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1. CONCEPTOS Y SUS CARACTER’STICAS
1.1.Explosivos

El primer explosivo destacado fue la p Ivora, descr ita tambi@dn en algunos textos de
estudio como polvo negro . Se comenz a utilizar a proximadamente en el siglo Xl y
fue el cenico explosivo conocido durante algunos sidps.

Los nitratos de celulosa y la nitroglicerina, ambos descubiertos aproximadamente en
el aseo 1846, fueron los primeros explosivos moderns. Desde entonces, nitratos,
compuestos de nitr genos, fulminatos y azidas han s ido los principales compuestos
explosivos utilizados por separado o mezclados con combustibles y otros agentes.

Nota: El tri xido de xen n, fue el primer oxido ex plosivo, se impulso en 1962 .

Muchos textos definen a los explosivos como un material que puede hacer explosi n
liberando grandes cantidades de energ a bajo la forma de gases, calor, presin o
radiaci n. Para la preparacin de ellos se utilizan sustancias especiales que se
mezclan.

Los explosivos se dividen bAsicamente en explosivosde alto orden (p. €j. TNT) y
explosivos de bajo orden (p. ej. p lvora) .

Los explosivos de alto orden

Estos explosivos tienen una velocidad de combustin elevada, de varios km/s,
alcanzando velocidades de detonacin y por eso son aptos para ser usados en la
demolici n.

Los explosivos de bajo orden

Estos explosivos se queman a una velocidad de varios cientos de metros por
segundo, llegando incluso a velocidades de un par de km/s, lo que se llama

deflagraci n (los explosivos de bajo orden no deton an).

Son utilizados generalmente para la propulsin y para los fuegos artificiales tan
famosos en los aaeos nuevos en innumerables pa ses.



iPLACEX

instituto profesional

Los explosivos llamados DDT (por su sigla en inglds, Deflagration-Detonation
Transition): Son explosivos que tienen una velocidad de quemado intermedia entre
los dos tipos de explosivos.

Algunos requisitos fundamentales que se deben tener presente para el
almacenamiento de los explosivos:

* Se deben almacenar separados de sustancias de distinta naturaleza.

* Debe evitarse la presencia de toda fuente de calor que pueda dar lugar a una
explosi n.

* No se deben exponer los explosivos a la luz directa del sol, portar f sforos o
encendedores o efectuar trabajo en caliente hasta una distancia de 20 m de
los explosivos.

* No deben abrirse cajas de explosivos con herramientas met/licas. Se usan
cuzeas de madera y mazos de goma, y no se deben golgar entre s ni con
otros objetos.

* No se deben usar equipos radiotransmisores cerca de fulminantes. Se
recomienda mantener los cables de los fulminantes en corto circuito, hasta el
momento de conectarlos al circuito de alimentaci n.

e Las sustancias deben ser protegidas de la humedad. Las cajas se deben
colocar con su parte superior hacia arriba, y los cartuchos horizontalmente.
Las mechas se deben ubicar en un lugar fresco y seco.

* Es conveniente mantener los pisos, techos y el Areaa su alrededor limpios,
secos, bien ventilados y frescos.

* No se debe permitir la acumulaci n de basura ni pre sencia de malezas en
radio m nimo de 20 m de las instalaciones.

* Se recomienda que los polvorines permanezcan cerrados con llave y a
asegurar que solo tendr& acceso el trabajador o trébajadores autorizados por
el dueaeo o encargado.
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e No se deber&En almacenar los explosivos junto con Is detonadores
(fulminantes) ni con los cebos de explosivos.

» Es beneficioso comprobar peri dicamente la buena co nservacin de las
sustancias.

 En caso de encontrarse explosivos en estado de descomposicin, deber/
procederse a su destrucci n por personal calificado y con previa autorizacin
del Ministerio de Defensa.

* No es recomendable el almacenamiento de cantidades de explosivos que
sobrepasen el 70% de la capacidad de las instalaciones. El 30% restante se
destinarZ& a maniobrar dentro del mismo.

Caracter sticas f sicas de los explosivos.

Explosivo: composicin 0 mezcla de dos sustancias, una explosiva y otra no-
explosiva. Son dos sustancias, una oxidante, y otra reductora.

Cuando un cartucho explota los gases son aproximadamente 10.000 veces el
volumen inicial del cartucho.

Para que se realice un mejor efecto se debe procurar que el cartucho este lo mAs
encerrado posible.

Para hacer una voladura se debe primero perforar el terreno, a continuacin se
deben llenar las perforaciones con explosivo a utilizar, y el espacio que quede de las
perforaciones sin rellenar se retaca, esto quiere decir, que se debe tapar el agujero lo
mejor posible, esto permitirA una voladura mucho m#efectiva.
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En caso de no realizar este retacado, la voladura pegar4A bocazo , esto quiere decir,
que los gases producidos en la reaccin se escaparfn por la parte superior del
agujero abierto, con lo cual se perder/ mucha efeavidad en la voladura.

/ RIESGO Gases \

Retacado

Sin retacar

- J

Caracter sticas generales de los explosivos.

Las caracter sticas b/Zsicas de un explosivo y que peden ser fundamentales a la
hora de elegir el explosivo mAs apto para un fin déerminado son las siguientes:

a) Estabilidad Qu mica.

b) Sensibilidad.

c) Velocidad de Detonaci n.

d) Potencia Explosiva.

e) Densidad de Encartuchado.
f) Resistencia al Agua.

g) Humos.
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a) Estabilidad Qu mica.

Es la capacidad que el explosivo posee para mantenerse qu micamente inalterado
durante un cierto grado de tiempo. Esta estabilidad con la que el explosivo parte de
fAEbrica se mantendr/ sin alteraciones mientras lasondiciones de almacenamiento
sean adecuadas (vistas en la pagina N” 3).

Esto permitir a al consumidor tener un producto totalmente seguro y fiable para los
trabajos de voladura. Las pdrdidas de estabilidad en los explosivos se producen bien
por un almacenamiento excesivamente prolongado o bien porque las condiciones del
lugar no sean las adecuadas.

Si los explosivos son polvurolentos (mezclados) con nitrato am nico se estropear/n y
se perder/ la inversi n pero no se tendrAn acciderds.

Los explosivos con nitroglicerina si pierden su estabilidad qu mica puede significar
que la nitroglicerina se ha descompuesto. Si el cartucho suda o se observan
manchas verdes en la envoltura el peligro es inminente y es imprescindible la
destrucci n de este explosivo.

b) Sensibilidad.
Se define como sensibilidad de un explosivo:
La mayor o menor facilidad que tiene el explosivo para ser detonado .

Se dice por lo tanto que un explosivo es muy sensible cuando detona sin dificultades.
Un explosivo insensible es todo lo contrario. Los explosivos sensibles aseguran
pocos fallos en los barrenos (hacer un hueco en una roca o superficie para luego
situar hay un explosivo y enseguida hacer detonar). Los insensibles por lo contrario
provocarA En m/As barrenos fallidos.

En este sentido son mejores los explosivos sensibles. Pero estos explosivos
sensibles est/En mAs cercanos a producir una explosi fortuita que los explosivos
insensibles en los que la probabilidad de accidente es prZ&cticamente nula. En este
sentido los insensibles son mAs seguros que los sesibles.

Existe otra concepcin de sensibilidad debido a exp erimentos realizados en los
laboratorios, donde se realizan la sensibilidad al detonador, sensibilidad a la onda
explosiva, sensibilidad al choque y sensibilidad al rozamiento. De estas las dos
primeras son deseadas, mientras que las dos celtimasson sensibilidades indeseadas.
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Sensibilidad al detonador.

Todos los explosivos industriales obligan para su iniciaci n como norma general de
la detonaci n de otro explosivo de mayor potencia. Este explosivo puede ir colocado
dentro de un detonador, de un cord n detonante o de un multiplicador, segcen el
procedimiento que se siga para la iniciaci n de la explosi n.

Si algoen explosivo no fuera sensible al detonador, entonces los multiplicadores
salvar an este obstAEculo, aunque el 99% de los expbsivos que actualmente se
fabrican son sensibles al detonador.

Sensibilidad a la onda explosiva.

Se basa en establecer la mAxima distancia a que uncartucho cebado trasmite la
detonacin a otro cartucho receptor. Se colocan car tuchos en |nea y ambos a
continuaci n del otro, separados por una determinad a distancia (d).

Pero lo que sucede en realidad es que al cargar los barrenos entre cartucho y
cartucho puede haber materias inertes que siempre dificultan la propagacin y a
veces llegan a anularla.

Por esta raz n la norma indica que:

la carga cuando se trate de explosivos encartuchados estar/4 constituida por una fila
de cartuchos en perfecto contacto unos con otros.

Sensibilidad al choque.

Los diferentes tipos de explosivos industriales pueden ser o no sensibles al choque,
lo cual no quiere decir otra cosa que en algunos explosivos se puede producir su
iniciaci n por un fuerte impacto. La forma de deter minar la sensibilidad al choque se
hace mediante una maza que se coloca a una determinada altura con una masa
definida, se mide la altura hasta que el explosivo explota.

Sensibilidad al roce.

Al igual que con la sensibilidad al choque existen algunos explosivos que son
sensibles al rozamiento. Es por esto que existe un ensayo normalizado que indica si
un explosivo es sensible o no al rozamiento, y en caso de serlo, debe indicar en qu@d
grado lo es.
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Este ensayo se realiza con una mZquina provista deun objeto cuyo coeficiente de
rozamiento conocemos.

La sensibilidad se conoce pas/Zndolo por la longitudde todo el explosivo cada vez
con mayor intensidad hasta que el explosivo explote.

c) Velocidad de detonaci n.
La velocidad de detonaci n se podr a decir que es | a caracter stica mZs importante

del explosivo. Cuanto mAs grande sea la velocidad de detonaci n dd explosivo, tanto
mayor es su potencia.

Se entiende por detonaci n de un explosivo a la transformaci n casi instant/Enea de
la materia slida que lo compone en gases. Esta tra nsformacin se hace a
elevad simas temperaturas con un gran desprendimiento de gases, casi 10.000
veces su volumen.

Para algunos trabajos ataseen explosivos lentos, depoca potencia. (En canteras de
roca ornamental). Si se requieren grandes producciones (sobre todo estdril), se
usaran explosivos de baja velocidad de detonaci n, de poca potencia.

d) Potencia explosiva.

La potencia explosiva se puede definir como la capacidad de un explosivo para
fragmentar y proyectar la roca.

Depende por un lado de la composici n del explosivo , pese a que siempre es posible
mejorar la potencia con una adecuada tdcnica de vohdura.

Para determinar la medida de la potencia de un explosivo existen en los laboratorios

destinados a estos temas, diferentes tdcnicas de las cuales es la m/Zs utilizada la del
p@dndulo bal stico. Por este procedimiento se mide h potencia de un explosivo en

porcentaje en relacin con la goma pura, a la que s e le asigna por convenio la

potencia del 100 %.

e) Densidad de encartuchado.

La densidad de encartuchado es tambi@dn una caracterstica importante de los
explosivos, que depende en gran parte de la granulometr a (distribucin de los
tamaaeos de las part culas de un agregado) de los canponentes s lidos, y tipo de
materias primas empleadas en su fabricaci n. El usu ario en este caso nada tiene que
hacer.
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Al ser fundamental que los fondos de los barrenos est@n completamente llenos de
explosivos, si estos tuvieran densidad menor de uno y los barrenos tuvieran agua
f sica, los cartuchos flotar an siendo imposible la carga del barreno. Utilizar en este
caso explosivos de densidad inferior a uno ser a un grav simo error.

f) Resistencia al agua.
Sobre la resistencia al agua de los explosivos se pueden diferenciar tres conceptos:

1.- Resistencia al contacto con el agua.
2.- Resistencia a la humedad.
3.- Resistencia al agua bajo presi n de la misma.

Se entiende por resistencia al agua o resistencia al contacto con el agua a aquella
caracter stica por la cual un explosivo sin necesidad de envuelta especial mantiene
sus propiedades de uso inalterables un tiempo mayor o menor, lo cual permite que
sea utilizado en barrenos con agua.

Si un terreno contiene agua se deben emplear gomas, riogeles, etc., cuyo
comportamiento al agua es excelente. Nunca se deben emplear explosivos
polvurolentos (Anfos) en contacto directo con el agua.

Ahora bien, si el agua se ve agotada con la carga de fondo, se podr/& emplear en la
carga de columna explosivos polvurolentos. En cualquier caso los explosivos

polvurolentos se comportan muy bien en barrenos sumamente hcemedos si el
contacto con el agua no es mucho. Es aconsejable en estos casos hacer la mitad de

barrenos para cargarlos rApidamente.

. )

Retacado
Carga columna ( )

v

v

Carga de fondo ( )
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En referencia al tercer punto, se refiere no solo a que el explosivo soporte el contacto
con el agua, sino que adem/s aguante altas presiones debidas a &s grandes
profundidades. Los explosivos utilizados en este caso contienen como aditivos
metales pesados, que les confieren caracter sticas muy especiales, como es el caso
de la goma GV submarina.

g) Humos.

Se distingue como humos al conjunto de los productos resultantes de una explosi n,
entre los que se encuentran gases, vapor de agua, polvo en suspensin, etc. Estos
humos contienen gases nocivos como el xido de carb ono, vapores nitrosos, etc., y
si bien su presencia no tiene importancia en voladuras a cielo abierto, si la tiene en
voladuras en minas subterr/Eneas y sobre todo si serealizan en lugares con poca
ventilaci n que es el caso en las minas subterr/Eneas chilenas.

En este caso pueden ocasionar molestias e intoxicaciones muy graves a las
personas que vayan a inspeccionar la voladura. Para los trabajos subterr/Eneos la
composici n del explosivo debe tener una proporcin suficiente de O2 capaz de
asegurar la combusti n completa.

1.2 BLEVE

El termino BLEVE fue utilizado segcen los registrospor primera vez en el aseo 1957
cuando los ingenieros norteamericanos James B.Smith, Williams S. Marsh y Wilbur
L. Walls investigaban las causas de una explosi n d e un recipiente de acero utilizado
para la produccin de resina fenolica a partir de |a formalina (disolucin de

formaldeh do en agua) y fenol.

A partir del descubrimiento de este fen meno estric tamente f sico que no requiere de
ningoen tipo de reacci n qu mica y que se puede producir hasta en calentadores de
agua y calderas, el modelo pudo llegar a explicar una serie de accidentes ocurridos
en el pasado y que no se pod an estimar explicaciones; por lo tanto si el liquido es
inflamable, combustible, reactivo, venenoso, t xico etc. indudablemente los riesgos
aumentan considerablemente.

La palabra BLEVE est& formada por cinco letras quedefinen el fen meno, que en
ingles seria "Boiling Liquid Expanding Vapor Explotion".

Esto definido al espaaeol significar a:

"Explosi n por la expansi n de los vapores de los | _quidos en ebullici n".

| 10
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En efecto se puede definir a la explosin BLEVE com o la ruptura ya sea en dos o
mZs pedazos de un recipiente, con proyecci n de fragmentos a grandes distancias,
un inmenso frente de fuego con grandes distancias en su entorno y elevacin
acompaaeado de la correspondiente radiaci n cal rica y onda expansiva (en el caso
especifico de los | quidos inflamables y combustibles que acompaaean el mayor poder
destructor), debido a un fen meno "especial* que se da en ciertas circunstancias, no
obstante la primera esencial pero no suficiente, es que el gas licuado o el liquido se
encuentre a una temperatura mayor a la que se encontrara de estar a presin
atmosf@drica normal, entonces la temperatura de ebulicin (a 1 Atm( unidad de
presi n atmosf@rica)).

Ha de ser bastante menor a la que se encuentra el | quido dentro del recipiente.

No obstante se deben dar tres condiciones necesarias para la produccin de este
fen meno:

1) Tiene que tratarse de un gas licuado o un | quido sobrecalentado y a presi n.

2) Que se produzca una repentina baja de presin en el interior del recipiente, esta
condici n puede ser originada por impactos, rotura o fisura del recipiente, actuaci n
de un disco de ruptura o v/&lvula de alivio con diseeo inadecuado.

3) Tambi@n es necesario que se den condiciones de pesin y temperatura a los
efectos que se pueda producir el fen meno de nuclea cin espontAEnea, con esta
condici n se origina una evaporaci n de toda la mas a del | quido en forma de flash
rapid sima, generada por la rotura del equilibrio del | quido como consecuencia del
sobrecalentamiento del | quido o gas licuado.

A continuaci n se dar/Z explicaci n de estas tres co ndiciones esenciales:

1-Liquido sobrecalentado y bajo presi n

Los gases licuados se deben encontrar a una temperatura "bastante superior" a la
que se encontraba si estuviese a presi n atmosf@rica normal (1 Atm)

No es suficiente que se encuentre a unos pocos grados por encima de su
temperatura ya que esta es una condici n bastante c omcen en la mayor a de los
gases licuados (GLP, Amoniaco, Cloro), algunos criog@nicos (CO2, Nitr geno, etc.).

| 11
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Tambi@n ocurre con los | quidos que se encuentran por encima de su temperatura de
ebullici n, cuando los recipientes que los contiene n entran en contacto con fuentes
de calor y estando bien cerrados aumentan su presi n, este es un caso muy comeen
en ciertos incendios donde la intensidad del mismo involucra recipientes que se
encuentren en el lugar.

Por tales motivos dos grandes categor as de productos pueden ocasionar BLEVES
como:

a) Todos los gases licuados almacenados a temperatura ambiente inflamables o no.
b) Los |quidos que accidentalmente entran en contacto con fuentes de calor.

Acorde a lo desarrollado para que exista una BLEVE la primera condici n esencial
pero no suficiente es el sobrecalentamiento de los gases licuados o los | quidos, pero
tambi@n es necesario que se encuentren a presin y en el caso de los | quidos que
no se almacenan presurizados, esta condicin de pre sin es debido a su aumento
cuando accidentalmente se calienta.

2-Scebita baja de presin

La segunda condici n necesaria pero no suficiente e s que dentro del recipiente que
contiene el | quido se produzca un scebito descensode la presi n.

Cualquier problema de colapso estructural del recipiente, fisura u oquedad que
pueden ser producidas por causas mec/Enicas grietas en las chapas del tanque,
impactos, choque o vuelcos de la cisterna bajo presi n en su transporte.

Es importante aclarar que esto no ocurrira con los |quidos inflamables vy
combustibles que no est/&En presurizados, luego del olapso por fallas mecZnicas,
choques o impactos a lo sumo se producir a el derrame del producto.

Tambi@n puede producirse una BLEVE porcausas t@drmicas la resistencia del acero
al carbono disminuye gradualmente al aumentar la temperatura por encima de los
204 C, los datos se basan en aceros con bajo contenido de carbono no obstante las
curvas var an en el caso de otros aceros, pero el efecto de pdrdida de resistencia es
relativamente similar con el aumento de temperatura en los metales comunes
inclusive a temperaturas no tan criticas como las que desarrolla un incendio;

| 12
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En el caso de los aceros utilizados comoenmente en & construcci n de tanques para
GLP pueden colapsar a presiones de 14 a 20 Kg/cm2, por calentamiento de la chapa
entre los 650 a 700 C, debido a que la resistencia se reduce un 30%
comparativamente a temperaturas normales.

TEMPERATUR & C
1} 260 530 15
4900 |
=
4700 Iim'r_te ma_)dmu:u de
I tesistencia a la
traccion
3500
limite eladico a
la traccion
2500 \( \
2100
kgfom2)

1400

tenzion dentra del tanoue

porendma de la calibrad Dl‘f
T03 —+  de descarcs de 13 valvua

de alivia \
: |

Comporiamianto de un recipiente de acero al carbono para
LFPG con exposicion al fuego.

Acorde a lo expresado el calor en contacto con el tanque tiene un doble resultado
peligroso, en primer lugar el debilitamiento de la estructura metZlica del mismo y en
segundo lugar el incremento de la presi n interna d el | quido.

Como tambi@n la entrada en funcionamiento de un digositivo de alivio de presi n de
aplicaci n directa sobre el recipiente que incontro lada y scebitamente libere el exceso
de presi n, puede dar lugar a una BLEVE.

| 13
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Esto se debe al comportamiento de las vAEIvulas de gguridad, las mismas tienen la
funci n de aliviar el exceso de presi n conforme a una calibraci n estipulada, lo que
les permitir/E en caso que el tanque este expuesto &fuego de descargar parte del
producto en estado de ebullicin, pero bajo ningoen concepto estos dispositivos
evitaran la produccin de una BLEVE o el debilitami ento de la chapa por el
sobrecalentamiento, en el mejor de los casos retrasaran el momento de la explosi n.

A pesar que no se cuenta con informacin puntual qu e documente que alguna
BLEVE se produjo a causa de un dispositivo de alivio es importante desarrollar dos
posibilidades que de presentarse al mismo tiempo "pueden” dar lugar a la misma:

1- Que este calibrada a una presin superior aquella cuya correspondiente
temperatura sea m/s elevada a la de la | nea de solecalentamiento, lugar donde es
posible la Nucleaci n espont/Enea.

2- Que el dispositivo sea de gran caudal lo que originara en muy pocos instantes la
evacuaci n de gran cantidad de producto dando lugar a una scebita ca da de presin,
esto ocurrir£ con un disco de ruptura no as con u@a VvAElvula de alivio que al
descender la presin inmediatamente se ir& cerrando a la calibraci n que estaba

regulada.
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[ inea limite de sobrecalentamiento y curva de presion
de vapor para el propano (REID 1979)
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3-Nucleaci n espont/nea.

Es importante destacar que referente a la teora de R.C.REID y KING
(Investigadores) sobre la Nucleaci n espont/Enea, aunque todav a se continoean las
experimentaciones parece confirmar dichas hip tesis .

Esta es la tercera y m/s espec fica condici n para que ocurra una explosi n BLEVE,
una evaporacin en masa tipo flash en mildsimas de segundo que haga de
desencadenante para el fen meno.

Acorde a lo realizado por estos investigadores y otros, se puede explicar el
mecanismo de esta explosi n partiendo previamente d el fen meno de vaporizacin
en las distintas condiciones de presi n y temperatu ra.

Por ejemplo:

- Se tiene un gas licuado o | quido sobrecalentado encerrado en un dep sito y en
equilibrio con su vapor a la presi n correspondient e a las condiciones de equilibrio.

- Por cualquier motivo o causa mec/nica se producda falla de la chapa del dep sito,
formZndose una grieta, fisura, agujero.

- En consecuencia se producir/E una scebita ca da deresin, por consiguiente el
| quido deber a comenzar a hervir y a bajar su temperatura a travds de toda su masa
hasta llegar al nuevo valor de presin (que ser/ el valor de la presi n atmosfd@rica).

- Habr/Z por lo tanto un gas licuado o un | quido po encima de la temperatura a la que
te ricamente estar a en equilibrio a la presin atm osf@rica, esto dar& lugar a un
desequilibrio que producir/£E una ebullici n violenta que puede terminar de colapsar,
rajar o fisurar @l deposito.

Acorde a lo investigado por REID y de acuerdo a la teor a cin@tica de los gases, cabe
aclarar que no se producirE Nucleaci n espont/AEnea yevaporaci n en flash hasta que
alcance una determinada temperatura para cada producto.

La vaporizaci n scebita en caso de BLEVE se considera en el orden de un 10% para
los gases, un 25% para los gases criogdnicos y un 3% para los gases no
criogdnicos.

| 15
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Esta saebita vaporizaci n puede evacuar desde un tercio y la mitad de su volumen en
el caso del Propano contenido, en algunas BLEVES, se pueden observar fragmentos
gue pesan varias toneladas pueden salir proyectados a grandes distancias (300 y
600 metros) y en algunos casos en los que fueron despedidos a 2500 metros.

Al producirse esta expansin se forma la tpica bol a de fuego (para el caso de los
| quidos inflamables y combustibles) donde un porcentaje del liquido sale despedido
de la zona de la explosi n a alta velocidad, parte de este producto no llega alcanzar
su temperatura de ignici n, yendo a caer a grandes distancias en estado liquido y
fr o, hubo casos de encontrar el pavimento de asfalto disuelto a 800 metros del sitio
de la BLEVE a causa del gas en estado liquido, en otros casos comentarios hechos
por los bomberos que combat an un incendio en momentos de la ocurrencia de una
BLEVE; manifestaban que sintieron el fresco al pasar cerca de ellos el gas licuado y
fro.

- Sistemas modernos de prevenci n de BLEVES

A continuaci n se desarrollaran los aspectos puntua les del campo de investigacin
actual sobre sistemas de prevencin que ayuden a ev itar la ocurrencia de estos
fen menos llamados BLEVES.

1- Estudio de nuevos diseaeos de discos de ruptura yvZAlvulas de seguridad (alivio).

2- Colocaci n en el interior de los recipientes de mallas que retarden la aparici n de
la BLEVE.

3- Adici n de ncecleos iniciadores de ebullici n par a evitar la Nucleaci n espont/AEnea.
- Rediseaeo de los dispositivos de alivio.

Es importante destacar en este segmento que hasta la actualidad ningoen siniestro se
lo puede caratular como que all& ocurrido a consecencia de un dispositivo de alivio,
se manejan algunas hip tesis de su posibilidad, com o as tambi@n estos dispositivos
pueden en cierta manera retrasar la BLEVE en las sucesivas descargas pero no
evitarla.

En funci n de los conocimientos adquiridos en agrad ecimiento a los investigadores y
a sus teor as de la Nucleaci n espont/£Enea aconsejan el rediseaeo de los sistemas de
alivio no en base a las calibraciones standard, las mismas se deber an basar en
calibrar la vA&Elvula de seguridad para que actoeen aina presin mAs baja que las
correspondientes a la | nea limite de sobrecalentamiento.
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Respecto de los discos de rupturas indican la colocaci n de varios no de uno solo
como comecenmente se realiza, que ellos actceen a disttas presiones y distintas
capacidades de desalojo eviten la scebita ca da de pesi n a una atm sfera.

