la gestion de residuos peligrosos, estableciendo que el generador debe
“proveer la identificacion, clasificacion y registro de los residuos peligrosos™ y certificar que

el almacenamiento cumpla con su reglamentacion Decreto-43_29-MAR-2016.

Asimismo, exige control documental, declaracion de residuos y medidas de almacenamiento

temporal seguro.

2.9.5 Condiciones sanitarias basicas

E1D.S. 594 regula las condiciones sanitarias y ambientales minimas en los lugares de trabajo,
aplicando a laboratorios quimicos donde se manipulan agentes peligrosos. La norma exige
medidas para evitar la exposicion laboral y “condiciones sanitarias y ambientales basicas de
los lugares de trabajo” DTO-148 16-JUN-2004, incluyendo ventilacion, higiene, orden y

sefialética.

2.9.6 Cultura preventiva y formacion

El cumplimiento normativo en laboratorios universitarios requiere formacion continua para
estudiantes y personal. El D.S. 43 sefiala que se debe “verificar si los trabajadores son

capacitados para cumplir con las medidas y exigencias legales del almacenamiento de
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sustancias quimicas peligrosas” DTO-148 16-JUN-2004, lo que aplica transversalmente a

la comunidad universitaria que opera en el laboratorio.

2.9.7 Prevencion de Riesgos laborales

Es la adopcion de medidas, acciones y procedimientos que reduzcan o eliminen los riesgos

en el entorno laboral. Existen 3 niveles de prevencion laboral:

e Prevencion primaria: Se enfoca en la eliminacién o reduccion de los riesgos antes
de que puedan generar un dafo.

e Prevencion secundaria: Consiste en la deteccion temprana de situaciones de riesgo
para evitar que evolucionen a problemas mayores.

e Prevencion terciaria: Conjunto de acciones que se llevan a cabo para mejorar la

salud de las personas que ya tienen una enfermedad o afeccion.

2.9.8 Responsabilidad Plan De Manejo De Residuos

Responsable del Diseno y Elaboracion del Plan Lo Confeccionara un Ingeniero del
Departamento de Prevencion de Riesgos de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
sede Vifia del Mar. En posesion del titulo profesional de Ingeniero Ambiental o similar y/o
de Ingeniero en Prevencion de Riesgos y/o registro en el Servicio Nacional de Salud, como

Experto Profesional en Prevencion de Riesgos.

2.9.9 Responsables de la Ejecucion e Implementacion del Plan

Los encargados de ejecutar las acciones necesarias para dar cumplimiento a un adecuado
manejo y disposicion de los Residuos, comprende al encargado del laboratorio de higiene
ambiental, considerar también que deben estar en conocimiento el apoyo docente y se debe

contar con la asesoria del Ingeniero en Prevencion de Riesgos de la Universidad.

2.9.10 Del Personal

que desarrolla diversos servicios, tendra la obligacion de ejecutar y respetar los

procedimientos e indicaciones presentes.
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2.9.11 Funciones de los Involucrados en el Plan de Manejo

La funcién del Coordinador del Plan serd la supervision del cumplimiento del Plan de
Manejo, en lo referente a la documentacion y registro de los residuos, asi como la revision

de los procedimientos.

La funcién del Prevencionista de Riesgos sera de asesorar en lo referente a los
procedimientos de manejo de los residuos peligrosos, velando por mantener condiciones del

laboratorio que no revistan riesgo para la seguridad, salud del personal y estudiantes.

La funcién del Responsable del laboratorio, es el cumplimiento de las disposiciones de
este, coordinando el movimiento interno y externo de los residuos, almacenamiento,

documentacion y registro.

La funcién del Personal (apoyo docente) que desarrolla sus servicios en el laboratorio de
higiene ambiental es de efectuar las actividades establecidas en el plan de manejo,

manteniendo y respetando las disposiciones de seguridad.

2.9.12 Encargado de Capacitacion.

El Coordinador del plan, tiene la responsabilidad de realizar la capacitacion permanente sobre
materias relacionadas con el manejo y almacenamiento de los compuestos quimicos a todo
el personal del laboratorio de higiene ambiental, y el personal nuevo debera ser entrenado

segun las instrucciones de este plan, se debe confeccionar el calendario de capacitacion anual.

Se debera efectuar capacitaciones, a lo menos dos veces al afio al personal descrito en el
parrafo precedente, en lo relativo a las recomendaciones para el manejo y almacenamiento

de los compuestos quimicos. Debe incluir a lo menos:

1) Prevencion de Riesgos de Accidentes Laborales.

2) Prevencion de Incendios, uso y manejo de Equipos de Extincion de Fuego, teoria y

dindmica del fuego.

3) Riesgos asociados a la manipulacion, manejo y almacenamiento de productos quimicos e
incompatibilidad quimica.
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4) Planes de Contingencias sobre el control de derrames u otros accidentes de compuestos

quimicos.

5) Uso de Elementos de Proteccion Personal y Ropa de Seguridad.
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 Introduccion al Diagnostico

El diagndstico de la situacion actual del laboratorio de la carrera de Ingenieria en Prevencion
de Riesgos Laborales y Ambientales de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, sede
Vina del Mar, tiene por objetivo identificar los riesgos presentes, evaluar el
cumplimiento normativo y detectar las brechas preventivas existentes. Este andlisis
permite establecer la linea base sobre la cual se formularan las propuestas de mejora incluidas

en el capitulo siguiente.

La informacion fue obtenida a través de observacion directa, entrevistas al encargado del
laboratorio, revision documental institucional y normativa legal vigente (Ley 16.744, D.S.

43,D.S. 148 y D.S. 594).

3.2 Criterios de Almacenamiento (DS N°43/2016)

Aspecto a Evaluar

Fundamento Legal (DS 43)

Posibles Hallazgos Criticos

Requisito de  mantener

un derrame se propague.

