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RESUMEN

Introduccion:

Desde la perspectiva de la prevencion, el conocimiento de la peligrosidad de los
productos quimicos y de los efectos negativos potenciales que puedan producir, es
fundamental poder evaluar sus riesgos y tomar medidas encaminadas a reducirlos.
Objetivo:

Abordar criticamente los aspectos fundamentales de los diferentes sistemas para la
clasificacion, identificacion y comunicacion de peligros y riesgos en el manejo de
sustancias peligrosas.

Materiales y Métodos:

Se realiza una recopilacién de los principales sistemas desarrollados y aplicados
internacionalmente (Union Europea, Organizacion de Naciones Unidas, Agencia de
Proteccion de Incendios de los Estados Unidos, Asociacion Americana de
Recubrimiento y Pinturas de los Estados Unidos y el Sistema Globalmente
Armonizado).
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Resultados y Discusion:

En cada uno de ellos se detalla la forma y combinacion de colores de los pictogramas,
los simbolos e iconos empleados, palabras y letras de advertencia, asi como las frases
para comunicar los peligros o riesgos, las recomendaciones de prudencia y la
compatibilidad entre ellos. Por su actualidad y uso cada vez méas extensivo a nivel
mundial, se particulariza mas detalladamente en el Sistema Globalmente Armonizado
de Clasificacién y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA).

Conclusiones:

El SGA constituye un enfoque I8gico de clasificacion de productos quimicos; favorece
de manera significativa la adecuada comunicacion clara y facilmente comprensible de
los peligros quimicos, la proteccion de la salud humana y el ambiente y la gestion de los
productos quimicos ya que proporciona un sistema unico, normalizado y armonizado
para clasificarlos y elaborar las respectivas etiquetas y hojas de seguridad.

Palabras clave: peligros y riesgos; pictogramas; sistema globalmente armonizado;
sustancias quimicas.

ABSTRACT

Introduction:

From the perspective of prevention, knowledge of the hazardousness of chemicals and
the potential negative effects they can produce is essential to be able to assess their risks
and take measures to reduce them.

Objective:

To critically approach the fundamental aspects of the different systems for the
classification, identification and communication of hazards and risks in the handling of
dangerous substances.

Materials and Methods:

A compilation of the main systems developed and applied internationally (European
Union, United Nations Organization, United States Fire Protection Agency, American
Association of Coating and Paints of the United States and the Globally Harmonized
System).

Results and Discussion:

In each one of them the shape and color combination of the pictograms, the symbols
and icons used, warning words and letters, as well as the phrases to communicate the
dangers or risks, compatibility and the precautionary recommendations are detailed.
Due to its current status and increasingly extensive use worldwide, is detailed the
Globally Harmonized System of Classification and Labeling of Chemical products
(GHS).

Conclusions:

The GHS is a logical approach to chemical classification; it significantly enhances the
proper, clear and easily understandable communication of chemical hazards, the
protection of human health and the environment, and the management of chemicals by
providing a single, standardized and harmonized system for classifying chemicals and
developing labels and MSDSs.




Martin et al. / Centro Azlcar Vol 50, No. 4, Octubre-Diciembre 2023 (e1046)

Keywords: hazards and risks; pictograms; globally harmonized system; chemical
substances.

1. INTRODUCCION

La preocupacion mundial por conocer los peligros de las sustancias quimicas comenzé
hacia los afios 60, cuando por el uso creciente de plaguicidas se reportaban serios
problemas para la salud de las personas y dafios ambientales severos. Desde la
perspectiva de la prevencion, el conocimiento de la peligrosidad de los productos
quimicos y de los efectos negativos potenciales que puedan producir, es fundamental
para poder evaluar sus riesgos y tomar medidas encaminadas a reducirlos.

En las muchas etapas que componen la evolucion, en la forma de comunicacion
humana, del desarrollo del lenguaje hablado a la escritura, los signos visuales
representan la transicion de la perspectiva visual, a través de las figuras y los
pictogramas, a las sefiales abstractas. Sistemas de notacion capaces de transmitir el
significado de conceptos, palabras o sonidos simples (ONU, 2019b).

Un pictograma es un signo iconico dibujado y no linglistico, que representa
figurativamente (de forma mas o menos realista) un objeto real, o un significado. Este
tiene caracter de elementalidad visual, puede transmitir significados claros y simples.
Suele tener significados universales entendidos por todos, también tiene en cuenta los
significados culturales y sociales (Garcia y Cruz, 2015).