Los dispositivos no son de aplicaci n general ya qu e se deber/ realizar el estudio y
diseaeo para cada caso gas licuado o liquido etc.

Desde ya estas posibles soluciones por su coherencia se encuentran en proceso de
desarrollo experimental, no obstante las mismas indican un camino correcto a seguir.

- Introducci n de mallas retardantes de BLEVES.

Hasta la actualidad existen dos sistemas de retardo de aparicin de BLEVES
bas/ndose en mallas introducidas dentro de los regientes uno de origen
Canadiense el otro AlemZn.

Son mallas de material de aluminio de pequeeeas celdllas hexagonales que pueden
formar capas compactas dentro del producto cubriendo todo su volumen,
consiguiendo tres efectos:

a- En el caso de que el recipiente sea atacado por un fuego exterior reparte el calor
en todo el interior evitando el ablandamiento puntual del sector donde irrumpe la
llama, evitando la formacin de la temida fisura do nde comienza el colapso del
recipiente.

b- Como se menciona anteriormente al distribuir homog@neamente el calor
principalmente en la fase gaseosa evita el aumento de presin en la c/AEmara de
vapores (parte superior de la cisterna).

c- En caso de encontrarse dentro del recipiente aire en los | mites de explosividad,
esta malla tambi@dn evitara la posible explosin por detonacin de la mezcla
explosiva, debido a que como se menciona favorece la distribuci n homog@nea del
calor generado y su apagado.

No obstante lamentablemente estos dispositivos tienen algunos aspectos
desfavorables:

1- Su relativo alto costo.
2- Se pierde el 2% del volumen real del recipiente.

3- Aumento del peso muerto en unos 1500 Kg. (conforme al peso de una cisterna de
40 m3).
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4- Problemas de falta de fluidez en | quidos viscosos, reacciones con productos
gqu micos.

5- Complica las reparaciones y revisiones del tanque.

- Adici n al fluido de ncecleos iniciadores de la ebullici n.

Esta es un Area todav a en experimentaci n, se observaron buenos resultados en la
adici n al fluido de ciertos geles o | quidos prepa rados para que se comporten como
tales, dispersados homog@neamente en toda la masa cel | quido con el objetivo de
evitar la Nucleaci n espont/AEnea.

COMBATE DE INCENDIOS.

En estos casos los Cuerpos de Bomberos y Brigadas Industriales actuantes deben
aplicar en esencia el principio de mAxima seguridad que dice as :

"Cuando haya que enfrentarse con un fen meno poco ¢ onocido, con una
circunstancia nueva o que pueda presentar eventos catastr ficos, habr/& que
actuar como si lo peor, te ricamente fuera realment e a ocurrir."
"Planee lo mejor, espere lo peor”

- Refrigeraci n de los recipientes

En todo recipiente se pueden encontrar dos zonas bien definidas, la superior o
c/AEmara de vapores y la inferior o sector donde repsa el producto en estado liquido,
correspondiendo m/As de las partes.

- CAEmara de vapores (producto en estado gaseoso).

Es de primordial importancia que las personas identifique esta zona del tanque (se
encuentre en cualquier posicin) ya que conforme a los datos que obtenga para
comenzar las tareas de enfriamiento estructurales sabr/ donde aplicar correctamente
los chorros de agua, debido a que esta zona actoea omo cA£mara de expansi n de los
vapores y es donde generalmente se produce el colapso estructural ayudado
indudablemente por la presi n interna de los vapore s del producto en relaci n con el
sobrecalentamiento, debido a que el vapor es un mal disipador del calor, en
consecuencia la chapa se sobrecalienta y comienza a perder resistencia, se alarga y
reduce su espesor, apareciendo una grieta longitudinal hasta alcanzar magnitud
critica, en este momento la estructura es muy frAdi la grieta se alarga y propaga a la
velocidad del sonido, dando por resultado el colapso estructural y la rotura en
pedazos.
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- CAEmara de reposo (producto en estado | quido).

En caso que el fuego exterior irrumpa contra el recipiente en su parte inferior es
sumamente dif cil calentar la estructura met/lica,debido a que cualquier | quido es
un buen disipador del calor actuando como regulador t@drmico, ayudando al metal a
encontrarse dentro de los | mites de seguridad.

Esto brindara a la operaci n de enfriamiento algoen margen de tiempo a favor para
actuar coordinadamente, pero no se debe olvidar que el sobrecalentamiento del

| quido a su vez estar/E generando mayor cantidad devapores, aumentando la
presi n del recipiente.

/ Esquema de un tanque dé almacenaje ASME para LPG \

hmars de vapores

taman de ropeco
det liquido

\- /

Es importante mencionar que la regla bAsica de los combates de incendios
estructurales que se aplica en casos donde el agua es utilizada en tareas de
enfriamiento, correctamente aplicada en la parte superior es aprovechada en la parte
inferior logrando un enfriamiento integral de todo el recipiente.

Zona de aplicacion de los chairos de agua

Esta operacin tiene primordial importancia en reci pientes conteniendo gases bajo
presi n, aunque tambi@n es aplicable a todo tipo de recipiente que contenga liquido,
se debe tener suma precaucin en caso de recipiente s conteniendo | quidos
inflamables o combustibles etc.
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a presin atmosfdrica y principalmente si el contenedor sufri colapso estructural
provocando el derrame del producto ya que la incorrecta aplicaci n de los chorros de
agua pueden ayudar a extender el derrame con su correspondiente secuela de
riesgos.
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1.3 El Calor.

El calor es una forma de energa y la energ a son mol@culas en movimiento. Esta
actividad molecular es medida por la temperatura que se expresa en grados
cent grados.

Se sabe que todos los elementos y materiales estAEncompuestos de mol@culas que
estEn constantemente movidndose. Cuando el calor esaplicado a un combustible,
las mol@culas que componen el combustible empiezan a moverse cada vez mZAs
rAEpido.

Cuando el combustible alcanza una determinada temperatura, @Jste empieza a
romperse , liberando mol@culas en forma de gases, primero vapor de agua y luego
otros, que son altamente inflamables. Esta temperatura es llamada punto de
vaporizacin del combustible. En este momento si se aplicara una vela son los
gases los que arden y no el combustible en s .

La temperatura de ignicin de un combustible es la temperatura a la cual sus gases
arder/n en llamas y provocar/n que continoee la conndti n incluso despuds de que
el foco del calor exterior, como una vela o un encendedor, sea retirado. La
temperatura de ignici n de muchos de los combustibl es puede variar entre los 260 y
400 grados cent grados.

El calor desprendido por un combustible ardiendo se mide en caloras, y para
conocimiento, una calor a es el aumento de calor requerido para que un gramo de
agua aumente un grado cent grado su temperatura.

Propagaci n del Calor

Algunas veces el ox geno se consume tan r&£pido end base del fuego que disminuye
su proporcin, y @ste pronto est/£ fuera del balance aunque quedan todav a
suficiente calor y vapor.

A medida que los gases calientes ascienden en el aire, vuelven a saturarse de
ox geno y pueden aparecer llamas en la columna de humo muy por encima del
fuego.

Est/ claro que el aporte de ox geno para la combustn depende de la capacidad del
aire para circular liboremente entre los combustibles. Pero tambi@n el calor debe poder
llegar al combustible, para elevar su temperatura a la de ignici n.

Existen 3 formas de propagaci n del calor:

a) Radiaci n
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b) Conducci n
c) Conveccin

a) Radiaci n

La radiaci n es la transferencia de energ a calor f ica a travds del espacio, por medio
de ondas, como las de energ a calor fica que recibe la tierra de los rayos del sol.

Cuando se est/AE sentado cerca de un fuego de campamato las personas se
calientan por el calor que irradia, incluso es posible sufrir quemaduras graves por
calor irradiado, simplemente estando demasiado cerca del fuego sin hacer falta que
se toque la llama.

Los combustibles que est/n muy cerca del fuego se alientan por radiacin, pero
segaen se vayan alejando disminuye, y disminuye m/Adeprisa de lo que se separa.

b) Conveccin

Se ha mencionado que los gases calientes ascienden. Este m@todo de transmisin
de calor se llama conveccin, que es la transmisin de energ a calor fica a travds de
masas de fluidos.

El aire caliente sube porque pesa menos que el fr o. El aire fro va a llenar el vac o
dejado por el aire caliente que est/& ascendiendo.

Puede observarse que si se sitcea un papel encima deuna llama sin que la toque,
@ste se calienta hasta llegar a su temperatura de gnici n y empieza a arder. Si se
coloca otro papel al lado de la llama, en un lateral, arde con mayor dificultad o no
arde. Esto es debido a que solamente recibe calor por radiacin, y si no arde es
porque no recibe suficiente calor para elevar su temperatura a la de ignici n.

Se deduce fAcilmente que es peligroso estar coloca® en una cuesta por encima del
fuego, ya que los combustibles en una ladera por encima del fuego, se calientan por
convecci n.

El aire que se eleva por convecci n puede adem/s levar cenizas que puedan llegar
a zonas de combustible no quemado y empezar nuevos fuegos si existen las
condiciones adecuadas para ello y el triZEngulo del fuego (Oxigeno, calor y
combustible) estZ& en el balance adecuado.

Tambi@n hay otro fen meno que se debe tener en presente: se puede formar una
enorme columna de conveccin. Cuando esto ocurre el aire caliente que asciende
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arrastra aire fr o, y con @l un nuevo aporte de Oxgeno es absorbido por la base del
fuego, que entonces genera su propio viento y se alimenta a s mismo.

c) Conduccin

La conducci n es la transferencia de energ a calor fica a travdds de una sustancia por
acci n molecular directa, es decir, pasa de una mol Jcula a las que tiene junto a ella,
y as sucesivamente.

El mango de aluminio de una sart@n en el fuego se @lienta por conducci n. Si este

mango estuviera hecho de madera se calentar a mucho menos. Esto es porque la
madera es un mal conductor del calor.

1.4 Otros Peligros

Pertenecen a esta clase los materiales y objetos que supongan un peligro diferente a
las restantes clases.

Las materias y objetos de esta clase se pueden subdividir del modo siguiente:

* Materias que inhaladas en forma de polvo fino puedan poner en peligro la
salud

» Materias y Objetos que en caso de incendio puedan formar dioxinas
e Materias que desprenden vapores inflamables

* Pilas de litio

e Aparatos de salvamento

» Materias peligrosas para el medio ambiente

* Materias contaminantes para el medio acu/ttico, liqidas

* Materias contaminantes para el medio acu/Etico, solilas

* Microorganismos y organismos modificados gendticamente

Algunos ejemplos de esta clase son:
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« Amianto

+ Bateradeion litio

» Aparatos de salvamento autoinflables
* Semillas de ricino

1.5 Gases Comprimidos

Miles de productos est/En disponibles y contienen gaes y mezclas de gases
almacenados bajo presin en cilindros. La mayora d e estos gases se clasifican
como "gases comprimidos”.

Existen tres grupos principales de gases comprimidos almacenados en cilindros:

L quidos, no | qguidos y gases disueltos.

En cada caso, la presi n del gas en el cilindro dad a comcenmente en unidades de kilo
Pascales (kPa) o libras por pulgada cuadrada manom@rica (psig). Presin de
man metro = Presi n total del gas dentro del cilind ro menos presi n atmosf@rica.

La presi n atmosfdrica es normalmente de cerca de 101.4 kPa (14.7 psi). Se debe
dejar claro que un cilindro de gas comprimido con una lectura de man metro de
presin de 0 kPa o 0 psig no est/& realmente vac 0. Todav a contiene gas a presin
atmosf@rica.

Gases L quidos

Los gases | quidos son gases que pueden convertirse en | quidos a temperaturas
normales cuando estZn dentro de cilindros a presi n

Existe dentro del cilindro un balance de vapor- | quido. Inicialmente el cilindro esta
casi lleno de | quido, y el gas llena el espacio arriba del | quido. Conforme el gas se
saca del cilindro, suficiente | quido se evapora para remplazarlo, manteniendo la
presi n del cilindro constante.

Amon aco anhidro, cloro, propano, xido nitroso y d i xido de carbono son ejemplos
de gases | quidos.

Gases No-L quidos
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Los gases no | quidos se conocen tambi@n como gases permanentes, presurizados o
comprimidos. Estos gases no se vuelven |quidos cuando est/En comprimidos a
temperaturas normales, incluso a muy altas presiones.

Ejemplos comunes de estos son el ox geno, nitr geno , helio y arg n.
Gases Disueltos

El acetileno es el cenico gas disuelto comoen. El addeno es qu micamente muy
inestable. Incluso a presin atmosf@drica el gas acetileno puede explotar. Sin
embargo, el acetileno se almacena rutinariamente y se utiliza de manera segura en
cilindros a altas presiones (hasta 250 psig a 21 C).

Esto es posible porque los cilindros de acetileno est/En completamente empacados
con rellenos porosos e inertes. El relleno est/& safirado con acetona u otro solvente
conveniente. Cuando el gas acetileno se agrega al cilindro, el gas se disuelve en la
acetona. El acetileno en soluci n es estable.

Todos los gases comprimidos son peligrosos debido a la presin dentro de los
cilindros. El gas puede liberarse de forma deliberada al abrir la vZ&EIvula del cilindro, o
accidentalmente por una vAlvula que gotea o est/E abrada o por un dispositivo de
seguridad. Incluso a presiones relativamente bajas el gas puede fluir r/&pidamente de
un cilindro que gotea o que est/ abierto.

Debe haber muchos casos en los que los cilindros daseados se han convertido en
cohetes sin control y han provocado dazeos y lesiones severas. Este peligro se da
cuando los cilindros no cubiertos y sin seguro fueron golpeados haciendo que la
v/Elvula del cilindro se quebrara y el gas de alta pesi n escapara r/Epidamente.

La mayor a de las v/&lvulas de los cilindros estAEniseaeadas para quebrarse en un
punto con una abertura de alrededor de 0.75 cm (0.3 pulgadas).

Este diseaeo limita la proporcin del gas que se libera y reduce la velocidad del
cilindro. Este | mite puede evitar que cilindros mAs grandes y m/ZAs pesados sean
“lanzados" como un rocket, aunque cilindros m4s pegeseos o mAs livianos puedan
despegar tambi@dn.

La liberacin de gases comprimidos deficientemente controlada en sistemas de
reacci n qu mica puede provocar que los vasos estal len, creen derrames en equipos
0 mangueras, o produzcan reacciones de salida.

Gases inflamables, tales como el acetileno, butano, etileno, hidr geno, metilamina y
cloro de vinilo, pueden quemarse o explotar bajos ciertas condiciones:

Concentraci n de gas dentro de un rango inflamable: La concentraci n del gas en el
aire (0 en contacto con gas oxidante) debe de estar entre el punto inflamable mAs
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bajo (LFL) y el I mite inflamable mAs alto (UFL) [aveces se les llama los | mites
explosivos superiores y e inferiores (LEL y UEL)]. Por ejemplo, el LFL del gas
hidr geno en el aire es 4 por ciento y su UFL es 75 por ciento (a presin y
temperatura atmosfdrica).

Esto significa que el hidr geno puede encenderse cu ando su concentraci n en aire
est/ entre 4 y 75 por ciento. Una concentraci n de hidr geno debajo del 4 por ciento
es demasiado "ddbil" para quemarse. Los niveles de gas hidr geno por encima del
75 por ciento son muy "ricos" para quemarse.

El rango inflamable de un gas incluye todas sus concentraciones en el aire entre el
LFL y UFL. El rango inflamable de cualquier gas se ampl a en presencia de los gases
oxidantes como ox geno o cloro y por presiones a temperatura mAs altas. Por
ejemplo, el rango inflamable del hidr geno en gas o xigeno es 4 a 85 por ciento y el
rango inflamable del hidr geno en gas cloro es 4.1 a 89 por ciento.

Fuente de ignicin: Para que un gas inflamable dentro de sus Imites de
inflamabilidad en el aire (0 gas oxidante) levante llama, debe haber una fuente de
ignici n presente. Existen muchas fuentes de ignici n posibles en muchos lugares de
trabajo incluyendo llamas al aire libre, chispas y superficies calientes.

La temperatura de auto-ignici n (o ignicin) de un gas es la temperatura m nima en
la que el gas se auto enciende sin fuentes de ignici n obvias. Algunos gases tienen
temperaturas de auto-ignici n muy bajas. Por ejempl o la temperatura de auto ignicin
de la fosfina de 100 C (212 F) es suficientemente b aja por lo que puede ser
encendida por un tubo de vapor un bombillo.

Algunos gases comprimidos como el silano y diborano son pirof ricos (se pueden
encender espont/Eneamente en el aire). Lo inverso pede ocurrir con gases
inflamables, muchos gases comprimidos inflamables son mAs pesados que el aire.

Si un cilindro gotea en un Area deficientemente vetilada, estos gases pueden fijarse
y recogerse en alcantarillas, pozos, zanjas, s tano s u otras Areas bajas.

La estela del gas puede difundirse muy lejos del cilindro. Si la estela de gas entra en
contacto con una fuente de ignici n el fuego produc ido puede retroceder al cilindro.
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Estanque tipo esfera para gases comprimidos.

1.6 Sustancias Inflamables

Son sustancias que se inflaman siempre que estd presente una fuente de ignicin y
la combinaci n aire/combustible este adentro del ra ngo de inflamabilidad del
producto.

Las substancias inflamables catalogadas como combustibles espontAEneos proveen
su propia fuente de ignici n.

Temperatura de Autoignici n

La temperatura de autoignici n, es la temperatura m nima requerida por un material
para encenderse sin la necesidad de una fuente externa de ignici n.

Peligros de las sustancias Inflamables

- Arden con facilidad.

- Pueden producir atm sferas explosivas en locales con una ventilaci n inadecuada.

- Un derrame de | quidos inflamables puede generar un incendio en movimiento.

- El incendio de |quidos es, normalmente, mAs difcil de combatir que el de
materiales s lidos, dado que es necesario extinguir toda la superficie incendiada para
gue el incendio no se produzca.

- En la proyecci n violenta del agente extintor sob re un | quido inflamado se pueden
provocar salpicaduras o rebosamiento del | quido que pueden ser el medio de
propagaci n del incendio.

I (Nstituto Profesional Iplacex g
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- En los incendios de gases, en caso de no poder cortar el suministro, su extinci n
puede acarrear problemas graves, ya que la fuga seguir/E generando mayores
volcemenes de mezcla inflamable que a buen seguro erontrar/ en sus proximidades
una fuente de ignici n, que provocar a su explosin .

Un producto inflamable supondr/& mayor o menor ries@ dependiendo de:

es m/As peligrosa por tener un punto de inflamaci n mZs bajo.

La cantidad y el tipo de almacenamiento (tanques, bidones).

1. Rango de Inflamabilidad

Es el rango entre el | mite explosivo inferior (LEL) y el | mite explosivo superior (UEL),
dentro del cual un producto y/o material es capaz de arder.

En este rango, existe una mezcla ptima de volcemenes de aire/combustible.

Cualquier mezcla por debajo del I mite inferior (LEL) se considera una mezcla
demasiado pobre y no arder/Z (poco combustible / denasiado aire).

Cualquier mezcla por sobre el I mite superior (UEL) se considera una mezcla
demasiado rica y tampoco arderZ (demasiado combustile / poco aire).

En ambos casos, si el material peligroso est/& afuea del rango de inflamabilidad, no
tendr/E la capacidad de inflamarse.

LEL (Limite inferior de explosividad)
LFL (Limite inferior de inflamabilidad)
UEL (Limite superior de explosividad)
UFL (Limite superior de inflamabilidad)
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Dependiendo del material, el rango de inflamabilidad podr/& ser pequeao o amplio. El
rango de inflamabilidad de la acetona es relativamente pequeaeo y va desde el 2,6%
al 12,8%.

Cambio el rango de inflamabilidad del xido de etil eno es un rango amplio que va
desde el 3% al 100%.

2. L quidos Inflamables

Los | quidos inflamables son | quidos que se pueden quemar. Est&n clasificados o
agrupados por su temperatura de inflamaci n. Genera Imente hablando, los | quidos
inflamables se encienden (se desatan en fuego), y se queman fAcilmente en
temperaturas de trabajo generalmente normal.

Existen varios criterios t@dcnicos espec ficos y m@bdos de prueba para identificar los
| quidos inflamables. En el sistema de informacin de materiales peligrosos en el
lugar de trabajo (WHMIS) (Lugar de trabajo Sistema de Informaci n de Materia les
Peligrosos), los | quidos inflamables tienen una temperatura de inflamacin por
debajo de 37.8 C (100 F).

I (Nstituto Profesional Iplacex 10
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Los | quidos inflamables est/En presentes en casi toos los lugares de trabajo.
Combustibles y muchos productos comunes como solventes, thiner, limpiadores,
adhesivos, pinturas, ceras y abrillantadores pueden ser | quidos combustibles o
inflamables.

Todo el que trabaja con estos | quidos debe tener nocin de sus peligros y como
trabajar de manera segura con ellos.

La temperatura de inflamaci n de un | quido es la t emperatura mAs baja a la cual el
| quido libera suficiente vapor para encenderse (empezar a quemarse) en la
superficie del | quido. A veces se reporta mAs de wma temperatura de inflamacin
para un qu mico. Dado que los m@todos de prueba y pureza del | quido probado
pueden variar, se pretende que las temperaturas de inflamaci n de usen como gu a
cenicamente, no como las finas | neas entre lo seguo y lo inseguro.

Los | quidos inflamables por si solos no se queman. Es la mezcla de sus vapores y
aire lo que quema. La gasolina, con una temperatura de inflamacin de -40C ( -
40 F), es un | quido inflamable. Incluso a temperat uras tan bajas como -40 C (-40 F),
libera suficiente vapor para formar una mezcla quemable en el aire.

Los | mites inflamables de un material tambi@n se relacionan con sus riesgos de
explosi n e incendio. Estos | mites dan un rango en tre las concentraciones m4s bajas
y m/Es altas del vapor en el aire que se llevar/ oxplotar/E.

El I mite inflamable inferior o el | mite de explosivo inferior (LFL o LEL) de la gasolina
es un 1.4 por ciento; el | mite inflamables superior o el | mite explosivo superior (UFL
o UEL) es 7.6 por ciento. Esto significa que la gasolina puede encenderse cuando
est/E en el aire a niveles entre 1.4 y 7.6 por cienb.

Una concentraci n de vapor de gasolina en el aire d ebajo de 1.4 por ciento es
demasiado "d@bil" para quemarse. Los niveles del vgor de gasolina por encima del
7.6 por ciento son demasiados "ricos" para quemarse. Los | mites inflamables como
la temperatura de inflamaci n, pretenden sin embarg o servir de guas y no como
finas | neas entre lo seguro y lo inseguro.

Una temperatura de ignici n o auto ignicin de material es la temperatura a la cual el
material se enciende as mismo sin fuentes obvias de encendido, tales como chispas
o llamas.

Los | quidos inflamables mAs comunes tienen temperduras de auto encendido en el
rango de 300C (572 F) a 550 C (1022 F). Algunos ti enen temperaturas de auto
ignici n muy baja. Por ejemplo el @ter de etilo tiene una temperatura de auto ignici n
de 160 C (356 F) y sus vapores han sido encendidos por tubos de vapor calientes.
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Serios accidentes han resultado cuando los hornos de evaporacin de solvente
fueron calentados a temperaturas por encima de la temperatura de auto ignici n de
los solventes utilizados. Las temperaturas de auto encendido, sin embargo pretenden
servir de gu a, no como | neas finas entre lo seguro e inseguro. Siempre se deben
utilizar todas las precauciones necesarias.

A temperatura ambiente normales, los | quidos inflamables pueden liberar suficiente
vapor para formar mezclas quemables con el aire. Como resultados, pueden ser un
serio riesgo de fuego. Los fuegos de | quidos inflamables se queman muy r/&pido.
Tambi@dn liberan mucho calor y a veces nubes de humot xico, negro y grueso.

Los roc os en spray de | quidos inflamables en el aire pueden quemarse a cualquier
temperatura si la fuente de ignicin est/£ presente. Los vapores de |quidos
inflamables son usualmente invisibles. Pueden ser dif ciles de detectar a menos que
se utilicen instrumentos especiales.

La mayor a de los | quidos inflamables fluyen fAcinente. Un pequeaeo derrame puede
cubrir un Area grande del banco de trabajo o del mo. Los | quidos que se queman
pueden fluir por debajo de puertas, escaleras e incluso en los edificios vecinos,
repartiendo el fuego ampliamente.

Materiales como madera, cartn y tela, pueden absor ber fAcilmente |quidos
inflamables. Despu@ds de que se ha limpiado un derrane, una peligrosa cantidad de
| quido puede todav a permanecer en los materiales circundantes o en la ropa,
liberando vapores peligrosos.

Los vapores pueden fluir de recipientes | quidos abiertos. Los vapores de casi todos
los | quidos inflamables son mAs pesados que el aie. Si la ventilaci n es inadecuada,
estos vapores pueden quedarse y recogerse en /Areasbajas como sumideros,
alcantarillas, posos, zanjas y s tanos. La estela d e vapor puede dispersarse lejos del
| quido.

Si esta estela de vapor contacta con la fuente ignicin, el fuego producido puede

revertirse (o viajar de regreso) hacia el | quido. Los fuegos y contrafuegos pueden
ocurrir incluso si el | quido que est/ liberando elvapor y la fuente de ignici n est/En a
cientos de pies o varios pisos de distancia.

