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RIESGO AMBIENTAL
[POR ACCIDENTES TECNOLOGICOS GRAVES)

\. . MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS (MRP)

1. DISPOSICIONES LEGALES
1.1 Defihiciones

Lz LGZEPA establece las siguientss definiciones de matenales y residuos
peligrosas (MRP)

Material peligroso. “Elementos, sustancias, compuestos, residuos @ mezclas de
ellos gque, mndependientementa de su estado {isico, represente
un Riesgo para el ambiente, la salud o los recursos naturales,
por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
toxicas, inflamagcles o biologico-infecciosas”.

Residuo "Cualquier matenal generado 2n los procesos de extraccion, beneficio,
transicrmacion, preduccidn, consumo, utilizacion, control o tratamiento,
cuya calidad no permita usario nuevamente en el proceso gue i
generg”

Residuas peligroesos. “Todos aquelles residucs, en cualquier estade fisico, que por
sus caracterisiicas corrosivas, reactvas, explosivas, toxicas,
inftamables™ o zioldqico Infecciosas, representen un peligro
para el equilibric ecotogico ¢ el amobiente”.

L2 dentificrcon 32 mararialeg vy $ 221372828 s¢ astaplece Ce scusic & e
NOM-052-EC0OL-83 v analisis IB {rzrrosivo. reaciuvo, 2xplosive. 1oxico.
inflamaote y 2Ic16gICo-NTeCcsiosn), Somo 3 muesra 2n la Fig. IV-1.

rasigue
~ecT
-

Las caracteristicas de los materigles v residuos peligresos, estan en funcién del
anaiisis CRETIB, que se muestran enia Tabia V-1,

1.2 Reglamentacion

El manejo de los MRP asta reguiaco per lo siguiente:

« LGEEPA
« Reglamento ce MRP

« NOM ecolégicas emuidas por la SEMARNAP gue contrela y reguia el manejo de
las MRP '
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RILESCGHO AMBIENTAL
(POR ACCINENTIS TECNOLOGICOS GRAVES)

FIG. IV-1.- IDENTIFICACION DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS

(i{OM-052-ECOL-93}
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11 St AMBIT-NTAD,
(IO AL LIRS PO HOELHGIL OS5 GIAY]ES)

TABLA IV-1.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS
(NOM-052-ECOL-93)

Corrosivo: En estado liguido su PH<2 y>=125

Reactivo: A25°Cy 1AM, se combina o polimeriza violentamente sin detonacion. ;
Forma gases, humos o vapores al contacto con el agua,en proporcion fesicfuo-
agua 5:1,5:3y 5:5.

|
Explosivo: Puede detonar a 255‘53( 1 Kg./cm.2 de presidn,
Coeficiente de explosividad >= Dinitrobenceno.

Téxico: - |Cuando los lixiviados superan las concentraciones indicadas en el listado 1.

Inflamable: Contiene + 24% de alcohol en velumen.
Liquido con un punto de inflamacién <60° C
No es liquido pero puede encenderse por friccion.

Bioldgico infeccioso: | Efectos nocivos en los seres vivos.
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BALSOO AMUIENL AL
(POR ACCIDENTES TRCNOLOGICOS GRAVES)

La regulacion del manejo de los matenales vy residuos peligrosos, incluye las
siguientes actividades:

—_—

Uso

Recoleccion
Almacenamiento
Transporte
Reuso

Reciclaje
Tratamiento
Disposicion final.

El reglamento y las NOM en matenales y residuos peligrosos establecen, entre
otras cosas, 1o siguiente:

Criterios y listados para su clasificacion.

ldentificacidn por su grado de peligrosidad, en funcidn de sus caracterisucas vy
volumenes.

Reguisiios para etiquetado y envasado.

Evaluacion del riesgo.

Obligacion de informar sobre contingencias y accidentes, que puedan generarse |
por su manejo, especialmenie de sustancias quimicas.

Mecanismos y procedimientos, para el manejo eficiente ambiental y economico,
incluyendo su utilizacion en proceso distinto al generador.

La politica de residuos peliorosos de la LGEEPA, busca principalmente lo siguiente:

Proteger la salud publica y los ecosistemas, mediante la prevencion de su
generacion.

Fomentar ia minimizacion, reciclaje y recuperacion de materiales secundarnos o
de energia.

Promocion de inversiones en infraestructura para sy manejo y disposicion.
Integrar cadenas productivas,en donde los generadores se responsapilicen de su
manejo adecuado.

Generar nuevas ramas de actividad econdmica y oportunidades de empleo.
Hacer mas eficiente la gestidn admunistrativa y evitar ta dupiicidad de tramites.

Hacer mas eficaces los controles sobre quienes prestan servicics de
almacenamiento, transporte, tratamiento, etc.




RIESGO AMBIENTAL

(POR ACCIDENTES TECNOLOGICOS GRAVES

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosas (RP),es
del generador de ellos; cuando se uulicen contratistas,éste sera responsable de las
operaciones. Asi mrsmo, deberan avisar a la SEMARNAP sobre RP, quienes los:

« Generen
* Rehusen
+ Reciclen

La autonzacién para confinamiento de RP, siempre que no estén en astado liguido,
solo se concede cuando ne sea técnica y econdmicamente factible su:

s Reuso
» Rszciclamiente
» Destruccion (térmica, fisico-quimica)

También se requiere autonzacion previa de ta SEMARNAP en materia de RP para:

» Prestacidn de servicios a terceros para: recoleccion, almacenamiento, transporte,
reuso, tratamiento, reciclaje, incineracion y dispasicion final.

« Instafacidon y cperacion para: tratamiento o disposicion final y reciclae
(incineracion),para recuperacion de energia. |

» Instalacion y operacion por parte del generador fuera de su instalacion, para
sistemas de: reuso, reciclaje y disposicion final.

La transporiacion a un préaio distinto él_de_generacién. debe hacerse de acuerdo
con la NOM-SCT de Transporte terrestre de residuos peligrosos. Cuando es dentro

ael mismo predio, sero a un preceso disunto al de generzcion, ai control intemo es
cerla emorsua resgonsabie para:

» Usg
e Tratamiento
« Reciclago

Cuando por la generacidn. manejo vy disposicion final de RP se produzca
contaminacion ael suelo, el responsable debe recuperar y restablecer las

congiciones, para actividades en programas de desarroilo urbano o de orden
ecologico. '

1.3 importacion y Exportacion (I&E) de RP

Las restricciones para |&E ae RP las estaplece el gjecutivo federal y la ley de
Comercio Extenor

La SEMARNAP es la snudad para contrct y vigilancia ecoidgica de 1&E de RP
consigerango megidas de seguraad y la ley aduanera.




Rt ndA) AMBIENTAL
(POR ACCDENTES TECNGLOGICOS GRAVES)

Se concede autorizacion de 1&E de RP cuando su uso este conforme a Leyes,
Regtamentos, NOM y disposiciones vigentes, para: |

Tratamiento

Reciclaje

Reuso

La exportacion solo con consentimiento expreso del pais receptor.

1

Nc se concede autorizacion de I&E de RP,para los siguientes casos’

L]

»

Disposicion final
Simple depdsito
Almacenamiento
Uso o fabricacion no permitida en el pais elaborador

No se concede autorizacion de transito de RP en fos siguientes casos!