Otro enfoque considera que adicionalmente utilizan imagenes o simbolos para
representar una cantidad especifica y su tamafio o cantidad es proporcional a la
frecuencia que representa. La diferencia entre pictograma y simbolo es importante:
algunas circunstancias requieren un pictograma, mientras que otras solo requieren el
simbolo o el nombre del pictograma. Un simbolo es un elemento gréfico que tiene la
intencidn de transmitir informacién. Es la imagen o gréfico sin el borde y el fondo en
colores (Meggs y Purvis, 2009).

Segun Gonzalez (2016), los pictogramas son imagenes, simbolos, objetos, acciones,
figuras sencillas y representativas que den a conocer informacion o mensajes, son
recursos que facilitan la comunicacién de manera visual que estimulan la expresion en
el caso de que existan carencias sensoriales, cognitivas 0 bien un conocimiento
insuficiente de la lengua de comunicacion.

En términos mas sencillos, un pictograma es una imagen méas un borde utilizado para
transmitir informacion. En el caso del pictograma de seguridad son una representacion
de composicion grafica que incluye letras, frases, un simbolo mas otros elementos
gréficos, como un borde, un disefio de fondo o colores con la intencién de transmitir
informacidn especifica de determinado peligro asociado a una sustancia peligrosa
(ONU, 2019b).

Contar con una recopilacion de los aspectos basicos de cada uno de los principales
sistemas vigentes de clasificacion y etiquetado de peligros, con énfasis en el Sistema
Globalmente Armonizado, actualmente en fase de generalizacion y adopcién por la
mayoria de los paises a nivel mundial; asi como la informacion sobre los pictogramas,
palabras de advertencia y frases de seguridad de cada uno de ellos, permite disponer
facilmente de informacion sobre las propiedades peligrosas de los productos quimicos y
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sobre las medidas de control recomendadas permite gestionar con seguridad la
produccion, el transporte, el uso y la eliminacion de los mismos.

En tal sentido, el objetivo de este trabajo es abordar criticamente los aspectos
fundamentales de los diferentes sistemas para la clasificacion, identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos en el manejo de sustancias peligrosas.

2. MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una investigacion documental, su objetivo fundamental tuvo caréacter
descriptivo y exploratorio. Se realizé un estudio detallado, selectivo y critico sobre los
diferentes sistemas de clasificacion, identificacion y comunicacion de peligros y riesgos
para las sustancias peligrosas. Para ello se llevé a cabo una busqueda estructurada en
libros, revistas de divulgacion o de investigacion cientifica, sitios Web y otras fuentes
consultadas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los sistemas de pictogramas de seguridad mas conocidos mundialmente son el de la
Comunidad Europea, la Organizacion de Naciones Unidas, el Rombo de la NPFA, el
correspondiente al Sistema de Identificacion de Materiales Peligrosos y el Sistema
Globalmente Armonizado; recientemente desarrollado y en proceso de generalizacion a
nivel mundial.
Los colores, las formas y los simbolos empleados que conforman los pictogramas de los
diferentes sistemas de clasificacion e identificacion de peligros y riesgos para el manejo
de sustancias peligrosas son diversos y variados; aunque muchos contienen elementos
de similitud como es el caso de los simbolos de peligrosidad.
El sistema de la Comunidad Europea se utiliza principalmente en el almacenamiento de
productos quimicos dentro de laboratorios o bodegas para el etiquetado de frascos o
contenedores. Algunas empresas multinacionales de origen europeo, lo han usado de
manera obligatoria también durante el transporte. Actualmente ha sido reemplazado
paulatinamente en muchos paises europeos por el Sistema Globalmente Armonizado.
Sin embargo, es el sistema vigente en Cuba segun se establece por la Norma Cubana
(NC 229:2014); (Martin, 2019).
Las sustancias se clasifican dentro de ocho (8) grupos que son representados por sus
respectivos pictogramas, todos cuadrados con el simbolo en negro y el fondo en naranja.
Cada grupo posee una letra de advertencia (F, T, E, O, C, N, Xn y Xi). Hay que tener en
cuenta que un producto puede pertenecer a uno 0 a varios grupos a la vez en
dependencia de su peligrosidad (NC 229:2014). En la figura 1 se presentan los 8 grupos
que se agrupan y clasifican de acuerdo a las propiedades de las sustancias y sus efectos
asociados:
» Propiedades quimico-fisico: Explosivo (E), Inflamable (F) y Oxidante (O);
» Propiedades toxicoldgicas y efectos para la salud humana: Téxico (T), Nocivo (Xn),
Irritante (Xi) y Corrosivo (C);
» Efectos sobre el medio ambiente.
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Figura 1. Pictogramas del Sistema Europeo

El sistema de identificacidn ha establecido una lista de Frases de Riesgos R (R1 a R68
y combinaciones), asociadas a los riesgos y una lista de Frases de Seguridad S (S1 a
S64 y combinaciones), vinculadas a recomendaciones de seguridad para cada sustancia.
El sistema de Naciones Unidas estd basado en las Recomendaciones del Comité de
Expertos de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), contenidas en el conocido
Libro Naranja de la ONU. Fue aprobado para el transporte de mercancias peligrosas, en
los embalajes exteriores o en los envases grandes que no se embalan para el transporte y
para el propio transporte (ONU, 2019a).