El mAs obvio peligro ser a el riesgo de un incendioo explosin. Luego del peligro
inmediato de un incendio, existen a veces otras propiedades de estos | quidos que
pueden ser peligrosos para el cuerpo. (Respirar el vapor/ roc o, contacto con el ojo o
la piel, o ingestin). Algunos |quidos inflamables son conocidos. Muchos sufren
reacciones gqu micas peligrosas si entran en contacto con qu mica no compatibles
como materiales oxidantes, o si son guardados de manera inadecuada.
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La hoja de datos de seguridad de materiales y la tarjeta del proveedor en el
recipiente debe indicar todos los riesgos de los | quidos inflamables con los que se
trabaja.

Un ejemplo es 2-propanol (tambi@n conocido como dinetilo de carbono, isopropanol
o alcohol de isopropilo). Es un | quido incoloro con un agudo olor como hule el
alcohol o se perece a una mezcla de acetona y etanol. Es | quido y vapor inflamable.
El vapor es mAs pesado que el aire y puede difundise por largas distancias. La
ignici n distante y los contra fuegos son posibles. Tambi@n se considera que es un
depresor ligero del sistema nervioso central. El vapor alto puede provocar jaqueca,
nausea, mareo, somnolencia, falta de coordinaci n y confusin. Tambi@n puede ser
irritante para el tracto respiratorio o los ojos.

3. Slidos Inflamables

Esta familia estE compuesta por slidos inflamables, substancias con riesgo de
combusti n espontAnea y substancias reactivas con d agua.

Estos productos qu micos tienen regularmente un punto de ignici n bajo y algunos de
ellos se encienden espont/Eneamente al contacto corel aire, sin la necesidad de que
estd presente una fuente de ignici n.

Son materiales dif ciles de extinguir que arden intensamente. No todas estas
substancias son solidas, existen productos | quidos dentro de esta clase. Algunos de
ellos pueden reaccionar con materiales distintos que el agua y el producto de esta
reacci n puede generar gases inflamables y/o t xico s.

S lidos Inflamables

Los s lidos inflamables son materiales que bajo una condici n normal de transporte
0 almacenamiento, pueden arder. Algunos son auto-reactivos y basta un golpe o una
leve fricci n para iniciar una reaccin exotdrmica (reacci n qu mica que desprende
energ a-luz-calor, etc.).

Los s lidos inflamables son altamente reactivos al agua, arden con un calor intenso y
al hacer contacto con el agua, pueden generar mayor energa y en algunos casos
explosiones con proyecci n de producto.

S lidos con Punto de Ignici n Bajo
Son materiales como: para-diclorobenzeno (bolitas para las polillas) y el alcanfor.

Estos, se subliman, es decir, cambian directamente de estado s lido a gas sin pasar
por estado | quido.
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Baja determinadas circunstancias, algunos de estos materiales pueden
eventualmente incendiarse y emitir gases t xicos.

Combustibles Espont/£Eneos

Son materiales que pueden calentarse por s solos y alcanzar su temperatura de
auto-ignicin, por el simple contacto con el aire (Pirofricos). Los materiales
pirof ricos pueden ser s lidos o | quidos e incluye n materiales como el f sforo y los
metales alcalinos.

Los combustibles espont/Eneos que se auto calientanincluyen al carb n y algunos
productos orgZnicos vegetales y animales como la haina de pescado.

Todos ellos, experimentan una oxidacin lenta y se pueden encender si no se les
permite disipar el calor.

Los polvos combustibles son slidos finamente divid idos (particulados), que se
quemar/Zn al mezclarse con el aire, habiendo present una fuente de ignicin. La
reacci n del material ser/£ m/As violenta que si fues un slido, ya que el Area de la
superficie de un polvo es mayor que la de un material s lido.

Por ejemplo, el A£rea de un bloque de madera que mig¢ un metro caebico tiene una
superficie de 6 metros cuadrados. Si el mismo bloque fuese molido, el polvo podr a
alcanzar una superficie de cientos de metros cuadrados.

Si el material se inflama, frecuentemente ocurren dos explosiones, una pequeaa y
luego una grande. La pequeeea es la del polvo que tana contacto con la fuente de
ignicin y la grande es la del polvo que es succion ado e impulsado al aire por la
explosi n inicial.

Materiales que Arden Intensamente y que son Dif ciles de Extinguir

Existen materiales que arden intensamente, como por ejemplo, cantidades pequeaas
de plvora sin humo. Estos se queman rApidamente y mientras se incendian,
producen mucha temperatura.

Hay otros materiales dif ciles de extinguir, como los incendios de azufre, pueden
tardar d as 0 meses en extinguirse. Algunos de estos materiales proveen su propio
oxigeno.
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4. Materiales que Reaccionan con el Agua

Los materiales que reaccionan con agua se conocen como reactivos al agua.
Algunos, como el metal de sodio, pueden tener este cenico peligro.

Para otros, puede ser un peligro secundario, como es el caso de los Acidos y bases
fuertes. Los | quidos y s lidos agua-reactivos pued en producir gases inflamables o
t xicos cuando entran en contacto con el agua.

Si el qu mico tiene la capacidad de arder, la reacci n puede producir suficiente calor
como para calentar el gas y llevarlo por sobre su temperatura de auto ignici n.

Algunos materiales reactivos al agua, pueden reaccionar solo con la humedad del
aire. El carburo de calcio (solido) mezclado con agua, produce acetileno (gas) y
crear/E adem/ZEs una soluci n corrosiva.

El agua misma puede disociarse e intensificar la reacci n por las altas temperaturas
gue alcanzan estos fuegos. En este caso, se puede agravar el incendio del magnesio
met/ZElico involucrado en la emergencia.

5. Oxidantes
Son materiales que proveen ox geno o reemplazan al ox geno durante una reacci n.

Los Oxidantes pueden reaccionar con sustancias orgAgicas (hidrocarburos) y
encenderlas espont/Eneamente. Por ejemplo Diesel, gaolina y aceites.

La consecuencia del contacto entre un oxidante y un material combustible, generar/E
la oxidaci n del material orgZnico elevando su temperatura por sobre el punto de
auto-ignici n, sin la necesidad de que exista aport e de oxigeno para llevarlo adentro
de su rango de inflamabilidad.

Aunque los explosivos contienen oxidantes, los oxidantes no son explosivos o
inflamables por si solos. No obstante, cuando reaccionan con otros materiales,
originan calor y liberan ox geno, lo cual puede causar que un fuego mejore
notablemente su combusti n y eleve su temperatura r AEpidamente, si existe suficiente
combustible orgZnico disponible.

Los Perxidos OrgZnicos contienen un componente combustible (componente
orgZAnico) y un componente oxidante en alta proporcn. Por ser la estructura de los
per xidos org/Enicos bivalente, tienen el doble de axigeno que un oxidante comaoen.
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Esta condicin hace que algunos de estos productos sean muy inestables y
sensibles a la temperatura, pudiendo eventualmente encenderse al interior de su
contenedor sin necesidad de oxigeno.

Un incendio confinado de un perxido orgZnico, ser/difcil de percibir por un

respondedor sin experiencia. Un incendio al interior del contenedor, generar/
presiones altas y con la suficiente energ a como para generar la ruptura catastr fica

del envase.

Los Per xidos OrgZnicos tienen una MSST (maximum safe storage temperature,
(temperatura mAxima de almacenamiento seguro), estaes la temperatura bajo la
cual el material tiene que ser almacenado y transportado para mantenerlo estable.

Al sobrepasar la MSST, se alcanzara la SADT (self-accelerating decomposition
temperature, (temperatura de descomposici n autoace lerada) y el material iniciar/& su
proceso de descomposici n a un ritmo cada vez m/As acelerado.

Es muy dif cil extinguir un fuego que involucra materiales oxidantes, porque estos
proveen su propio oxigeno. Algunos productos como el Acido ntrico y el
permanganato de potasio, aparte de ser oxidantes, presentan peligros adicionales. El
Acido n trico y el permanganato de potasio son corrosivos y t Xicos.

6. Polimerizables

Los Mon meros (Mol@culas que unidas a otras forman macro mol@culas llamadas
pol meros) incluyen a materiales tales como el estireno, el acrilo-nitrilo y el butadieno.

Cualquier mon mero puede experimentar una polimeriz aci n. Esta reacci n qu mica
cambiara el estado y el volumen del producto al interior del contenedor, generando
gases y mucha temperatura, generando la presi n suf iciente como para producir una
ruptura catastr fica.

Por lo general, a los mon meros se les adiciona un inhibidor para evitar el proceso
de polimerizaci n. Si se pierde el inhibidor, ocurr ir&E la reacci n. Esta, se acelerara
violentamente consecuencia del aumento de la temperatura del mon mero.

Los mon meros (I quidos o gases) son inflamables y mientras al arder o fugarse,
desprender/&En gases txicos. Despuds que han polimeizado, pueden aun seguir
generando gases txicos mientras mantengan una temp eratura elevada. Los
plAEsticos y espumas, por ejemplo, pueden emitir gags tales como el fosgeno.
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7. Corrosivos

Aquellos Acidos o bases capaces de corroer el aceroo el aluminio y que pueden
daeear irreversiblemente el tejido animal y vegetal. Es comoen que producto de su
reacci n qu mica, se liberen gases txicos, irritan tes o inflamables, adem/s de la
generaci n de calor (reacci n exot@drmica).

Estos elementos son especialmente peligrosos, no s lo por el nivel de daseo que
pueden provocar, sino tambi@n por el hecho de ser nuy comoen su almacenamiento y
transporte. Adem/s pueden reaccionar violentamentecon el agua u otros elementos,
por lo que en caso de fuego se debe estudiar muy bien el agente de extinci n que
ser/E empleado. Las bases o Zlcalis, pueden disolvdas grasas con facilidad, por lo
que en contacto con la piel humana, generan heridas muy profundas y peligrosas.

Tipos de sustancias corrosivas. Caracter sticas de las sustancias corrosivas

Corrosivos clase a): sustancias muy corrosivas. Pertenecen a este grupo las

sustancias que provocan una necrosis perceptible del tejido cut/Eneo en el lugar de
aplicaci n, al aplicarse sobre la piel intacta de u n animal por un per odo de tiempo de

tres minutos como m nimo.

Corrosivos clase b): sustancias corrosivas. Pertenecen a este grupo las sustancias
que provocan una necrosis perceptible del tejido cut/neo en el lugar de aplicaci n, al
aplicarse sobre la piel intacta de un animal por un per odo de tiempo comprendido
entre tres minutos como M nimo y sesenta minutos como MAXximo.

Corrosivos clase c¢): sustancias con grado menor de corrosividad. Pertenecen a este
grupo las sustancias que provocan una necrosis perceptible del tejido cut/Eneo en el
lugar de aplicacin, al aplicarse sobre la piel int acta de un animal por un per odo de
tiempo a partir de una hora y hasta cuatro horas como mAximo.

Almacenamiento de sustancias corrosivas

Las Areas de almacenamiento destinadas a las sustagias corrosivas deben aislarse
del resto del centro de produccin o de otros dep s itos de mercanc as mediante la
disposici n de paredes y suelos impermeables, previ endo adem/s la evacuaci n de
derrames en condiciones de seguridad. Los suelos deben realizarse de bloques de
hormig n que no haya sido tratado para reducir su s olubilidad, o de otro material
resistente. Dichas Areas deben contar con una ventaci n adecuada.
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8. Materiales Radiactivos

Los materiales radioactivos est/En presentes en tods los estados f sicos (s lidos,
| quidos y gaseosos) y pueden presentar peligros adicionales al riesgo primario
asociado a la radiactividad.

El Hexafluoruro de Uranio por ejemplo, es un corrosivo. Los materiales radiactivos
emiten en forma espont/Enea energ a ionizante en laforma de part culas Alfa o Beta;
o rayos Gamma.

Las Partculas Alfa son demasiado pequeseas como para ser vistas por el mAs
poderoso de los microscopios, no obstante, son de mayor densidad que las
part culas beta.La part cula Alfa est/E formada pordos protones y dos neutrones y se
moviliza muy rZ&pido, por lo tanto, posee una gran antidad de energa motora o
cin@tica. Sus protones y neutrones la hacen parecich a un Atomo de Helio, pero sin
los electrones.

Sus protones le otorgan una fuerte carga positiva, por lo tanto, cuando pasa cerca de
otro A£tomo, lo excita y puede as extraerle un eletr n generando lo que llamamos
ionizaci n. Con cada ionizaci n, la part cula pierd e cierta energ a y velocidad. Al final
de su vida, remueve dos electrones de cualquier A£tmo y se transforma en un Atomo
de helio.

Las part culas alfa, por su alta densidad, no penetran las capas exteriores de la piel y
principalmente por eso no presentan necesariamente un peligro interno, aun cuando
se podr an respirar o incorporar al cuerpo a travdds de la alimentaci n, la bebida o

alguna herida. El plutonio es principalmente un emisor de part culas alfa.

7

Simulaci n de la densidad de la part cula alfa en ¢ omparaci n con la piel
Esta aparece representada por una malla de color azul
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Las Part culas Beta son electrones de alta energ a y aun cuando pueden llevar una
carga positiva o negativa, la mayor a tienen carga negativa.

Son menos densas que las part culas alfa y su poder de penetraci n depende de su
energ a.

Aun cuando la mayor a tiene suficiente energa como para penetrar las capas
externas de la piel e irradiarlas, el Tritio por ejemplo, no tiene suficiente energ a como
atravesar la estructura sea.

Una part cula beta empieza a perder energa cada vez que excita e ioniza a los
AEtomos que estAEn en su camino.

Cuando uso toda su energ a cin@tica, la part cula beta se transforma en un electr n
comeen (negatr n) y ya no afecta a las personas

Simulaci n del tamaaeo de la part cula beta en referencia a los tejidos de la piel

\\ (Malla color azul, cafd vy roja)
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El Rayo Gamma, a diferencia de las part culas Alfa y Beta, es un paquete de energ a
que no posee carga ni masa. Esto le permite viajar distancias muy grandes a travdds
del aire, tejidos corporales y otros materiales.

La fuente de rayos Gamma puede estar relativamente lejos, no obstante atravesar/
el cuerpo sin necesidad de mantener un contacto directo.

El Rayo Gamma presenta un peligro tanto interno como externo. Puede atravesar
prActicamente cualquier blindaje y con mucha facitlad a una persona. Como es
puramente energ a, una vez que la pierde, deja de existir. No existe hoy da un
blindaje que nos permita trabajar a porta distancia de una fuente Gama por tiempo
ilimitado.

-

imulaci n de los rayos gamma, que no es una part c ulacomo el alfay la beta
Sino que es una radicaci n magn@dtica
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Peligros de Exposicin

El slo aproximarse a una fuente radiactiva involuc ra a un alto riesgo de exposici n.
La deteccin de la fuente y la cuantificacin del g rado de exposicin, requieren de
entrenamiento, experiencia, certificaci n y equipo especial.

Una alternativa aceptable de protecci n, es el tiem po de exposici n, la distancia a la
cual nos ubicamos respecto a la fuente y barrera. Se debe limitar la exposicin al
menor tiempo posible.

Mientras menos tiempo se permanezca expuesto al efecto del material radioactivo,
menor ser/E la exposici n y el daseo. Mientras m/s cea se estd de la fuente, mayor
ser/E la exposici n.

Como recurso adicional de protecci n, se debe consi derar que exista siempre entre
la fuente expuesta y las personas, algoen obstZAculque dificulte el desplazamiento de
la radiactividad.

Las masas de alto volumen y densidad ofrecen mejor proteccin. Por ejemplo:
bloques de concreto, camiones con agua, planchas de metal de alto espesor,
edificios, apilamientos de tierra, etc.

No obstante, el monitoreo permanente y calificado, es la mejor alternativa para
garantizar una exposici n que pueda generar dageos al organismo.

Peligros de la Contaminaci n por Radiaci n.

La contaminaci n por radiacin puede ser externa o interna. La contaminacin
interna por radiaci n es muy seria. Resulta de la i nhalaci n, ingesti n, absorcin o la
inyecci n de material radioactivo. Se tener una ext rema precauci n para prevenirla.

La contaminaci n externa se lleva por fuera del cue rpo, en la ropa, pelo, piel o el
equipo y se puede evitar, siempre y cuando el personal que operara en el Area
expuesta este entrenado y certificado, se use el equipo protector apropiado, los
equipos de deteccin y medicin recomendados, los p rocedimientos de trabajo
seguro, y las medidas apropiadas de descontaminaci n del personal y los equipos.

El equipo de proteccin personal para materiales pe ligrosos, tales como ropa
encapsulada y respiradores, no est/n diseaeados parproteger a los respondedores
de todos los peligros inherentes de los cientos de miles de materiales peligrosos
existentes, sino para prevenir que qu micos en fase solida, liquida y gaseosa se
depositen en la piel e ingresen al organismo.
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La radiaci n Gamma puede atravesar fAcilmente estos equipos, por lo cual no deben
usarse como alternativa de protecci n.

Para el caso de las part culas Alfa y Beta, los equipos de protecci n qu mica ofrecen
una proteccin limitada al tipo de producto, tiempo de exposici n, mecanismos de
deteccin y medicin, capacidad t@dcnica del personal, estado del equipo,
caracter sticas de su material de construcci n, etc .

Solo personal debidamente autorizado, entrenado, certificado, con experiencia y
controlado por las autoridades pertinentes debe intervenir en este tipo de
emergencias.

9. Medios de contaminaci n

Es importante saber que los contaminantes pueden ingresar al organismo de
diferentes formas. No todos los materiales peligrosos se comportar/An igual en este
sentido y no siempre los primeros en la escena sabr&n con claridad, cuZl de estas
formas de ingreso ser/ la preferida de un productcen particular.

Por ello se deber/&  tomar conocimiento de las cuatroy se deber/& estar siempre
protegido en cada uno de estos aspectos.

10.1 Inhalaci n
Es la mAs comeen, puesto que los t xicos se mezclancon el aire que respiramos,
llegando a travdds de los pulmones con gran velocidal, a todo el resto del organismo
a travds del torrente sangu neo.
Para protegerse se deberZ usar obligatoriamente eqipos de protecci n respiratoria.

10.2 Ingesti n

No s lo por la ingesta directa del producto, sino a travdds de elementos contaminados
que llevamos hasta nuestra boca y nariz.

Estos contaminantes ingresan al organismo mezclados con la saliva. Por ello no se
debe fumar o comer sin haberse alejado a la zona de seguridad y sin haberse lavado
muy bien manos y cara.
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10.3 Inyecci n

La inyecci n tiene que ver con un objeto contaminad o que perfora y penetra la piel.
No es un m@todo comcen de exposicin pero puede sucaler. La inyeccin puede
ingresar contaminantes directamente en los sistemas del cuerpo y si estZ& involucrado
el sistema sangu neo, se propagar/ fAcilmente haciaganos cr ticos.

10.4 Absorci n

Muchos contaminantes pueden ingresar al torrente sangu neo a travds de los poros
de la piel. Al igual que una crema humectante, son capaces de ser absorbidos con

cierta rapidez por la piel. Frecuentemente la gente olvida que @Jsta tambidn es una
puerta de entrada. Este proceso recibe el nombre de absorci n cut/Enea.

La piel representa una capa de protecci n, que cuan do pierde su integridad, puede
facilitar el ingreso de contaminantes al organismo.

Este proceso, distinto al anterior de absorcin, se manifiesta a travds de heridas
provocadas por cortes o heridas punzantes con elementos contaminados, donde el
agente extraseo ser/ incorporado directamente al ietior del cuerpo. Este tipo de
ingreso al organismo es conocido como parenteral.
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MATERIALES PELIGROSOS

UNIDAD II

CLASES, DEFINICIONES Y REQUISITOS PARA ROTULADOS DE
PELIGROS



1. Identificacion del producto y sus peligros

Antes de empezar a utilizar, manejar cualquier producto quimico, es obligatorio utilizar
todas las fuentes de informacioén disponibles para saber con exactitud a qué tipo de
sustancia se esta exponiendo un trabajador.

Dentro de las principales fuentes de identificacion se pueden citar:

Las etiquetas o membretes para frascos y bidones.

Los pictogramas de la Organizacion Maritima Internacional
Los pictogramas de la Comunidad Econdémica Europea
Los numeros de identificacion de las Naciones unidas

El Diamante o Rombo del Sistema NFPA

Las Hojas de Seguridad

En todos los lugares de trabajo, conforme a la legislacién vigente en cada pais, cada
envase, frasco, bidén, tambor, atomizador que contenga cualquier sustancia quimica,
debe estar debidamente rotulado y marcado con la identidad del producto quimico que
contiene.

También debera siempre incluir las advertencias sobre todos sus riesgos, sus
incompatibilidades de almacenamiento a cerca de otras sustancias quimicas peligrosas,
actuacion frente a derrames, etc.

Ademas deberan contar con las medidas de primeros auxilios en caso de ocurrir un

accidente. K \
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2. Etiquetas membretes para frascos y garrafas

Las etiguetas membretes para frascos y garrafas indican con precision el nombre del
producto, su estado fisico, formula quimica, y su concentracion.

Es de vital importancia que las etiquetas provean informacién sobre todos los peligros que
ofrece la sustancia, bien sean fisicos (como el de incendio, derrames y explosion) o
peligros para la salud de los trabajadores o usuarios, al igual que las medidas de primeros
auxilios para casos de emergencia.

Los peligros se informan al trabajador o usuario de varias maneras:

Por medio de un corto texto en el cual se especifican los riesgos potenciales
inherentes al producto.

Por medio de frases codificadas por la CEE (Comunidad Econdmica Europea) que
particularizan el riesgo de una determinada sustancia quimica (Frases R) y sus
medidas de prevencion y seguridad (Frases S).

Por medio de Pictogramas o simbolos de peligro que pueden ser los de OMI o CEE
y en algunos pocos casos, sobre todo en reactivos quimicos para laboratorio, los
disefiados por los mismos fabricantes que son sin duda los mas aptos para
informar.

3. Clasificacion OMI de materiales peligrosos

La sigla OMI significa “Organizacion Maritima Internacional” (en inglés IMO) es un
organismo especializado de las Naciones Unidas que promueve la cooperacion entre
Estados y la industria de transporte para mejorar la seguridad maritima y para prevenir la
contaminacion marina.

Su sede se encuentra en Londres, Reino Unido. Sus primeras reuniones datan de 1959.
Originalmente la OMI tenia caracter consultivo, por lo que se la conocia como OCMI
(Organizacion Consultiva Maritima Internacional) o IMCO por su sigla en inglés y sus
recomendaciones eran de caracter optativo.



3.1 Clasificacion de sustancias segun las Naciones Unidas

CLASE 1- EXPLOSIVOS.

Son sustancias solidas o liquidas, o mezclas de ellas, que por si mismas son capaces de
reaccionar quimicamente produciendo gases a tales temperaturas, presiones y
velocidades que pueden ocasionar dafios graves en los alrededores.
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Se consideran 6 subclases de acuerdo con la forma como una sustancia puede explotar.

Subclase 1.1: Corresponde a sustancias o articulos que ofrecen peligro de explosion en
masa. Es decir, que afecta toda la carga en forma instantanea.

Subclase 1.2: Sustancias o articulos que ofrecen peligro de proyeccion mas no explosion
en masa.

Subclase 1.3: Sustancias o articulos que ofrecen peligro de fuego y en menor grado
proyeccion de particulas, o ambos, mas no peligro de explosion en masa.

Subclase 1.4: Sustancias o articulos que no representan peligro significativo. Pueden
entrar en ignicion eventualmente.

Subclase 1.5: Sustancias o articulos muy insensibles que ofrecen en condiciones
especiales, peligro de explosion en masa.

Subclase 1.6: Sustancias o articulos extremadamente insensibles que no tienen peligro de
explosién en masa.

Algunos ejemplos de sustancias o articulos explosivos son:

La Dinamita.

El TNT.

Pdolvora negra.
Nitroglicerina.

Nitrato de pentaeritritol.



CLASE 2- GASES.

Son sustancias que se encuentran totalmente en estado gaseoso a 20°C y una presion
estandar de 101.3 Kpa (Kilopascal).

Existen los siguientes gases:

- COMPRIMIDOS, que se encuentran totalmente en estado gaseoso al ser empacados 0
envasados para el transporte, a 20°C.

Ejemplo: Aire comprimido

- LICUADOS, que se encuentran parcialmente en estado liquido al ser empacados o
envasados para el transporte a 20°C.

Ejemplo: GLP (gas licuado del petréleo)

- CRIOGENICOS, que se encuentran parcialmente en estado liquido al ser empacados o
envasados para el transporte a muy bajas temperaturas.

Ejemplo: Nitrégeno criogénico

- EN SOLUCION, que se encuentran totalmente disueltos en un liquido al ser empacados
0 envasados para el transporte.

Ejemplo: Acetileno (en acetona)
Con respecto al tipo de riesgo que ofrecen, los gases se clasifican en dos subdivisiones:
Subclase 2.1: Gases Inflamables, pueden incendiarse facilmente en el aire cuando

se mezclan en proporciones inferiores o iguales al 13% en volumen. Ejemplo: Gas
Propano, Aerosoles.
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Subclase 2.2: Gases No-inflamables, no toxicos; Pueden ser asfixiantes simples u
oxidantes. Ejemplo: Nitrégeno.
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Subclase 2.3: Gases Toxicos; ocasionan peligros para la salud, son téxicos o
corrosivos. Ejemplo: Cloro.

4 )
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CLASE 3. LIQUIDOS INFLAMABLES.

Son liguidos o0 mezclas de ellos, que pueden contener sélidos en suspensién o solucién, y
gue liberan vapores inflamables por debajo de 35°C (punto de inflamacidn).

Por lo general son sustancias que se transportan a temperaturas superiores a su punto de
inflamacion, o que siendo explosivas se estabilizan diluyéndolas o suspendiéndolas en
agua o en otro liquido. Ejemplo: Gasolina, benceno y nitroglicerina en alcohol.
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CLASE 4. SOLIDOS CON PELIGRO DE INCENDIO.