+ No satisfaccion de especificacidn de uso ¢ consumo,conforme a su elaboracion. ' '
» Uso o consumo prohibido o restringido en el pais destinatario

« Venga de un pais extranjero para un tercer pais. s -
Se concede autorizacion de importacion temporal de materia prnima, incluyendo los™ . R
regulados en el articulo 85 ce la ley aduanera,baje la condicion de regresarse al : gL

pais de ongen, para lo siguiente:

« Produccion - ' Voo
e Transformacion : o
« Elaboracicn L
« Reparacion

La autorizacion se concede, siempre que se Jarantice: el cumplimento de la

LGEEPA vy disposiciones aplicables. y la reparacion ge danos y perjuicios en el pais
y en el extranjero.

No se autoriza la exportacion de RP an {0s siguientes ¢asos:

« Se contemple reincomoracicn a terntono nacicnal.
« No exista consentimiento expreso del pais receptor.
o £l pais desunatano exija reciprociaad.

« Implique incumplimientc de ccmpromisos ocr sane de Mexico

—— ——



2. MARCO LEGAL.

ATRIBUCIONES EN MATERIA DE REGULACION Y CONTROL DE
SUSTANCIAS PELIGROSAS.

La gestion de las sustancias peligrosas, involucra a diferentes dependencias del
gobierno, ademas de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales vy
Pesca (SEMARNAP). La forma en que se distribuyen las competencias en la

materia, aparece resumida en las siguientes secciones.

Este drgano de coordinacion fue creado en 1887 con objeto de facilitar la gestion
de los productes quimicos, a los que alude su nombre, en los aspectos relativos a
la iImportacion, exportacion y registro, ante la perspectiva de la apertura comercial
En la seccidn 3.1 se resumen las atribuciones de la Cicoplafest, la cual esta
conformada en [a actualidad por las secretarias de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNARP), de Safud (SSA). de Agrlcultufa. Ganaderia vy
Desarrollo rural (Sagar), de Comercic y Fomento Industrial (Secofi). y de

Caomunicaciones y Transoortes (SCT).

Con el objeto de lograr el mismo nivel de coordinacion entre las autondades con
competencia en la matena, en cada una ce |las entigades federativas ta Cicoplafest

promovié fa creacion de Comités Estatales de Plaguicidas, Fertilizantes vy

sustancias Toxicas (Coespiafest).

3.1 Atribuciones de la SEMARNAP.

» Fomentar la proteccion, restauracicn y conservacion de los ecosisiemas vy

recursos naturales,

« Vigilar y esumuiar el cumplimiento ge |as leyes. normas oficiales mexicanas y

programas de su competencia e impener (as sanciones procedentes.
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Fomentar la aplicacion de tecnologias, equipos y procesos que reduzcan [as

emisiones y descargas contaminantes provenientes de cualquier tipo de

fuente.

Regular y controlar fa generacion, manejo y disposicion final de matenales vy

residucos peligrosos para el ambiente.

Regular las actvidades relacionadas con la exploracion, explotacion y
. . - A

beneficto de minerales, sustancias y demas recursos del subsuelo. _.

Regular y controlar las actividades consideradas como altamente riesgosas.

(Articulo 5 de la LGEEPA y 32bis de la LOAPF)

3.3.1. Instituto Nacional de Ecologia.

Formular. conducir y evaluar la politica nacional en materia de ecoiogia y

proteccion del medio ambiente.

rormular y conducir la politica general en materia de residuos peligrosos y
NIRSGo ambiantal.

cvaluar, dictaminar y resolver sobre los estudios de riesgo ambiental vy
Qiclaminar 1os programas de contingencia ambiental.

Otorgar permiscs, concesiones, autorizaciones, licencias, dictamenes,

resoluciones, constancias y registros de su competencia.

claberar. promover y difundir tecneologias scbre la calidad ambiental de los

Drocesos proguctivas.,

(Articulo 54, Reglamento interior de la Semarnap}.

3.1.2. Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

Vigiiar ai cumplimiento de a ley.

Imponer medidas técnicas y ae sequridad y sanciones de su competencia..

Emiur resoluciones. recomenaaciones y dictamenes técnicos.

%]
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Realizar auditorias y peritajes ambientales de actividades que por su

naturaleza constituyan un riesgo para el ambiente y de la explotacion,
almacenamiento, transporte, produccion, transformacion, comercializacion,

uso y dispostcion de desechos y compuestos.

(Articulo 62, Reglamenfo Interior de la Semarnap).

3.1.3. Comisidn Nacional del Agua.

Establecer y wvigilar las condiciones particulares de descarga de las aguas
residuales.

Procmover medidas para evitar que residuos, materiales y sustancias {oxicas
producto de ias plantas de tratamiento contaminen aguas superficiales vy el

subsuelo.

Promover, ejecutar y operar los servicios para la preservacion, conservacton y

mejcramiento de la calidad del agua.

{Articulo 40 y 42, Reglamento Interior de la Semarnap).

3.2. Atribuciones de Ia'Secretaria de Salud.

Poner en practica medidas tendientes a conservar la salud y la vida de los

trabajadores del campo y de la ciudad.

Actuar como autondad sanitaria y ejercer sus facultades en matenia de
salubndad general
Vigilar el cumplirmiento ae la Ley General de Salud. sus reglamentos y demas

dispesiciones aoclicables y ejercer la accion extraordinaria en matena de
saftubndad general

(Articuio 39, LOAPF).
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3.2.1. Direccion General de Salud Ambiental.

Ejercer ef contral y vigilancia sanitaria de los establecimientos que manejen
agentes toxicos ¢ peligrosos que representan un riesgo para la saiud.
Expedir, revalidar o revocar las autorizaciones sanitarias respecto del proceso,
imporntacion, exportacién vy disposicion final de plaguicidas, fertilizantes vy
sustancias toxicas o peligrosas para la salud.

Establecer la clasificacion y caractensticas de los plaguicidas, fertihzantes y

sustancias toxicas.

{Articulo 25, Reglamento Interior de la Ssa).

3.2.2. Direccion General de Medicina Preventiva.

Promover y apoyar la politica nacional de prevencion y control de
enfermedades y riesgos a la salud.

Cstablecer las bases técnicas, asesorar supervisar 7 controfar los pregramas
y 3CCionas <& pre/=ncion y contror Je enfermegades y r1esgos a la salud

Apoyar el saneamiento basico y ocupacional.

(Articulo 25, Regiamento interior de la Ssa).

3.2.3. Direccion General de Control Sanitario de Bienes y Servicios.

tiercer &l control y vigilancia santtana. imponer sanciones y apiicar medidas
de seguricad de las acuvidades, productos. establecimientos, equipos Yy
serviclos vincuiados con ef proceso, mponacton, exportacion de alimentos,
bebiaas aiconoiicas y no atcondiicas. productos de perfumeria. belleza y aseo,

tapacd. asi como las matenias primas y aditivos que intervengan en su
elaporacion’
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Etaborar y expedir NOM vy determinar las especificaciones sanitarias del
proceso, importacion, exportacion, nstalaciones, servicios y eQuipos

relacionados con los productos arriba mencionados.

(Articulo 13, Reglamento Interior de ia Ssa).

/3.3, Atribuciones de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

Vigilar la observacion y aplicacion de la Ley Federal del Trabajo y sus
reglamentos.
Estudiar y ordenar las medidas de seguridad e higiene industriales para la

proteccion de los trabajadores y vigilar su cumplimiento.

{Articulo 40, LOAPF).

3.3.1. Direccion General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Proponer adecuaciones a la regulacion sobre seguridad e higiene:

Promover la meicria de 'as cond:c:ones fisicas v ambientales en gue ze
desempefa el trabajo.