) separadas sustancias que || Almacenamiento de reactivos
Segregacion e ) ) ) ) )
o reaccionan peligrosamente | incompatibles en el mismo
Incompatibilidad o
entre si (ej. acidos y bases, || estante o cubeto.
oxidantes y reductores).
Existencia de sistemas de
Contencion de | contencion secundaria
Derrames (cubetos o bandejas) en || Falta de cubetos o bandejas
(Cubetos) estanterias para evitar que
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Aspecto a Evaluar

Fundamento Legal (DS 43)

Posibles Hallazgos Criticos

Etiquetado y FDS

Rotulaciéon clara de los
envases (pictogramas GHS)
y facil acceso a las Fichas de

Datos de Seguridad (FDS).

Envases sin etiquetar, etiquetas
con poca visibilidad o FDS

desactualizadas/inaccesibles.

3.3 Criterios de Condiciones Sanitarias y Ambientales (DS N°594/2000)

Posibles Hallazgos
Aspecto a Evaluar Fundamento Legal (DS 594) _
Criticos
‘ Pisos de material poroso
Art. 5: Los pisos deben ser no _
Infraestructura ) (ceramica o concreto)
) porosos e impermeables en zonas
(Pisos) . . que pueden absorber
de manejo de corrosivos.
derrames.
Art. 32-33: Existencia y correcto || Campana de extraccion
Ventilacion funcionamiento de campanas de || insuficiente o inexistente
extraccion (gases y vapores). para ciertos procesos.
Art. 41-54: Entrega, capacitacion
Elementos de || yusoobligatorio de EPP adecuado | Uso de EPP inadecuado o
Proteccion al riesgo (guantes, gafas de falta de estandarizacion
Personal (EPP) seguridad, protectores || en su uso.
respiratorios).
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3.4 Criterios de Manejo de Residuos (DS N°148/2004)

Aspecto a Evaluar

Fundamento Legal (DS 148)

Posibles Hallazgos Criticos

Almacenamiento

de Residuos

Art. 29: Recipientes

adecuados, etiquetado de
"Residuo Peligroso",
segregacion segiin

incompatibilidad.

Almacenamiento de residuos
peligrosos en contenedores
inapropiados (ej. bidones sin
etiquetar) o mezcla de residuos

incompatibles.

Trazabilidad

Retiro y

Acreditacion del gestor de
residuos y registros de

manifiestos de retiro.

Falta de manifiestos de entrega

para el retiro final o
acumulacion  excesiva  de
residuos.

3.5 Presentacion de Resultados y Hallazgos Criticos

Imagen 3- 1 compuestos quimicos almacenados
Fuente: Tomada de estanteria del laboratorio de higiene ambiental
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Brecha: Almacenamiento conjunto riesgo de derrame en conjunto y incompatibilidad

quimica.

Normativa de incumplimiento: DS 43, Titulo II, Art. 10 (Segregacion e Incompatibilidad).

Imagen 3- 1 Etiquetado poco visible

Fuente: Imagen tomada en el laboratorio de higiene ambiental

Brecha: Recipiente de residuos peligrosos con etiquetado e informacion del producto poco

visible.

Norma incumplida: DS 148, Art. 30 (Requisitos de etiquetado para residuos almacenados).
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Brecha: Mantenimiellmagen 3- 2 Sistema de extraccion

Fuente: Imagenes tomadas del laboratorio de higiene ambiental que compromete la

captura de contaminares Yy ldlld U Cdllvldal ld Calllpdlld d ulla nucvd.

Norma incumplida: DS 594, Art. 33 (Control de contaminantes)

3.6 Evaluacion de las instalaciones

Para realizar un diagnostico de las condiciones actuales del laboratorio se realizé una
evaluacion de prevencion de riesgos (ver anexo 2) los cuales abarca un total de 56 items a
evaluar el cual abarcan a los trabajadores del propio lugar, infraestructura y almacenamiento

de sustancias peligrosas.

Parte de la evaluacion se realizd mediante una visita al lugar de trabajo, mientras que la otra
parte involucrd una breve entrevista con el apoyo docente del laboratorio, debido a la

necesidad de obtener informacion de aspecto administrativo.

Como se vera a continuacion, las instalaciones cumplen con 34 de los 55 aspectos evaluados,

lo que equivale a un 62% del total de la evaluacion (ver Figura 4-3).

Evaluacion de Instalaciones del laboratorio de higiene ambiental

HSi

m No

Imagen 3- 3 Cumplimiento de las instalaciones del laboratorio de higiene ambiental
Fuente: Elaboracion propia en base a evaluacion de prevencion de riesgos



En base a las desviaciones encontradas, se proponen las siguientes medidas de mejora:

e Instalar sefialética normalizada que indique acceso restringido al laboratorio,
conforme a normativa vigente.

e Incorporar sefalizacion visible de peligro por sustancias quimicas, incluyendo
pictogramas del Sistema Globalmente Armonizado (SGA).

e Sefalizar claramente las vias de evacuacion, salidas de emergencia y puntos de
encuentro.

e Implementar sefialética reglamentaria para la ubicacion de extintores asegurando su
visibilidad desde cualquier punto del laboratorio.

e Identificar las zonas de almacenamiento de reactivos quimicos mediante sefalética a
color, indicando clase de peligro y compatibilidad quimica.

e Elaborar e implementar procedimientos escritos y visibles para emergencias tales
como incendio, sismo y evacuacion.

e Desarrollar protocolos especificos de actuacién ante accidentes quimicos, cortes,
quemaduras y exposiciones.

e Instalar en lugares visibles un listado actualizado de nimeros de emergencia
(internos y externos).

e Implementar un botiquin de primeros auxilios, debidamente sefializado y con
revision periddica.

e Incorporar un kit anti derrames, adecuado al tipo de sustancias presentes en el
laboratorio, y capacitar a los usuarios en su uso.

e Prohibir formalmente el uso de campanas de extraccion como dreas de
almacenamiento, dejando esta indicacion por escrito y sefializada.

e Reubicar los reactivos almacenados incorrectamente en gabinetes adecuados.

e Asegurar que todos los reactivos y soluciones estén correctamente etiquetados,
incluyendo nombre, concentracion, pictogramas SGA y fecha.