Constituyen las siguientes subdivisiones:

Subclase 4.1: Sdlidos Inflamables. Son aquellos que bajo condiciones de transporte
son combustibles o pueden contribuir al fuego por friccion.

Ejemplo: Fésforo.

4 )
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Subclase 4.2: Sdlidos espontdneamente combustibles. Son aquellos que se
calientan espontaneamente al contacto con el aire bajo condiciones normales.

Ejemplo: Hidrosulfito de sodio.

4 )
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Subclase 4.3: Solidos que emiten gases inflamables al contacto con el agua. Son
aquellos que reaccionan violentamente con el agua o que emiten gases que se
pueden inflamar en cantidades peligrosas cuando entran en contacto con ella.

Ejemplo: Metales alcalinos como sodio, potasio.

e A




CLASE 5- OXIDANTES Y PEROXIDOS ORGANICOS.

Subclase 5.1: Sustancias oxidantes: generalmente contienen oxigeno y causan la
combustion o contribuyen a ella.

Ejemplo: Agua oxigenada (peroxido de hidrogeno); Nitrato de potasio.
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Subclase 5.2: Perdxidos organicos. Sustancias de naturaleza organica que
contienen estructuras bivalentes -O-O-, que generalmente son inestables y pueden
favorecer una descomposicion explosiva, quemarse rapidamente, ser sensibles al
impacto o la friccidon o ser altamente reactivas con otras sustancias.

Ejemplo: Peréxido de benzoilo, Metiletilcetona peroxido.

4 )
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CLASE 6. SUSTANCIAS TOXICAS E INFECCIOSAS

El término toxico puede relacionarse con "venenoso" y la clasificacion para estas
sustancias esta dada de acuerdo con la DL50 oral (Dosis Letal, 50 %), inhalatoria y
dérmica.

Existen dos subdivisiones:



Subclase 6.1: Sustancias Toéxicas. Son liquidos o soélidos que pueden ocasionar

dafos graves a la salud o la muerte al ser ingeridos, inhalados o entrar en contacto
con la piel.

Ejemplo: Cianuros, Sales de metales pesados
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Subclase 6.2: Materiales infecciosos. Son aquellos microorganismos que se
reconocen como patdégenos (bacterias, hongos, parasitos, virus e incluso hibridos o

mutantes) que pueden ocasionar una enfermedad por infeccion a los animales o a
las personas.

Ejemplo: Antrax, VIH, E. Coli.

4 )
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CLASE 7. MATERIALES FISIONABLES

Son el Uranio 233, Uranio 235, Plutonio 239, Plutonio 241 o cualquier combinacién de
estos radionucleidos.
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CLASE 8. SUSTANCIAS CORROSIVAS

Son materiales que no se encuentran incluidos en las clases anteriormente mencionadas y
por tanto pueden ser transportados en condiciones que deben ser estudiadas de manera
particular.

Ejemplo: Asbesto, fibra de vidrio, silice.

Dentro de este grupo se han incluido las sustancias que ocasionan de manera especial,
contaminacion ambiental por bioacumulacion o por toxicidad a la vida acuatica (polutantes
marinos) o terrestre (contaminante ambiental).

Ejemplo: 1,2-Dibromoetano.

CLASE 9. SUSTANCIAS Y ART. PELIGROSOS MISCELANEOS

Son materiales que no se encuentran incluidos en las clases anteriormente mencionadas y
por tanto pueden ser transportados en condiciones que deben ser estudiadas de manera
particular. Ejemplo: Asbesto, fibra de vidrio, silice.

Dentro de este grupo se han incluido las sustancias que ocasionan de manera especial,
contaminacion ambiental por bioacumulacion o por toxicidad a la vida acuatica (polutantes
marinos) o terrestre (contaminante ambiental). Ejemplo: 1,2-Dibromoetano.

4 ) 4 )
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4. Pictogramas de las Comunidad Economica Europea — CEE

Conforme a la clasificacion de mercancias peligrosas de la Comunidad Econdmica
Europea las caracteristicas de peligrosidad se agrupan en cuatro apartados en funcion de
sus propiedades de la siguiente manera:

N° PROPIEDAD CARACTERISTICA DE PELIGROSIDAD
Explosivos
Comburente

1 | Por sus propiedades fisico-quimicas Inflamables dentro de los cuales:

Facilmente inflamables y
extremadamente inflamables

Toxico

2 | Por sus propiedades toxicoldgicas Muy toxico
Nocivo
Irritantes
Sensibilizantes

Carcinogénicos o cancerigenos
3 | Por sus efectos sobre la salud Mutagénicos

humana Teratogénicos

Toxicos para la reproduccion

4 | Por sus efectos en el medio ambiente Los peligros para el medio ambiente

El procedimiento establecido por la normativa europea con el fin de obtener una rapida
identificacion de los riesgos que tendran los usuarios es que una vez conocida la
peligrosidad de una sustancia se le asigna el correspondiente pictograma o simbolo
identificatorio del riesgo, de forma cuadrada con color de fondo naranja indicando en su
parte inferior el nombre de la clasificacion, como se muestra a continuacion:
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Clases que poseen simbolo:

Explosivos: sustancias y preparados que pueden explosionar.

r )
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Comburentes: sustancias y preparados que, en contacto con otros, particularmente
con los inflamables, originan una reaccion fuertemente exotérmica.

a )
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Extremadamente inflamable: sustancias y preparados liquidos cuyo punto de
destello sea inferior a 0° C, y su punto de ebullicion inferior o igual a 35° C.

4 N
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Sustancias y preparados que, a la temperatura ambiente en el aire y sin aporte de
energia, puedan calentarse e incluso inflamarse.
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Sustancias y preparados que en estado liquido tengan un punto de destello igual o
superior a 0°C e inferior a 21° C.

Sustancias y preparados solidos que puedan inflamarse facilmente por la accién
breve de una fuente de ignicion y que continlen quemandose o consumiéndose
después del alejamiento de la misma.

Sustancias y preparados gaseosos que sean inflamables en el aire a presién
normal.

Sustancias y preparados que en contacto con el agua o el aire hUmedo desprendan
gases facilmente inflamables en cantidades peligrosas.

Muy toxicos: Sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestion o penetracion
cutanea, puedan entrafiar riesgos extremadamente graves, agudos o crénicos e
incluso la muerte. Su criterio de clasificacion se estable en la siguiente tabla.

Toxicos: Sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestibn o penetracion
cutanea, puedan entrafar riesgos graves agudos o crénicos incluso la muerte.

4 A
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Categoria DL 50 ORAL DL 50 CUTANEA CL 50 POR
RATA mg/kg RATA O CONEJO INHALACION EN
mg/kg RATA mgll
MUY TOXICAS <25 <50 < 0.50
TOXICAS 20-200 5-400 0.5-2
NOCIVAS 200-2000 400-2000 2-20

DL50= Dosis letal media.
CL50= Concentracion letal media




Corrosivos: Sustancias y preparados que en contacto con tejidos vivos pueden

ejercer sobre ellos una accion destructiva.

e

L

N

J

Nocivos: sustancias o preparados que por inhalacidn, ingestibn o penetraciéon
cutdnea pueden entrafiar riesgos de gravedad limitada.

7
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Irritantes: sustancias y preparados no corrosivos, que por contacto inmediato,
prolongado o repetido con la piel o mucosas pueden provocar una reaccion

inflamatoria.

-

~

Instituto Profesional Iplacex

14



Peligrosos para el medio ambiente: sustancias o preparados cuya utilizaciéon
presente o pueda presentar riesgos inmediatos o diferidos para el medio ambiente

4 )
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Clases que no poseen simbolos:

Carcinogénicos: Sustancias o preparados que por inhalacidén, ingestibn o
penetracion cutdnea puedan producir cancer o aumento de su frecuencia.

Teratdgenos: Sustancias o preparados que por inhalacion, ingestion o penetracion
cutanea puedan inducir lesiones en el feto durante su desarrollo intrauterino.

Mutagénicos: Sustancias que por inhalacion, ingestibn o penetracion cutanea
puedan producir alteraciones en el material genético de las células.

5. Nimero de las Naciones Unidad. (UN)

Con el fin de tener una optima identificacibn de las sustancias peligrosas durante
el transporte de las mismas, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en algunas de
sus recomendaciones sobre este tipo de transporte a asignado un numero compuesto de
cuatro digitos a cada sustancia peligrosa de un grupo de sustancias peligrosas, que por su
naturaleza se constituyen como las mas utilizadas por la Industria Quimica en el Mundo.

Los numeros que identifican algunas de las sustancias mas conocidas en la Industria son:

Gasolina UN 1203

Acetona UN 1090

Carburo de Calcio UN 1402

Peroxido de Hidrogeno, UN 2015 estabilizado
Acido Clorhidrico UN 1789

Acido Sulftrico UN 1830
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Dentro de esta denominacion se debe considerar que las sustancias pueden tener un
mismo numero, siempre y cuando se trate de la misma sustancia pero que tenga
diferentes nombres o también en caso las propiedades peligrosas de dos sustancias
sean idénticas o iguales.

Los conocidos Paneles Naranja, son colocados en la unidad de transporte, a fin que sirvan
para identificar efectivamente la naturaleza de la materia que se transporta y el peligro que
estas sustancias presenta, en caso de verse involucrada en un incidente o accidente.
Las caracteristicas de este panel son:

Debe ser de color naranja.

Reflectante y ademas debe contar con un borde negro.

Las dimensiones habituales de estos paneles son de 30 x 40 cm.

Ademéas estos paneles deberan ir provistos de numeros de identificacion

adecuados, de color negro, los cuales yadeberan haber  sido

preestablecidos segun el tipo de materia 0 sustancia que se trate, cuyo significado
se describe a continuacion.
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Estos paneles deberdn ser colocados estratégicamente de modo que sean facilmente
visibles por personas situadas al frente, atrds o a los costados de los vehiculos que
transportan las sustancias peligrosas. Como se muestra a continuacion:
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Como caracteristica de estos paneles se puede decir que en la parte superior se indicara
un cédigo de peligro, el cual identifica la peligrosidad de la materia que se transporta, a lo
que se le conoce también como el nimero de identificacion de peligro 6 Numero Kemler ,
el cual se compone de dos o tres nimeros y en algunas ocasiones también se coloca la
letra X precediendo a estos numeros.

De este modo el nimero de identificacion del peligro compuesto de dos o tres cifras,
representa el tipo de peligro propio del material o sustancia que se transporta, donde la
letra X que podria acompafar indica que el elemento tiende a reaccionar violentamente
con agua, mientras que el primer numero del conjunto indica, en general, los peligros
siguientes:
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Por otro lado en la parte inferior, se coloca un numero de cuatro cifras, el cual hace
referencia a la identificacion especifica del material o sustancia que se esta transportando,
dicho valor se le conoce como el numero de las Naciones Unidas ONU.

Basicamente el Numero de identificacion de la materia 0 NUumero ONU consiste de un
conjunto de cuatro cifras 0 nimeros los cuales representan la identificacion del material o
sustancia que se transporta.

Este numero especifico para cada tipo de material fue adoptado por el Comité
de Expertos de la ONU en sus recomendaciones para el transporte de mercancias
peligrosas, también conocido como el Libro Naranja.

Por tanto el objetivo de este nimero es lograr la correcta identificacion de un material.
Es asi que este numero formado por 4 cifras que es asignado oficialmente a cada
producto o sustancia figura o es considerado en todas las reglamentaciones nacionales e
internacionales referidos al transporte de mercancias peligrosas por distintos medios, tales
como via aérea, carretera, ferrocarril, transporte maritimo vy algun otro tipo de via
navegable.

De este modo resumiendo los numeros de identificacion de riesgo segun el panel
Mercosur, tenemos:

2 Gas

3 Liquido Inflamable

4 Solido Inflamable

5 Oxidante

6 Venenosos

7 Radiactividad

8 Corrosivo

9 Reaccion violenta espontanea

X Reactivo con agua produciendo gases inflamables
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6. Sistema NFPA

6.1 Sistema Normativo para la Identificacion de los riesgos de materiales para respuestas
a emergencias

Alcance

Esta norma esta dedicada a los riesgos para la salud, inflamabilidad, inestabilidad y
riesgos relacionados que se presentan por la exposicion intensa, a corto plazo a un
material bajo condiciones de incendio, derrames o emergencias similares.

Objeto

Esta norma proporciona un sistema sencillo, facilmente reconocible y comprensible de
identificacion para dar una idea general de los riesgos de un material y la gravedad de
estos riesgos en relacidon con la respuesta a emergencias.

Objetivos

* (1) Suministrar una sefial apropiada o alerta e informacion en el lugar para proteger las
vidas del publico y del personal de respuesta a emergencias.

* (2) Ayudar en la planeacion de operaciones de control de incendios y emergencias,
incluyendo la limpieza.

* (3) Ayudar al personal designado, ingenieros y personal de seguridad y de planta en la
evaluacion de riesgos.

Este sistema provee informacion béasica para el personal de combate de incendios,
emergencias y otros, permitiéndoles decidir con facilidad si se debe evacuar el area o
comenzar los procedimientos de control de emergencias.

"Este sistema también debe proporcionar informacion para ayudar a escoger las tacticas
de combate de incendios y procedimientos de emergencia. Las condiciones locales
pueden influir en la evaluacién de los riesgos; por lo tanto, la discusion serd en términos
generales”

Esta norma debe aplicarse a las instalaciones industriales, comerciales e institucionales
gue manufacturen procesen, usen o almacenen materiales peligrosos.
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Esta norma no debe aplicarse al transporte o uso por el publico general y no intenta
ocuparse de lo siguiente:

* (1) Exposicion ocupacional

* (2) Agentes explosivos y de voladura incluyendo los material explosivo comercial como lo
define la NFPA 495 "Cdédigo de materiales explosivos”

* (3) Quimicos cuyo unico riesgo es el riesgo de enfermedad cronica
* (4) Teratégenos, mutagénos, oncogenos, agentes etiol0gicos y otros riesgos similares
Equivalencia: Nada en este estandar es equivalente con otros sistemas.

Descripcion: Este sistema identifica los peligros de un material en términos de las
siguientes tres principales categorias

) SALUD
Il) INFLAMABILIDAD
Ill) INESTABILIDAD

Cada uno de estos peligros esta asociado a un color especifico:

SALUD

INFLAMABILIDAD

INESTABILIDAD
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El sistema se complementa utilizando una escala de severidad de forma numérica, la cual
va desde el numero cero hasta el cuatro de manera progresiva, donde el cero indica el
minimo riesgo y el cuatro el maximo riesgo.

Para completar la figura, siempre se debe de respetar el arreglo espacial de los
indicadores, quedando siempre el rombo de color azul para peligro a la salud en posiciéon
de las 9:00 en punto, el rombo de color rojo de peligro de inflamabilidad en posicion de las
12:00 en punto y el rombo de color amarillo de peligro de inestabilidad en posicion de las
3:00 en punto.

El cuarto cuadrante que queda en posicion de las 6:00 en punto se reserva para indicar
peligros especiales, no existe ningun color asociado para este cuadrante, pero es comudn
encontrarlo dibujado en color blanco, la figura completa en lenguaje coloquial recibe varios
nombres, uno de los mas aceptados es el de diamante, diamante de la seguridad o
simplemente rombo, a continuacion se muestra la figura con el disefio completo.
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Asignacion de valores

La asignacion de valores en la escala de severidad requiere de una evaluacion para
determinar el nimero correcto en la escala para cada material y debe de ser llevada a
cabo por personal técnico calificado, con experiencia y competencia en la interpretacion de
riesgos de sustancias peligrosas.

Requiere también que sean tomados en cuenta todos factores y peligros inherentes del
material incluyendo los posibles cambios y su comportamiento de manera anticipada bajo
condiciones de exposicion al fuego y los procedimientos de control y combate de
incendios.
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MATERIALES PELIGROSOS

UNIDAD II

CLASES, DEFINICIONES Y REQUISITOS PARA ROTULADOS DE
PELIGROS



PELIGROS A LA SALUD

Se refiere basicamente a la capacidad de un material de causar dafo a la salud a traves
del contacto o la entrada al cuerpo a través de las diferentes vias de entrada, como son la
Inhalacion, ingestion y contacto dérmico.

Los dafios a la salud resultantes del calor del fuego o debidos a la fuerza de la onda
expansiva de una explosién, no estan considerados en este sistema.

Peligros a la salud que pueden resultar de exposiciones crénicas o por reiteradas y
repetidas exposiciones de largo plazo a bajas concentraciones de materiales peligrosos no
estan considerados en este sistema.

Para propésitos de asignacion de valores de peligros a la salud, pueden considerarse
Unicamente las propiedades fisicas y toxicas inherentes del material, sin embargo, si se
sabe que los productos resultantes de la combustion o de la descomposicién son
generados en cantidades significativas y representan un alto grado de riesgo, entonces
debe asignarseles un valor de la escala de severidad de acuerdo a ello.

El grado de riesgo debe de indicar a los bomberos y al personal de respuesta a
emergencias una de las siguientes caracteristicas:

a) Se puede trabajar de manera segura UuUnicamente con equipo de proteccion
especializado.

b) Se puede trabajar de manera segura con el equipo adecuado de proteccion
respiratoria.

c) Se puede trabajar de manera segura en el area con la ropa ordinaria.

Los grados de peligro a la salud se asignan de acuerdo a la severidad de los efectos de
exposicion del personal de respuesta a emergencia.



GRADOS DE PELIGRO PARA LA SALUD (COLOR AZUL)

Instituto Profesional Iplacex

3



Instituto Profesional Iplacex



PELIGRO DE INFLAMABILIDAD

La inflamabilidad se refiere al grado de susceptibilidad de los materiales a quemarse.
Algunos materiales pueden arder bajo algunas condiciones especificas, pero no lo podran
hacer bajo otras, la forma o condicion del material debe ser considerada y todas sus
propiedades inherentes.

Los grados de riesgo asignados de acuerdo a la susceptibilidad a quemarse se detallan a
continuacién

GRADOS DE PELIGRO DE INFLAMABILIDAD (COLOR ROJO)
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PELIGRO DE INESTABILIDAD

La inestabilidad se refiere a la susceptibilidad intrinseca de los materiales a liberar
energia.

Aplica a todos aquellos materiales capaces de liberar energia rapidamente por ellos
mismos a través de una auto-reaccion o polimerizacién. Al evaluar los peligros de los
peréxidos organicos, se deben de tomar en cuenta factores adicionales.

Del amplio rango de vacaciones y combinaciones posibles en fuegos no intencionales o en
otras emergencias, estos extrafos factores de peligros (excepto por el efecto del agua) no
deberia de ser aplicada una escala de severidad general numérica para clasificar el grado
de riesgo.

Donde exista una gran cantidad de materiales almacenados juntos, debe ser considerada
una mezcla inadvertida para establecer una apropiada separacion o segregacion. El grado
de riesgo de inestabilidad debe de indicar a los bomberos o a personal de respuesta a
emergencias cualquiera de las siguientes posibilidades.

Si el area debe ser evacuada, si el fuego debe ser combatido de un lugar protegido, si
debe tomarse en cuenta alguna precaucion para acercarse al incendio o derrame al
aplicar diferentes agentes extinguidores o si el fuego puede ser combatido usando
procedimientos normales.

Los grados deben ser asignados de acuerdo a la facilidad, grado y cantidad de energia
liberada del material en forma pura o comercial, esto se detalla a continuacion:



GRADOS DE PELIGRO DE INESTABILIDAD

Instituto Profesional Iplacex
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PELIGROS ESPECIALES

Los peligros especiales se refieren a la reactividad con el agua y a las propiedades
oxidantes de los materiales que causan problemas especiales o0 requieren técnicas
especiales de combate de incendio.

Los simbolos de los peligros especiales se muestran en el rombo o diamante,
normalmente en fondo color blanco.

RIESGOS ESPECIALES

Riesgos especiales deben ser representarse por una disposicion especial denotada por
simbolos unificados siempre en la posicion de las seis en el reloj.



7. Hojas de datos de seguridad de los materiales

Un factor clave para evitar el contacto peligroso con productos quimicos es leer y entender
las Hojas de Datos de Seguridad de Materiales, también conocidas como MSDS (Material
Safety Data Sheets, por sus siglas en inglés).

Para entender las varias secciones de las hojas de seguridad, es importante tener un
conocimiento basico sobre materiales peligrosos. Los materiales peligrosos pueden ser
sélidos, liquidos o gaseosos y presentar peligros fisicos o para la salud.

Los peligros fisicos causan lesiones en ocurrencias como incendios, explosiones o
reacciones. Los peligros para la salud describen la forma en que los productos quimicos
pueden afectarlo, por ejemplo, causarle una enfermedad, dafios al higado, quemaduras o
cancer.

Se debe estar siempre atento a la forma en que los materiales peligrosos pueden entrar en
el cuerpo. Las formas mas comunes son:

Absorcién: absorcion del material a través de la piel o los ojos.

Inhalacion: inhalacion de humo, rocio, vapores o polvo peligrosos que pasan hacia
los pulmones, la sangre u otros organos.

Ingestion: ingestion de sustancias peligrosas, por ejemplo, transferencia de estas
sustancias a la comida cuando las manos estan contaminadas.

Penetracion directa: los productos quimicos pueden entrar al cuerpo a través de
una herida abierta.

Los materiales peligrosos pueden afectar al cuerpo de varias maneras. La clase de
producto quimico, el tiempo de exposicion al material y la cantidad de material peligroso al
que se ha estado expuesto determinara como afectara a la salud. Los efectos agudos se
presentan durante un plazo corto y usualmente desaparecen una vez que la persona ya no
esta expuesta, pero los efectos cronicos se presentan con el tiempo, frecuentemente
cuando la persona ha estado expuesta constantemente a dosis pequenas.

Hojas de datos sobre seguridad de materiales (MSDS)
La compaiiia que produce el producto quimico o lo importa de otro pais redacta las hojas
MSDS. A pesar de que no existe una forma de presentacion estandar, las hojas
MSDS deben tener determinada informacion y las secciones siguientes son comunes en la
mayoria de ellas:

Nombre del producto quimico e identificacion del fabricante

Esta seccion proporciona el nombre del producto quimico y el nombre del
fabricante/importador y la informacién para comunicarse con ellos.
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Composicion e ingredientes:
En esta seccion se identifican todos los ingredientes peligrosos asi como los limites de
exposicion aplicables permitidos (PEL, por sus siglas en inglés) y los valores umbrales
limites (TLV, por sus siglas en inglés).
Un PEL es la cantidad de quimicos peligrosos a la que el trabajador tipico puede estar
expuesto en un dia de 8 horas sin peligro. Un TLV es una unidad de medida de la calidad
del aire que indica qué cantidad del producto puede haber en el aire sin que haya efectos
adversos. El PEL es la norma fijada por OSHA; el TLV es fijado por la Conferencia
Estadounidense de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH).

Propiedades fisicas y quimicas:
Esta seccion contiene las propiedades fisicas y quimicas del material, asi como sus

caracteristicas Unicas, como su apariencia, olor, estado fisico, pH, densidad del vapor,
punto de ebullicion, punto de congelacion/punto de fusion, solubilidad en agua, etc.

Control de incendios:
Esta seccion contiene informacion que indica si el producto quimico es inflamable,
combustible o explosivo. Ademas, se incluye el tipo de extinguidor de incendios que se
debe usar si el material empezara a arder.

Identificacion de los peligros y primeros auxilios:
Esta seccion contiene informacién sobre los efectos que la exposicion al producto tiene
sobre la salud, describiendo asimismo la apariencia del producto, los sintomas
potenciales, las vias de ingreso y los 6rganos a los que ataca.

Estabilidad y reactividad:

En esta seccion se identifican las potenciales reacciones quimicas peligrosas,
incluyéndose las condiciones que hay que evitar, la incompatibilidad y la descomposicion.

Escapes/derrames accidentales:
Esta seccion incluye materiales para la limpieza del derrame, técnicas y precauciones.
Manejo y almacenamiento:

Esta seccion incluye los tipos de contenedores, condiciones de almacenamiento y
procedimientos de manejo necesarios para evitar la sobreexposicion.
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Control de la exposicion y proteccion personal:

Esta seccion incluye informacion sobre controles técnicos y Equipo de Proteccién Personal
(EPP) para reducir la exposicion a productos quimicos.

Informacion toxicologica:

Esta seccion proporciona informacién sobre los efectos de los productos quimicos en su
cuerpo, por ejemplo, el potencial de carcinogenicidad (la capacidad para causar cancer).

Informacion ecoldgica:

Esta seccion incluye informacion sobre el impacto del producto quimico si fuera liberado
en el medio ambiente.

Consideraciones para desechar el producto:

Esta seccion incluye informacion sobre como desechar, reciclar y recuperar el producto.
Informacion sobre el transporte:

Esta seccion incluye los requisitos sobre el embalaje y etiquetado para el transporte.
Informacion sobre las regulaciones:

Esta seccion incluye notaciones que indican si el producto quimico estad cubierto por
regulaciones de OSHA o EPA.

Informacioén adicional:

Aqui se incluye cualquier otra informacion pertinente.

12



8. Limites Permisibles de Exposicion

El proceso y modernizacion de la industria entrafia a menudo peligros para la salud de los
trabajadores. En gran numero de industrias, los trabajadores deben manipular productos
quimicos potencialmente toxicos; en otras, las reacciones quimicas que intervienen en
ciertos procesos de fabricacion provocan la liberacion de sustancias toxicas al ambiente
de trabajo y en muchas de ellas se producen elevados niveles de ruido, condiciones de
temperaturas extremas, o la presencia de radiaciones derivadas de las operaciones o
procesos que pueden afectar la salud de los trabajadores.