Promover la organizacion, registro y funcionamiento de las comisiones de
seguridad e higiene.

Promover en las empresas el desarrollo de los servicios preventivos de
seguridad e higiene. proporcionar gsesorias y promover la capacitacion de las
especialistas y técnicos.

Claborar. crganizar. desarrollar y evaluar programas y campanas de seguridad
g2 higiene an g:l trabajo. mejcramiento del ambiente laboral y prevencion de
accidentes en el tranajo a nivel local. regional o nacional

Realizar investigaciones y estudios para adecuar las tablas de enfermedades

del tranajo y adecuar o expedir NOM relativas a agentes fisicos y quimicos.

{Articulo 22, Reglamento interior de ia STPS).
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3.3.2. Direccion General de Inspeccion Federal del Trabajo.

« Vigiar ei cumplimiento de tas normas de trabajo contenidas en la constitucion,
tratados, y acuerdos internacicnales, la LFT y sus reglamentos, reglas
ofictales mexicanas, instructivos, convenios, acuerdas y contratos de trabajo.

« Programar. ordenar, y practicar las inspecciones.

« Vigiar el funcionamiento de las comisiones de segundad e higiene.

« Senalar !os plazos en gque deben cumplirse fas medidas de segurndad e
nigiene contenidas en las actas de inspeccion.

« Asesorar a trabajadores y patrones sobre la manera mas efectiva de cumplir,

las normas de trabajo.

{(Articulo 21, Reglamento Interior.de la STPS). . | -

3.4. Atribuciones de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo

Rural.

FOrmuiar, concucly y evaluar la poittica general ae desarroilo rural.
» Fomentar los programas y elabarar las NOM de sanidad vegetal y animat.
» Atender, coordinar, supervisar y evaluar las campanas de sanidad.
« Promover, coordinar y supervisar las actividades y servicios fitosanitarios.
e Dictaminar los limites maximas de residuos de plaguicidas.

. » Dictarmnar la efecuvidad bioldgica de los plaguicidas.

(Articulo 35, LOAPF y Articulo 7 de [a Ley Federal de Sanidad Vegetal).

3.4.1. Comusion Nacional de Sanidad y Agropecuaria.

Establecer y expedir permisos. licencias, certificados, dictamenes y cualquier
Q1o INsirumento de regulacion fitasanitaria.
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Normar, en coordinacion con las dependencias competentes, Ia expedicion de
documentos para el fegistro e importacion de plaguicidas de uso agricola. asi
COomo normar y supernvisar suU uso.

Normat y reguiar la importacion y movilizacion de productos quimicos
agropecuarios. ‘l

Aprobar a los profesionistas fitozoosanitarios.

Elaborar en colaboracion con las dependencias competentes, [os proyectos de
normas oficiales para la aplicacion de plaguicidas.

Fomentar los programas de sanidad agropecuaria.

Atender, coordinar, supervisar y evaluar las campanas de sanidad.

(Articulo 47, Reglamento Interior de {a SAGDR).

3.5.

Atribuciones de otras dependencias federales.

3.5.1. Secretaria de Comercio y fomento Industrial.

Formula’ y conducir la politica general de industria v de comercio exterior.
Regular y orientar las transferencias de tecnoleaia v 'a modernizacion
tecnologica de la industria.

Promover y autonizar los registros nacionales de parques y zonas industriales.
Estudiar, proyectar, establecer v modificar medidas de reguiacién y restriccion
No arancelaria a la exportacton. smporacidn circulacion vy transito de
mercancias.

Expedir las disposiciones de caracter administrativo para el cumplimiento de

los tratados y convenios internacionales sn materia comercial de los que
Mexico sea pane

(Articulo 34 de la LOAPF; Articulos 21 y 25 del Reglamento Interior de la
Secoft; 5 de la Ley de Comercio Exterior).
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3.5.2. Secretaria de-la Defensa Nacional.

- Fabrncar y controlar las armas de fuego y explosivos destinados al Ejercito y
fuerza Aerea.

« Concentrar y almacenar las armas de fuego y explosivos que incauia
conforme a los establecido por la Ley de Armas de fuego y Explosivos
(LFAFZ). S

« Controiar y vigilar las actividades y operaciones industriales y comerciales que
se realicen con armas, municlones, explosivos, artificios y sustancias

quimicas.

(Articulo 1 de la Ley Organica del Ejercito y Fuerza Aérea Mexicanos y
Articulo 37 de la LFAFE).

3.5.3. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

« Reaifizar la wvigilancia teécnica del funcionamiento y operacidn de los

ferrocarnies.
» Planear. formular y conducir las pcliticas y programas para el desarrolio de los
servicios ce autotransporte fegeral y sus servicios auxiliares.

« Regular el autotransporie de materiales. residuos, remanentes y desechos
peiigrosos que circuien en vias generaies de comunicacion.

(Articulo 38, LOAPF; Articulos 5 y 50 de la Ley éie Cominos, Puentes y

Autotransporte Federal).

3.6. Atribuciones de !a Comision Intersecretarial para el Control del

Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas.

Resolucion de solicitudes ge registro y otorgamiento de autarizaciones para la

elaporacien.  fabricacion, formulacion.  Mezclado. acondicionamento.
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envasado, maniputacion, transporte, distribucion, aplicacion, almacenamiento,

comercializacion, tenencia, uso y disposicion final de plaguicidas, fertilizantes
y sustanctas tdxicas.

« Revision de las tarifas arancelarias.

« Promocion de la elaboracion y expedicion de nom y narmas técnicas.

« Promocion de la normalizacion de la informacion contenida en envases y
empagues. - A

« Prohibicion y/o restriccion de la elaboracion y uso de plagﬁicsdas gue pueden
provocar riesgos o indices no aceptables de contaminacion.

» Adecuacion de las disposiciones juridicas.

« Promocidn del establecimiento de fimites maximos de residuos.

« Propone el retiro ¢ cancelacion del regiétro.

(Articulo 2, Reglamento Interior de la Cicoplafest).

3.7.  Otros organos de coordinacion.

Otres organos ¢2 coordinacion cue .nvolucran 2 la 5es5uon Sirecta o indirecta de

sus an<cias peligrnsas, son:

+ La Comusién para la Prevencion y el Centrol de la Contaminacidn Ambiental
en la Zona Metropoiitana del Valle de México. orientada en particular a la
contaminacien atmosferica y que coordina a los Gobiernos del Distiito Federal
y ael Estado de México. asi como al Instituto Nacional de Ecologia

£l Consejo de Salubndad General. drgano suprasecretarial que depende del
Presidente de la Repubiica. y que debe intervenir en la produccion y venta de
sustancias toxicas. asi como en |la prevencion de los efectos.nocwos de la
contaminacion ambiental sobre ia salud

el Grupo Nacional Coordinader del Regisiro ce Emisiones y Transferencias de

Ceontaminantes (RETC). destinado a integrar gicho registro multimedics, que
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se constitura en una herramenta esencial para la gestion de sustancias

toxicas de atencidn prioritaria.

Asimismo, existen seis cuerpos colegiados que realizan actividades relativas a la

gestidén de sustancias quimicas.

« La Comusion consuitiva Nacional de Seguridad e Higliene.

« El Comité de Analisis y aprobacion de los Programas para la Prevencion de
Accidentes (que involucran sustancias peligrosas).

» Los Consejos de Cuenca.