e Segregar los reactivos quimicos conforme a tablas de incompatibilidad, segin lo

establecido en el DS N°43.
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3.7 Evaluacion General

El diagnostico realizado permite concluir que el laboratorio presenta un nivel medio de
cumplimiento en materia de seguridad, con fortalezas en la supervision y control docente,
pero con debilidades en infraestructura, documentacion y registros preventivos.
Estas brechas pueden ser abordadas mediante la implementacion de un Programa de
Prevencion de Riesgos y un Sistema de Gestion Preventiva adaptado a la realidad del

laboratorio, propuesta que se desarrolla en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE MEJORA
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE MEJORA
4.1 Introduccion

En base al diagndstico realizado en el capitulo anterior, se identificaron diversas brechas
preventivas relacionadas con la infraestructura, el uso de equipos, la manipulacién y
almacenamiento de los distintos productos quimicos. A partir de esta informacion, se propone
la implementacion de un Programa de Prevencion de Riesgos, orientado a fortalecer la
cultura de seguridad, reducir la exposicion a peligros y mejorar las condiciones laborales y

académicas dentro del laboratorio.

Esta propuesta est4 alineada con los principios establecidos por la Ley N° 16.744, el D.S.
594, ¢l D.S. 43.

4.2 Objetivo del Programa

Objetivo General

Disefar e implementar un sistema de gestion preventiva en el laboratorio de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria, sede Viia del Mar, que garantice condiciones seguras para

estudiantes, docentes y personal técnico, reduciendo los riesgos de accidentes e incidentes.

Objetivos Especificos

1. Elaborar procedimientos de trabajo seguro para las actividades desarrolladas en el
laboratorio.

2. Fortalecer la capacitaciéon y sensibilizacion en materia de seguridad y salud
ocupacional.

3. Establecer mecanismos de control y seguimiento de las medidas preventivas

implementadas.
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4.3 Alcance

El programa abarca a todo el personal que hace uso del laboratorio, incluyendo:

e Estudiantes de la carrera de Ingenieria en Prevenciéon de Riesgos Laborales y
Ambientales.
e Docentes y ayudantes.

e Encargado de laboratorio y personal técnico.

Las medidas aplican a las actividades practicas, uso de equipos eléctricos, manipulacion de
sustancias quimicas, limpieza y almacenamiento de materiales, manejo de residuos, y control
de emergencias.

4.4 Normativa legal aplicable

Norma/Regulacion Afo/Ministerio

Cédigo del Trabajo 2025/Ministerio del Trabajo y Prevision Social

Ley N° 16.744 2021/ Ministerio del Trabajo y Prevision Social

Decreto Supremo N° 594 2019/ Ministerio de Salud

Decreto Supremo N° 43 2022/ Ministerio de Salud

Decreto Supremo N° 148 2004/ Ministerio de Salud

Decreto Supremo N° 5 2021/ Ministerio de Salud; Subsecretaria de Salud
Publica

Norma Chilena N° 382 20/ Ministerio de Salud

Norma Chilena N° 2245 2015/ Ministerio de Salud, Subsecretaria de Salud
Publica

Tabla 4-1: Normativa especifica aplicable a laboratorio de higiene
Fuente: Elaboracion propia a partir de normativa aplicable a laboratorio de higiene
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4.5 Asignacion de Responsabilidades

Prevencionista de Riesgos: Identificar, evaluar y controlar riesgos laborales en el laboratorio
de higiene ambiental, asesorar al comité paritario y a la institucion USM en materia de
prevencion de riesgos, implementar programa de prevencion de riesgos. No depende de la

estructura del laboratorio, pero presta servicios de apoyo eventuales.

Encargado laboratorio: El encargado de laboratorio cumple funciones de gestion,
coordinacién y supervision, asegurando el correcto funcionamiento diario, la calidad de los
procesos, el mantenimiento de equipos, la gestion de personal, recursos, apoyo a actividades
académicas e investigacion, todo dentro de un marco de normas de seguridad y calidad para

apoyar a estudiantes y docentes.

Apoyo docente: Cumple funciones cruciales como preparar materiales y equipos, asistir a
estudiantes y profesores durante las clases, mantener el orden, limpieza, gestionar
inventarios, registros y realizar tareas técnicas para asegurar el correcto desarrollo de las

actividades académicas.

4.6 Organigrama del laboratorio de higiene ambiental

Mediante el organigrama (ver Figura 4-1) se muestra como se organiza el laboratorio de
higiene ambiental, lo que ayudard a entender la jerarquia por la que se rige, asignar

responsabilidades y facilitara la planeacion de futuros proyectos.
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Jefe de carrera Ingenieria en
prevencion de riesgos laborales 'y
ambientales

Prevencionista de riesgos

A

Encargado de laboratorio

Apoyo docente

Imagen 4- 1 Organigrama laboratorio de higiene
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion obtenida por parte de apoyo docente

4.6.1 Acceso al laboratorio

Todo alumno matriculado de jornada diurna, perteneciente a la carrera de Ingenieria en
Prevencion de Riesgos Laborales y Ambientales de la sede vifia del mar de la UTFSM tendra
acceso al laboratorio en horario de clases en acompanamiento con el profesor que dicte dicha

clase.

4.6.2 Actuacion en Emergencias

Contar con un plan de emergencia actualizado que indique rutas de evacuacion, puntos de

reunion y responsables.

e Realizar simulacros semestrales.
e Verificar mensualmente los extintores, lava ojos y botiquines.

e Difundir los nimeros de emergencia y contactos del encargado del laboratorio.
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Teléfonos Emergencia a continuacion, se entregard informacion bésica (ver Tabla 4-2) sobre

los servicios a los que contactar en caso de una emergencia.

Institucion Fono / Anexo Horario de Cobertura Direcciéon
Lunes a viernes de 08:00 a|Av. Federico Santa Maria
Policlinico 032-2277888+56
22:00 hrs. Sabado de 09:00|N° 6090, Viia del Mar.
USM 99019 5997 o . ]
a 18:00 hrs. Edificio B, primer piso.
) Av. Federico Santa Maria
Emergencias
032-2277999 24 horas N° 6090, Viia del Mar.
USM
Porteria.
Av. Federico Santa Maria
Porteria USM [032-2277910 24 horas N° 6090, Viia del Mar.
Porteria.
Ambulancia Alvarez N° 1532, Viiia del
131 24 horas
SAMU Mar.