La total eliminacion de los agentes potencialmente peligrosos de los puestos de trabajo es
el Unico método absoluto de asegurar la salud del trabajador, pero como este 6ptimo no
siempre es posible conseguirlo, la exposicion a agentes potencialmente toxicos es
inevitable. Por lo tanto, se recurre cada vez mas a definir cuantitativamente que niveles de
exposicion no estan afectados por un riesgo para la salud del trabajador o su bienestar.

Estos niveles estan en continua revision, con el fin de elevarlos o rebajarlos al ritmo y
medida en que nuevos datos son recogidos y en los que los procesos evolucionan
continuamente.

La utilidad de los limites méaximos permisibles ha sido suficientemente demostrada, pero
su aplicaciéon puede entrafiar dificultades. Es necesario comprender bien el significado de
estos niveles y aplicarlos correctamente, pues existe el riesgo de originar un perjuicio para
la salud o por el contrario, imponer indtiimente a los trabajadores y empresarios normas
que representan un malestar o son una fuente de descontento.

Ademés, la puesta en vigor de niveles admisibles entrafia a veces dificultades
considerables de orden financiero y técnico y puede hasta representar un freno de los
procesos de industrializacion, dificultades que el buen criterio de implantacion y aplicacion
y los progresos futuros permitiran remontarlas.

Los limites maximos permisibles para un contaminante, varia a menudo de un pais a otro,
ello se debe tanto a diferencias de puntos de vista sobre lo que constituye un perjuicio
para la salud como al empleo de métodos experimentales y epidemioldgicos diferentes
para definir éstos valores.
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PRINCIPIOS BASICOS PARA EL DESARROLLO Y UTILIZACION DE LOS LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES.

Los agentes agresivos del ambiente que pueden actuar sobre la salud de los trabajadores
son de tres tipos: quimicos (polvos, humos, gases, vapores y neblinas), fisicos (ruido,
vibraciones, temperatura, presiones, radiaciones) y biologicos (bacterias, hongos, virus,
parasitos).

Por experiencia se ha observado que cualquier material o forma de energia extrafio al
ambiente natural, tiene algun efecto sobre el hombre, variando de un minimo a un
maximo.

La siguiente observacion légica ha sido que cierto tipo de materiales ejerce un efecto
primario sobre un sistema bioldégico en particular, por ejemplo los polvos sobre los
pulmones y sistema respiratorio; los disolventes sobre el sistema hematopoyético y renal,
etc. Ademas se ha demostrado que todos los individuos no reaccionan de igual manera a
los contaminantes en el mismo ambiente.

Asi, en un ambiente donde todos los trabajadores estan expuestos a un nivel constante
razonable de un contaminante comun, pueden observarse cuatro niveles de respuesta
bioldgica: severa, menos severa, moderada y respuesta nula. En tan amplias variaciones
de la respuesta bioldgica influyen una serie de factores que se pueden clasificar en
intrinsecos y extrinsecos.

Los factores intrinsecos se definen como aquellos sobre los que el hombre no puede
ejercer ningun control, es decir, sus caracteristicas inherentes y adquiridas, como son la
edad, sexo, codigo genético, capacidad de desintoxicacion del cuerpo, susceptibilidad.

Los factores extrinsecos son aquellos sobre los que el hombre tiene algin grado de
influencia, como son la concentracién del contaminante, los habitos de trabajo y tensiones
derivadas de él, la duracion de la exposicion, el uso de otras sustancias téxicas( alcohol,
drogas , tabaco), el estado nutricional, etc.

FACTORES INTRINSECOS HOMBRE RESPUESTA
SEVERA MODERADA

FACTORES EXTRINSECOS

MENOS SEVERA RESPUESTA NULA

De estos factores que influyen en el cambio biolégico producido, son unos medibles y
otros n6 y ademas, unos seran positivos y otros negativos, segun potencien o reduzcan la
accion del agente sobre el organismo.

14



Los factores no medibles: susceptibilidad, codigo genético, capacidad de desintoxicacion y
estrés, se ha comprobado Ultimamente que son altamente importantes en los procesos de
produccién de enfermedades. Los parametros que reciben mayor énfasis en el presente
son los pardmetros medibles como la duracion de la exposicidon, concentracion del
contaminante, edad, sexo, caracteristicas étnicas y uso de otras sustancias toxicas
(alcohol, tabaco, etc.).

El Unico factor relacionado con la causa de la enfermedad que esta sujeto a controles de
ingenieria rigidos es la concentracion del contaminante. El siguiente factor sobre el que
puede ejercerse un control es la duracion de la exposicion.

CONCEPTO DE DOSIS La exposicion es la concentracibn a que un trabajador esta
expuesto en un momento dado. Para que esto sea una cantidad significativa promediada y
referida sobre una unidad de tiempo, por ejemplo horas de trabajo. La duracién es también
medida sobre un periodo de tiempo y expresada en afios.

RELACION DOSIS RESPUESTA La dosis puede usualmente estar relacionada con la
respuesta bioldégica cuando se presentan variaciones o cambios en otras medidas
biolégicas. Con estas relaciones, es posible construir una curva dosis respuesta.

DOSIS SEVERIDAD DE LA RESPUESTA La curva dosis respuesta permite una
determinacion de la dosis que induce los cuatro niveles de respuesta. La linea continua
representa la respuesta promedio para el grupo completo estudiado y los puntos
representan la respuesta de casos individuales.

Es obvio, por tanto, que la relacion dosis respuesta no es un indice de confianza para
predecir la respuesta de un individuo, pero es una técnica aplicable para determinar la
respuesta relacionada con la dosis para un grupo de individuos. Aunque la dosis no es
sinbnimo de enfermedad es de aclarar que siempre habra respuesta bioldgica.

Los resultados de esa respuesta bioldgica se obtiene con la ayuda de examenes médicos
tales como: rayos X, concentracibn de plomo en sangre, etc. Construyéndose
paulatinamente la figura DOSIS RESPUESTA. Debe notarse que el punto de respuesta
nula corresponde a una dosis mayor que cero.

Esto tiene dos interpretaciones:

a) Que el cuerpo tiene normalmente alguna capacidad de desintoxicacion y no cabe
esperar ninguna respuesta en o por debajo de esta dosis, pero cuando la dosis aumenta,
una respuesta mayor o incidencia de enfermedad puede esperarse.
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b) Este punto puede ser el limite inferior de las técnicas biolégicas que se utilizan para
medir cambios. En algunos casos el contaminante produce algun cambio patolégico antes
de que llegue a ser diagnosticable. Entonces la enfermedad existié algun tiempo antes de
ser reconocida.

También es evidente que largas exposiciones a bajas concentraciones de un
contaminante pueden establecer efectos en otros sistemas del organismo. Para diferenciar
estos dos efectos, el desarrollo de los sintomas clasicos es designado como un efecto
primario y la accion sobre otros sistemas es un efecto contribuyente.

NIVEL DE RESPUESTA NULA. Todos los agentes quimicos causan una respuesta
biolégica que es funcién de la cantidad absorbida y del periodo de tiempo que dura dicha
absorcion y habra una dosis (funcién de la concentracion y tiempo) que no exceda de la
capacidad del organismo de metabolizar, desintoxicar o eliminar tales compuestos.

Esta dosis es normalmente definida como nivel de respuesta nula. Un nivel de respuesta
nula es tal que no produce ningun deterioro o efecto indeseable sobre la salud y el
bienestar humano o sobrecargas del mecanismo normal de proteccién del cuerpo.

VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL USO DE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES.

a) El ciclo de trabajo- descanso. Implica un dia de ocho horas de trabajo, en una semana
de cuarenta horas de actividad. Asi pues, cada periodo de trabajo es seguido
normalmente de periodo de no exposicion de 16 horas, durante las cuales ocurren los
procesos de restitucion. Con ciclos de trabajo — descansos distintos de los normales,
deben de ser aplicados otros estandares apropiados de calidad ambiental.

b) Estado de salud del trabajador. Los estandares utilizados dependen del estado de salud
de los trabajadores. Esto es debido al hecho de que personas con funciones o condiciones
patologicas deficientes no son capaces de comportarse con las sustancias absorbidas de
la forma esperada.

c) Condiciones climatoldgicas adversas. Puesto que condiciones climatolégicas adversas
crean un problema acomodativo sobre el individuo, el trabajo adicional implicado en la
acomodacion al estrés ocupacional puede ser excesivo.

De acuerdo con ello, en tales circunstancias los estandares de calidad del aire pueden
requerir modificaciones que reflejen tales cargas fisiologicas adicionales.

d) Susceptibilidad biolégica y genética especial. Puesto que los factores genéticos y
biolégicos son especificos para algunos individuos, estos trabajadores pueden poseer una
susceptibilidad exagerada a los agentes encontrados en el ambiente de trabajo.
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METODOS PARA PERMISIBLES.
EL DESARROLLO DE LOS LIMITES MAXIMOS

1- ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS. Constituyen el método mas importante en la
identificacion de los efectos de los contaminantes ya que estan basados en los resultados
de una experiencia real, se refieren al estudio de las enfermedades causadas en el
hombre por el ambiente de trabajo.

Hay tres grandes tipos de estudios epidemiolégicos ocupacionales:

a) Un estudio RETROSPECTIVO es usual en la identificacion de problemas de
enfermedad, pero puede no ser suficiente para suministrar informacion definitiva sobre los
agentes causantes. En este caso, tal estudio debe ser continuado con estudios mas
definitivos, incluyendo evaluaciones ambientales.

b) En un estudio epidemiolégico PROSPECTIVO, grupos de poblacion con exposiciones
ambientales definidas son estudiados por periodos de hasta 20 afios. Esta técnica
promete ser la mas importante en la identificacion de los efectos de bajos niveles de
contaminantes sobre los sistemas biolégicos y para observar los pequefios cambios
biolégicos, pero como limitante se tiene el largo tiempo necesario y el hecho que se
pueden presentar cambios tecnoldgicos durante el periodo de estudio.

c) Los estudios epidemiolégicos SOBRE LA MARCHA es una técnica mucho mas
utilizada, miden los cambios biolégicos importantes en una poblacion y relaciona estos
cambios con las condiciones ambientales existentes. Esta técnica permite hacer
razonables estimaciones sobre las concentraciones minimas necesarias para causar una
patologia reconocible.

2- LA EXTRAPOLACION POR ANALOGIA QUIMICA. Cuando aparece una nueva
sustancia, los datos de toxicidad animal o humana son generalmente desconocidos. En
este caso, el principio que prevalece es que la calidad de la respuesta de una sustancia
puede ser considerada analoga a la producida por otra sustancia similar.

Las sustancias que son estructuralmente similares producirdn una respuesta biolégica
similar asi: En una primera aproximacion, puede obtenerse una estimacion del potencial
toxico. El uso de tales supuestos, dado que no son absolutamente indicativos de los
efectos cualitativos, es de dudosa aplicacion para producir efectos cuantitativos.

Existen limitaciones importantes a la utilizacion de este método como son:

a) Inconsistencia del efecto cualitativo: No es raro que un compuesto de una familia
quimica de compuestos responda de una manera totalmente atipica cuando se compara
con otros de la familia.
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b) Inconsistencia del efecto cuantitativo: Como consecuencia del posible error en el efecto
cualitativo, el estimar el efecto cuantitativo es todavia mas peligroso.

3- LA EXPERIMENTACION ANIMAL. Antes de que los trabajadores estén expuestos a
cualquier agente quimico en los puestos de trabajo, es aconsejable conocer el efecto
toxico que tales materiales poseen y sobre esta base se pueden disefiar las medidas
protectoras para los trabajadores y tratar los problemas meédicos causados por tales
materias.

En el caso de nuevas sustancias se tiene a menudo poca o ninguna informacién sobre
cOmo actla, siendo la experimentacién animal un método importante para obtener nueva
informacion.

Puesto que los agentes encontrados en los lugares de trabajo pueden actuar
sisteméticamente o localmente, segun la exposicion de la piel o de la membrana mucosa,
pruebas en la piel sobre posible absorcion y toxicidad sistémica, irritacion primaria o
pruebas sensitivas son indicadas. La exposicidon a vapores, nieblas, aerosoles o gases
para determinar los efectos pulmonares y la toxicidad sistémica es extremadamente
relevante del medio industrial.

Las dificultades de la cuestibn estan en los problemas de la extrapolacion de la
informacion animal al hombre. Como regla, es deseable tener informacién toxicolégica
derivada de méas de una especie animal, siempre que sea posible.

Un principio operacional, mientras no se demuestre lo contrario, es que el hombre debera
considerarse que responde como lo hace el animal mas sensible. Las grandes dosis
ayudan a resolver la cuestion tdéxica 0 no toxica, mientras que también suministran
respuesta clara sobre los érganos especificos susceptibles de ser dafiados.

Por otro lado, un rango de dosis pequefias debe ser utilizado para dar una estimacion mas
clara de los umbrales de la respuesta. En la experimentacion animal se realizan
fundamentalmente dos tipos de estudios:

a) Test de toxicidad aguda para cortas exposiciones. Para este propoésito se utilizan dos
grupos de pequefios roedores. Un grupo es utilizado como control y el otro es sometido a
test de toxicidad utilizando técnicas de insuflacion, inyeccion o ingestion. Después de un
intervalo deseado, los animales tratados y bajo control, son sacrificados segun métodos
normalizados para determinar la patologia debida a la sustancia objeto de estudio.

b) Test de toxicidad cronica para largas exposiciones. Puesto que la via respiratoria es la
mas importante en toxicologia industrial, es necesario realizar estudios de inhalacion de
sustancias para determinar la toxicidad crénica de largas exposiciones. Para realizar estos
estudios, los animales son colocados en cadmaras de exposicién, donde la atmosfera
contiene una concentracion conocida y predeterminada del contaminante que es
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mantenida dentro de estrechos limites. La exposicidon se realiza durante ocho horas diarias
y cuarenta horas semanales.

La exposicion continta por un largo periodo para simular lo mas ampliamente posible el
ambiente industrial. Una patologia detallada y estudios histoldgicos son realizados al
animal para determinar los efectos sobre el sistema afectado.

4-EXPERIMENTACION HUMANA (con voluntarios). La experiencia basada en
exposiciones del hombre a las sustancias toxicas, es de vital importancia en las
determinaciones de niveles de seguridad.

Tales datos pueden resultar de una exposicion inadvertida o no intencionada. Las
necesidades especificas para obtener datos de toxicidad humana son: - Irritacién y
nauseas. - Respuestas alérgicas. - Evaluacion de olor. - Efectos sobre las funciones
nerviosas superiores. - Rutas metabdlicas humanas.

La exposicion humana suministrard la informacién cualitativa y cuantitativa definitiva,
observando el metabolismo humano de la sustancia en cuestion. Como minimo, al menos
cuatro requerimientos deben considerarse antes del experimento: - Seguridad, que estara
ampliamente establecida para las especies animales. - Los voluntarios deben estar libres
de presion y completamente informados de todos los posibles efectos, de una forma
claramente comprensible. - No debera existir ninguna posibilidad de dafio permanente y el
sujeto debe ser completamente libre de terminar el experimento en cualquier momento. -
Debe tenerse un escrito con el consentimiento del voluntario a participar en el
experimento. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES. Existe una estrecha relacion entre la
cantidad de sustancia téxica absorbida por el organismo y su efecto bioldgico.

En el caso de una exposicion de tipo profesional el estudio de esta correlacién permite
cuantificar la etiologia de gran nimero de enfermedades profesionales y su prevencion.
Particularmente hace posible dirigir el establecimiento de un limite de seguridad para las
exposiciones profesionales a sustancias toxicas que se encuentran en el medio ambiente,
por debajo del cual no existiria riesgo para la salud de los trabajadores y no se modificaria
el grado de bienestar necesario para mantener la produccion y reducir el riesgo de
accidentes.

El comité para la higiene del trabajo de la OIT / OMS, en su sexta sesion, del afio 1968,
adopto la siguiente clasificacion de los efectos bioldégicos consecutivos a la exposicion
profesional a sustancias toxicas en el ambiente:

CATEGORIA A: (Zona de exposicién segura). Exposiciones que no producen ninguna
alteracion, al menos conocida, de la salud o de la capacidad de las personas durante su
vida.

CATEGORIA B: Exposiciones que pueden producir rapidamente efectos reversibles sobre
la salud o la capacidad, pero que no causan un estado permanente de enfermedad.
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CATEGORIA C: Exposiciones que pueden producir una enfermedad reversible.

CATEGORIA D: Exposiciones que pueden producir una enfermedad irreversible o la
muerte.

Todas estas categorias son similares a las seleccionadas para la clasificacion de los
efectos de polucion atmosférica. Sin embargo, la exposicion de tipo profesional difiere
considerablemente de la exposicién a la polucion atmosférica, por varias razones: mas
que nada, las ocho horas diarias de exposicion, en el caso de los trabajadores, en contra
de las posibles 24 horas de exposicion de la poblacién en general y la presencia entre la
poblacion de gente enferma, de nifios, ancianos y mujeres gravidas que pueden ser
susceptibles a las sustancias toxicas.

Es por esta razon que los limites de seguridad, en los casos de exposicion de tipo
profesional, a sustancias toxicas en el ambiente pueden ser incluso diez veces superiores
que el limite recomendado para la polucién atmosférica. Las concentraciones permisibles
se estudiaron por primera vez, de una forma esporadica en la década de 1930 y la primera
relacion de concentraciones maximas permisibles (“maximum allowable concentration”)
(MAC) de sustancias téxicas en el ambiente de los puestos de trabajo, se publicé entre
1933 y 1938 en la Union Soviética, Estados Unidos y Alemania.

Las concentraciones en el puesto de trabajo pueden variar ampliamente. Esta variacion
depende de una serie de factores, tales como la fase en el ciclo de trabajo, el volumen de
produccion, variaciones en la ventilacion o en la temperatura, posibles fallas técnicas e
interrupciones durante el trabajo.

Todas estas fluctuaciones pueden ocurrir en intervalos de tiempo muy cortos no debiendo
pasarse por alto a la hora de considerar el concepto de concentraciones permisibles. Los
valores utilizados hasta el presente en los diferentes paises solo coinciden en parte,
debido a que su definicion no responde a criterios semejantes. En lineas generales, la
fijacion de concentraciones permisibles ha seguido dos tendencias principales
representadas por los criterios adoptados en los Estados Unidos y en los paises de la
antigua URSS: Independientemente del hecho de la consideracion de factores
tecnolégicos y econdmicos en el establecimiento de limites ambientales en los Estados
Unidos, explican la diferencia entre los valores legales utilizados por la O.S.H.A. y los
propuestos segun criterio higiénico por la A.C.G.I.H. y que apenas tiene reflejo en los
valores adoptados en los paises de la antigua Rusia, existiendo una discrepancia entre los
criterios basicos que sustentan los valores adoptados en ambos paises.

Los valores M.A.C. (M&ximo Permisible) adoptados en la anterior Union Soviética, por las
autoridades sanitarias, estan basados generalmente en una concentracion “techo”, la cual
nunca debe sobrepasarse. Esos valores son definidos por los higienistas Rusos como”
concentracion maxima permisible de sustancias toxicas en el area de trabajo, la cual no
puede sobrepasarse durante una jornada laboral de ocho horas y a través de toda la vida
activa del trabajador.
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Se considera que si no se sobrepasan estas concentraciones no se manifiesta ninguna
enfermedad o desviacion del estado normal de salud, detectable por los métodos usuales
de investigacion médica, tanto durante la vida laboral del trabajador como con
posterioridad”. La definicion de limite maximo permisible adoptada en el afio 1957 por la
A.C.G.I.H. da una concentracion media para una jornada laboral de ocho horas y se
acepta la posibilidad de un efecto desfavorable para la salud, e incluso que llegue a
adquirirse una enfermedad por determinados trabajadores que por sus condiciones
fisiologicas especiales se aparten del conjunto de la poblacion laboral, mientras que para
los Rusos, aspiran alcanzar el completo bienestar para el conjunto de los trabajadores, de
acuerdo con la definicién del concepto de salud dado por la O.M.S.

Otro de los factores que influyen en la diferencia de los valores fijados en U.S.A. y los
paises de la antigua Rusia es el método experimental seguido para su determinacién. La
mayoria de los estdndares americanos estan fijados por estudios epidemioldgicos, aunque
también se hayan utilizado otros medios de experimentacion, que corroboren los datos de
las encuestas.

Por el contrario, en las concentraciones maximas permisibles publicadas por las
autoridades Rusas so6lo para una pequefia parte se considera como dato fundamental el
suministrado por las encuestas epidemioldgicas, mientras que para la mayoria se han
fijado por extrapolacion al hombre de valores experimentales obtenidos sobre animales e
“in vitro”.

Por todo lo anterior resulta que en general los valores Rusos son inferiores a los
adoptados por los americanos.

El segundo simposio internacional sobre limites permisibles ( Paris1963) recomendoé la
adopcion de: 1- Un limite techo(en la préactica un M.A.C.) para todas las sustancias
irritantes, sensibilizantes y narcoticas o aquellas que puedan producir una intoxicacion
aguda.

2- Un umbral medio de exposicion para todas aquellas sustancias que tengan un efecto
acumulativo. Ademas, para la mayoria de las sustancias carcinogénicas es imposible fijar
un limite, por lo que el valor en tales casos debera reducirse a una concentracion cero.

Un estudio preparado por la O.L.T. y publicado en el afio 1967, relaciona los valores
permisibles adoptados por 28 organismos oficiales o semioficiales de diecinueve paises.

Comparando estas listas se observa que determinadas sustancias tienen valores con una
diferencia que, en ocasiones, exceden a un factor de 10. Estas diferencias son mas
pronunciadas, en general, para los productos que ejercen una accion narcotica o irritante.

Puesto que el objetivo de las concentraciones permisibles es el mismo en todos los
paises, se ha pretendido justificar estas diferencias por los métodos utilizados para
establecer los valores.
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Actualmente estan introduciéndose factores de seguridad adicionales cuando los
resultados de la investigacion se extrapolan al hombre. CONCEPTO DE LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE (T.L.V.) ( THRESHOLD LIMIT VALUES) Se refiere a las concentraciones de
sustancias suspendidas en el aire y representan condiciones por debajo de las cuales se
cree que casi todos los trabajadores pueden exponerse repetidamente dia tras dia a la
accion de tales concentraciones sin sufrir efectos adversos.

Sin embargo, dada la amplia medida en que varia la susceptibilidad individual, es posible
gue un pequefio porcentaje de trabajadores experimente malestar ante algunas sustancias
0 concentraciones iguales o inferiores al limite maximo permisible, mientras que un
porcentaje menor puede resultar afectado mas seriamente por el agravamiento de una
condicion que ya existia anteriormente o por la aparicién de una enfermedad profesional.

Algunas personas pueden ser también hipersusceptibles o de respuesta no usual a
algunos compuestos quimicos de uso industrial debido a factores genéticos, edad, habitos
personales (tabaco, alcohol y uso de otras drogas), medicacién o exposiciones anteriores
que les han sensibilizado. Tales personas pueden no ser protegidas adecuadamente de
los efectos adversos para su salud a ciertos compuestos quimicos a concentraciones
proximas o por debajo del T.L.V.

El médico de empresa o personal de higiene debe evaluar en estos casos la proteccion
adicional que requieren los trabajadores. Los valores T.L.V. se basan en la mejor
informacion disponible obtenida mediante la experiencia en la industria, la experimentacion
humana y animal y cuando es posible, por la combinacion de las tres. La base sobre la
gue se establecen los valores T.L.V. puede diferir de una sustancia a otra; para unas, la
proteccidén contra el deterioro de la salud puede ser un factor que sirve de guia, mientras
que para otras la ausencia razonable de irritacién, narcosis, molestias u otras formas de
malestar pueden constituir el fundamento.

9. Muestreo y medicion de contaminantes

Los componentes de un sistema de muestreo y medicion de la contaminacion del aire
incluyen la recoleccion o muestreo de contaminantes del aire ambiental y de fuentes
especificas; el andlisis o medicion de la concentracion de los contaminantes; y la
notificacion y uso de la informacion recopilada.

El muestreo y analisis del aire ambiental y de la emision de las fuentes puntuales son
importantes por varias razones.

Los datos de las concentraciones de los contaminantes del aire se usan para determinar el

cumplimiento de las normas de calidad del aire. También se usan para diagnosticar las
condiciones de un &rea antes de construir una nueva fuente de contaminacion, para
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desarrollar modelos de dispersion de contaminantes, para realizar estudios cientificos y
para evaluar la exposicion humana a contaminantes y el dafio al medio ambiente.

Los datos de emisiones de fuentes puntuales se usan para determinar el cumplimiento de
los reglamentos de contaminacion del aire, la eficacia del control de la contaminacion del
aire, la eficiencia de produccién y para apoyar la investigacion cientifica.

Las instituciones responsables del monitoreo de la calidad del aire generalmente designan
los métodos de referencia para el muestreo y andlisis de los contaminantes y de las
fuentes de emision. Los métodos especifican procedimientos precisos que se deben seguir
para cualquier actividad de monitoreo relacionada con el cumplimiento de la
reglamentacion vigente.

Estos procedimientos orientan el muestreo, analisis, calibracion de instrumentos y calculo
de las emisiones. La eleccion del método especifico de analisis depende de un nimero de
factores, siendo los mas importantes las caracteristicas quimicas del contaminante y su
estado fisico —sdlido, liquido o gaseoso.

Los métodos de referencia se disefian para determinar la concentracion de un
contaminante en una muestra. La concentracién se expresa en términos de masa por
unidad de volumen, usualmente en microgramos por metro cubico.