« La Comusion tecnica Consultiva de Vias Generales de Comunicacion.

. La Comision de Comercio Exterior.

A manera de resumen, en el cuadro 44, se indica en que fase del ciclo de vida de

las sustancias incide cada una de las autoridades responsabies de su gestion.
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Cuadro 44. Marco mstitucional de la regulacion y control de sustancias quimicas.

B "\4-'{;“515;;'&]55 "7l Fertinzantes | Plaguicidas | Sustancias | Sustancias | Minerales e farmacos$ Aditivos y Explosivos
R industricies téxicas hidrocarburos alimentos
imporacion’y ) Semainapi SAGIW 1Ssal | Secof/ SHCP [ Semarnap f Ssa | Secoft/ SHCP | Ssa/Secoli/ | Ssa/Secoh f Ssa / Secoli /
©xpoitacion SAGDR 7 Ssa/ Semarnap / i Secoh ! SHCP SHCP SHCP SHCP

Secof / SHCP \ Secoh/SHCP ¢y

Regsio | 8sa " Ssa | T Ssa Secofi Ssa Ssa Ssa
Extraccon |\ — v oo Secofi / SE '

Procesoy uso | Semamap /Ssa | Semarnap f Ssa | Semarnap / Ssa | Semamap / Ssa | SE / Secoli / Ssa/STPS SsalSTPS | Sedena/5TPS

{SAGDIR Y / SAGDR ¢ / Secofi/ LTPS ISTPS STPS/ '
STPS SPIS Semarnap
Almacenamiento | Ssa/SCT/ "8sa/SCT/ - | SCT7S1P5 | T 8sa/SCT SE/STPST Ssa/SCT Ssa/SCT Sedena / STPS
sies | sws | | rsips SCT /STPS 15195
Hiansporte ""5sa/SCT/ | 'SsasSCT/ | TSCITSIPS | STC/Ssar | SE/STPSISCT/ ScT SCT Sedena/ SCT/
7 sips | SIPS o STPS Secofi SPTS
Comerciaizacion | SAGIIL Secol | SAGDR # Secoh | Secolt Secoh/Ssa | Secoft Secol Secoli Sedena
I Assa o fSsa - :
Emsionesdeane |~ 7" " " [ Semarnap/ Ssa | Semarnap / Ssa | Semarnap / Ssa ]
[)esmrg:}s al agua | Sematnap / Ssa | Semarnap / Ssa | Semanap / Ssa | Semamnap 7 Ssa | Semarnap / Ssa | Semarap/ | Semarnap / Ssa | Semarnap / Ssa
! Sedenar I Sedemar ! Sedemar { Sedemar { Sedemgr Ssa/ ! Sedemar { Sedemar
. . Sedemar '
Residuos | Semarnap/ Ssa | Semarmap 7 Ssa | Semarnaps Ssa | Semainap/ | Semarnap / Ssa | Semarnap/ | Semarmnap/Ssa |  Semarnap/
pehygrosos F5TC ) FSTC f Secohi fLCT SCT SC1T Ssa SCT SCT
- R _— / Ssa /15CT

Ambienie laboral ~ [""S1PS/8sa | STPS/Ssa” | "§TP§/Sra | STPS/Ssa STPS/Ssa STPS/Ssa STPS7Ssa STPS
Saiud ocupacional | "Ssa/STPS | SsalSTPS | "5sa/STPS | Ssa/STPS Ssa Ssa/S1PS | Ssa/SIPS Ssa/STPS |
Saiud ambiental | Ssa 7 Ssa_ Ssa | "Ssa Ssa Ssa Ssa Ssa_
Sancamienloe | Semamap/ | Semarnap/ |7 Semamnap | Semarnap Semarnap Semarnap Semarnap Semarnap |
impacto ambiental | SAGDR | SAGDR | ]

Semarnap= Secietaiia de Medio Ambiente, Recursos Naluiales y Pesca; Ssa= Secretaria de Salud; SAGDR= Secretaria de
Agricullura, Ganaderia y Desarrollo Rural, Secofi= Secrelaria de comercio y fomento Industrial; SHCP= Secretaria de
Hacienda y Ciedito Publico, SCT= Secretaria de Coimunicaciones y Transpories; Sedena= Secretaria de la Defensa Nacional;

Sk= Secietaria de Energia. STPS= Secietaria del Trabajo y Prevision Social, Sedemar= Secrelaria de Marina

eurjucud LOIDUMNE ID SED|X0] SEQUEIENS ap |UIQWe uonsab ap !u.l!JﬁOJd



3.0 __CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS Y SU
IMPORTANCIA

PROPIEDADES FISICAS

Las propiedades fisicas son propiedades que la identifican sin producir un
cambio en la composicion de la substancias. '

1. Presion de vapor:

Es ia presion ejercida por un vapor saturado por encima de su propio
liguido en un recipiente cefrado, en 760 milimetros de mercuno a 21 grados
centigrados (a menos que se indique otra cosa). Cuanto menor sea el
punto de ebullicidn de un liquido, mayor es |a presion de vapor

: 2. Densidad relativa (H,;0=1):
1

%Es la reiacion Jde masa de un volumen de material y en la masa de un
Ivolumen igual ge agea E£s decir, que, tan densc [pesado, es &l materiai en
| comparacion con el agua. Para matenaies insolubles, la relacion de menos
de uno significa gue el matenal es mas iviano que el agua y flota en la
superficie Si la relacion es mas de uno. el material insoludble se
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lva 2 hundir La mayoria de los ligwdos infiamabies son mas kviancs que el
agua

3. Densidad de vapor (Aire=1):

Es !a masa de un gas o vapor comparado con un volumen igual de aire Se
consigera al awre iguel a 1.0. Una c¢ifra mayor d2 1.0 indica un vapor 0 gas
mas pesado gua el aire o viceversa. Los vapores concentrados que son
méas pesados gque ef aire se pueden acumular en lugares bajos camo
pisos, alcantariifas, pozos de ascensores, etc.

4. Solubilidad en agua:

La solubiidad de un producto por peso en aqua a temperatura amboiente, {a
mayoria de los solventes se prueban a 15.5 °C (60 °F). se expresa como
gramos de soluto disuelto en 100% de agua o con los ierminos siguientes:

| Insignificante menosde 0, 1 %
| Ligera 0.1a1%

' Mogerada 1.1a10%

| Consiaeratie . mas del 10%

| Completa 100% J

'La informacion sobre la solubilidad es util para determinar los|
.. Meérodos erectivos de exitincion de incendios y 1os procedimientos de
rlimpieza de derrames.

i Las caracteristicas de sclupilidad ce los comouestos no 1dnicas {organicos)
:estan getsrminaaas fungamentaimente por su oolancad  Compuestos no |
. polares o débiimente polares se qisuelven an solventes no poiares "unal
| substancia disueive a otra similar” 2s una regia empinca sumamente |
Latil

EE! agua debe sus retevantes propiedades como solvente ge supstancias |
{ 16nicas no sgio a su polangad. sino tamoién g otro facior conuene el grupo - J
+ OH. por o que puege formar puentes de nidrogeno £/ agua es mal|
' solvente para la mayoria de las substancias organicas. dificultad que |

_Juege SuD2rarse 0Qr acicion de oo, Como el metano (2l metano que es un |
COMpuesic organico muy polar ocenioo a gue cuenta con el raaical -OH)

1 5. Velocidad de evaporacion (Butil-acetato=1).
1

§Es la vetocigad a la cual una sustancia se conviernte ai estado de vapor a |
;cuaiqmer iemperatura y Presicn presantada  Togos los solventes se |
i evaporan; son los indices distintos que causan preocupacion al|

' evaluar los riesgos de incendio y contra la salud.

|
|
[
!
;
i
i
|
|

o
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6. % de volatilidad:

Es el porcentaje de una sustancia (por volumen) que se evapora a una
temperatura ambiente de 21°C (70°F) Este valor se utiliza mucho cuando
se refiere & sustancias o mezclas solidas en una solucién, por ejemplo en
ointuras  El area de la superiicie, él tempo, y otros factores influyen en el
por ciento que es evaporada; no hay procedimientos normados, los indices !
de voiatilidad proporcionan una mejor medida de rnesgo relatve. .