Las regulaciones exigen etiquetas (figura 2) en recipientes pequefios y placas en tanques
y remolques (indican la naturaleza del peligro que presenta la carga). EI nimero de la
clase de peligro de las sustancias se encuentra en la esquina o vértice inferior de la placa
o etiqueta (Mercosul, 2011).

4= Pictograma indicativo del Riesgo

4= Numero de la Clase de Riesgo

Figura 2. Pictogramas del sistema de la ONU

Acorde a la figura 3, los pictogramas combinan rombos con bordes y simbolos de
peligrosidad de diversos colores. Segun la Edicion 21 del Libro Naranja de Naciones
Unidas, la clasificacion definida por los expertos de este organismo Nacionales Unidas
se basa en las diferentes clases y divisiones de peligros.

Flgura 3. Plctogramas de la Organizacién de Naciones Unidas
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Las clases son: explosivos; gases inflamables; no inflamables y venenosos; liquidos
inflamables; sélidos inflamables; sustancias de combustion espontanea y sustancias que
reaccionan con el agua; sustancias comburentes y perdxidos organicos; sustancias
radiactivas; sustancias corrosivas y materiales peligrosos miscelaneos (ONU, 2019a).

El diamante de fuego establecido por la Asociacion Nacional de Proteccion contra el
Fuego de los Estados Unidos de América (National Fire Protection Association
(NFPA)). El sistema se ampara en la norma NFPA 704, (2012). Se emplea para tanques
de almacenaje y recipientes pequefios (instalaciones permanentes) especificamente en
los Estados Unidos y algunos paises de América (CISTEMA, 2014).

La norma NFPA 704, (2012) concentra en un rombo de 4 colores toda la informacion
disponible a traves de nameros, letras y simbolos de peligrosidad de color negro de la
sustancia a clasificar. El diagrama del rombo se presenta en la siguiente figura.

CLASIFICACION DE RIESGOS COPico NFPA / norwa ros

PELIGRO PARA LA SALUD RIESGO DE INFLAMABILIDAD
0 NORMAL. 0 NO ARDE.

1 POCO PELIGROSO. 1 ARDE A MAS DE 93¢ C

2 ARDE A MENDS DE 932 C
3 ARDE A MENCS DE 379 C
4 ARDE A MENOS DE 25°C

2 PELIGROSO.
3 MUY PELIGROSO.
4 MORTAL.

PELIGRO ESPECIFICO ™. /_/ RIESGO POR

& INFLAMABLE. 7" REACTIVIDAD

W NO USAR AGUA. o Y

= TOXICO. &\ " 0 ESTABLE.

v RADIACTIVO. " 7 1 INESTABLE AL CALENTAMIENTO.
COR/_°, CORROSIVO. 2 CAMBIO QUIMICO VIOLENTO.

OX/ & OXIDANTE. 3 PUEDE EXPLOTAR POR CHOQUE
ACID ACIDO. O CALENTAMIENTO.

ALK ALCALINO. 4 PUEDE EXPLOTAR.

Figura 4. Rombo de la 704 de la NFPA

Dentro de cada recuadro se indican los niveles de peligrosidad a través de una escala
numérica de 0 a 4. Para el mayor riesgo se asigna el valor de 4 y el 0 al de menor riesgo.
En la casilla blanca se haran las indicaciones especiales para algunos productos, tal
como producto oxidante (OX, OXI u OXY), gas asfixiante (AS o SA), reactivo con
agua (W), gas criogénico (CRYO o CYL), radiactivo (RAD), corrosiva (COR o
CORR), toxica (POI) (NFPA 704, 2012).

El Sistema de Identificacion de Materiales Peligrosos (Hazard Material Identification
System, HMIS) desarrollado por la Asociacion Americana de Recubrimiento y Pinturas
de los Estados Unidos de América (American Coating Association), es similar al de la
NPFA en el sentido que utiliza un codigo de colores y nimero, pero esta disefiado por
un rectangulo dividido en secciones de cuatro colores con letras en blanco y negro y
simbolos en negro (HMIS, 2012).

