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“"Todo el mundo tiene que 

estar en guardia ante la 

arrogancia".”

Steve Jobs, Inversor estadounidense
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Ciclo de vida de una 

sustancia quimica

Etapas de la vida útil de 

una Sustancia química

Etapas del Desarrollo de un 

proceso

Gestion del riesgo apra 

sustancias quimicas

Ejemplos de eliminación y 

sustitución

Pasos para la sustitución de 

sustancias químicas

Costos de sustitución de 

sustancias químicas



OBJETIVOS

01
Describir los pasos que se 
requieren para desarrollar un 
proceso químico o que requiere 
el uso de sustancias químicas. 

02
Describir las metodologías que 
se pueden utilizar para realizar 
la sustitución de sustancias 
químicas en un proceso

03
Definir los recursos necesarios, 
humanos, tecnológicos, 
económicos y en tiempo para 
realizar la sustitución de una 
sustancia química.  



CICLO DE VIDA DE 

UNA SUSTANCIA 

QUÍMICA



ETAPAS DEL CICLO DE VIDA UTIL SUSTANCIAS QUIMICAS

Creación de un proceso producto

• Selecciones materiales (naturales o 

sintéticos)

• Selección y ajuste de maquinas y 

equipos 

• Definición de condiciones de 

proceso (Temperatura, presión, 

humedad, etc)

• Definición de controles – (Pruebas 

de calidad y sistemas de control)

• Caracterización e producto y 

elaboración de FDS (Sustancia 

química) o Ficha Técnica 

(producto) para su 

comercialización



ALMACENAMIENTO Y COMERCIALIZACIÓN

Para almacenamiento y comercialización se requiere, según características de la 

sustancia química o material:

• Establecer criterios de almacenamiento (Iluminación, Temperatura, humedad, 

etc). Para sustancias químicas, determinar criterios de compatibilidad.

• Seleccionar los materiales del envase - empaque

• Elaborar envase y/o empaque del producto

• Determinar tiempo de vida útil

• Establecer condiciones de apilamiento del producto (asociado a características 

del envase o empaque)

• Determinar tipo de transporte para su distribución

• Posicionar en el mercado acorde a las características del producto y su 

aplicabilidad

• Generar servicios post venta (Generación de residuos peligrosos u ordinarios, 

según sus características)



ETAPAS DE DESARROLLO DE UN PROCESO



ETAPAS DE DESARROLLO DE UN PROCESO

Ejemplo: Proceso de fermentación 

(Bioprocesos)



JERARQUIA DE 

CONTROLES



MEDIDAS DE CONTROL PARA LA GESTIÓN DEL RIESGO 

POR SUSTANCIAS QUIMICAS

Monitorear

• Evaluaciones 

complementarias 

(cualitativas)

• Exposición combinada a SQ

• Mediciones higiénicas

• Profesiograma – BEI o 

Marcadores de efecto

•  Sistemas de Vigilancia 

Epidemiológica – Según 

posible enfermedad 
causada. 

Identificación 
de peligros

Tratamiento Monitoreo



Jerarquía de controles para sustancias 

químicas

Fuente: Hernández Salamanca Andrés C. Consejo Colombiano de Seguridad Industrial. Jerarquía de controles para reducir la exposición a 

productos químicos. https://ccs.org.co/portfolio/jerarquia-de-controles-para-reducir-la-exposicion-a-productos-quimicos/



Eliminación de sustancias químicas

Fuente: Hernández Salamanca Andrés C. Consejo Colombiano de Seguridad Industrial. Jerarquía de controles para reducir la exposición 
a productos químicos. https://ccs.org.co/portfolio/jerarquia-de-controles-para-reducir-la-exposicion-a-productos-quimicos/



Eliminación de sustancias químicas

Fuente: Hernández Salamanca Andrés C. Consejo Colombiano de Seguridad Industrial. Jerarquía de controles para reducir la exposición 

a productos químicos. https://ccs.org.co/portfolio/jerarquia-de-controles-para-reducir-la-exposicion-a-productos-quimicos/



Sustitución de sustancias químicas 

Problemática de la sustitución Factores involucrados en el proceso de 

sustitución

• La búsqueda de agentes químicos que sean 

sustitutos viables desde un punto de vista 

estrictamente técnico. 

• El estudio y la valoración de la peligrosidad de 

los nuevos agentes que, aunque debe ser 

menor que la del agente a sustituir, no podrá 

considerarse despreciable en la mayor parte 

de los casos. 

• La gestión de los cambios que supone la 

introducción de un nuevo agente en el 

proceso, y el rechazo que ello puede originar 

inicialmente en distintos estamentos de la 

empresa (dirección, trabajadores,...).

Factores técnicos

• Búsqueda de un sustituto técnicamente 

viable 

• Comparación de riesgos (agente/sustituto)

Factores Organizacionales 

• Adaptación al cambio: formación, nuevos 

procedimientos,... 

• Costes e inversiones: nuevos equipos, 

tratamiento de residuos, formación,... 

• Beneficios potenciales: mejora de la calidad 

de los productos, mejora del ambiente 

laboral y extralaboral, beneficios financieros 

directos



ETAPAS DE LA SUSTITUCIÓN DE AGENTES 

QUIMICOS

Fuente: NTP 673. Sustitución de agentes 
químicos. INSST

Identificación del problema: Peligros a la salud y/o 
al ambiente de sustancia química o de los 

subproductos de reacción

• Fuente

• Tipo de exposición

• Agentes químicos asociados

• Efectividad de los controles actuales

Creación del Comité de sustitución: Personal 
técnico asociado a:

• I + D

• Calidad

• Producción

• Seguridad y Salud en el Trabajo

• Ambiental

• Financiero



Viabilidad de la sustitución de 

sustancias químicas

Aspecto a evaluar Descripción Responsable Criterio de aceptación

Estudio y definición de 

los criterios del sustituto

Selección de sustancias 

químicas similares o que 

tengan características 

según proceso y/o 

producto

I + D, Líder Técnico, etc

El proceso o producto 

mantiene sus 

características según 

aplicación

Opciones de sustitución

Características técnicas: 

Producto y proceso

Peligros de la sustancia 

química: Salud y al 

ambiente

Seguridad y Salud en el 

Trabajo

Gestión Ambiental

Peligro a la salud más 

bajo, controlable 

(Control de ingeniería)

Residuos peligrosos

Subproductos de 

reacción no peligrosos



COSTOS DE 

SUSTITUCIÓN



Costos de sustitución

Costos de 
implementación

- Proceso

- Capacitación y 
entrenamiento

- Nuevos materiales y 
disponibilidad

Costos de 
evaluación

Costos de 
materias 
primas e 
insumos
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Haga clic para modificar el estilo de título del 
patrón
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