Hay algunos principios béasicos y terminologia asociada al muestreo y andlisis del
contaminante. La recoleccion de la muestra puede realizarse mediante técnicas manuales
0 automaticas. El andlisis y medicién de los contaminantes puede hacerse por diversos
medios, segun las caracteristicas quimicas y fisicas del contaminante. Uno de los métodos
para la medicidbn del material particulado es emplear principios gravimétricos. La
gravimetria se refiere a la medicion del peso. Las particulas se atrapan o recogen en
filtros y se pesan. El peso del filtro con el contaminante recolectado menos el peso de un
filtro limpio da la cantidad del material particulado en un determinado volumen de aire.
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MATERIALES PELIGROSOS

UNIDAD Il

Manipulacion, transporte y almacenamiento de sustancias
peligrosas. Legislacion y Fuentes de informacion.



SEMANA 5

Introduccion

Cuando no se conoce cuales son los productos involucrados, se
debe suponer que se trata de una situacion grave gue requiere que se tomen
las medidas de seguridad y precauciones maximas para evitar cualquier efecto
indeseable en las personas y medio ambiente.

Una vez que se haya identificado el producto, se pueden determinar los
riesgos relacionados con este y se puede evaluar su impacto potencial. Se
pueden establecer las medidas de control mas adecuadas para este tipo de
producto y sus riesgos, asi como las medidas de seguridad tanto para el
personal que participa en la emergencia como para el resto de personas, en
relacion con los riesgos a los que estan expuestos.

Una fuga accidental de estos productos representa un riesgo potencial
para las personas y el ambiente. El accidente se puede tratar mas rapidamente
cuando se identifica el producto peligroso. Lamentablemente, es probable que
no se haya especificado el contenido de los estanques o camiones de
almacenamiento. Quiz&4 los documentos de embarque o registros (Guias de
despacho o facturas), no estén disponibles. Sin embargo, incluso cuando se
dispone de esta informacion, es necesario contar con una persona que tenga el
conocimiento técnico y la experiencia para indicar cuales son los riesgos y la
gravedad, o consultar sobre el control de desastres y emergencias quimicas o
de informacién toxicoldgica.

Por décadas, los administradores de la seguridad han atribuido la
mayoria de los accidentes en el lugar de trabajo a actos inseguros de los
trabajadores, no a las condiciones de inseguridad. Se ha investigado el origen
de esta idea hasta el trabajo pionero en el campo de la seguridad por el tltimo
H.W. Heinrich (1959), el primer ingeniero de seguridad reconocido como tal en
Estados Unidos. Los estudios de Heinrich produjeron la ampliamente conocida
razén 88:10:2. Es decir:

X Actos Inseguros 88%
X Condiciones Inseguras 10%
X Causas Inseguras 2%

X Causas totales de los accidentes 100%

Fuente: Seguridad Industrial y administracion de la salud sexta edicién. C. Ray Asfahl. David W. Riesk




En consecuencia, y como apoyo el estudio de Heinrich a la presente
tematica en relacion a la identificacion de productos quimicos, los accidentes
generalmente se adosan a una participacién directa del trabajador y la
capacitacion entregada. Por tanto, y debido a la necesidad inmediata de la
informacion sobre los productos peligrosos, se han desarrollado varios
sistemas para identificarlos. Estos sistemas ayudan a los que participan en el
accidente a enfrentar con rapidez y seguridad un problema que puede generar
riesgos para la salud y el ambiente.

1. Sistemas de clasificaci 0n e identificacion para productos
guimicos

Los sistemas de clasificacion y etiquetado de riesgos para sustancias
peligrosas se incluyen en la legislacion en materia de seguridad en la
produccion, el transporte , la utilizacion y la elaboracion  de productos
quimicos . Todos estos sistemas comparten un objetivo en comudn, la
proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores. Por lo tanto, dicha
clasificacion comprende clases, divisiones y niveles de riesgos. La
identificacion visualiza generalmente pictogramas de informacion a nivel
nacional e internacional.

Estas clasificaciones se disefian para facilitar una entrega sistematica y
completa de informacién sanitaria para la poblacion o trabajadores. Pudiendo
ser a escala nacional, regional e internacional. No obstante, sélo se dispone de
un numero reducido de sistemas de clasificacion y etiquetados significativos.

Los criterios y las definiciones utilizadas en estos sistemas varian en
cuanto al niumero y al grado de las escalas de riesgo (Por ejemplo, el rombo de
la NFPA va de una escala de 1 a 4), la terminologia especifica, los métodos de
ensayo Yy la metodologia para clasificar las mezclas de sustancias quimicas.

El fundamento de la clasificacion de productos quimicos consiste en la
evaluacion de los niveles de exposicion y el impacto ambiental (agua, aire
y suelo). En torno a la mitad de los sistemas internacionales incorporan criterios
relacionados con el volumen de produccion de cada sustancia quimica o los
efectos de las emisiones de contaminantes.

Los criterios mas conocidos en la clasificacion de productos quimicos se
basan en los valores de la dosis letal media (LD50) y la concentracion letal
media (LC50) . Estos se evaltan en animales de laboratorio a través de tres
vias principales (oral, dérmica e inhalacién) en una exposicion Unica. Noétese
que los valores de LD50 y LC50 se comprueban en las mismas especies
animales y con las mismas vias de exposicion. En la mayoria de los paises, la
legislacion sobre sustancias quimicas exige la aplicacion de criterios
cuantitativos en la estimacién de LD50 en la administracién oral y tiene en
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cuenta la posibilidad de establecer clasificaciones de riesgos diferentes en
funcién de la via de exposicion. (Fuente: O.IT. Materiales peligrosos).

Ademas, existen diferencias en las definiciones de niveles de riesgo de
las sustancias quimicas. Mientras que en el sistema de la Comunidad Europea
(CE) se utiliza una escala de toxicidad aguda de tres nive OHV X30OWYyY[LFR’
SWy[LFR™ \ 3QRé&rL¥RNorma de comunicaciéon de riesgos de la
Administracion para la Salud y la Seguridad en el Trabajo de Estados Unidos
(OSHA) se recogen doV QLYHOHV GH WR]J[LF xtteeih&labeheGD 3(
Wy[LFR¥W\y[LFRBnA la mayoria de las clasificaciones se aplican tres
categorias (Naciones Unidas (NU), Organizacién Maritima Internacional (OMI)
y CE) o cuatro dependiendo de cada pais y su legislacion al respecto.

1.1. Clasificacion OMI (Organizacion Maritima Internacional)

La OMI, con un mandato derivado de la Conferencia sobre la seguridad
de la vida en el mar de 1960 (SOLAS 1960), ha elaborado el Codigo maritimo
internacional de transporte de mercancias peligrosas (IMDG).

Este instrumento completa las disposiciones obligatorias del capitulo VII
(Transporte de mercancias peligrosas) de SOLAS 74 y del Anexo Il del
Convenio sobre contaminacién maritima (MARPOL 73/78). El Cddigo IMDG ha
sido desarrollado y actualizado durante mas de 30 afios en estrecha
colaboracién con el Comité de Expertos de las Naciones Unidas sobre
transporte de mercancias peligrosas (CETG) y ha sido adoptado por 50
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miembros de la OMI, lo que permite su aplicacion a un 85 % del volumen de
mercancias de este tipo transportadas en el mundo.

Fig. N° 1 Logo OMI

La armonizacion del Codigo IMDG garantiza la compatibilidad con las
normas nacionales e internacionales aplicables al transporte de mercancias
peligrosas a través de otros medios, en la medida en que estas otras normas
se basen asimismo en las recomendaciones del UNCETG, es decir las
Instrucciones técnicas de la OACI para el transporte seguro de mercancias
peligrosas por via aérea y los Reglamentos europeos relativos al transporte
internacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR) y por ferrocarril
(RID).

En 1991, la 172 Asamblea de la OMI adoptdé una Resolucion sobre la
coordinacion del trabajo en cuestiones relativas a las mercancias y las
sustancias peligrosas, en la que, entre otras cosas, se instaba a los organismos
de las Naciones Unidas y a los gobiernos a coordinar sus actividades con el fin
de garantizar la compatibilidad de la legislacion existente en materia de
productos quimicos y mercancias y sustancias peligrosas con las normas
internacionales de transporte establecidas. (Fuente: Organizacion Internacional
del Trabajo (O.L.T.).

1.2. Comunidad Europea (CE)

Es el Organismo europeo de integracidn econdmica constituido por
el Tratado de Roma de 25 de marzo de 1957, y que hasta la entrada en vigor
del Tratado de la Uniébn Europeaen 1993 era denominado Comunidad
Econdémica Europea. Sus paises miembros son Alemania, Bélgica, Francia,
Italia, Luxemburgo y Paises Bajos (1957), Dinamarca, Irlanda vy
Reino Unido (1973), Grecia (1981), Espafia y Portugal (1986) y Austria,
Finlandia y Suecia (1995). Sus fines principales son lograr un crecimiento
econdémico equilibrado de todos los paises miembros, asegurar el progreso
y proteccion social, elevar el nivel y calidad de vida, y en general, alcanzar una
cohesion economica y social y una solidaridad entre todos sus estados, todo
ello mediante el establecimiento de un mercado comdny de una unién
econdémica y monetaria.
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Fig. N° 2 Logo CE

1.3. Sistemas internacionales para identificacion de sustancias
peligrosas

El analisis de los sistemas de etiquetado y clasificacion de productos
qguimicos existentes hoy en dia y que se mencionan a continuacién, se centran
fundamentalmente en las estructuras méas importantes con una amplia
experiencia de aplicacion en diversos paises.

Las evaluaciones de los riesgos de los plaguicidas no se incluyen en las
clasificaciones generales de productos quimicos, pero se abordan en las de la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion/Organizacion Mundial de la Salud (FAO/OMS), asi como en
diversas legislaciones nacionales.

En la clasificacion de las Naciones Unidas se subdividen los productos
quimicos en nueve clases en funcion del riesgo:

X Clase 1: Sustancias explosivas.
X Clase 2: Gases comprimidos, licuados, disueltos bajo presién y
altamente condensados.
X Clase 3: Liquidos facilmente inflamables.
Clase 4: Sustancias solidas facilmente inflamables.
Clase 5: Sustancias oxidantes, peroxidos organicos.
Clase 6: Sustancias nocivas (toxicas) e infecciosas.
Clase 7: Sustancias radiactivas.
Clase 8: Agentes corrosivos.
Clase 9: Otras sustancias peligrosas.

X X X X X X

Los sistemas de clasificacion y rotulado esta dividido en nueve clases y
aplica por igual al transporte maritimo, terrestre y aéreo. Cada simbolo tiene
sus restricciones, para clases o productos, las cuales estan consignadas en
codigos especificos.



Fig. N° 3 Sistema de clasificacion ONU sustancias peligrosas

El nimero de las naciones unidas (UN), corresponde a un numero de
serie de 04 digitos asignado a cada objeto o0 sustancia peligrosa en el sistema
de las naciones unidas. Este numero tiene que acompafiar al distintivo
establecido en la norma chilena 2190 y debe fijarse a las unidades de
transporte, como placas de fondo naranja y nimeros negros.

Fig. N° 4 Numero Naciones Unidas (NU) para sustancias peligrosas.

Las consideraciones en el uso del nimero de las naciones unidas
deben seguir las siguientes reglas:

X Debe acompanar a las etiquetas o rotulos de identificacion.
X Debe colocarse bajo el vértice inferior del distintivo de seguridad
de la clase o divisién del riesgo especifico.

X La distancia entre el distintivo y el numero NU debe ser no menor
de 100 mm.
X En caso de carga de varias sustancias peligrosas el numero NU

corresponde a la de mayor riesgo.



Fig. N° 5 Estandar del uso del nimero de NU para el transporte en
vehiculos

La legislacion nacional también es parte de esta clasificacion
determinada por las NU. En la Norma Chilena 382 se especifica claramente el
alcance que ha adoptado el legislador respecto a la informacién que se debe
entregar a la poblacion y trabajadores en general que se vean expuestos a
cualquier tipo de sustancia peligrosa. En el capitulo siguiente (Normativa
Nacional respecto a sustancias peligrosas), se detallara minuciosamente cada
una de las clases. A continuacién, y para el apoyo y aprendizaje del lector en
su formacién profesional como administrador de la seguridad, conocera
algunas sustancias peligrosas mencionadas en la clasificacion de las NU.
Dicha informacion debe fortalecerse con los estandares dispuestos por las
normativas chilenas que reglamentan las sustancias peligrosas.

1.4. Sustancias Explosivas

Se incluyen en esta categoria todas las sustancias quimicas, productos
pirotécnicos y cerillas que son explosivos, asi como otras sustancias como las
sales metalicas sensibles que por si mismas, en ciertas mezclas o sometidas a
determinadas condiciones de temperatura, choque, friccion o accion quimica,
pueden transformarse y experimentar una reaccion explosiva. En el caso de los
explosivos, la mayoria de los paises han adoptado normativas estrictas en lo
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gue se refiere a los requisitos de almacenamiento seguro y las precauciones
gue deben tomarse con el fin de evitar el robo para su utilizacion en actividades
delictivas.

Los lugares de almacenamiento  deben situarse alejados de otros
edificios y estructuras, de forma que puedan minimizarse los dafios en caso de
explosion.

Los fabricantes de este tipo de sustancias elaboran instrucciones
respecto al modo de almacenamiento mas adecuado. Las areas designadas al
efecto deben dotarse de una estructura sélida y mantenerse bien cerradas
cuando no son utilizadas. Los lugares de almacenamiento  no deben situarse
cerca de un edificio que contenga petroleo, aceite, material de desecho
combustible o sustancias inflamables, o en el que se mantengan fuegos o
llamas abiertas.

Noétese que en algunos paises, la legislacion obliga a la ubicacién de los
polvorines a una distancia minima de 60 metros respecto a centrales
generadoras de energia, tineles, pozos mineros, diques, autopistas o edificios.

Los lugares de almacenamiento  deben estar bien ventilados y libres
de humedad. Debe utilizarse la iluminacion natural, lamparas eléctricas
portatiles o luces situadas fuera del &rea de almacenamiento.

Los suelos han de construirse de materiales que no generen chispas.
Debe evitarse la presencia de hierba seca, basura u otros materiales
susceptibles de arder en la zona que rodea al lugar de almacenamiento. La
polvora y otras sustancias explosivas deben conservarse en salas separadas,
en las que no se dispondra de detonadores, herramientas u otros materiales
afines. Se emplearan instrumentos no ferrosos para abrir los recipientes de
explosivos.

1.5. Sustancias Oxidantes

Este tipo de sustancias constituyen fuentes de oxigeno vy, por tanto,
son capaces de facilitar la combustion e intensificar la violencia de un
incendio.

Algunas generan oxigeno a la temperatura ambiente en el que se
conserven, pero otras requieren la aplicacion de calor. Si los envases de los
materiales oxidantes se han deteriorado, su contenido puede mezclarse con
otras sustancias combustibles y provocar una ignicién. Este riesgo puede
evitarse mediante el depdsito de estos materiales en zonas de almacenamiento
aisladas.

Es peligroso almacenar sustancias oxidantes potentes cerca de liquidos,
aunqgue su punto de inflamacién sea bajo, o de materiales inflamables, aunque
lo sean soOlo ligeramente. Resulta mas seguro mantener todas las
sustancias inflamables lejos del lugar en el que se conservan los



oxidantes . El area de almacenamiento debe ser fresca, estar bien ventilada y
tener una estructura ignifuga.

1.6. Sustancias Inflamables

Se considera que un gas es inflamable cuando prende en
presencia de aire u oxigeno. El hidrégeno, el propano, el butano, el etileno, el
acetileno, el acido sulfhidrico y el gas de carbon se encuentran entre los gases
inflamables mé&s comunes. Algunos como el cianuro de hidrégeno y el
ciandgeno son inflamables y toxicos. Los materiales inflamables deben
conservarse en lugares suficientemente ventilados para evitar igniciones
accidentales si los vapores se mezclan con el aire.

Los vapores de disolventes inflamables pueden ser mas pesados
que el aire y moverse aras de suelo. Se han observado casos en los que los
vapores inflamables generados por sustancias quimicas derramadas han
descendido por escaleras y huecos de ascensores y han prendido en pisos
inferiores. Por tanto, es esencial la prohibicion de fumar y de generar llamas
abiertas en los lugares en que se manipulan o almacenan dichos disolventes.

Los bidones de seguridad portatiles aprobados constituyen los
recipientes mas seguros para almacenar sustancias inflamables.

Los volumenes de liquidos inflamables super  iores a 1 litro deben
depositarse en envases de metal. Habitualmente, se utilizan bidones de
doscientos litros para transportar estas sustancias, pero estos recipientes no
estdn concebidos para su almacenamiento a largo plazo. El tapon debe
retirarse con cuidado y ser sustituido por una valvula de presion aprobada que
evite el aumento de la presion interna debido al calor, el fuego o la exposicion a
la luz solar.

El area de almacenamiento debe situarse alejada de toda fuente de calor
o de riesgo de incendio. Las sustancias altamente inflamables deben
conservarse separadas de agentes oxidantes potentes y de materiales
susceptibles de combustion espontanea.

Cuando se almacenen liquidos altamente volatiles, deben instalarse
aparatos y dispositivos eléctricos de iluminacion de fabricacion antideflagrante
certificado y no se permitird la generacion de llamas abiertas en el lugar de
almacenamiento o cerca de éste. Se dispondra ademas de extintores de
incendios y materiales inertes absorbentes como arena y tierra seca para su
utilizacion en situaciones de emergencia.

Las paredes, los techos y los suelos de los lugares de almacenamiento
se construiran con materiales con una resistencia al fuego minima de dos
horas. Se utilizardn puertas cortafuegos de cierre automatico. Las
instalaciones de dichas salas dispondran de toma a tierra eléctrica y seran
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inspeccionadas peridodicamente, 0 se equiparan con dispositivos automaticos
de deteccion de humo o fuego. Las valvulas de control en los recipientes de
almacenamiento que contengan liquidos inflamables se etiquetaran claramente
y las tuberias se pintaran con colores de seguridad distintivos para indicar el
tipo de liquido y la direccion del flujo. Los depdsitos que contengan sustancias
inflamables deben situarse sobre el suelo, en pendiente y alejados de los
principales edificios e instalaciones del centro de produccion.

Debe disponerse asimismo de extintores de incendios, ya sean
automaticos o manuales. No debe permitirse fumar, ni ingerir alimentos.

1.7. Sustancias toxicas

Las sustancias quimicas téxicas deben conservarse en areas bien
ventiladas lejos de fuentes de calor, acidos, humedad y sustancias oxidantes.

Los compuestos volatiles deben almacenarse en refrigeradores que
no generen chispas ( £0 °C) para evitar la e vaporacion. Puesto que los
envases pueden sufrir fugas, los lugares de almacenamiento deben equiparse
con campanas de extraccion de humos u otros dispositivos de ventilacion local
equivalentes. Las sustancias que pueden reaccionar quimicamente entre si
deben mantenerse en ubicaciones separadas.

1.8. Sustancias corrosivas

Se trata de acidos, alcalis y otras sustancias que pueden provocar

quemaduras o irritacién de la piel, las membranas mucosas o los 0jos, 0 que
deterioran la mayoria de los materiales. Son ejemplos tipicos el acido
fluorhidrico, el acido clorhidrico, el acido sulfarico, el acido nitrico, el acido
férmico y el acido perclérico. Estos materiales pueden dafiar sus recipientes y
propagarse en la atmésfera del area de almacenamiento, algunos son volatiles
y otros reaccionan violentamente con la humedad, la materia organica u otras
sustancias quimicas. Los vapores de acido pueden corroer los materiales
estructurales y los equipos y ejercer una accién toxica sobre el personal.
Este tipo de sustancias deben mantenerse a baja temperatura, pero muy por
encima de su punto de congelacién, ya que un compuesto como el acido
acético puede congelarse a una temperatura relativamente alta, romper su
envase y propagarse cuando la temperatura vuelva a superar dicho punto.

Asimismo, algunas sustancias corrosivas pueden tener otras
propiedades peligrosas, por ejemplo, el acido perclérico, ademas de ser
sumamente corrosivo, constituye un potente agente oxidante capaz de causar
incendios y explosiones.
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Las areas de almacenamiento destinadas a las sustancias corrosivas
deben aislarse del resto del centro de produccién o de otros depdésitos de
sustancias mediante la disposicion de paredes y pisos impermeables,
previendo ademas la evacuacion de derrames en condiciones de seguridad.

Dichas éareas deben contar con una ventilacion adecuada. No se
utilizara una misma é&rea para el almacenamiento simultdneo de
compuestos de acido nitrico y compuestos de acido sulfdrico . En
ocasiones, es necesario depositar liquidos corrosivos y toxicos en envases
especiales; por ejemplo, el acido fluorhidrico debe conservarse en botellas de
plomo. Puesto que este acido interactia con el cristal, no debe almacenarse
cerca de bombonas de este material o de barro que contengan otros acidos.

2. Criterios que definen la peligrosidad de una sustancia peligrosa

X Toxicidad: Capacidad de una sustancia de ser letal en baja
concentracion o de producir efectos toxicos acumulativos,
carcinogénicos, mutagénicos o teratogénicos.

x Patogenicidad: Capacidad de un organismo y/o agente patégeno de
producir enfermedades infecciosas en seres humanos y animales
susceptibles.

x Radiactividad: Fenémeno fisico natural, mediante el cual algunas
sustancias, elementos y compuestos quimicos emiten radiaciones
electromagnéticas del tipo ionizante.

x Inflamabilidad: Capacidad de una sustancia para iniciar la combustion
provocada por la elevacion local de la temperatura.

x Corrosividad: Proceso de caracter quimico causado por determinadas
sustancias que desgastan a los sélidos o que puede producir lesiones
MAs 0 menos graves a los tejidos vivos.

X Reactividad: Potencial que tienen algunas sustancias para reaccionar
guimicamente liberando en forma violenta energia y/o compuestos
nocivos, ya sea por combinacion con otras sustancias, descomposicion,
detonacioén o polimerizacion.

La NFPA supervisa el desarrollo y mantenimiento de mas de 300
cédigos y normas. Un grupo bastante mayoritario de voluntarios que
representan al servicio de bomberos, compafiias de seguro, comercio,
industria, gobierno y consumidores mantienen estos documentos.
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Nuestro pais también incorpora como estandar los cédigos de
esta norma, ya sea literalmente o con pequefas modificaciones. Incluso en los
casos en que no es requisito de la ley, la aplicacion de las normas y cédigos de
la NFPA, son generalmente aceptados como referencia a nivel profesional y
reconocidos por muchos tribunales. Los capitulos de la NFPA, buscan crear
una mayor relacién entre los profesionales de la seguridad contra incendios e
interesar a las autoridades de los gobiernos, a organismos de normalizacion
(INN) y la seguridad de la comunidad a participar, legislar, divulgar y aplicar
normativas sobre prevencién y lucha contra incendios.

Este método identifica los riesgos de un material determinado en
tres cat egorias principales: Salud, Inflamabilidad y Reactividad (Seccion
azul, roja, amarilla y blanca). En cada seccion se incluye el grado de
severidad para cada categoria, indicando en un rango humérico que va desde
4 (riesgo severo), al O (sin riesgo).La cuarta seccion blanca esté reservada para
informar algun tipo de riesgo especial a través de simbolos especificos. El color
blanco esta designado para ofrecer informacion especial sobre el producto
quimico. Por ejemplo, puede indicar que el material es radioactivo, en cuyo
caso se emplea el simbolo correspondiente e internacionalmente aceptado. Si
el material es reactivo se usa una W atravesada por una raya para indicar que
un material puede tener una reaccion peligrosa al entrar en contacto con el
agua. No quiere decir "no use agua", ya que en ciertos casos se pueden usar
algunas formas de agua, como niebla o agua finamente rociada. Este signo
quiere decir que el agua puede originar ciertos riesgos, por lo que se debera
usar con cuidado hasta que se esté debidamente informado. Las letras OX
indican la existencia de un oxidante, ALC indican materiales alcalinos y ACID
acido, CORR indica corrosivos y el simbolo internacional para los materiales
radioactivos.

Fig. N° 6 Rombo NFPA
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3.

Fig. N° 7 ldentificacion de Riesgo NFPA

Normativa Nacional de uso general para sustancias peligrosas

3.1.Norma Chilena 382.0f 98 Sustancias peligrosas - Terminologia y

clasificacion general.

x Esta norma establece una clasificacion general de las sustancias

peligrosas en clase y division. La clasificacion se realiza de acuerdo a
los riesgos inherentes y mas significativos que presentan las
sustancias para el transporte el transporte terrestre en territorio
nacional, en su manipulacion y almacenamiento asociado. El Instituto
Nacional De normalizacion (INN), es el organismo que tiene a su cargo
el estudio y preparacion de las normas técnicas a nivel nacional.

En las operaciones con sustancias u objetos peligrosos que se efectian
en los recintos portuarios se aplican las disposiciones del Cadigo IMDG:
Cdédigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas.

X En las operaciones con sustancias u objetos peligrosos que se efectian

en los recintos de aerédromos y aeropuertos se aplican las
disposiciones que emanen de la Direccion general de Aeronautica Civil,
de acuerdo con el documento DAR-18 Transporte sin riesgos de
Mercancias Peligrosas por via aérea.
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Las sustancias peligrosas se clasifican, atendiendo a los tipos de riesgos
mas significativos que encierran fundamentalmente las actividades de
transporte, y ademas en las actividades de manipulacion vy
almacenamiento relativos al transporte. (En este sentido, la operacién de
transporte asi definida incluye actividades de manipulacion vy
almacenamiento).

Las sustancias peligrosas se clasifican en clases, y éstas, a su vez,
pueden clasificarse en divisiones.