7. Temperatura de inflamacién:

Es la temperatura mas baja a la cuai un liguido desprende &l vapor
I'suficiente para crear una mezcla inflamabie con el are y producir una llama
1 - . ...

| cuando se acerca a |la superficie de liquido una fuente de ignicion.

i 8. Limite de inflamabilidad (inferior-superior).

)

| Son ios valores de concentracion minimo o maximo de un gas o vapor
j inflamable en el are entre las que puede ocurrir la inflamacion o explosidn,

l : , y

| Inferior; Es la minima concentracién de gas o vapor (% por volumen en
; arre} que $& guems o estalla st hay una uente ge inflamacian presente a la
| temperatura ambiente. Los liquidos inflamables tienen una concentracion
| ag vapor minima en el aire por debajo ae la cual la propagacion de llamas
: no ocurre al cantacto con un ongen de ignicion.

i

: Superior: Es la maxima concentracion de una sustancia quimica en el aire
| que produce una explosion en un incendio o se inflama al contacto con una
| fuente de inflamacion (alta temperatura. arco eléctrico. chispa o llama).

|

| Riesgo de inflamabilidad: Es el grado de susceptibilidad de las sustancias
fa arger Algunos iiquides inflamables, incluyendo muchos productos de
: petroleo, pueden ser controlagos aolicanoo espuma regular. Otros liguidos
inflamabies, incluyendo los solventes polares (liquidos inflamables que son
solubtes al agua) tales como alcohoies y acetonas, tienen diferentes
i propiedades quimicas. Un incendio gue nvolucre estos matenales no
i puege ser facimente controlado con 2spuma reguiar y requiere la
g apiicacion de espuma tipe resistente al alconol,

I
jLos INncengios de solventes potares pueden ser dificies de controlar y

, requieren una proporcion mayor de esouma que otros incendios de liquidos
i mflamab!es {ver normas 1y 11A de NFPA/ANSI para mayor infarmacidn)
i

i
1
H
i
i
i

-

i

i i

LIS
it
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9. Temperatura de ebullicion:

Es {a temperaturza a la que la presién de vapor de un liquido es 1gual a la
presion atmosfénica de los alrededores a la cual el liquido se convierte en
vapor

Los compuestos organicos (no iGnicos) tienen menor temperatura de
ebullicion que fos compuestas inorganicos (ionicos).

10. Temperatura de fusion:

Es la temperatura a la cual una sustancia solida se convierte en liquida. En
un solido cnstabno tas particulas que actuan como unidades estructurales
(iones o moléculas) se hallan ordenadas de algun modo muy regular v
simétricos, hay un arreglo geométnce que se repite a través de todo el
cnstal. Fusion es et cambio de arreglo ordenado de particulas en el reticulo
so6lido @ unc mas desordenado que se caractenza a los liguides. La fusion
se proguce cuando se alcanza la temperatura en la que ta energia térmica
| ce ias particulas es suficientemente grande como para vencer las fuerzas
| Iniercristales que las mantienen en Sits tugares

i Un compueste 16nico forma cnstaies en jos que las unidades estructurales
ison lones. Los compuestos no idnicos en et que todos los atomos se
| mantienen unidos entre si por enlaces covalente. forman cristales cuyas
i tnigades esiructurales son moléculas.

:11. pH:

:Es la concentracion de ones e hdrormo. Es la escala de 0 a 14 que
trepresenta lz aciaez o aicalimidad de una solucion acuosa. El agua pura
‘hene un pH de 7, 2l cuat se consigera neutro

'12. Otras Propiedades Fisicas (otor, aparencia, estaao fisice, viscosidad,
ccnauctivigad. capacigad calorifica).

1
v
3
L

i

: PROPIEDADES QUIMICAS

I
:
i Las promegages quimicas son propiedades que la identrfican cuando se
i proguce un campio en la composicion ae las substancias

|
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1. Polimerizacion peligrosa.

Es una reaccian quimica en la que dos 0 mas moléculas de la misma
sustancia quimica se combinan para formar moléculas mas grandes
generando una liberacién descontrolada de energia, provocando incendios
¢ explosiones.

' 2. Reactividad:

i :

| Es el grado de susceptiblidad de las sustancias para liberar energia en
forma violenta o explotar.

« Pueden ser inestables a altas temperaturas o presiones,

« pueden ser Inestables, pero aun cuando pueden reaccionar
quimicamente, no explotan, sin embargoc pueden reaccionar
violentamente con gl agua.

1« Requieren ser calentadas en un area cerrada para que expioten

« Son las unicas que pueden explotar a temperaturas y presiones
normales y pueden

s ser sensitivos a la expesicion de calor o chegue.

Cuando suceda un incidente que involucro quimicos reactivos al agua,
tome 2n cuenta las condiciones existentes taies como, el viento, |a lluvia, la
ublcacion y ta accesibilidad ai incidente, asi como la dispombiiidad de los
i agentes para controlar el incendio o él derrtame. Ya que hay variables por
censiderar, {2 decisidn de usar agua en incendios ¢ derrames gue
involucren matenales reactivas al agua. deber estar basada en ia
informacion ae una fuente autorizada de atencion de emergencias.

| Estabilidad quimica

! | .
tindica s 2l matenal es inestable o peiigrosamente inestable bajo
i conaicicnes normales y anticipar |as congrciones de presidn y temperatura
| para su maneo y aimacenamientod

'

i Reacciones{quimicas)
'

iLas reacciones quimicas tenen lugar cuando las substancias sufren
! camoios fundamentaies Procesc gue implica un cambic. donde una o mas
; substancias se consumen mientras se forma una o mas substancias

PROPIEDADES FISICAS DE COMPUESTOS ORGANICOS

i
'
1
|
i

Los alcanos. alquenos, alquinos y alquilbenceno son solubles en
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solvenies no polares tales como benceno, éter y cloroformo, insciubles en
agua y otros solvenies polares Su densidad es menor al agua (entre 0 62
y 0.80). El punto de ebullicién aumenia conforme aumenta el numero de
carbones

Les alcoholes, éter, acido carboxilico tienen contienen el grupo OH el
cual es muy polar, tene hidrégeno unido a oxigeno, un elemento
fuertemente electronegativo (forman puente de hidrégeno). Sin embargo
estc es cierto para los alcoholes inferniores, debido a que entre mas larga
sea la cagena alifatica mas se acerca a las prepiedades de 10s alcanos.
{ Mayor punto de ebullicidn que los grupos anteriores. La solubiiidad en los
| tfres pnimeros alcoholes son miscibles con agua, el cuarto es de 8 g por 100
‘|g de agua, el guinto 2 gr y el sexto 1 g y los alcoholes supenores son aun
{ menos solubles en agua.

