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RESUMEN 
La seguridad química es un tema fundamental en cualquier lugar donde se 

manipulan sustancias químicas porque evaluar la exposición laboral a un 

agente químico es fundamental para determinar la importancia y necesidad de 

proponer medidas de eliminación, reducción y control del riesgo y protección 

del trabajador. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la seguridad química en 

un depósito de reactivos aplicando el método COSHH Essentials. Para 

categorizar el riesgo se consideraron tres variables: peligrosidad intrínseca del 

reactivo, tendencia a pasar al ambiente (volatilidad o pulverulencia) y cantidad 

de reactivo almacenado. Se recopiló información de las sustancias químicas a 

través de sus fichas de seguridad. En el análisis COSHH Essentials se 

identificó que el 32 % de los reactivos con los que se trabajan entran en la 

categoría de peligrosidad C (reactivos tóxicos), el 21 % en la B (nocivos), el                 

18 % en la categoría D (muy tóxicos y/o cancerígenos categoría 2), l 16 % en 

la categoría A (irritantes para ojos y/o piel) y el 13 % en la E (cancerígenas 

categorías 1A y 1B). El 17 % de los reactivos almacenados están en un nivel 

de riesgos 4, que representa el de mayor riesgo, ya que en este se encuentran 

los reactivos químicos de mayor peligrosidad. Los resultados obtenidos 

muestran que existe en el depósito un alto riesgo por la presencia



FROMETA-VÁZQUEZ, GONZÁLEZ-DIAZ / Tecnología Química Vol. 44, No 1, enero-abril 2024 (pp. 149-163) 

  150 
 

de productos químicos tóxicos. Es necesario tener conocimiento sobre estos 

factores y controlarlos y aplicar todas las medidas de seguridad pertinentes. 

Palabras clave: reactivos químicos; riesgos; evaluación; método Cossh 

Essentials. 

ABSTRACT 

Chemical safety is a fundamental issue in any place where chemicals are 

handled because assessing occupational exposure to a chemical agent is 

essential to determine the importance and need to propose measures to 

eliminate, reduce and control the risk and protect the worker. The aim of this 

work was to assess chemical safety in a reagent depot by applying the COSHH 

Essentials method. Three variables were considered to categorise the risk: 

intrinsic hazard of the reagent, tendency to pass into the environment (volatility 

or pulverulence) and quantity of reagent stored. Information on the chemicals 

was collected from their safety data sheets. The COSHH Essentials analysis 

identified that 32 % of the reagents worked with fall into hazard category C 

(toxic reagents), 21 % into category B (harmful), 18 % into category D (very 

toxic and/or carcinogenic category 2), 16 % into category A (irritating to eyes 

and/or skin) and 13 % into category E (carcinogenic category 1A and 1B). 

Seventeen percent of the stored reagents are in risk level 4, which represents 

the highest risk level, as this is where the most hazardous chemical reagents 

are located. The results obtained show that there is a high risk of toxic 

chemicals in the warehouse. It is necessary to be aware of these factors and to 

control them and apply all relevant security measures. 

Keywords: chemical reagents; risks; evaluation; Cossh Essentials method.  
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Introducción 

En la sociedad moderna es difícil concebir alguna actividad en la que no 

intervengan productos químicos. Aparejado a esto se han descubierto los 

efectos indeseables asociados al uso de algunas de las sustancias que 

presentan propiedades peligrosas, generando la contaminación de las 

diferentes matrices: agua, aire, suelo, sedimento, incluido la pérdida de los 

ecosistemas.(1) 

La preocupación mundial por la seguridad química que implica el manejo de los 

reactivos ha hecho que se firmen varios acuerdos multilaterales; entre ellos se 

encuentra el Enfoque Estratégico para la Gestión Internacional de Productos 

Químicos (SAICM), cuyo objetivo es que los productos químicos se utilicen y 

produzcan de manera que minimicen los efectos adversos importantes en la 

salud humana y el medio ambiente; fundamentalmente se reconoce la 

contribución que hacen los productos químicos a las sociedades y economías 

modernas y al mismo tiempo la amenaza que representa para el desarrollo 

sostenible la imposibilidad de gestionar racionalmente estos productos.(2) 

Las sustancias y compuestos químicos presentes en el ambiente pueden 

causar daños tanto sobre la salud de las personas como sobre los ecosistemas 

y en muchos casos, ambos daños coexisten.(3) La exposición de los 

trabajadores a sustancias químicas está relacionada con la aparición de efectos 

crónicos y con el desarrollo de enfermedades aparentemente no vinculadas a 

factores tóxicos.(4) 

La protección del trabajador frente a los riesgos laborales exige actuaciones 

institucionales que sobrepasen el mero cumplimiento formal de un conjunto 

predeterminado de deberes y obligaciones empresariales, por lo que se 

propicia un nuevo enfoque de los riesgos laborales, basado en los principios 

generales de la prevención.(5) 