Una sustancia peligrosa puede presentar mas de un tipo riesgo
distinto a la vez, pero su ubicacién en la clase que corresponda estara
determinada segun su riesgo mayor

Las sustancias peligrosas segun a esta norma obedecen a la siguiente
clasificacion:

Clase 1, Sustancias y Objetos Explosivos . En la clase 1 se distinguen
las divisiones 1.1 a 1.5, como sigue:

o Divisién 1.1

Sustancias y objetos que presentan un riesgo de explosion de la
totalida d de la masa

Division 1.2

Sustancias y objetos explosivos que presentan un riesgo de
proyeccion , pero no un riesgo de explosién de la totalidad de la
masa.

o Divisién 1.3

Sustancias y objetos que presentan un riesgo de incendio Yy un riesgo
de que se produzcan pequefios efectos de onda expansiva o de
proyeccién, o ambos efectos, pero no un riesgo de explosion de la
totalidad de la masa .

o Division 1.4

Sustancias y objetos que no presentan algun riesgo considerable.

Se incluyen en esta division las sustancias y objetos que sélo presentan
un pequefio riesgo en caso de ignicion o de cebado durante el
transporte. Los efectos se limitan en su mayor parte al bulto o
embalaje/envase y normalmente no se proyectan a distancia
fragmentos de tamafio apreciable . Los incendios exteriores no deben
causar la explosion practicamente instantdnea de casi la totalidad del
contenido del bulto.

o Divisién 1.5
Sustancias muy poco sensibles , pero que presentan un riesgo de

explosion de la totalidad de la masa. Se conocen también como
agentes de tronadura.
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Fig. N° 8 Divisiones clase 1

Clase 2, gases comprimidos, licuados, disueltos a presion o
criogénicos.

Pertenecen a esta clase:

X Los gases permanentes. Gases que no se lichkan a las
temperaturas ambientes.

X Los gases licuados. Gases que pueden licuarse a presion a las
temperaturas ambientes.

X Los gases disueltos. Gases disueltos a presion en un disolvente,
gue pueden estar adsorbidos por una sustancia porosa.

X Los gases criogénicos. Gases que en fase liquida tienen un punto

de ebullicién inferior a -90°C.

Para los efectos de estiba y segregacion, en la clase 2 se distinguen las
divisiones 2.1 a 2.3 , como sigue:

X Division 2.1: Gases inflamables.
X Division 2.2: Gases no inflamables.
X Divisibn 2.3: Gases venenosos (téxicos). En esta division se

incluyen los gases venenosos (toxicos) comprimidos porque su
transporte se hace en cilindros del mismo tipo que los utilizados para los
demés gases y en las mismas condiciones de seguridad. Los gases
venenosos (toxicos) comprimidos deben ser incluidos, como riesgo
secundario, en la clase 6 division 6.1

Es conveniente el empleo de etiquetas con la mencion veneno en todos

los envases de gases venenosos (toxicos) comprimidos.

16



Fig. N° 9 Divisiones clase 2

Clase 3, liquidos inflamables

Son liquidos inflamables los liquidos, mezclas de liquidos o liquidos que
contienen sustancias soélidas en solucidbn o en suspension (pinturas,
barnices, lacas, etc.). En la clase 3 se distinguen las divisiones 3.1 a
3.3, como sigue:

X Divisién 3.1: Liquido inflamable con temperatura de inflamacién
(ti) baja en que ti < -18°C

X Divisién 3.2: Liquido inflamable con temperatura de inflamacion
(ti) media, en que se tiene -18°C.

X Divisidon 3.3: Liquido inflamable con temperatura de inflamacion
(ti) alta.

Fig. N° 10 Divisiones Clase 3
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Fig. N° 11 Caracteristicas especiales para sustancias clase 3

Clase 4, sélidos inflamables, sustancias que presentan riesgo de
combustion espontanea, sustancias que en contacto con el agua
desprenden gases inflamables.

Esta clase comprende sustancias no clasificadas como explosivos que
en las condiciones normales de transporte entran en combustién con
facilidad o pueden provocar incendios.

En la clase 4 se distinguen las divisiones 4.1 a 4.3 , como sigue:

X Divisidon 4.1: Sdlidos inflamables. Sustancias que, por sus
propiedades, son susceptibles de ser encendidas facilmente por fuentes
exteriores de ignicion, como chispas y llamas, y de entrar facilmente en
combustion o de iniciar incendios por impacto o frotamiento.

X Division 4.2: Sustancias que presentan riesgos de combustion
espontanea. Sustancias que pueden calentarse espontaneamente en las
condiciones normales de actividad o al entrar en contacto con el aire y
gue entonces pueden inflamarse.

X Divisidn 4.3: Sustancias que en contacto con el agua desprenden
gases inflamables. Sustancias que por reaccion con el agua pueden
hacerse espontaneamente inflamables o desprender gases inflamables
en cantidades peligrosas.
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Fig. N° 12 Divisiones clase 4

Clase 5, sustancias comburentes; peroxi  dos organicos

Esta clase comprende las divisiones 5.1y 5.2:

X Division 5.1. Sustancias comburentes. Sustancias o mezclas de
ellas, que proporcionan oxigeno u otro elemento quimico necesario para
la combustion, acrecentando el riesgo de incendio de otras materias con
las que entran en contacto o aumentando la intensidad con que éstas
arden.

X Division 5.2. Peréxidos organicos. Sustancias organicas
térmicamente inestables que pueden sufrir una descomposicion
exotérmica auto-acelerada. Ademas, pueden tener una o varias
propiedades siguientes:

a) Ser susceptibles de una descomposicidén explosiva.

b) Arder rapidamente.

C) Ser sensibles al impacto o al frotamiento.

d) Reaccionar peligrosamente al entrar en contacto con otras
sustancias.

Fig. N° 13 Divisiones clase 5
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Clase 6, sustancias venenosas (toxicas) y sustancias infecciosas

Esta clase comprende las divisiones 6.1y 6.2

X Divisiobn 6.1. Sustancias venenosas (toxicas). Sustancias
gue pueden causar la muerte o lesiones graves 0 que pueden ser
nocivas para la salud humana y/o animal si se ingieren o inhalan o si
entran en contacto con la piel.

X Division 6.2. Sustancias infecciosas. Sustancias que
contienen microorganismos viables o toxinas de microorganismos de los
gue se sabe, 0 se sospecha, que pueden causar enfermedades en los
animales o el hombre.

Fig. N° 14 Divisiones clase 6

Clase 7, sustancias radiactivas

Las sustancias radiactivas se conocen también, legalmente, como
materiales radiactivos.

Fig. N° 15 Division clase 7
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Clase 8, sustancias corrosivas

La clase 8 incluye sustancias que, por su accion quimica, pueden causar
lesiones graves a los tejidos vivos con que entran en contacto o que, Si
se produce un escape del recipiente que las contienen, pueden causar
dafos de consideracion a otras sustancias o mercaderias o a los medios
de transporte, o incluso destruirlos, y pueden asimismo provocar otros
riesgos.

Fig. N° 16 Division clase 8

Clase 9, sustancias peligrosas varias

Sustancias que presentan un riesgo distinto de los correspondientes a
las demés clases.

Fig. N° 17 Division clase 9
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3.2. Distintivos para identificacion de riesgos segin Norma Chilena 2190.

Este sistema de marcado, etiguetado o rotulado se basa en la
clasificacion de las sustancias peligrosas que establece la Nch. 382 y tiene
como finalidad hacer que la naturaleza del riesgo que presenta la sustancia
peligrosa sea facilmente reconocible. Es aplicable principalmente al transporte,
pero su uso se ha extendido a normas asociadas al almacenamiento,
etiquetado de embalajes y/o envases que contengan sustancias peligrosas y
también al manejo de residuos peligrosos.

Clase 1. Explosivos.

Clase 2. Gases.

Clase 3. Liquidos inflamables.

Clase 4. Sdlidos inflamables.

Clase 5. Sustancias comburentes y/ perdxidos organicos.
Clase 6. Sustancias Toxicas e infecciosas.

Clase 7. Sustancias radiactivas.

Clase 8. Sustancias Corrosivas.

Clase 9. Sustancias y objetos peligrosos varios.
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Fig. N° 18 Clasificacidon sustancias peligrosas

3.3.Decreto Supremo N° 78/2010 Reglamento de almacenamiento de
sustancias peligrosas.

Toda instalacion que almacene mas de 10t de sustancias inflamables y
mas de 12 t de otras clases , requerird Autorizacién Sanitaria para su
funcionamiento. Debera mantener al dia los datos de la instalacion y de las
sustancias almacenadas, en sitio web:

X

X
X
X

Identificacion completa del interesado.

Ubicacion de la instalacion de almacenamiento.

Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA), cuando corresponda.
Especificaciones técnicas de las caracteristicas constructivas de la
instalacion de almacenamiento, elaborada por un profesional idéneo,
indicando su nombre, RUT, titulo profesional, universidad que lo
otorg0d, fecha de titulacion y firma del profesional responsable.
Memoria técnica de los sistemas de extincion de incendios, cuando
proceda Plan de Emergencias.
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x

X

Clase de las sustancias, segun la clasificacion de la NCh
382.0f2004, que se almacenaran en la bodega, sus cantidades y
capacidad maxima de almacenamiento.

El almacenamiento en bodega comun debe ser :

Cerrada en su perimetro por muros o0 paredes sodlidas
incombustibles, piso liso, impermeable, construccion de acuerdo a la
OGUC, respecto a las resistencias al fuego, segun estudio de carga
combustible.

Registro escrito o electronico de las sustancias almacenadas.

Hojas de datos de seguridad.

Sistema manual de extincion de incendio, segun DS. 594/99
MINSAL. Sobre 1 Ton de inflamables y/o comburentes y/o peréxidos
con sistema de deteccion automéatica de incendio.

Sistema de ventilacion natural o forzada.

El almacenamiento en bodega para sustancias peligrosas:

X

X

Sefializada con r6tulos externos que indiquen el almacenamiento de
Sustancias Peligrosas (SP), segun la NCh 2190.0f2003

Cerrada en su perimetro por muros o paredes sélidas resistentes al
agua, incombustibles, techo liviano, piso sélido impermeable y no
poroso. Su construccidn debera ajustarse a lo sefialado en la OGUC.

Cuando se almacenen sustancias liquidas deben contar con control
de derrames. Sefializada con rétulos externos que indiquen el almacenamiento
de SP segun la NCh 2190.0f2003

X

x

Cerrada en su perimetro por muros o paredes sdlidas resistentes al
agua, incombustibles, techo liviano, piso sélido impermeable y no
poroso. Su construccidén debera ajustarse a lo sefialado en la OGUC.
Cuando se almacenen sustancias liquidas deben contar con control
de derrames.

La ventilacion puede ser natural o forzada, con renovacién de aire de
al menos 12 cambios por hora.

Instalacion eléctrica reglamentaria (declarada en SEC).

Puertas de escape: Cuando la distancia recorrida desde cualquier
punto de la bodega no sea superior a 30m. Se exceptian de contar
con la puerta, bodegas de menos o igual a 40 m2

Deben contar con duchas y lavaojos de emergencia a 20 m de la
puerta, 10 m de toma de muestra zona de estanques.

Envases rotulados

Distanciamiento entre sustancias incompatibles de 2,4 m.

Las bodegas deberan contar con pasillos internos demarcados con
lineas amarillas, con un ancho minimo 1,2 m. y de 2,4 m.

Personal capacitado formalmente cada 3 afos y registro de ello.

X

X

Registro impreso y/o electronico de las sustancias almacenada, con
NU, por clase segin NCh 382.0f2004.
Tener disponibles en forma impresa, las hojas de datos de
seguridad, segun la NCh 2245.0f2003.
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x En la porteria o acceso debe existir:

X Un croquis de la instalacion, indicando las bodegas, las sustancias
almacenadas, segun NCh 382, los elementos para combatir la
emergencia, las salidas de emergencias. Capacidad maxima de la
bodega, hojas de datos de seguridad impresas.

3.4.Decreto Supremo N° 298/95 Reglamento de transporte de cargas
peligrosas por calles y caminos.

Este reglamento establece las condiciones, normas y procedimientos
aplicables al transporte de carga, por calles y caminos, de sustancias o
productos que por sus caracteristicas, sean peligrosas o representen riesgos
para la salud de las personas, para la seguridad publica o el medio ambiente.

De acuerdo al mismo, se consideraran sustancias peligrosas aquellas
que se definen en las Normas Chilenas Oficiales NCh382.0f89 y NCh2120/1 al
9.0f89. Sera responsable del cumplimiento de las obligaciones establecidas en
los incisos precedentes, el expedidor de la carga. Para efectos del presente
reglamento, expedidor de la carga es la persona natural o juridica por cuya
cuenta y orden se realiza el envio de la mercancia peligrosa, para lo cual
contrata su transporte.

Se entendera por compatibilidad entre dos o mas sustancias, la
ausencia de riesgo potencial de que ocurra una explosion, desprendimiento
de calor o llamas, formaciébn de gases, vapores, compuestos 0 mezclas
peligrosas, asi como de una alteracion de las caracteristicas fisicas o quimicas
originales de cualquiera de los productos transportados, puestos en contacto
entre si, por vaciamiento, ruptura del embalaje o cualquier otra causa.

El motor del vehiculo debera estar detenido mientras se realizan la S
operacio nes de carga y descarga , a menos que su utilizacion sea necesaria,
bajo estrictas condiciones de seguridad, para el funcionamiento de bombas y
otros mecanismos que permitan la carga o descarga del vehiculo.

Durante el proceso de carga y descarga el vehiculo deberd encon -
trarse inmo vilizado me diante un disposi tivo que lo asegure, como cufias
u otros elementos, que eviten su despla  zamiento.

El transportista 0 su representante antes de iniciar la operacion de
transporte, debera inspeccionar el vehiculo asegurandose de sus perfectas
condiciones para el transporte para el cual se destina, con especial atencién en
el estanque, si se tratare de un vehiculo de transporte de gases o liquidos a
granel, carroceria y demas elementos que puedan afectar a la seguridad de la
carga transportada.

Todo el personal que participe en las operaciones de carga, descarga y
transbordo de cargas peligrosas, debera usar vestimenta adecuada y equipo de
proteccion personal, conforme con las normas e instrucciones que indican los
reglamentos respectivos y en la inexistencia de éstos, segun las instrucciones
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del expedidor cuando se trate de la carga o el transbordo, o del destinatario en
la operacion de descarga. Si el transportista no estuviere en conocimiento del
caracter peligroso de la mercancia por no haberse asi consignado en la Guia de
Despacho o en la Factura, el expedidor sera responsable de todos los perjuicios
resultantes de la expedicién de la misma, y ésta podrd en cualquier momento ser
descargada, destruida o transformada en inofensiva, segun requieran las
circunstancias, sin gue haya lugar a indemnizacion.

3.5.Decreto  Supremo N° 594/2000 Reglamento sobre condiciones
sanitarias y ambientales basicas en os lugares de trabajo.

De acuerdo a esta norma, no podrdn vaciarse a la red publica de
desagiies de aguas servidas sustancias radiactivas, corrosivas, venenosas,
infecciosas, explosivas o inflamables o que tengan caracter peligroso en
conformidad a la legislacion y reglamentacion vigente. La descarga de
contaminantes al sistema de alcantarillado se cefiir4 a lo dispuesto en la Ley de
Bases Generales del Medio Ambiente y las normas de emision y demas
normativa complementaria de ésta.

El almacenamiento de materiales debera realizarse por procedimientos y en
lugares apropiados y seguros para los trabajadores. Las sustancias peligrosas
deberan almacenarse so6lo en recintos especificos destinados para tales
efectos.

El empleador mantendra disponible un plan detallado de accion para
enfrentar emergencias, y una hoja de seguri dad que incluyan: nombre
comercial, férmula quimica, compuesto activo, cantidad almacenada,
caracteristicas fisico quimicas, tipo de riesgo mas probable ante una
emergencia, croquis de ubicacion dentro del recinto donde se sefialen las vias
de acceso y elementos existentes para prevenir y controlar las emergencias.

Las sustancias inflamables deberdn almacenarse en forma independiente y
separada del resto de las sustancias peligrosas, en bodegas construidas con
resistencia al fuego de acuerdo a lo establecido en la OGUC. Los estanques
de almacenamiento de combustibles liquidos deberan cumplir las
exigencias dispuestas en el decreto N°90 de 1996, del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion.

3.6.Decreto Supremo N° 160/2009 Reglamento de seguridad para las
instalaciones y operaciones de produccion, refinacion, transporte,
almacenamiento, distribucion y abastecimiento de combustibles
liquidos.

Este reglamento establece los requisitos minimos de seguridad que
deben cumplir las instalaciones de combustibles liquidos derivados del petroleo
y biocombustibles y las operaciones asociadas a la produccién, refinacién,
transporte, almacenamiento, distribucion y abastecimiento de combustibles
liguidos que se realicen en tales instalaciones, a objeto de realizar dichas
actividades en forma segura, controlando el riesgo de manera tal que no
constituyan peligros para las personas y/o cosas.
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Establece que los operadores de las instalaciones de CL deberan velar
por su correcta operacion, mantenimiento e inspeccién, a objeto de desarrollar
las actividades en forma segura, eliminando o controlando los eventuales
riesgos que la operacién presente para las personas y/o cosas.

El operador de las instalaciones de CL deber& contar, en materia de
seguridad de las instalaciones, con | a asesoria de un experto en
prevencion de riesgos , en los términos establecidos en el titulo 11l Capitulo
SIUUDIR 3HO H[SHUWR HQ S UAt¥mEQ kébef@ cBrididerdrHV IRV’

los Aspectos bésicos en seguridad: Programa de seguridad, manual de
seguridad de combustibles liquidos, planes de emergencia y accidentes,
accidentes a informar, del experto profesional y técnico en prevencion de

riesgos.

3.7.Decreto Supremo N° 157/2007 Reglamento de pesticidas de uso
sanitario y domestico.

El reglamento regula las condiciones de registro, autorizacion,
fabricacion, importacion, almacenamiento, envase, expendio, tenencia,
transporte, distribucién, promocién, publicidad, aplicacion y eliminacion de
pesticidas de uso sanitario y domeéstico, asi como la manipulacion de todos
aguellos que puedan afectar la salud de las personas.

Se entiende por plaguicida o pesticida cualquier sustancia, mezcla de
ellas o agente destinado a ser aplicado en el medio ambiente, animales o
plantas, con el objeto de prevenir, controlar o combatir organismos capaces de
producir dafios a personas, animales, plantas, semillas u objetos inanimados.
Existen plaguicida de uso sanitario y doméstico, que son aquellos destinados a
combatir vectores sanitarios y plagas en el ambiente de las viviendas, ya sea
en el interior o exterior de éstas.

En términos generales, el transporte de plaguicidas debera ajustarse a lo
establecido en el Reglamento sobre Transporte de Cargas Peligrosas por
Calles y Caminos, decreto N° 298 de 1995, del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones -0 el que lo reemplace- y deberd cumplir con lo dispuesto
sobre etiquetado, en el reglamento. Asi:

x El almacenamiento de plaguicidas se debera realizar en bodegas
para sustancias peligrosas cuyo disefio y caracteristicas de
construccién se ajuste a lo establecido por la legislacion
pertinente.

X Los residuos de plaguicidas clasificados como peligrosos deberan
identificarse y etiquetarse de acuerdo a la clasificacion y tipo de
riesgo que establece la Norma Chilena NCh 2.190, of. 93.
Obligaciébn que sera exigible desde que tales residuos se
almacenen y hasta su eliminacién.
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X Los envases de plaguicidas se consideraran residuos
peligrosos a menos que sean sometidos al procedimiento de
triple lavado y manejados conforme a un programa de
eliminacion.

X La aplicacion de plaguicidas de venta especializada sélo podra
ser realizada por empresas autorizadas por la autoridad
sanitaria por medio de personal con la capacitacion que
contempla este reglamento.

X Antes, durante y después de la ejecucion de lost rabajos, la
empresa debera adoptar todas las precauciones necesarias
para la debida proteccién contra riesgos de intoxicacion , ya
sea por contaminacion directa o por contaminacion de articulos de
consumo, tanto de las personas a cargo de estas labores y
ocupantes de los lugares tratados como de los animales
domeésticos presentes en el lugar de la aplicacion.

x El empleador debera proporcionar a su costo, a los trabajadores
gue manipulen, preparen o apliquen plaguicidas, equipos de
protecciobn personal, los cuales deberan ser aquellos
recomendados por el fabricante segun el tipo de producto a
utilizar y cumplir con la calidad certificada nacional.

X Las empresas que utilizan plaguicidas de uso doméstico y
sanitario deberan contar con la autorizacion correspondiente
otorgada por la autoridad sanitaria del territorio en el cual se
encuentren ubicadas sus instalaciones. Esta autorizacion tendra
una duracién de 3 afios y se renovara en forma automatica por
iguales periodos mientras no sea dejada sin efecto.

3.8.Norma chilena 2190/2003 Transporte de sustancias peligrosas =+
distintivos para la identificacion de riesgos.

El sistema de marcado, etiquetado o rotulado se basa en la clasificacion
de las sustancias peligrosas que se presentan en la Norma Chilena 382. Los
distintivos de seguridad (marcas, etiquetas, rétulos), que se establece en esta
norma estan destinados para ser colocados sobre las mercancias o sobre los
envases, embalajes o bultos que contienen estas sustancias y sobre los
medios de transporte en que se trasladan estas sustancias.

La finalidad del etiquetado y rotulado es:

x Hacer que los bultos, envases y embalajes con sustancias peligrosas
sean reconocibles facilmente, a distancia por el aspecto general
(simbolo, color, forma), de sus etiquetas o rotulos.

X Hacer que la naturaleza del riesgo sea reconocible, facilmente,
mediante la simbologia y otros elementos contenidos en etiquetas
y rotulos.
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x Dar, mediante los colores contenidos en las etiquetas y rétulos, una
primera orientacion util para la manipulacion, estiba almacenamiento en
transito y el transporte de las sustancias peligrosas.

Esta norma se aplica en el transporte de las sustancias peligrosas
definidas en las normas chilenas 382 y 2120/1 a 2120/9, por vias terrestre,
maritima, fluvial, lacustre o aérea, dentro del pais y para el comercio de
importacion/exportacion, asi como en la manipulacion en transito de estas
sustancias.

3.9.Norma chilena 2245/2003 Sustancias quimicas = hojas de datos de
seguridad zrequisitos.

La Hoja de Datos de Seguridad (HDS) es un medio adecuado para
transferir informacion sobre las caracteristicas esenciales y grados de riesgos
que presentan los productos quimicos para las personas, instalaciones o
materiales y el medio ambiente, incluyendo aspectos de: transporte,
manipulacion, almacenamiento y accién ante emergencias, desde el productor
o proveedor de un producto quimico al receptor y usuario de dicho producto,
también es usada para transmitir esta informacion a instituciones, servicios y
otras entidades que juegan un rol al tratar con el producto mismo.

Facilita la difusion de informacion importante para las sustancias
peligrosas, cuya terminologia y clasificacion general fue establecida en la
norma chilena 382, siendo un complemento que permite, también, cumplir
con la obligacion legal de dar a conocer los riesgos laborales  (derecho a
saber).
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SEMANA 6

Introduccion

El presente texto aborda las problematicas de las concentraciones
ambientales maximas permisibles (CAMP), para agentes de riesgo quimicos,
como asi también, los limites maximos permisibles (LPM), para agentes de
riesgos fisicos. Asi mismo, explica a través de ejemplos y casos el abordaje
cuando se presentan combinaciones de sustancias o combinaciones entre
diferentes fuentes de ruido.

Se establecen los controles mas utilizados para proteger a los
trabajadores de las consecuencias que tienen las exposiciones a estos agentes
higiénicos. La normativa nacional vigente resulta un pilar fundamental para
establecer dichos controles, ya que estos cuerpos legales establecen los
rangos maximos en unidades de medida para cada agente (quimico, fisico o
biol6gico). Se plantea también, el estudio de las sustancias o productos
utilizados para el control de plagas o pestes en zonas agricolas 0 uso
domiciliario.

Los objetivos que pretende alcanzar este documento para el profesional
de la administracion de la seguridad y salud de las personas se establecen en:
Internalizar la normativa legal vigente en relacion a los limites permisibles de
exposicién de los trabajadores, identificar los agentes de riesgos higiénicos y
determinar sus metodologias de control e identificar los peligros de los
plaguicidas, sus beneficios y adversidades, como asi también, la clasificacion
de riesgos que le otorgan organismos internacionales.

Concentraciones Permisibles para agentes quimicos



Como ya sabemos, las enfermedades profesionales se diferencian
fundamentalmente de las comunes por el agente causante que ingresa al
organismo en una cantidad suficiente para provocar dafio . Esta cantidad
depende en gran parte de la concentracion en que se encuentra en el aire y
del tiempo de exposicidbn a que las personas estan en contacto con el agente
o mezcla de ellos. También debemos considerar que el dafio se relaciona
ademas con la susceptibilidad de cada persona que manifiesta con el agente
agresivo y con el tamafo de las particulas . Las medidas de control se basan
en actuar sobre una de estas variables o en ambas.

Fig. N° 3 Tamafio de la particula

Figura N° 1 Concentracion de particulas en
el ambiente.

Figura N° 2 Tiempo de exposicion a los agentes de riesgos.



Las sustancias téxicas presentes en el aire penetran al organismo y
algunas de ellas son retenidas o depositadas en ciertas partes, dependiendo de
las caracteristicas fisicas y quimicas de los agentes (Por ejemplo, su tamafio,
forma, solubilidad, etc.). Algunas sustancias se disuelven en la sangre y
ejercen una acciébn general en el cuerpo, que normalmente afecta a
determinados 6rganos o sistemas. El dafio del agente puede ser lento como en
el caso de la silicosis y asbestosis, de corta duracion como el saturnismo o muy
corta como sustancias que destruyen la sangre. Pero, que entendemos como
agente de riesgo . Desde un punto de vista amplio, es la exposicidn a un
elemento o sustancia quimica (agente quimico), una energia (agente
fisico), o un ser vivo (agente biologico), presentes en el medio laboral,
gue en cantidad/concentracion o intensidad suficiente pueden afectar la
salud de los trabaj adores que entren en contacto con él.  La siguiente figura
retrata un resumen de lo anteriormente mencionado como agentes de riesgo
para las personas:

Figura N° 4 Cuadro Riesgos higiénicos (Fuente: Higiene Industrial Curso
Experto en Prevencion de Riesgos de la industria extractiva minera 2013).