Imagen 4- 2 Contactos de emergencia
Fuente: Informacion obtenida del documento Servicio Médico Estudiantil UTFSM sede Viiia del Mar

4.7 Capacitacion

En este punto se definira las competencias con las que los profesionales, segun su cargo,

deben contar para trabajar en el laboratorio de higiene ambiental de la institucion.

Las capacitaciones estan definidas por la universidad y los apoyos docentes deben contar con

todas ellas para poder realizar las actividades que su cargo requiere.

Sin embargo, el encargado del laboratorio no requiere mayores capacitaciones ya que es un

profesor de la universidad con el conocimiento y competencias necesarias para el cargo.
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4.8 Matriz de capacitaciones

A continuacioén, mediante una matriz de capacitaciones (ver Tabla 4-3) se expondran todas

las capacitaciones que deben tener los profesionales del laboratorio.

Capacitaciones/Ca Uso de Primeros Almacenamiento de Prevencion y seguridad de

rgo extintores auxilios sustancias peligrosas laboratorio en el sector educacional

Apoyo docente X X X X

Tabla 4-3: Matriz de capacitaciones laboratorio
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida de evaluacion a apoyo docente en laboratorios de establecimientos
educacionales

4.8.1 Estimacion de costos

A continuacion, se analizard el costo de capacitar a los profesionales de apoyo docencia (ver
Tabla 4 - 3), considerando duracion de la capacitacion, costo, metodologia de estudio,
vigencia de la capacitacion y la empresa usada de referencia para la informacion antes

mencionada (ver Tabla 4 - 5).
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Capacitacion

Duracion

(horas)

Metodologia

Empresa

Link / Curso

Almacenamien

Instituto de

https://www.iprltda.cl/noticias/curso-de-

to de sustancias proteccion almacenamiento-sustancias-peligrosas/
peligrosas 16 $134.400 | Online radiologica
Prevencién y Achs seguro | https://capacitacion.achs.cl/capacitaciones/prev
seguridad de laboral encion-y-seguridad-de-laboratorio-en-el-
laboratorio en 4 $40.000 E-learning sector-educacional-elearning
el sector
educacional
Uso de Capacitamos Uso de Extintores y Control de Incendios —
extintores Chile Capacitamos Chile

22 $120.000 Online
Primeros AGCS Curso Reanimacion Cardiopulmonar RCP y
auxilios Capacitacion DEA (30 horas) — AGCS Capacitaciones

30 $50.000 Online

Costo total por persona: $ 344.400

Tabla 4-4: Matriz de capacitaciones cargo apoyo docente
Fuente: Elaboracion propia a partir de la tabla 4-3

La informacion entregada es referencial, usando las capacitaciones ofrecidas por las

empresas mencionadas (AGCS Capacitaciones, Capacitamos Chile, Achs e instituto de

proteccion radiologica) para obtener un estimado del costo de capacitar a los profesionales

del laboratorio. En base a esta informacion, el costo de capacitar a los 2 apoyo docente es de
$688.800.

4.9 Propuesta de mejora

Tras analizar la informacion obtenida mediante las evaluaciones a los profesionales y a las

instalaciones, se identificaron las siguientes oportunidades de mejora:
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4.9.1 Letrero llamativo y facil de reconocer

El laboratorio tiene un letrero sobre las puertas de entrada (ver Figura 4-3), tiene especificado
que es el laboratorio, pero el problema es que no hay un letrero que prohiba el acceso, ademas
es poco visible. Se propone implementar un letrero que prohiba el acceso al laboratorio

ademads indicando el peligro que existe dentro de este.

Situacion actual:

LABORATORIO

HIGIENE

Imagen 4- 3 Letrero laboratorio
Fuente. Imagen tomada frente al laboratorio

4.9.2 Actualizacion del sistema de extraccion

El laboratorio tiene un sistema de extraccion (ver figura 4-4) en el cual se realizan reacciones
quimicas en el cual se ve expuesto a vapor o gases, en el documento presente en la imagen
se aprecia que el sistema de extraccion se instald en el afio 2011 el cual ya no funciona de
manera eficiente, aumentando riesgo de exposicion, la propuesta es conservar todas las

especificaciones del sistema actual, pero cambiarlo a uno nuevo.
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Imagen 4- 4 Sistema de extraccion del laboratorio
Fuente. Imagen tomada del actual sistema de extraccion del laboratorio

4.9.3 Implementar informacion sobre compuestos quimicos en lugar de

almacenamiento

Implementar pictogramas (ver imagen 4-6) para la identificacion de los quimicos que estan

almacenados en dicho estante (ver imagen 4-5)




Imagen 4- 5 Estantes de almacenamiento del laboratorio
Fuente. Imagen tomada de los estantes de almacenamiento del laboratorio

Situacién propuesta:

COOD HDED

Corrosivo  Peligropara  Toxicidad  Peligro grave
Gas a presion t Inflamable para la salud aguda para la salud

027 RIESGOS AMBIENTALES

Peligro para
el medioambiente <% eurofins

Imagen 4- 6 Pictogramas agentes quimicos
Fuente. https://www.eurofins-environment.es/es/guia-resumen-pictogramas-de-peligros-quimicos-segun-clp/

EcoGestor

4.9.4 Etiquetas de compuestos quimicos

Las etiquetas de los distintos compuestos quimicos estan desgastadas (ver imagen 4-7) esto

debido a los mismos vapores que expulsan, la recomendacion de mejora es implementar otros

estantes con rendijas de ventilacion (Ver imagen 4-8).