Es obligación de las empresas evaluar los riesgos originados con la finalidad de 

llevar a cabo un plan de acciones preventivas, que debe revisarse cada vez 

que se produzcan cambios en las condiciones de trabajo; en caso de que no 

sea posible, deben ser eliminados.(6) 

La existencia de un local destinado al almacenamiento de reactivos químicos 

peligrosos para la salud y el ambiente y las condiciones inadecuadas de 

almacenaje, acentúa el riesgo por lo que se hace necesario realizar un estudio 
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de riesgos que permita conocer el peligro al que estamos expuestos y proponer 

así soluciones para minimizarlo.  

En este sentido, existen diversos métodos de evaluación simplificada que 

permiten obtener una estimación inicial del riesgo. Estos tienen más de veinte 

años de desarrollo, pero su aplicación es todavía muy escasa en la práctica 

preventiva habitual de las organizaciones de nuestro entorno. Actualmente 

destacan dos: el modelo británico COSHH Essentials, desarrollado por el 

Health and Safety Executive (HSE); y el modelo francés del Institut National de 

Recherche et de Sécurité (INRS), más complejo y ambicioso en sus 

objetivos.(7) 

El modelo COSHH Essentials comprende la etapa de estimación del riesgo 

(potencial) y desarrolla una metodología para determinar la medida de control 

adecuada a la operación que se está evaluando, y no propiamente para 

determinar el nivel de riesgo existente. Lo anterior es su punto más fuerte y una 

de las razones por la cual se ha elegido como objeto en este estudio, ya que 

proporciona soluciones prácticas mediante numerosas “fichas de control” que 

pueden ser sencillamente aplicables para la evaluación y gestión del riesgo 

químico en situaciones frecuentes y fácilmente variables; incluso que pueden 

ser utilizadas por usuarios no técnicos o sin un nivel altamente cualificado.(8) 

El modelo COSHH Essentials considera tres variables de la operación a 

evaluar para categorizar el riesgo en diversos grupos (no se incluye la variable 

tiempo de exposición porque el modelo proporciona un diagnóstico inicial de la 

situación desde el punto de vista higiénico, en términos de riesgo potencial, y 

no una evaluación del riesgo propiamente).(9)Las tres variables a tener en 

cuenta son: (10) 

• Peligrosidad intrínseca: clasificada en cinco categorías: A, B, C, D y E; 

de menor a mayor peligrosidad, en función de sus frases R o frases H. 

• Tendencia a pasar al ambiente (volatilidad o pulverulencia): depende del 

estado físico del agente químico. Para los líquidos se determinará la 

volatilidad en función de su punto de ebullición y de la temperatura de 

trabajo; para los sólidos se determina la pulverulencia a partir de la 

forma que presenten sus partículas. 

• Cantidad utilizada en el proceso: clasificada en pequeña, mediana o 

grande; dependiendo de la magnitud que se utiliza. 
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El objetivo del trabajo es evaluar la seguridad química en un depósito de 

reactivos aplicando el método COSHH Essentials. 

 

 

Materiales y métodos 

El estudio se realizó en el período de junio de 2022 a mayo de 2023 en el 

depósito donde se almacenan los reactivos químicos destinados a la 

realización de investigaciones químicas y biológicas. En este aparecen 

reactivos de gran diversidad en cuanto al tipo de reactivo, peligrosidad 

intrínseca, estado de agregación y de conservación, pues hay reactivos 

ociosos, siendo estos aquellos reactivos químicos que no se utilizan por 

motivos de diversa índole, pero que conservan las propiedades físicas y 

químicas que lo hacen apto para los usos a los cuales estaba destinado. Por 

otra parte, existen los reactivos químicos caducados que son aquellos que no 

se encuentran apto para el uso destinado, como resultado de la pérdida parcial 

o total de algunas de sus propiedades físicas y/o químicas, pero que puede ser 

usado para otro fin. (11) 

Como primer paso práctico se efectuó el levantamiento de todos los reactivos 

químicos existentes en el depósito. Las diferentes etapas del estudio se 

detallan en la figura 1.  

 

 
Fig. 1- Etapas y variables del modelo COSHH Essentials 
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Los reactivos fueron clasificados de acuerdo con el peligro que entrañaban, 

según sus propiedades y en función de las frases H, obtenidas a través de las 

etiquetas y mediante la revisión bibliográfica en las fichas de seguridad. 

La peligrosidad de los reactivos, según lo indicado en la tabla 1, se clasificó en 

cinco categorías, A, B, C, D y E de nivel creciente en función de las frases que 

figuran en su etiqueta y ficha de datos de seguridad. Solamente se clasificaron 

las frases referidas a riesgos toxicológicos puesto que los riesgos de accidente 

químico o incendio y explosión están fuera del alcance de esta metodología, y 

por lo tanto deben evaluarse aparte. 