u
§Glicoles (utiizado corno congelante detido a su elevado punto de
1.e'ou|hcnon, su pajo punio de congelamiento y su afta solubilidad) tiene
| propiedades iguales que los alconholes polihidroxilados presentan ias

| mismas caracteristicas que l0s alcoholes
I

1
i

;Los aldehidos y cetonas inferiores son apreciablemente sciubles en
|agua probabtemente por los puentes de hidrdgeno que pueden
| establecerse entre moléculas de solvente y soluto, se alcanza ia solubilidad
llimite en cinco carpones. Los aldehidos y cetonas son solubles en ios
IJ solventes organicos '
i

' Las aminas son capaces.de estabiecer puentes de hidrdgeno con el agua,
'por lo que las aminas menores son opastante solubles en ella, siendo
1 glcanzaaga 12 solubiligad limite para unos seis atoemos Qe caroones.

| PROPIEDADES GENERALES DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS E
INORGANICOS

Puntos de fusion.- Los compuestos orjanicos tinicos presentan puntos de
 fusion relativamente pajos. Muchos ae ellos. como el benceno y ei etanol
.son liguigos a3 la temperawra amoiente  En contraste los compuestos
finorganicos tiene punto ce fusion elevados

i
! Solubilidad y densidad.- La mayor oare ae i0s COMDUESIOS Organicos
' son insolubles en agua oero soluble en liquidos organicos. La mayor pane

' e los liguigos arganices son menos densos aue el agua.

sinflamabilidad.- Los compuestos orgamcos  representativos  san |

i inflamapies. Los compuesios Inorganicos tinicos no son inflamables.

|

. Combustible. Los compuestos organicos son combustibles. Si queremos

‘saoer si un maternial es orgamico, podemos tratar de quemar un matenal
| colocando una fuente de 1gnicIOn, SI esta se INcendla es que es materia
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organica -

Entaces.- Las propiedades representativas de los compuestos organicos
se relacionan con el hecho de estan formando por moléculas con enlaces
covalentes El compuesio inorganiceo tipico es idnico  Las soluciones de
compuesios 16nicos en agua conducen la corriente eléctnca, pero las
soluciones de subsiancias moleculares (organicas} no son conductoras.

E
E | MATERIALES PELIGROSOS
i
1
|

I En 1971 sa publico el libro titulado "The Closing Circle' de Barry Commaner
ien el cual auior arqumenta que la vida en nuestro planeta se desarroila
i gentro ce los ecosistemas que operan como circultos cerrados, asegura
i gue naca 2n el planeta puede soorevivir a menos gque sea parte interactiva
‘ge un universo  mayor Los producos sintéticos arrgjados a los
i scosistamas que no puecan utilizarse de aiguna forma como parte de aigun
tciclo se componan como un componente extrafio al sistema y se
cacumulara v en algunos casos envenenaran ofros ecosistemas, en otros

ftarmines ioce debe ir aigun lugar I
Confcrme 2z reqisiros sobre estos heches se tene gue en 1940 dos|
' secretanas en Canada enfermaron y murieron, debido a las ailtas|
' 1

iconcentraciones de vapores de  aigun compuesto quimico mercurnal !
' generacas oor un fungic:da cuyo empaaue se nabia roto,

I Otro necno importante en el ambito mundial fue en 1958 sucedido en ia
{Bania ze Minamata en donge munercn 18 personas luego de ingenr
. Marisces  conammacos con mercuric En 1963 se repono  altas|
i concentracicnes de mercuno en aguas de Lago St. Cliar de Canada, v el
illamaco ‘sinarome de Minamata” en una famiiia ae Nuevo México como
‘resultago ge la ingestion de carme de cerdo almentago por grancs ae
i gesecno trataaos con un fungicioa mercuna.

i Estos orobiemas sopre el mercuno en este €aso, muestran o ilustran la
' gran cantiaag ge dificultades que van mas naya ge los limites de ia pianta y
Elas consigeraciones, ng solamente, de un proceso especifico, sino a las
| gClvigages proguctlivas de las emoresas 2n 10ao e munao.

-
O



RIESGO QUIMICC
RESIDUOS PELIGROSQOS

MANEJO Y TRANSPORTE DE MATERIALES,
SUSTANCIAS Y RESIDUOS TOXICOS

O PELIGROSOS

Actuaimente s han identificado mas de cuatro millones de sustancias
quimicas presentes en el planeta tierra de las cuales se calcula que
alrededor de 100.000 se encuentran en uso comercial y otras mil son
introducidas anuaimente, estas son utiiizadas dentro de un sistema el cual
| presenta los siguiente elementcs’

|

i* Entradas.- Factores que alimentan a un sisiema esto son matena,
! energia e informacidn
i

* Proceso: Transformacion de los elementos de entrad, por medio de un
| encagenamiento logico de actividades que discurren en el tempc
| (diversidad de tecnologias)

I

I+ sSalidas: Resultado de las etapas antenores

!

iDentro ae este sistema, independientemente de su tipo de proceso, la
iindustria proquce o genera aproximadamente, ocho millones de toneladas
{ al afio ge residuos como resultado de su proceso La literatura indica que
joesde el punto de wvista proceso de transformmacién un residuo es
| cualquier material o energia que entre al proceso y no se incorpora en
| el producto final deseado.

t Las clasificaciones mas usuales para clasificar a los residuos son los
§S|guientes

'Residuo se cefine come Cualcuier matenal en ios procescs de exiraccion,
ibeneficio.  transiormmacion, produccién, consumo, utilizacién, control ©
| ratamiento cuya calidad no permita usario nuevamente en el proceso gue
i lo genero

! Residuos municipales: residuos alimenucios. residuos combustibtes y no
| compustibles (pape! piasuco, vidno, metal, trapos y residucs ae jaraines),
| Cenizas mataniaies ce construccion, matenales especificos abanaonados
;(matenaies de caite, animales muenos y chatarra)

' Residuos industriales: generados en la acuvidaa inaustrial y tiene los |
| slguientes matenales: resiguos compustibles y no combusubies matenales
i especificos y resiguos peligroscs.

. Residuos peligrosos: conforme a la Ley General de Equilibno Ecolégico vy

ila Proteccion al Ampiente en el articulo 3 aefine residuo v -residuos

'p2iigrosos ce iz siguiente manera: Aguellcs residuos, en cualquier |

-estado fisico que por Sus caracteristicas corrosivas, toxicas, |
. venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biologicas, infecciosas
o irtantes, representen un peligro para el equilibrio ecologico o ef
i ambiente.

' Los resicuos se pueaen presentar en estado solido, liquide o gaseoso v
i tampién los resiguos pueden estar aislaaos mezciados ¢ en sotucion i

i En la actuancad ante esta situacion diferentes empreszas v las autoridades
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ambientales han centrago esfuerzo en tres aspectos mportantes para el
manejo de los residuos peligrosos estas son

« Un plan de mimimizacién en cada empresa desdeé |a perspectiva de que
a menor generacion de residuos mayores indices de rendimeento o
utiidad

« La creacion de infraestructura en rubros como almacenarmento,
tratamiento y confinamiento.

- Promocién a nivel nacional [0 mercados de reciclaje.

A continuacicn se definen ios siguientes conceptos:

MATERJAL PELIGROSO: Son aquellas substancias peligrosas, sus
remanentes, SUS envases. embalages y demas componentes que
conformen la carga que ser transportada por {as unidades.