Los agentes de riesgos mas estudiados por la higiene industrial y
gue pueden afectar la salud de los trabajadores son numerosos, lo que hace
indispensable una clasificacién para poder facilitar su estudio. Por lo tanto, se
suelen dividir en 3 grandes grupos

X Quimicos (Aerosoles [sdlidos {polvos y humos} y liquidos {rocios y
nieblas}] Gases, [vapores, y gases propiamente tales].

x Fisicos (Ruido, vibraciones, iluminacion defectuosa, radiacion
ionizante y no ionizante)

x Bioldgicos (Virus, bacterias, hongos y parasitos)



De estos 3 grupos se establecen las concentraciones o limites maximos
permisibles de exposicion para los trabajadores en sus ambientes laborales.

La concentracién ambiental maxima permisib  le (CAMP), considera
todo lo comentado anteriormente y si alguna sustancia mas toxica son
permitidas en mayor cantidad que otras menos toxicas, debido a la accion de
estas Ultimas que es en forma severa y rapida a ciertas partes del organismo,
dando lugar muchas veces a accidentes del trabajo. Generalmente se habla de
CAPM cuando se trata de agentes quimicos (Aerosoles, gases, vapores,
polvos, humos, nieblas, etc.)

Entendemos por concentracion ambiental maxima permisible de una
sustancia a su concentracion en un ambiente laboral por debajo de la cual
existe una razonable seguridad de que el grupo de personas podra
desempeiiar sus labores indefinidamente , cumpliendo una jornada laboral
normal durante toda su vida de trabajo, sin sufrir molestias ni dafios a la salud.
Dicha jornada ordinaria de trabajo es de 45 horas semanales. Sin dejar de
mencionar aquellas labores que se desarrollan en turnos especiales
autorizados por la inspeccion del trabajo (7X7, 4X4, 10X10, etc.).

Las CAMP se expresan en partes de la sustancia contenidas en un
millén de partes de aire (ppm) o en miligramos contenidos en un metro cubico
(mg/m3). Notese que cuando se trata de agentes fisicos (Ruido, vibraciones),
se usa la expresion limites maximos permisibles (LPM) vy sus valores se
expresan normalmente en unidades de energia y no en concentraciones. Por
tanto, de manera grafica se expresa los limites permisibles segun la figura N° 5

Figura N° 5 Limites Permisibles.



Los valores que se le asignan a las CAMP  de los diferentes toxicos
deben considerarse s6lo como un criterio para orientar futuras decisiones .
No deben manejarse como simples reglas matematicas, porque entiéndase que
los dafios son de naturaleza biolégica. No se aplican para ordenar las
sustancias quimicas segun su toxicidad ya que esto requiere de otras
caracteristicas. Para que el administrador de la seguridad y salud, como el
higienista, evalten el determinado riesgo y la adopcion de ciertas medidas de
control, no basta el valor asignado a un CAMP, sino que es necesario recurrir a
informacion adicional.

Tratdndose de la concentracion permisible de mezclas de sustancias
en un sitio de trabajo , se pueden distinguir dos posibilidades . La primera es
que los efectos de las sustancias, que constituyen la mezcla sean la mayoria
aditivos, en estos casos se entenderd que se estd excediendo la
concentracion permisible, si sumamos los niumeros que resultan de dividir la
concentracion de cada uno de los toxicos por su respectivo CAMP. La
segunda posibilidad es que las sustancias tengan ef ectos independientes
entre si, en este caso se considerara en forma separada la CAMP de cada una
de ellas.

Asi como pude existir la mezcla de sustancias en un area de trabajo y la
complejidad para medir la CAMP. Para los LPM también se puede originar una
problematica similar a la anterior. Supongamos que existen tres o0 mas fuentes
de ruido, se combinan dos de ellas y después se trata como una sola fuente
para combinarla con una tercera y asi sucesivamente con las siguientes hasta
que se han combinado todas las fuentes en un total Unico. El siguiente ejemplo
ayudara a analizar y dar solucion a lo mencionado.

Escala para decibeles combinados

Diferencia entre dos niveles de | Cantidad que se suma al nivel mayor
decibeles que se van a sumar para obtener la suma de decibeles (db)

3.0db

2.6 db

2.1db

1.8db

1.4 db

1.2 db

1.0db

0.8 db

0.6 db

0.5db

0.4 db

0.3db

PR
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0.2db

Tabla N° 1 Escala para decibeles combinados (Fuente: NIOSH (Manual de
control industrial 1978)).




Caso N° 1 (Fuente: Seguridad Industrial y administracion de la salud, sexta
edicion. C. Ray Asfahl, David W. Rieske).

En la presente figura N° 6 se grafica el calculo del ejemplo anterior.
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Figura N° 6 Combinacion de ruido de varias fuentes.

De tal manera de enriquecer el vocabulario del administrador de la
seguridad y salud se presentan conceptos relevantes en materias de
exposicién a agentes de riesgos en los ambientes laborales:

1. Exposicién a agente quimico:  Presencia de un agente quimico en el lugar
de trabajo que implica el contacto de éste con el trabajador,
normalmente, por inhalacién o por via dérmica.

2. Vigilancia de la salud: El examen de cada trabajador para determinar su
estado de salud en relacibn con la exposicion a agentes quimicos
especificos en el trabajo.

3. Dosis: La cantidad de toxico que el organismo absorbe y por tanto
incorpora.

4. Ley de Haber: DOSIS = CANTIDAD X TIEMPO. Asi por ejemplo, si una
persona ingiere 40 pastillas en 2 minutos muere, mientras que si, ingiere
en 365 dias 300 pastillas no matan sino curan.

5. Dosis de exposicion: Concentracion en el aire del contaminante que se
inhala a lo largo de un tiempo.



6. Dosis absorbida o retenida: Denominada también como carga corporal,
es la cantidad presente en el cuerpo en un determinado momento
durante el transcurso de la exposicion o después de ella.

7. Dosis tisular: Cantidad de sustancia en un tejido muy concreto.

8. Dosis toéxica minima (DTm): Cantidad minima de sustancia administrada
por cualquier via que se conozca haya generado algun efecto téxico.

9. Dosis letal minima (DLm): Cantidad minima de sustancia administrada
por cualquier via, que causa la muerte a algun animal de
experimentacion.

10.Dosis efectiva: Agquella que genera el efecto deseado en el 50% de los
individuos que la sufren. Cuando dicho efecto es la muerte se denomina
Dosis letal media o Dosis letal 50 (DL50).

El establecimiento profesional de controles para minimizar, mitigar o
eliminar los agentes de riesgos quimicos o fisicos en los lugares de trabajo esta
a cargo de la ciencia denominada Higiene Industrial. Por tanto, el administrador
de la seguridad y salud debe tener bastas competencias en dicha materia y que
le ayuden a proponer programas efectivos frente a estas amenazas.



Figura N° 7 Identificacion y Control de agentes de riesgos para la salud.

En otros capitulos hemos estudiado que las materias primas obtenidas
de la naturaleza por el hombre son convertidas por la industria en liles de
sustancias, las cuales son a su vez elaboradas en nuevos elementos de usos o
consumo.

Todas estas sustancias presentan un riesgo determinado para el
hombre. Para valorizar el grado de toxicidad o riesgo es necesario
reconocer los efectos nocivos que las sustancias ejercen sobre el ser humano.
Par ello es necesario establecer lo siguiente:

X Sus efectos nocivos.

X Sus vias de ingreso.

x Examenes de diagndstico.
x Sus limites permisibles.
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Los efectos nocivos pueden ser: locales, o generalizados.

a) Los efectos locales se limitan particularmente a la accion sobre la
piel, ojos, membranas mucosas del aparato respiratorio.

b) Los efectos generalizados se relacionan con el ingreso y
distribucion al organismo del contaminante afectando érganos
internos, tejidos del aparato respiratorio inferior y gastro intestinal

Las vias de ingreso. Intenta indicar el método méas probable por el que el
agente toxico ingresa al organismo. Piel, inhalacion o ingestion.

Los exdmenes de diagnostico. En estos se incluyen los
preocupacionales, ocupacionales o algunos especiales.

Los limites permisibles representan un nivel al que se estimé de acuerdo
a la mejor informacién disponible que casi todos los trabajadores pueden ser
expuestos una y otra vez, dia tras dia a través de su vida laboral, sin que se
produzcan efectos adversos para su salud o sin someterlos a malestares
significativos. Estos valores se clasifican en 4 grupos segun las unidades
utilizadas que dependen del estado fisico en que se encuentran en el ambiente:

1. Para gases y vapores se da en partes por millén en volumen
(ppm).

2. Para polvos téxicos, humos y nieblas se da en miligram os por
m3 de aire (mg/m3).

3. Para polvos minerales se da en particulas por litro de aire (p/It).

4. Para radiacion se da en Roentgen/seman y en Curies.

Fuente: Normas técnicas del S.N.S. Sobre Higiene y Seguridad Industrial.

Para dar una idea general sobre las medidas técnicas usadas en el
control de contaminantes atmosféric 0s se indican algunos sistemas
normalmente usados. Como primera medida deben cumplirse ciertas etapas de
investigaciéon y analisis como:

X Mediciéon del contaminante.
x Comparacion con la CAMP.
X Revision del proceso industrial.
X Analisis del método de control.

Una vez que estos datos han sido revisados se procede a implantar el
meétodo de control de contaminantes mas adecuado segun sea el caso. Entre
los métodos mas aplicados encontramos:

X Método de sustitucion.
11



X Meétodo de encerramiento.
X Meétodo de molienda humeda.
X Meétodo de aspiracion local.

Legislacion en materia de Concentraciones ambientales en los lugares de
trabajo

Decreto Supremo N° 594/2000. Reglamento sobre condiciones sanitarias y
ambientales minimas en los lugares de trabajo.

Como cultura general, para la formacion del administrador de seguridad
y salud, entendamos que hasta el afio 1983 rigieron dos reglamentos
separados, uno sobre condiciones sanitarias y el segundo sobre
concentraciones ambientales de agentes nocivos permisibles en los lugares de
trabajo. En este afio (1983), ambos fueron reemplazados por el reglamento
Unico mencionado en este titulo.

La parte sobre condiciones ambientales establece normas destinadas a
prevenir enfermedades comunes originadas en el lugar de trabajo y contiene
disposiciones sobre suministro de agua potable, servicios higiénicos,
eliminacién de aguas servidas y de residuos industriales y sobre guardarropias
y comedores.

La segunda parte se refiere sobre la contaminacion ambiental de los
lugares de trabajo y tiene por objeto prevenir las enfermedades profesionales.

Establece ademas, los niveles de contaminantes de cualquier naturaleza
gue no se permite exceder en todo lugar de trabajo, para una jornada ordinaria
de trabajo de 45 horas semanales.

Para los agentes quimicos define el concepto de concentracion
ambiental méaxima permisible (CAMP), como la mayor concentracion de dichos
agentes que puede existir en el ambiente de trabajo, por debajo de la cual se
tiene una razonable seguridad de que la persona puede desempefiar su labor
sin dafio para la salud, con una exposicibn que no sea la indicada. Este
reglamento, contiene una enumeracion muy completa de las CAMP para los
agentes quimicos, ya sea en el estado de gases, vapores, nieblas o humos,
que se expresan en partes por millén y en miligramos por metro cubico.

En uno de sus capitulos establece la CAMP para polvos inorganicos (Por
ejemplo, cuarzo, silicatos y carbén), expresada en nimero de particulas por
litro y miligramos por metro cubico.

También trata sobre los agentes fisicos que se rige por el limite maximo
permisible (LPM). Considera en primer lugar la exposicion a ruidos, sean estos
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continuos o de impactos. Para el primero se permite un nivel de presion sonora
maximo de 85 decibeles (db), para una exposicién de 8 horas. En el caso de
ruidos de impacto, el limite en decibeles estd expresado en funcion del nimero
de impactos en 8 horas.

El reglamento también incluye las vibraciones. Considerando la
frecuencia y la aceleracién del movimiento vibratorio.

A continuacién, se detallan algunos articulos de referencia con respecto
a las obligaciones de los empleadores y trabajadores en materia de exposicion
a agentes de riesgos quimicos y fisicos segun el decreto supremo 594/2000:

Articulo 55°
Los limites permisibles de aquellos agentes quimicos y fisicos capaces

de provocar efectos adversos en el trabajador seran, en todo lugar de trabajo,
los que resulten de la aplicacion de los articulos siguientes.

Articulo 56°

Los limites permisibles para sustancias quimicas y agentes fisicos son
indices de referencia del riesgo ocupacional.

Articulo 57°

En el caso en que una medicion representativa de las concentraciones
de sustancias contaminantes existentes en el ambiente de trabajo o de la
exposicion a agentes fisicos, demuestre que han sido sobrepasados los valores
que se establecen como limites permisibles, el empleador debera iniciar de
inmediato las acciones necesarias para controlar el riesgo, sea en su origen, 0
bien, proporcionando protecciéon adecuada al trabajador expuesto. En cualquier
caso el empleador sera responsable de evitar que los trabajadores realicen su
trabajo en condiciones de riesgo para su salud.

Articulo 58°
Sé prohibe la realizacion de trabajos, sin la proteccion personal

correspondiente, en ambientes en que la atmoésfera contenga menos de
18% de oxigeno.

Articulo 59°
Para los efectos de este reglamento se entendera por:

a.- Limite Permisible Ponderado:
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Valor méximo permitido para el promedio ponderado de las
concentraciones ambientales de contaminantes quimicos existente en los
lugares de trabajo durante la jornada normal de 8 horas diarias, con un total de
48 horas semanales.

b.- Limite Permisible Temporal:

Valor maximo permitido para el promedio ponderado de las
concentraciones ambientales de contaminantes quimicos en los lugares de
trabajo, medidas en un periodo de 15 minutos continuos dentro de la jornada
de trabajo. Este limite no podra ser excedido en ningin momento de la jornada.

c.- Limite Permisible Absoluto:

Valor méaximo permitido para las concentraciones ambientales de
contaminantes quimicos medida en cualquier momento de la jornada de
trabajo.

Articulo 60°

El promedio ponderado de las concentraciones ambientales de
contaminantes quimicos no debera superar los limites permisibles ponderados
(LPP) establecidos en el articulo 66 del presente Reglamento. Se podran
exceder momentaneamente estos limites, pero en ningun caso superar cinco
veces su valor. Con todo, respecto de aquellas sustancias para las cuales se
establece ademas un limite permisible temporal (LPT), tales excesos no podran
superar estos limites.

Tanto los excesos de los limites permisibles ponderados, como la
exposicion a limites permisibles temporales, no podran repetirse mas de cuatro
veces en la jornada diaria, ni mas de una vez en una hora.

Articulo 65°

Prohibase el uso en los lugares de trabajo de las sustancias que se indican
a continuacién, con excepcion de los casos calificados por la autoridad
sanitaria.

X Asbesto Azul +Crocidolita

X Aldrin

Bencina o Gasolina para vehiculos motorizados en cualquier uso distinto
de la combustidn en los motores respectivos.
Bendizina

Beta +Naftilamina

Beta *Propiolactona

Clorometil Metiléter

Dibromocloropropano

Dibromo Etileno

Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT)

x

X X X X X X X
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x Dieldrin

x Dimetilnitrosamina (N xNitrosodimetilamina)
X Endrin

2 x4 5T

4 £Nitro Difenilo

4 +Amino Difenilo (para Xenilamina)

X X X

En el articulo 66° del presente reglamento se detallan los limites permisibles
ponderados y temporales para las concentraciones ambientales de las
sustancias que en esa tabla se indican

Articulo 74°

La exposicion ocupacional a ruido estable o fluctuante debera ser
controlada de modo que para una jornada de 8 horas diarias ningun trabajador
podra estar expuesto a un nivel de presidn sonora continuo equivalente
superior a 85 dB(A) lento, medidos en la posicion del oido del trabajador.

En resumen: La exposicion a sustancias toxicas es el problema de salud
mas comun, pero las que se originan en el &mbito laboral son muy distintas a
las de exposicion comun de la sociedad. Esto debido principalmente, a las
concentraciones y diversidad de sustancias venenosas a las que estan
expuestos los trabajadores. Por lo tanto, el establecimiento de concentraciones
ambientales maximas permisibles (CAMP) o los limites méaximos permisibles
(LPM), suponen el primer paso para el control de los agentes de riesgos
higiénicos. Asimismo, en este capitulo se han presentado ademas ejemplos
gque demuestran las diferentes posibilidades de mediciébn par mezclas de
sustancias, incluidas las mediciones de diferentes fuentes de ruido. La
importancia de los controles para minimizar, mitigar o eliminar es tarea
fundamental del administrador de la seguridad y salud, para ello el profesional
recurrira a metodologias ya conocidas en el ambito de la higiene industrial,
como lo son:

X Mediciéon del contaminante.
x Comparacion con la CAMP.

X Revision del proceso industrial.
X Analisis del método de control.

Por ultimo, la legislacion actual vigente debe ser considerada en todo
momento cuando se desee asesorar e instruir a la organizaciéon y trabajadores
respecto a la presencia de agentes de riesgos higiénicos en los lugares de
trabajo.
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Sustancias Fitosanitarias (Plaguicidas)

Los sistemas nacionales de clasificacion relativos a la evaluacion de
riesgos de los plaguicidas suelen caracterizarse por su exhaustividad debido a
la utilizacion generalizada de estos productos quimicos y su capacidad para
danar el medio ambiente de forma permanente. En estos sistemas pueden
identificarse de dos a cinco clasificaciones de riesgos. Los criterios se basan en
las dosis letales medias con diversas vias de exposicion. Téngase en
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consideracion que en algunos paises como Venezuela y Polonia sélo se
reconoce una via, la de ingestion, la OMS y otros paises como por ejemplo,
Chile, consideran ademas el contacto con la piel y la inhalacion.

Los criterios para evaluar los riesgos de los plaguicidas generalmente se
basan en las dosis letales medias por inhalacion. En cambio, en otros paises,
como por ejemplo, Bulgaria, se tienen en cuenta la irritacion de la piel y de los
ojos, la sensibilizacién, la capacidad de acumulacion, la persistencia en el
medio ambiente, la toxicidad aguda y el tratamiento médico.

Clasificacion de plaguicidas en funcion del riesgo recomendada por la
OMS

Consiste en una categoria de riesgo o criterio de clasificacion, la
toxicidad aguda, dividida en cuatro niveles de clasificacion basados en la LD50
(valores en ratas, orales y dérmicos para formas liquidas y sélidas), que van de
la calificacion de extremadamente peligroso a la de ligeramente peligroso.
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Figura N° 8 Clasificacion Toxicoldgica de la OMS para Plaguicidas.

Los plaguicidas se encuentran entre las sustancias mas problematicas de
usar o manejar de una manera segura. Son, desp XpV GH WRGR  AYHUWKWHQRYV
comercializan porque se sabe que tienen propiedades activas (deseables)
bioldgicamente para los mercados. No obstante, el uso y mal uso de
plaguicidas ha provocado contaminacién de los alimentos y del medio ambiente
y dafios a la vida silvestre y a humanos en numerosas ocasiones.

Las amenazas de los plaguicidas ocasionaron que se llevaran a cabo
acciones a niveles tanto nacionales como internacionales para controlar su uso
desde la década de 1950. La FAO ha desarrollado especificaciones técnicas
para mas de 380 plaguicidas y formulaciones relacionadas para proveer
estdndares de calidad, ayudar en la aprobacién y aceptacion oficial de
plaguicidas, proteger a los vendedores contra productos inferiores y asegurar la
eficacia biolégica. La FAO y la OMS comenzaron juntas a desarrollar estas
especificaciones en el afio 2002.

La FAO también desarrollé un Codigo de Conducta Internacional sobre la
Distribucién y Uso de Plaguicidas que se adopt6 en 1985 y posteriormente se
reformé en 1989. Este codigo voluntario, uno de los primeros estandares
internacionales sobre las sustancias quimicas (por ejemplo, plaguicidas) para
proteger la salud del ser humano y el medio ambiente.

Fuente: O..T. Materiales Peligrosos
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Los plaguicidas son compuestos destinados a combatir los insectos,
parasitos y roedores que propagan enfermedades al hombre y ademas de
combatir hongos, parésitos y malezas que causan dafio a la agricultura y
ganaderia, como asi también a las viviendas. De acuerdo al Decreto Supremo
157 Reglamento de Pesticidas de uso sanitario y domeéstico, la definicion de
plaguicida o pesticida es : 3Cualquier sustancia, mezcla de ellas o agente
destinado a ser aplicado en el medio ambiente, animales o plantas, con el
obje to de prevenir, controlar o combatir organismos capaces de producir
GDxRV D SHUVRQDV DQLPDOHV SODQWDV VHPLOODV X

Estos productos cuando se usan en forma consciente, han logrado
sorprendentes beneficios y minimos dafios. Gracias a lo s plaguicidas se ha
erradicado la malaria, tifus, fiebre amarilla, etc. Se ha protegido y asegurado
de esta manera la salud y vida de las personas.

Al actuar sobre plagas, malezas, hongos o insectos que atacan las
viviendas, el cultivo y los bosques, se ha conseguido un mayor rendimiento en
la alimentacion para las personas.
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Habiamos dicho que los plaguicidas también han producido ciertos dafios,
que adquieren mayor 0 menor proporcién segun sus consecuencias. A raiz de
ello, han desaparecido algunas hierbas Utiles para las personas e insectos
tiles como las abejas estan en peligro de extincién. También, estos productos
han provocado desde mucho tiempo intoxicaciones a los animales de sangre
caliente. Mutaciones en bebes, infertilidad, canceres y otros efectos dafinos
para la poblacion humana han sido producto del mal manejo de estas
sustancias. El impacto mayor es la intoxicacion oral, dérmica y respiratoria, con
el fin de predecir ademas la acumulacion diaria en las personas de estos
agentes en cantidades pequefias en sus organismos.

Figura N° 9 Mutaciones en nifios. Figura N° 10 Abejas en riesgo de extincion

Todo lo anterior le plantea un serio problema a la industria de los
plaguicidas y a las autoridades sanitarias. El primero debe asegurarse que
envia al mercado un plaguicida que justifigue su aplicacion, que en lo posible
sea especifico ante un determinado agente, que no cause dafos inesperados a
corto o largo plazo. Las industrias gastan aproximadamente el 20% de sus
costos en el estudio de los nuevos plaguicidas y transcurren entre 2 a 3 afios
para que un nuevo producto salga al mercado, habiéndose estudiado sus
caracteristicas y efectos en el hombre.

Las autoridades sanitarias necesitan de los plaguicidas, ellos ayudan
como hemos dicho, contra pestes de indole agricola y domiciliaria, pero
también le plantea el control de los riesgos que involucra su fabricacién,
formulacién, venta, uso y aplicacion, queda ademas en sus manos, el dificil
problema de estudiar cdmo afectan a la salud los residuos de los plaguicidas,
que entran en el organismo la pequeias cantidades. Asi también, la
preocupacion por la regulacion en el etiguetado de estos productos para
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informacion de la poblacién y trabajadores en general. Dicha informacion,
también debe considerar los criterios de indole internacionales como la OMS
en esta materia.

Figura N° 11 Clasificacion de Riesgos OMS para Plaguicidas.

Por la via oral se reciben los alimentos (Fruta, verduras, carne, leche,
agua, etc.) Por la via respiratoria, al exponer a las personas en atmdsferas que
los contienen, por la via dérmica al manipularlos y aplicarlos, al lavarse con
agua contaminada, etc. La respuesta por lo tanto, que se espera de los
residuos de los plaguicidas es a largo plazo y dificil.

En Chile, el co ntrol de los plaguicidas esta en manos del Servicio
Nacional de Salud y del Ministerio de Agricultura , segun lo estipula la ley N°
15.703.

El ministerio de Agricultura se preocupa del dafio que pueden inferirse a
la produccion agricola y ganadera, lleva un registro nacional de fabricantes y
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cataloga a los plaguicidas segun los datos de toxicidad entregados por el
Servicio Nacional de Salud, esta acciébn en conjunta permite etiquetar de
manera adecuada estas sustancias y si son altamente tdxicos, sera un
profesional agronomo quién prescriba su uso y aplicacion segura. El Servicio
Nacional de Salud, a través de los departamentos de higiene industrial y
medicina del trabajo tienen la mision de proteger a los trabajadores en las
condiciones seguras de fabricacion, formulacion y aplicacion, fijando los
equipos de proteccion personal necesarios y las concentraciones maximas
permisibles (CAMP), de cada plaguicida en el ambiente de trabajo.

Finalmente, los departamentos de higiene industrial, deben preocuparse
de fijar también las CAMP de plaguicidas en el agua.

Es seguro que cada dia aumentara la diversidad y cantidad de estos
productos y se debe fijar un camino para manejarlos en forma segura y asi es
posible ver que para proteger la salud del trabajador se usa la dosis dérmica
maxima que puede recibir, junto a la dosis maxima que se puede aceptar en un
ambiente de trabajo, asi también la dosis que entra al organismo por via
respiratoria. A la poblacién se le protege usando la dosis maxima oral y el
maximo de residuos de plaguicidas que puede aceptarse en los alimentos.

En los ambientes de trabajo, la concentracién de plaguicidas en el aire se
expresa en mg/m3 o en ppm.

Cuando se trata de residuos de plaguicidas en alimentos, los valores se
dan en mg/kg de peso del alimento y si son liquidos, se habla de ppm o ppb
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