Imagen 4- 7 Compuestos quimicos
Fuente. Imdgenes tomadas en el laboratorio
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https://www.eurofins-environment.es/es/guia-resumen-pictogramas-de-peligros-quimicos-segun-clp/

Situacion propuesta:

Imagen 4- 8 Estantes de almacenamiento de sustancias quimicas
Fuente. https://www.famispa.com/es/producto/armario-de-seguridad-para-liquidos-inflamables-pinturas-y-solventes/

4.9.5 Delimitar area del extintor

El extintor se encuentra en la entrada al laboratorio (ver Figura 4-9), por lo que se propone
estandarizar el area, usando las indicaciones estipuladas en la NCh 1433 (ver Figura 4-10)
para demarcar la zona de extintores en el suelo, con el objetivo de que el espacio se mantenga

libre y despejado, ademas de marcar la pared con la sefialética adecuada (ver Figura 4-11).

A continuacion, se muestra una posible forma de delimitar la zona donde se encuentra el

extintor, segun la norma chilena (ver Figura 4-12).

Situacion actual:

Imagen 4- 9 Extintor del laboratorio
Fuente. Imdgenes tomadas en el laboratorio



https://www.famispa.com/es/producto/armario-de-seguridad-para-liquidos-inflamables-pinturas-y-solventes/

Senalética de extintor:

I TLIBRE| | *

150

//% /A

% ///// |
/// 11

Imagen 4- 10 Proposicion de zona de extintor en el suelo, segun NCh 14334-9. Proposicion de zona de extintor en el suelo, segun

NCh 1433

Fuente. Web
(https://miros.cl/wpcontent/uploads/2020/01/NCh_1433 1978 Ubicaci%C3%B3n_Se%C3%Bl1alizaci%C3%B3n_Extintores.pdf)

Extintor

Imagen 4- 11 Seiializacion apropiada para extintor
Fuente: https://www.achs.cl/docs/librariesprovider2/empresa/centro-de-fichas/documentos-esenciales/manual-senhalizacion-
edificio-publico.pdf?sfvrsn=68e660bc_0
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https://www.achs.cl/docs/librariesprovider2/empresa/centro-de-fichas/documentos-esenciales/manual-senhalizacion-edificio-publico.pdf?sfvrsn=68e660bc_0

Propuesta de mejora:

Imagen 4- 12 Zona de extintor demarcada y senalizada.
Fuente. Imagen creada a partir de Figura 4-8, Figura 4-9 y Figura 4-10

4.9.6 Flujograma procedimiento de accidentes

La implementacion de un diagrama de flujo claro y de facil comprension permitird no solo
orientar al personal profesional del laboratorio, sino también a estudiantes y docentes que
desarrollan actividades en el Laboratorio de Higiene de la carrera de Ingenieria en Prevencion
de Riesgos Laborales y Ambientales, sede Vina del Mar, respecto del procedimiento a seguir

ante la ocurrencia de un accidente al interior de las dependencias universitarias.

Actualmente, no existe un procedimiento claramente definido para la gestion de accidentes
en el laboratorio, lo que puede generar respuestas inadecuadas o tardias frente a situaciones

de emergencia. En atencion a esta brecha, se propone la elaboracién e implementacion del
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siguiente flujograma, cuyo objetivo es establecer una secuencia ordenada de acciones que

permita una respuesta oportuna, segura y eficaz ante eventuales accidentes.

( Ocurre accidente en laboratorio 1

L (Derrame, salpicadura, inhalacion, incendio menor, corte) J

Evaluar tipo y magnitud
del accidente

Activar emergencia mayor Manejo del evento

o Evacuar el laboratorio
 Llamar a Bomberos | Ambulancia
o Asegurar el aréa

¢Personas lesionadas?

Fin emergencia

Aplicar Primeros Auxilios Controlar Agente Quimico

* Atencién Inicial  Contencién y Limpieza
* Derivar a centro asistencial * Recolectar Residuos

\4

Registrar el Incidente

* Notificar a Prevencion

Investigar Causas

e Analizar y Corregir

Imagen 4- 13 Diagrama de flujo procedimiento de accidentes (propuesto)
Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion obtenida de laboratorio de higiene UTFSM
sede Viria del Mar"
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4.9.7 Almacenamiento de quimicos

Como se observa en la imagen (ver Figura 4-14), las sustancias quimicas se encuentran
almacenadas de manera conjunta, lo que incrementa significativamente la probabilidad de
que ocurra una reaccion violenta ante una eventual incompatibilidad quimica.
Adicionalmente, considerando que Chile es un pais con alta actividad sismica, existe un
riesgo elevado de caida de los envases y posterior derrame de su contenido durante un evento

telarico.

En virtud de lo anterior, se propone la implementacién de un sistema de almacenamiento y
contencion adecuado (ver Figura 4-15), el cual debe contar con la capacidad de albergar,
como minimo, el 10 % del volumen total de los contenedores almacenados o el 100 % del

volumen del envase de mayor capacidad.

Asimismo, se debe considerar la segregacion de sustancias quimicas incompatibles, las
cuales deben mantenerse a una distancia minima de 2,4 m entre si o, alternativamente,
separadas mediante una barrera fisica adecuada. En este contexto, se prohibe que dichas
sustancias compartan un mismo sistema de control de derrames, conforme a lo establecido

en el articulo 22 del Decreto Supremo N.° 43.

Imagen 4- 14 Almacenamiento de productos quimicos
Fuente. Imdgenes tomadas en el laboratorio
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Situacion propuesta

¢isco

Imagen 4- 15 Bandeja de contencion secundaria para sustancias quimicas
Fuente. https://vimaroni.cl/producto/bandeja-de-polipropileno-para-laboratorio-quimico-45-x-35-x-75-cms-
altura/

4.9.8 Balde para contencion de residuos

Actualmente, en el exterior del laboratorio no se dispone de baldes para la contencion de
residuos, (ver figura 4-16), se propone la implementacion de al menos un balde con arena
limpia (ver figura 4-17), con el objetivo de permitir una respuesta inmediata y eficiente ante
eventuales derrames de residuos, evitando la propagacion del contaminante, reduciendo el

riesgo para los estudiantes y docentes.