Como se muestra en la figura 5, este se encuentra enfocado a comunicar los peligros
ocupacionales a los trabajadores sobre todo para sustancias que se utilizan en la
fabricacion de pinturas, barnices y solventes y también cubre la comunicaciéon de
riesgos de tipo cronico y sugiere los elementos de proteccién recomendados (HMIS,
2012).
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HMIS 1T
Mombre de la sustancia

FROTECCHFN FERSONAL

Figura 5. Caracteristicas de la etiqueta del HMIS

En la parte superior de la etiqueta va el nombre de la sustancia o producto quimico. En
la seccion azul de salud hay dos cuadros uno es para colocar el icono de 6rgano blanco
o principal sistema afectado y el otro para indicar el grado numérico de riesgo a la
salud. En la franja blanca se colocan los iconos de peligro fisico y equipos de proteccién
personal adecuados para manejar la sustancia. Adicionalmente en la parte inferior de la
etiqueta, para indicar el nivel de peligrosidad y los equipos de proteccion personal, se
indican con cddigo de letra que corresponde a un articulo o combinacion de articulos de
proteccion personal (HMIS, 2012).

El sistema globalmente armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos
(SGA), mas conocido a nivel internacional como el Libro Morado o Libro Parpura de
las Naciones Unidas; es un enfoque légico de clasificacion de productos quimicos que
actualmente estd siendo implementado a nivel mundial; dicho sistema favorece de
manera significativa la adecuada comunicacion de los peligros quimicos (MSDSonline,
2019).

El SGA es un sistema de comunicacion de peligros asociados a sustancias quimicas
puras y sus mezclas. Su objetivo es armonizar, en el plano internacional, los criterios
técnicos de clasificacion para los peligros quimicos y los medios para transmitir
informacidn confiable mejorando la proteccion de la salud humana y el ambiente (ONU,
2019b).

La figura 6 muestra todos los pictogramas de peligro usados en el SGA tienen forma de
rombo apoyado en un Vvértice, con el marco de color rojo con un simbolo negro sobre un
fondo blanco. En comparacion con los pictogramas anteriormente vistos se han
incorporados dos nuevos iconos de peligrosidad (HISPACOOP, 2011).

&

Figura 6. Pictogramas del SGA
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Dentro de los tres bloques de peligros han sido distribuidas un total de 28 clases
divididas en 79 categorias distintas. Las categorias de peligro se denotan con nimeros,
siendo siempre la categoria 1 la de mayor severidad dentro de la clase.

Segun lo planteado por Ospina (2019), en algunos sistemas son empleados frases y
letras. Las indicaciones de peligro del sistema europeo, pasan a ser palabras de
advertencia en el SGA. Las categorias mas peligrosas que se identifican con la
indicacion de Peligro y que se asocian a las categorias mas graves, y las menos
peligrosas, a las que se les asigna la indicacion de Atencidn, asociada a las categorias
menos graves.

Las frases R de riesgo del sistema europeo pasan a ser indicaciones de peligro H
(Hazard, peligro) del SGA, agrupadas segun peligros fisicos, peligros para la salud
humana y peligros para el medio ambiente. Las frases S de seguridad del sistema de la
Union Europea pasan a consejos de prudencia P del SGA que se agrupan en generales,
de prevencion, de respuesta, de almacenamiento y de eliminacion. Describe las medidas
recomendadas que deberian tomarse para minimizar o prevenir efectos adversos
causados por la exposicion a un producto de riesgo, o por una manipulacion o
almacenamiento inapropiados de un producto peligroso (Ospina, 2019).

En el Libro Morado de la ONU da gran importancia a la necesidad de etiquetas y/o
fichas de datos de seguridad (FDS) como parte del SGA. Uno de los objetivos SGA ha
sido el de desarrollar un régimen de comunicacion de peligros armonizado, con unas
etiquetas, fichas de datos de seguridad y simbolos facilmente comprensibles y basados
en los criterios de clasificacion establecidos para el SGA (ONU, 2019b).