RESIDUQ PELIGROS0: Son todos aquellos residuos en cuaiquier estado
: fisico que por sus caracieristicas corrosivas, {0xicas, venenosas, reactivas.
| explosivas, inflamable, biolagicas infecciosas o irritantes, representan un

pehgro para el eguilibrio ecotogico o al ambienta.

mezcla age ellos gue independientemente ae su estado fisico, represente
un rnesgo notencia para la salud, el
ambiente, la sequndad de los usuarios y la prooiedad de terceros, también
‘se considera pao esta defimcign  los agentes bioldgicos causantes de
s enfermedaages.

[

|

i

| SUBSTANCIA PELIGRQOSA: Es tode aquei elemento, compuesto, matenal
!

e

i

'

I RESIDUO INDUSTRIAL: Es cualculer matenal generado en los procesas
| de extraccion, peneficio, transformacion. consumo, utilizacion, controt o
i tratamiento cuya calidad no permita usaro nuevamente en el proceso que

Ilo genero.

i .

tAsi los resicuos peligrosos atengienae a su fuente generadora, se
rclasifican en residuos peligrasos por QiIre Ingustnal y por procesas, asi

como por fuenta no especifica.

: Clasificacion CRETIB

]
: Parz fines de 1gentficacion y controé  Los resicquos se denominan:

CORROSIVOS

REACTIVOS

EXPLOSIVOS

TOXICOS

INFLAMABLES
BIOLOGICOS INFECCIOS0OS

&~ himE o
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i CLASIFICACION DE LAS FUENTES GENERADORAS DE RESIDUOS
j PELIGROSOS

| GIRD INDUSTRIAL PROCESO FUENTE NO

i Y PROCESO ESPECIFICA

i Acahbacos ge metaies y . Envases usados

| galvanoolasua - en el mangjo da
Residuos

‘ Beneficio ae metales Lodos de desechas

r de residuos

I .

', Sxolosives Aceites lubnicantes

F Gastados

i Produccion de hule
 Matenales plastces v Solventes gastadas
| Resinas sintélicas.
" Metal-Mecanica
i Minenia Petroleo y Petroguimica
| Plaguicicas, Preservacion ge la Madera
! Proguccion de gatenas
| Quimica Farmacéutica

IDENTIFICACION DE RESIDUCS Y MATEB’ALES PELIGROSOS

i
!
. Zi matoco ¢e dentficacion ae los residuos_oeligrosos s medianie el |
' Diagrama ae Flujo que se presenta en la NOM-0#R-ECOL-1 983 I
l >

|

I
1
!
|
|

l
¥

CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

' NOM-052-EC0OL-1993. establece las zaracteristicas de los residuos !
. pengrosos, el listado ae los mismos vy los imites que hacen a un residuo |
. DENgraso por $uU loxicidad al ampiente,

- Agemas ge |0s resiauos grosos comorengidos en (as tablas 2, 3y 4 se |
. consideran como igroso aque!ios que presentan una o mas de lasf
siguienies caegtierisucas:

f |
. a) Fundamemlfrosiw'dad, Reactividad, Explosividad, j
' Toxicidad,inflamabilidad y Biofogico infeccioso. i
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RIESGO QUIMICO
. RESIDUOS PELIGROSOS
MANEJO Y TRANSPORTE DE MATERIALES,

SUSTANCIAS Y RESIDUCS TOXICOS *

O PELIGROSOS

CORROSIVO

Corroe el  acero
de .35 mm por ano

—_——
al carbon {SAE 102;‘) a una velocidad

ESTADO LIQUIDO G EN
SOLUCION ACUOSA
55°C

| 4

Constante de exphesividad
a la del dinitrcbence

EXPLOSIVO
Reacciona o produce detanaciones
a condiciones normales de p. Y t.
—
—————
REACTIVO » Condiciones normales se polimenzan
dePyT viglentarnente
sin detonacion
forma mezclas
potenciaimente
reactiona con explosivas
_ﬂﬁg.u.a____’
genera gases. vapores ¢
v humos e® cantidaaes
> —» suficienigs para provocar
efectos adversos en el
ambiente
cantiene sustancias Que a ciertas conaiciones de ph
—_—

produce radicales hbres

err



RIESGO QuUIMICO

RESIDUQS PELIGROSOS

MANEJO Y TRANSPORTE DE MATERIALES,
SUSTANCIAS Y RESIDUOS TOXICOS

O PELIGROSOS

TOXICO Rebasa la concentracion permitida de al menos
un constituyente de las tablas 5,6y 7 de la
—» NOM-052-ECOU/S3 —

volumen de
INFLAMABLE aicohol>24%
punto de
estado liquido- inflamacign
o en solucién < B60°C
Por friccién
Gas seldo Estado Liquido o Provoca Por absorcion
0 sermisohdo en solucion fuege 0 humedad
acuosa facilmente
Cambios
Quimicos
Espontaneos
Gas comprmido
inflamable o agentes
Que esumulen la
; Combuston
i
!
]
!
\BICLC 3ICD Coniiene microcrganismas Causan efectos
| INFECCIOSO 0 sus toxinas Infecciasos
,' nocives a ios seres
vivas

i
]
'
1

Como ejemplo de los resiauos neiigrosces tenemas los siguientes:

Acidos y alcalis: Comprenden una gran variegac de sustancias de |as

as comunes, ce las cuales se producen y emplean en grandes
cantidaces

Asbestos: Fibras minerales naturales emoleacas en la generacion ge
i gran cantidad de producios, practicamente indesirusiples y no falamables. !
i
i

LR

Cianuros: Ampliamenie utihizacos 2n al zensiicto ge metales y en a |
Sintesis de procuctos SUNMICOS COMO Diaguiciaas ¥ polimeros, sumamente
1OX1C0S

Fenoles: Sustancias aitamente corrosivas y peligrosas en su manejo,
empleacos para progucir desinfectantes, resinas, heroicigas y otras.

Plaguicidas: Producios gue por Su Dropia naturaleza son sumamente

8]
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RIESGO QUIMICO.
RESIDUOS PELIGRQSOS

MANEJO Y TRANSPORTE DE MATERIALES,
SUSTANCIAS Y RESIDUQS TOXICOS

O PELIGROSOS

[peligrosos y que” ademas pueden generar sustancias intermeaias
igualmente toxicas,

Bifenilos policlorados: utilizados como aislantes eiéctricos, plastificantes
y antisecantes.

Metales Pesados: Muchos de ellos son altamente tdxicos, asi como
biocacumulanles.

Residuos de Pinturas: Representados pnncipalmente por solventes
organicos (idrocarburos aromaticos, resinas vinilicas, acrilicas y epoxicas,
algunos a base de metales pesados

Residuos de gases combustibles del petréleo: Gas natural y gas dei
petréteo.

Residuos de petréleo: higrocarburos aromaticos paliciclicos, asfaltenos,
azufre y metales pesados.