Imagen 4- 16 Exterior del laboratorio de higiene
Fuente. Imagen tomada al exterior del laboratorio
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Situacion propuesta:

Imagen 4- 17 Baldes techados con arena limpia
Fuente. https://startfire.cl/producto/porta-balde-para-3-balde-con-techo-20086

4.9.9 Registro de compuestos presentes en el laboratorio y cantidades

Si bien el laboratorio dispone de las HDS de los compuestos quimicos presentes, no cuenta
con un registro documentado y actualizado que indique las cantidades almacenadas ni las
fechas de vencimiento de cada producto. Esta situacion constituye una debilidad en la gestion
de sustancias peligrosas, considerando lo establecido en el Decreto Supremo N° 43, el cual
exige un adecuado control del almacenamiento de productos quimicos, se recomienda
implementar un registro formal de inventario quimico (ver figura 4-17) que incluya, al
menos, el nombre del producto, cantidad almacenada, fecha de ingreso, fecha de
vencimiento, compatibilidad quimica y ubicacion dentro del laboratorio, con el fin de
fortalecer la gestion preventiva, facilitar la trazabilidad y permitir una respuesta eficiente ante

emergencias o situaciones imprevistas.
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Se recomienda el siguiente formato de registro:

N ) i 7

ombredel o ula, ClAsificacilon .. tidad  Unidad g o _ Fechade  Fechade Compatibilid Ubicacion de
Estado fisico . o et -

almacenada ml) ingreso vencimiento ad quimica almacenamiento

producto de peligro
CAS
quimico (SGA)

Imagen 4- 18 Sistema de registro de productos quimicos
Fuente. Creacion propia de un sistema de registro de productos quimicos

4.9.10 Registro de capacitaciones

Elaborar un registro de capacitaciones permitird llevar detalle y seguimiento documentado
de las competencias y capacitaciones de los profesionales del laboratorio, facilita la

evaluacion de cumplimiento de objetivos.
4.9.11 Matriz sobre incompatibilidad quimica

La siguiente informacion se encuentra detallada en ANEXO 1 y la matriz fue creada en base

a informacién obtenida del Decreto Supremo N° 43

Los niveles de almacenamiento considerados son:

» Compatible (O)

* Incompatible (X)

* Segregacion minima/precaucion (M)

Esta evaluacion preliminar detectd las respectivas sustancias que tienen caracteristicas de
incompatibilidad al almacenarlas con otras, utilizando estos criterios para el respectivo

entendimiento de la matriz:

X: Incompatible / Prohibido

Significa que las sustancias no pueden almacenarse juntas bajo ninguna circunstancia en

el mismo compartimento o cubeto de contencion.
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M: Segregacion Minima / Precaucion

Significa que las sustancias pueden estar en la misma zona de almacenamiento, pero

requieren medidas de precauciéon adicionales.

O: Compatible / Permitido

Significa que las sustancias pertenecen a la misma familia quimica o no reaccionan de forma

peligrosa entre ellas.

4.9.12 Layout del Laboratorio

Sistema de ventilacion

Almacenamiento /

sustancias quimicas

X9

Imagen 4- 19 Figura Layout de Laboratorio de Higiene ambiental Fuente.
Creacion propia del laboratorio
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4.10 Estimacion de costos de implementacion de la propuesta

Empresa de

Costo unitario

(impresion plano color)

Medid t Siti b
edica propuesta referencia tHio we estimado (CLP)
Letrero de advertencia “Acceso Restringido||, .. . .
. . .. Miros Chil https:// s.cl 18.000

— Riesgo Quimico” (PVC rigido, SGA) tros LA SHTHOSE 3
Campana. de ex?r’acc%on qulmlca de Alr.Clean Systems httos://airclean.cl $2.800.000
laboratorio (renovacion sistema existente)  ||Chile !
Plctogramas SQA para estanterias (set Gesir htps://eesir.cl $25.000
adhesivo normalizado)
A i i tanci . . -

r,ma.rlo de . seguridad ~ para - sustancias Famispa Chile https://www.famispa.com $1.200.000
quimicas ventilado
D 10 tint + fialéti

emarcac10n. zona - extntor senatetica ACHS Proveedores ||https://www.achs.cl $35.000
mural normalizada
Elaboracion e impresion flujograma def|Imprenta local /| $15.000
procedimiento de accidentes (laminado) Elaboracion propia ’
B j tencio i . . . .

ar}dej as., de contencion  secundaria  de Vimaroni https://vimaroni.cl $45.000
polipropileno (por estante)
Bal tali tapa + limpi . .

alde me aneo co.n apa T afena Himpla para StartFire https://startfire.cl $65.000
contencion de residuos
Registro fisico y digital de inventario||Implementacion $10.000
quimico (planillas + carpetas) interna ’
Registro de capacitaciones (formato fisico y||Implementacion $5.000
digital) interna '
Actualizacid 1 t 1 1 tori .

ctualizacion  layout de aboratorio Imprenta técnica o $20.000
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https://miros.cl/
https://airclean.cl/
https://gesir.cl/
https://www.famispa.com/
https://www.achs.cl/
https://vimaroni.cl/
https://startfire.cl/

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de la presente tesis permitid evaluar las condiciones de manejo y
almacenamiento de sustancias peligrosas en el laboratorio de higiene ambiental de la carrera
de Ingenieria en Prevencion de Riesgos Laborales y Ambientales de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, sede Viia del Mar, en relacion con la normativa chilena vigente. El
diagnéstico evidencio un nivel de cumplimiento normativo medio, identificandose brechas
relevantes en la segregacion de sustancias incompatibles, rotulacion, contencion de derrames,
gestion de residuos peligrosos, ventilacion y ausencia de procedimientos formales ante

emergencias.

En base a los resultados obtenidos, se disefid una propuesta de sistema de gestion preventiva
orientada al control del riesgo quimico, que incorpora mejoras en infraestructura,
almacenamiento seguro, sefializacion, capacitacion y definicion de responsabilidades, en

concordancia con el D.S. N.° 43, D.S. N.° 148, D.S. N.® 594 y la Ley N.° 16.744.