El sistema armonizado de comunicacion de peligros comprende las herramientas
apropiadas del etiquetado para transmitir informacion sobre cada una de las clases y
categorias de peligro definidas. EI empleo de simbolos, palabras de advertencia o
indicaciones de peligro distintos de los que se han asignado a cada una de las clases y
categorias de peligro del SGA seria contrario a la armonizacion (MSDSonline, 2019).
Para el SGA, el objetivo fundamental de una etiqueta es identificar el producto y al
responsable de su comercializacion, asi como el aportar informacion sobre los riesgos
que presenta, principalmente desde el punto de vista de la seguridad y de las vias de
entrada al organismo en caso de exposicion. Los peligros méas significativos estan
identificados por los simbolos (pictogramas) e indicaciones de peligro (OSHA, 2015).
Acorde a lo expuesto por Hernandez (2022), como novedad del SGA, en toda etiqueta
de un producto quimico debe  figurar la identificacion del
productor/suministrador/distribuidor, identificacion del producto quimico (nombre
determinado por la IUPAC, la ISO, el CAS o nombre técnico), pictogramas, palabras de
advertencia, indicacion de peligro y los correspondientes consejos de prudencia.

Pawar y col., (2023) coinciden que la identificacién del producto debe ser la aportada
por la FDS. En caso de ser un preparado, se incluird la descripcion de todos los
componentes que puedan producir efectos adversos sobre la salud e indicados en la
etiqueta tales como datos toxicoldgicos y ecotoxicolégicos. La autoridad competente
puede obligar a incluir la indicacion de todos los componentes.

Todo recipiente que contenga un producto quimico peligroso debe llevar,
obligatoriamente, una etiqueta bien visible en su envase. En la etiqueta figuran todos los
consejos de prudencia correspondientes, en principio con un maximo de 6, excepto
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aquellos que resulten claramente innecesarios. En el caso de suministrarse al pablico en
general, debera constar un consejo de prudencia relativo a su eliminacion, asi como a la
del envase (ONU, 2019b).

La FDS deberia proporcionar una clara descripcion de los datos utilizados para
identificar los peligros sobre una sustancia 0 mezcla quimica con miras al control y
reglamentacion de su utilizacion en el lugar de trabajo. Tanto empresarios como
trabajadores la utilizan como fuente de informacion sobre peligros, incluidos aquellos
para el medio ambiente, informacion relativa al transporte, la eliminacion de sus
desechos y sobre las medidas de seguridad correspondientes (Hernandez, 2022).

La aplicacion del SGA en el sector del transporte de sustancias peligrosas debera ser
muy parecida o similar a los requisitos que ya se tienen para dicho sector. En el sector
industrial y laboratorios quimicos donde se utilizan sustancias peligrosas se necesita
adoptar toda la informacién que proporcionan las FDS y en el sector de consumo el
etiquetado es el elemento primordial que se debera utilizar del sistema. Es indispensable
que todo el personal reciba una formacion y capacitacion sobre el sistema (Martin y
col., 2021).

La introduccion paulatina del SGA en cada pais constituird una nueva herramienta de
alcance internacional beneficiando a gobiernos, empresas, trabajadores y el publico en
general al facilitar una comunicacion efectiva de los peligros de origen quimico,
reduciendo en gran medida la confusiéon, los posibles errores y malentendidos. EI SGA
sera de maxima utilidad si es aceptado a nivel mundial en todos los sistemas normativos
importantes para la comunicacion de peligros quimicos y asi transmitira informacion de
manera homogénea en las etiquetas y en las FDS que beneficiara a la salud humana y el
medio ambiente, asi como al comercio y la industria (Pawar y col., 2023).

En el caso especifico de Cuba, actualmente es firmante de varias iniciativas, acuerdos y
convenios internacionales que promueven la gestion racional de los productos quimicos,
supervision y control del comercio de ciertos productos quimicos peligrosos y el uso de
las FDS; elementos que guardan estrecha relacion con las cuestiones de identificacion y
comunicacion de peligros que facilita el SGA.

A lo antes expuesto, se suma el incremento paulatino de la gestion de riesgos en la
seguridad de los procesos en instalaciones industriales y el crecimiento del sector
privado con el desarrollo de micro, pequefias y medianas empresas que importan y
manejan productos quimicos. Elementos que condicionan la necesidad de adoptar el
SGA y modificar la (NC 229:2014): Seguridad y Salud en el trabajo — Productos
quimicos peligrosos — Medidas para la Reduccién del Riesgo.

4. CONCLUSIONES

1. El empleo de simbolos, iconos, signos, sefiales y pictogramas trasmiten
informacidn de forma clara, rapida, simple, precisa y tienen caracter universal.

2. Existen diferentes sistemas de identificacion a nivel internacional que a pesar de
tener diferencias en cuanto a su disefio todos logran transmitir de forma
coherente y clara la informacion de peligrosidad de las sustancias quimicas a
traves de un pictograma.

3. Por su actualidad y uso cada vez mas extensivo a nivel mundial se destaca el
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Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos, el cual deberia ser incluido en la legislacion ambiental cubana.
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