 

Tabla 1- Clasificación de la peligrosidad del reactivo según frases H 

 
 

Cuando un reactivo tiene frases que corresponden a distintas categorías, 

siempre se clasifica en la de mayor peligrosidad.(12) 

La tendencia a pasar al ambiente se clasifica en alta, media y baja. Esta se 

midió, en el caso de líquidos, por su volatilidad, que se determina a partir del 

punto de ebullición (PE) y de la temperatura de trabajo (T).                     

• Si se trata de una volatilidad alta. 

• Si  se trata de volatilidad media. 

• Si  se trata de volatilidad baja.       
Para el caso de los sólidos la tendencia a pasar al ambiente se determinó por 

su pulverulencia. La granza (pellets) no tiene tendencia a romperse, por lo que 

no se aprecia polvo durante su manipulación (pulverulencia baja). Los 

granulares o cristalinos producen polvo durante su manipulación, que se 

deposita rápidamente, pudiéndose observar sobre las superficies adyacentes 

(pulverulencia media). Los polvos finos y de baja densidad son aquellos que al 
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usarlos producen nubes de polvo que permanecen en suspensión varios 

minutos (pulverulencia alta). 

En el caso de agentes químicos en estado gaseoso, se asignó siempre una 

volatilidad alta según las bases técnicas del método. 

La cantidad de reactivo almacenado se clasificó cualitativamente en pequeña, 

mediana o grande según sus unidades de medidas. 

Una vez recogida la información sobre las tres variables definidas 

anteriormente, se determina el nivel de riesgo potencial a partir de la tabla 2, 

que indica cuatro posibles niveles de riesgo potencial, como se define en la 

NTP 750.(12) 

 
Tabla 2- Determinación del nivel de riesgo potencial por exposición a agentes 

químicos 

 

 

 

Resultados y discusión 

Los 135 reactivos químicos almacenados en el depósito fueron identificados y 

clasificados por sus frases de peligrosidad, se identificó un total de 45 frases H, 

de estas 30 frases corresponden a los daños a la salud. En la figura 2 se 

presenta la cantidad de reactivos que presentan las principales indicaciones de 

peligro para la salud humana. Las que mayor cantidad de reactivos agrupan 

son las H302, H319, H315 y H332. 
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Fig.2- Cantidad de reactivos con las indicaciones de peligro para la salud humana  

 

La frase H302 fue la que mayor número de agentes químicos agrupó y clasifica 

como nociva en caso de ingestión, entre estas tenemos reactivos como acetato 

de bario, bencina de petróleo, sulfito de sodio, tungstato de sodio, hidróxido de 

potasio e hidróxido de sodio. 

La Frase H319 es la segunda que contiene gran número de reactivos y clasifica 

como causante de irritación ocular grave; dentro de esta clasificación se 

encuentran reactivos químicos tales como: 2 propanol, acetonitrilo, dioxano, 

fluoruro de sodio, nitrato de bario, nitrato de amonio y tetrahidrofurano.   

En tercer lugar, está la frase H315, a esta corresponden los reactivos que 

provocan irritación cutánea, dentro de estos tenemos el hexano, butanol, 

ninhidrina y furfural, entre otros. 

La naturaleza de los peligros de los reactivos indicados con la frase H332 

indica que son nocivo en caso de inhalación.  

En la figura 3 se muestra la clasificación de los reactivos por categoría de 

peligrosidad.  
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Fig. 3- Cantidad de reactivos por categoría de peligrosidad 

 

El 32 % de los reactivos con los que se trabajan entran en la categoría de 

peligrosidad C (reactivos tóxicos), el 21 % en la B (nocivos), el 18 % en la 

categoría D (muy tóxicos y/o cancerígenos categoría 2), el 16 % en la categoría 

A (irritantes para ojos y/o piel) y el 13 % en la E (cancerígenas categorías 1A y 

1B). 

En la figura 4 se presenta la relación entre la cantidad de reactivos líquidos y la 

volatilidad o pulverulencia de los mismos.  

 

 
Fig. 4- Volatilidad y pulverulencia de los reactivos almacenados 
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En el depósito aparecen identificados, con riesgos, treinta reactivos en estado 

líquido, de ellos el 56% posee una volatilidad media. 

Con respecto a la pulverulencia, la cual caracteriza a los reactivos el 92 % de 

los reactivos sólidos existentes en el local poseen una pulverulencia media. 

Para realizar el análisis de los resultados del método aplicado, COSHH 

Essential, es válido aclarar que la variable cantidad de reactivo en el 86 % de 

los casos es pequeña, debido a que se almacenan poca cantidad de cada uno. 