La implementacion de las medidas propuestas permitird fortalecer la cultura preventiva,
reducir la probabilidad de accidentes y mejorar las condiciones de seguridad para estudiantes,
docentes y personal del laboratorio, contribuyendo al cumplimiento normativo y a la mejora

continua de la gestion preventiva en el ambito universitario.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz incompatibilidad quimica

Sustancia Quimica Clasificacion de Peligro Categoria de Riesgo
Principal (DS 43)

Acido Clorhidrico Clase 8 (Corrosivo) A. Acidos Fuertes

Acido Nitrico Clase 8 (Corrosivo) y Clase = A. Acidos Fuertes / C.
5.1 (Oxidante) Oxidantes

Acido Carbénico No peligroso  E. Neutros/No Peligrosos
(Generalmente en
solucion)

Acido Citrico No peligroso  (Acido E. Neutros/No Peligrosos

orgénico débil, irritante)

Acido Oxilico Dihidratado Clase 6.1 (Téxico) y B. Sustancias Téxicas

Corrosivo débil

Hidroéxido de Sodio (Sosa Caustica) Clase 8 (Corrosivo) D. Bases Fuertes

Hidréxido de Magnesio No peligroso (Base débil) = E. Neutros/No Peligrosos

Permanganato de Potasio Clase 5.1 (Oxidante) C. Oxidantes

Dicromato de Potasio Clase 6.1 (Toxico) y Clase = B. Sustancias Toxicas / C.
5.1 (Oxidante) Oxidantes

Nitrato de Plata Clase 5.1 (Oxidante) C. Oxidantes

Cromato de Potasio Clase 6.1 (Toxico) B. Sustancias Téxicas

Cromato de Plomo Clase 6.1 (Toxico) B. Sustancias Téxicas

Triéxido de Diarsénico Clase 6.1 (Toxico) B. Sustancias Téxicas
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Cloruro de Bario Dihidratado

Yodo

Cinc (metal granular/lamina)

Cloruro de Sodio, Bicarbonato de Sodio,

Carbonato de Sodio, Tiosulfato de Sodio,
Cloruro de Calcio Dihidratado, Sulfato de
Calcio, Sulfato de Cobre(Il) Pentahidratado,

Cloruro de

Hierro(I1I)

Biftalato de Potasio, Oxido de Cinc

Hexahidratado,

Clase 6.1 (Toxico)

Clase 6.1 (Toxico)

Clase 4.3 (Reacciona con

agua/aire/acidos)

No peligrosos o peligros de
baja  severidad/Toxicidad

aguda oral o irritante.

B. Sustancias Toxicas

B. Sustancias Toxicas

F. Metales/Reactivas

E. Neutros/No Peligrosos

A. B D
, C F
Categoria de Riesgo Acidos Sustancias Bases
Fuertes Téxicas Oxidantes Fuertes Metales/Reactivas
(Clase 8) (Clase 6.1) (Clase 5.1) (Clase 8) (Clase 4.3)
A. Acidos Fuertes (Clase o M X X X
8)
B. Sustancias Toéxicas
M M M M
(Clase 6.1) 0
C. Oxidantes (Clase 5.1) X M O M X
D. Bases Fuertes (Clase 8) X M M O X
F. Metales/Reactivas
X X O
(Clase 4.3) X M
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X: Incompatible / Prohibido

Significa que las sustancias no pueden almacenarse juntas bajo ninguna circunstancia en

el mismo compartimento o cubeto de contencion.

e Riesgo: Si se mezclan (por un derrame o rotura), pueden causar una explosion,

incendio violento o generar gases altamente toxicos.

e Accion Legal (DS 43): Deben estar separadas por una barrera fisica (un muro o

gabinete distinto) o por una distancia minima de 2,4 metros (Art. 22).
M: Segregacion Minima / Precaucion

Significa que las sustancias pueden estar en la misma zona de almacenamiento, pero

requieren medidas de precauciéon adicionales.

e Riesgo: No reaccionan de forma explosiva inmediata, pero pueden contaminarse

entre si o dificultar el control de un derrame.

e Accion Recomendada: Deben estar separadas idealmente por contenciéon
secundaria independiente (distintos cubetos o bandejas) para asegurar que, si una

botella gotea, no toque a la otra.
O: Compatible / Permitido

Significa que las sustancias pertenecen a la misma familia quimica o no reaccionan de forma

peligrosa entre ellas.
e Riesgo: Nulo o muy bajo en términos de reaccion quimica.

e Accion: Pueden almacenarse en el mismo estante y compartir el mismo cubeto de

contencidon de derrames.
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MATRIZ DE INCOMPATIBILIDADES QUIMICAS

Clase 1
peligro ; 21122 (23 (3|41 |42 |43 |51 (52(6 |7 9
NU (1)

1(1) ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
21 1 3 3 1 [ESNIES 3 3 3 1
2.2 1 3 3 3 33 3 3 3 S EIRIES 1
23 1 1 3 3 SN 1

3 1 3 3 3 3 3 3 3 1 s 1
4.1 1 3 3 33 3 3 a1 B 1
4.2 1 3 3 3 3 3 3 3 1|3 1
43 1 3 3 303 3 3 2 1 B8 1
51 1 3 3 3 3 1 s 1
5.2 1 3 3 SRS 3 3 3 Sl 1 5 1

6 1 3 3 1 1 1 1 1 1 SRS 1] 1

7 1 3 a3V S 3 3 3 SR NIEgEs ) 1

8 1 3 3 3 1 1888 1)1

9 1 1 1 ) § 1 1 1 1 1 1 0] e ] e K [

Corresponde a la Clase Explosivos. Su almacenamiento depende de
las incompatibilidades especificas

3 Sustancias compatibles

Precaucion. Revisar incompatibilidades individuales, segun HDS

1
- Son incompatibles
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Anexo 2. Evaluacion de prevencion de riesgos en laboratorio de higiene ambiental

,CONFORME? SI | NO | OBSERVACIONES
Existe acceso restringido al laboratorio X
. o rns o . X | No existe una sefialética de prohibido el paso
Existe sefialética que indique que el acceso al laboratorio . . .
, . o que indique la existencia de productos
esta restringido. .. -
quimicos dafiinos a la salud
Existe identificacion del laboratorio en el acceso a este
(nombre del laboratorio, responsable y numeros de | X
contacto)
Existe sefialética de los elementos de proteccion personal
necesarios para trabajar en el laboratorio en la puerta de | X
este
. o e . . . X | No existe sefialética sobre los riesgos de los
Existe sefialética que identifique los riesgos en el acceso i
. productos quimicos presentes en el
del laboratorio .
laboratorio
. o 1 . . , ., X | No ha faléticas que indiquen vias de
Existe sefalética que identifique las vias de evacuacion 0 hay se 4 d
evacuacion
Existe sefalética que identifique extintores X | Elextintor no presenta la sefialética requerida
Existe sefalética que identifique lavaojos de emergencia | X
Existe sefialética dentro del laboratorio que identifique el X | Los lugares de almacenamiento de sustancias
almacenamiento de reactivos quimicos (a color y segun no presentan ninguna sefialética
especificaciones del Sistema Globalmente Armonizado)
2.- Planes primarios de seguridad
,CONFORME? SI | NO | OBSERVACIONES
Las personas que trabajan en el laboratorio reciben la | X
capacitacion adecuada sobre sus funciones, las
precauciones necesarias para evitar exposiciones y los
procedimientos de evaluacion de la exposicion.
Todas las personas que entran al laboratorio son | X
informadas sobre los peligros potenciales y cumplir con
los requisitos especificos de entrada / salida.
El laboratorio se mantiene ordenado X
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El laboratorio y en especial los mesones estan despejados,
ordenados y limpios (libres de productos quimicos, trozos
de papel, materiales de vidrio sucio, polvo, etc.)

Se encuentra claramente aéreas

administrativas de las practicas

separadas las

Existen protocolos explicitos y visibles en caso de
emergencia como sismo o incendio

No existen protocolos establecidos en caso de
emergencias

Existen protocolos explicitos y visibles en caso de
accidentes.

No hay un protocolo visible en caso de algiin
accidente

Los nimeros de teléfono de emergencias se hallan en un
lugar visible del laboratorio.

No estan presentes los numeros de

emergencia en el laboratorio

El laboratorio cuenta con equipo o kit-antiderrames. Este
puede estar en el piso del edificio también.

No hay kit antiderrames dentro o fuera de las
instalaciones

Existe un botiquin de primeros auxilios

No hay kit de primeros auxilios

3.- Practicas generales de trabajo

CONFORME?

SI

NO

OBSERVACIONES

La ropa protectora de laboratorio se almacena en lugar
distinto de la ropa de calle.

Los integrantes del laboratorio se encuentran

correctamente vestidos (pantalon largo, zapatos cerrados)

Los integrantes del laboratorio que tengan el pelo largo lo
mantienen tomado.

En el laboratorio existe la prohibicion de comer, y beber
por escrito. No existen tazas, hervidores, ni loza en
espacios de trabajo.

Los alimentos se almacenan fuera del area del laboratorio
en gabinetes o refrigeradores designados y utilizados para
este fin.

No se manipulan lentes de contacto ni se aplican
cosméticos en el laboratorio.

Para limpiar las superficies de trabajo se utiliza papel
desechable.
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Existen los medios mecanicos (escoba y recogedor,
pinzas, etc.) para recoger objetos de vidrio roto.

Los integrantes se lavan las manos al entrar y salir del
laboratorio, asi como también después de trabajar con
agentes de riesgos.

No se encuentra decoracion ni adornos festivos en el
laboratorio. (S6lo permitido en areas administrativas)

El equipo de laboratorio se descontamina de manera
rutinaria, asi como, después de derrames, salpicaduras u
otra contaminacion potencial . *

4.- Elementos de proteccion personal

CONFORME?

SI

NO

OBSERVACIONES

Obligatorios

Se encuentran disponibles guantes en diferentes tallas y en
los materiales adecuados para los reactivos quimicos que
se utilizan

Se encuentran disponibles delantales

Se encuentran disponibles elementos de proteccion visual

Es visible la indicacion de no usar delantales, guantes y
otros elementos de proteccion personal fuera del
laboratorio

Los guantes se utilizan correctamente:

- Se cambian cuando se contaminan o cuando la
integridad esté comprometida

- Son removidos correcta y posteriormente
eliminados al contenedor correspondiente.

- No se lavan ni reutilizan guantes desechables.

Se utilizan siempre los mismos guantes,
algunos ya tienen manchas por contactos con
reactivos o en mal estado

Se utiliza correctamente el delantal de laboratorio
(cerrado, con el largo adecuado para proteger las piernas)

Se utilizan las gafas de seguridad (Las personas que usan
lentes también deben usar proteccion ocular)

5.- Barreras de proteccion secundarias

CONFORME?

SI

NO

OBSERVACIONES

Lava ojos disponible y funcionando
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Los liquidos volatiles se manipulan exclusivamente bajo

campanas de extraccion y estan alejados de las fuentes de | X
calor, la luz e interruptores eléctricos (*)
La campana de extraccion no se utiliza como lugar de . e .
. . Si se utiliza como lugar de almacenamiento y
almacenamiento y permanece siempre ordenada y X e
L no se encuentra ordenada ni limpia
limpia.(*)
6.- Uso y almacenamiento de sustancias quimicas
CONFORME? SI | NO | OBSERVACIONES
Existe un inventario de productos quimicos X No existe un inventario de productos
quimicos
Las fichas de seguridad de los productos se encuentran X
facilmente
Las sustancias quimicas se separan debidamente segun la X Las sustancias se almacenan todas en
tabla de incompatibilidad conjunto, en un solo gabinete
Los reactivos de mayor peso se almacenan en los niveles X
inferiores
Las sustancias quimicas no se ubican en el suelo X
Estan todas los reactivos etiquetados y las soluciones X Algunos reactivos no tienen etiquetas ni
debidamente rotuladas rotulo
Los productos se mantienen en su envase original, o se X Hay varias sustancias quimicas que no estan

trasvasijan a un contenedor correctamente rotulados

en su envase original
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