En la figura 5 se muestra la clasificación de los reactivos por niveles de riesgo.  

 

 
Fig. 5- Cantidad de reactivos por niveles de riesgo 

 

El 77 % de los reactivos se encuentra entre los niveles de riesgo 1 y 2, que son 

los que menos daños implican y en los que con mayor facilidad se puede 

mitigar el efecto; sin embargo, a largo plazo pueden causar efectos 

perjudiciales sobre la salud y el medioambiente. Es importante analizar que el 

17 % de los reactivos almacenados están en un nivel de riesgos 4, esto implica 

un peligro realmente alto y en el depósito no se cuenta con las condiciones 

para el trabajo con este tipo de reactivo. Por lo anteriormente expuesto es 

necesario tomar medidas urgentes y que los trabajadores conozcan a qué se 

están exponiendo. 

La categorización de la peligrosidad de los productos químicos almacenados 

en el laboratorio se presenta en la figura 6.  

 



FROMETA-VÁZQUEZ, GONZÁLEZ-DIAZ / Tecnología Química Vol. 44, No 1, enero-abril 2024 (pp. 149-163) 

  159 
 

 
Fig. 6- Cantidad de reactivos, categorías de peligrosidad y nivel de riesgo. 

 

Para el nivel de riesgo potencial 1 no se encuentra ningún reactivo que tenga 

grados de peligrosidad D ni E. En la categoría C es donde se concentra el 

mayor número de reactivos. El control de la exposición podrá lograrse, 

normalmente, mediante el empleo de ventilación general. 

En el nivel de riesgo potencial 2 todos los reactivos se agrupan en los grados 

de peligrosidad B, C y D, aumentando la cantidad en ese mismo orden; en este 

nivel no hay reactivos con grados de peligrosidad A y E. En estas situaciones 

habrá que recurrir a medidas específicas de prevención para el control del 

riesgo. El tipo de instalación más habitual para controlar la exposición a 

agentes químicos de riesgo potencial 2 es la extracción localizada. 

Para el nivel 3 los reactivos que lo determinan son de los grados C y D. 

En el nivel de riesgo potencial 4 todos los reactivos son de grado E, porque en 

este nivel se pueden dar dos situaciones: aquellas en las que se utilizan 

reactivos extremadamente tóxicos, que suponen un grado de peligrosidad E, 

como en este caso; o bien aquellas situaciones en las que se emplean 

reactivos de toxicidad moderada en grandes cantidades y pueden ser 

fácilmente liberadas a la atmósfera. 

En estos casos es imprescindible adoptar medidas específicamente diseñadas 

para el proceso en cuestión recurriendo al asesoramiento de un experto. Este 

nivel de riesgo requiere normalmente la evaluación cuantitativa de la 

exposición, así como extremar la frecuencia de la verificación periódica de la 

eficacia de las instalaciones de control.   
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Entre los reactivos que aparecen clasificadas en el nivel de riesgo potencial 4 

está el anhídrido acético, que es altamente corrosivo y el contacto con esta 

puede producir graves irritaciones y quemaduras en la piel, con la posibilidad 

de daño ocular; el cianuro de potasio que es corrosivo para las vías 

respiratoria, el sulfito de sodio que provoca trastornos respiratorios, el 

tiocianato de cobalto II y el Dicromato de Potasio; estos dos últimos pueden 

provocar cáncer. 

Los resultados obtenidos por el método COSHH Essentials demuestran que 

existe en el depósito un alto riesgo por la presencia de productos químicos 

tóxicos. Es necesario tener conocimiento sobre estos factores y controlarlos, 

siguiendo todas las medidas de seguridad pertinentes.  

 

 

Conclusiones 

Después de haber realizado la evaluación de la seguridad química en el 

depósito de reactivo hemos arribado a las siguientes conclusiones: 

 

1. La información obtenida de la peligrosidad según las frases H de cada 

reactivo facilitó la categorización de su peligrosidad. El 32 % de los reactivos 

con los que se trabajan entran en la categoría de peligrosidad C (reactivos 

tóxicos), el 21 % en la B (nocivos), el 18 % en la categoría D (muy tóxicos y/o 

cancerígenos categoría 2), el 16 % en la categoría A (irritantes para ojos y/o 

piel) y el 13 % en la E (cancerígenas categorías 1A y 1B). 

2. El 17 % de los reactivos almacenados están en un nivel de riesgos 4, 

que representa el de mayor riesgo, ya que en este se encuentran los reactivos 

químicos de mayor peligrosidad, agrupadas en la categoría de E. 

3. Los resultados obtenidos por el método COSHH Essentials demuestran 

que existe en el depósito un alto riesgo por la presencia de productos químicos 

tóxicos. Es necesario tener conocimiento sobre estos factores y controlarlos, 

siguiendo todas las medidas de seguridad pertinentes. 
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