Solventes Organicos: Hidrocarburos alifaticos y aromaticos. Se utilizan en
varios procesos parucularmente limpieza de equipes y motores en la
industna electnca '

Residuos Biolégicos: De sistemas de tratamientos u hospitalarios entre
Oiros




4.0 RIESGOS
4.1 Riesgos Eléctricos.

Podemos definir la electricidad como un flujo de electrones a lo largo de un circuito
cerrado. Por ello constituye una fuerza dinamica que Unicamente Puede ser
controlada, en situaciones de riesgo, interrumpiendo el circuito. '-

Los riesgos como consecuencia de la electricidad se dividen en dos categorias
generales:

1. Alaspersonas:pordescargaeléctrica:porquemadurasdirectasyporiestones
secundarias, causadas por descargas no mortales.

2. Alas propiedades: a causa de incendios y explosiones (los gue también pueden
dar lugar a lesiones personales).

Riesgos para las personas

La cantidad de tejidos dafiados o de desarreglos organicos ocasionados por un
sistema dinamico es. en general. una consecuencia de la energia que libera,. en el
caso de la electricidad, es proporcional a a cantidad de corriente que circula por el
cuerpo. esta corriente se mide en amperes. El viejo dicho que afirma 'son los
amperes los que matan y no los volts es todavia una generalizacion tan valida como
. tragica. Hay otros factores que controlan el flujo de cornente y que pueden afterar
la gravecad del dano gue se causa. =stos factores son: e voltaje, ia resistencia de
i@ pei o de les organos nicines, 2@l tipd dJe ceiiente -corrienie ditarna o corriente
direcia- {2 ‘rayeciora Ju2 sigue a zorente a traves det cuerno la duraciorn de ia
corriente y el arza superficial d2 contacto.

Por ser muchas las variables no es posible especificar ningun vaior determmnado de
corriente o voltaje que puedan resuftar mortales, pero se han hecho aigunas
apreciaciones. Si una commenie de aproximadamente 1 00 mA pasa por el cuerpo
durante 1-2 segundos. |a descarga puede resultar mertal. En el caso de personas
sensibles. se ha llegado a considerar como mortal un valor de aproximadamente 30
mA Se afirma que voltajes tan bajos ¢como 40 V pueden resuitar potencialmente
peiigrosos. La resistencia al flyo de corrente es de gran Importancia en la
seguridad eiéctrica. La piel es un mal aistador, sin embargo, brinda clierta defensa
contra la descarga eléctrica. Las pruebas de laboratoric han demastrado que la
paima de la mano puede tener una resistencia aproximada de 45 000 ohms cm-'.
Esta resistencia puede reducirse bastante hasta llegar aproximadamente a 1 000
ohms cm-' cuando la piel esta humeda. lo que indica claramente que aumenta el
peligro al tocar Inierruptores o 2quipos eléctrnicos cuando se tienen las manos
humedas o sudorosas. La piel brinda mas proteccidon en el caso de la cornente
directa {c.d.}) que en el de la corrnente alterna (¢.a.), perc ambos tipos de corriente
pueden ocastonar lesiones graves.



Las corrientes alternas pueden dar lugar a tetania en los musculos voluntarios, es
decir, los musculos quedan trabados en un estado de contraccién. Esto se produce
en el caso de frecuencias entre 1 5Hz y 1 50 Hz. Con una red de distribucion que
opera a 240 V c.a., con 50 a 60 Hz, el riesgo esta siempre presente. 1 Los
accidenies eléctricos se producen en general como consecuencia de corrientes
alternas, pero esto es debido a que dicha corriente se usa mucho mas
frecuentemente que [a corriente directa.

Lz trayectoria de |a corriente a través del cuerpo sigue, en general, el camino mas
coito entre el punto de entrada y el de salida. La trayectoria mas peligrosa es a
través del pecho, en el que se encuentran los musculos respiratorios y el corazon,
los cuales constituyen objetivos vulnerables. Esta situacion puede ocasionarse
cuando son las manos las que constituyen los puntos de entrada y salida de la
corriente.  Si es necesario trabajar en un equipo “vivo', se considera prudente
conservar una mano en un bolsillo de la bata de laboratorio que se use.

La cantidad del dano sufrido por el cuerpo a consecuencia del choque eléectrico
aumenta, al aumentar la duracién de la cornente. Sin embargo. en la practica
resulta mas sencilio pensar en funcidén de si la corriente es persistente o no
persistente, estudiando los efectos psicoldgicos que se producen. Son tres los
mecanismos primarios mediante los cuales puede ocurnr la electrocucion: (1) parcs
respiratorios; (ti) fibritacién. ventricuiar; (111) asfixia. Las situaciones (i) y (11)
pueden presentarse mientras circula la corriente, continuando una vez que esta ha
cesado-, es decir, en el caso de cormentes no persistentes. La situacion (111) s

presenta solamente cuando circula la corriente, pudiendo reanudarse la resplracnon :

normal una vez gue cesa el fluje de aqualla.

=! paro respiratoric se produce cuando una narte dei cerebro que controla los
musculos ael wafragma recibe una sacudida. deteniendose ia respiracion.  Si el
cerebro no se recobra en aproximadamente cuatro minutes se producira la muerte.

La fibrilacidon ventricular es cuando el corazon pierde su capacidad para actuar
como bomba de la sangre. El corazdn no retornara a su funcion normal una vez
que se encuentra en ese estado, s1 no recibe un tratamiento especial. La mayor

"N.del T La red doméstica de aiimentacion opera en México a 120V c.a. y 60 Hz, a
diferencia de los paises de Europa en donde normaimente opera a 220-240 V c.a. y
30 Hz a 60 Hz.

parte de las muertes por choque eléctrico se producen como consecuencia de esta
situacion; una corriente de aproximadamente 50 mA durante 3 segundos,
procedente de la red domestica de alimentacion puede dar lugar a la flbrilacion
ventricuiar.

La asfixia se produce cuando los muscuios de! diafragma son puestos en un estado
de contraccion permanente (tetania) debido a una corriente persistente: esta



situacion se traduce en una falla pulmonar. Tal estado puede producirse como
consecuencia de una corriente de aproximadamente 20 mA procedente de la red
domestica. Si una mano se pone en contacto con una fuente viva. la contraccion de
los musculos de los dedos puede dar lugar a que éstos se 'peguen’ y agarroten
scbre la fuente, de forma que aquelia persona no puede -despegarse'. El umbral
para 'despegarse- en el caso de la red doméstica se encuentra aproximadamente
entre 6y 9 mA. Al entrar el cuerpo en viclenta actividad muscular. debido a un
chogque persistente, el oxigeno se agota rapidamente. requiriéndose en tal caso una
pronta ayuda de emergencia, ya que puede producirse un dano irreversible a los
tejidos con mucha mayor rapidez que la que supone el margen aceptado de 4
minutos. P

La gravedad de ias guemaduras directas. debidas a una corriente eléctrica.
dependen sobre todo del voltaje y la Intensidad de la corriente. Unos voltajes
elevados, de 30 000 V, pueden producir una chispa en el aire a traves de un
espacio de aproximadamente un centimetro. Una vez que salta la chispa. la
ionizacion del aire permite que se forme un arco, el cual puede extenderse hasta
varios centimetros de longitud, y mantenerse con un voltaje mucho mas bajo En
dicho arco puede elevarse la temperatura hasta 4 000 °C, io que da lugar a que la
carne se “evapore” y el hueso quede fundido. El arco no se produce directamente
con el cuerpo, sino a través de anillos, relojes o pulseras hechas de metal que
producen un puntc de contacto. Los arcos ocurren mas facilmente cuando la
atmosfera esta sucia o humeda.

Cuando una corriente grande fluye a traveés de una pequena superficie de contacto,
pueden producirse elevadas temperaturas. La alta densidad de corriente resultante
convierte la energia electnca an energia @rmica, procuciéndose una quemadura.
Tle UEL € 1@SI0N CUSIT DCUIT SUh L ChEied 28j95, por Facaplo. L canle vivg ae
‘a ed Jomestiza guz ertre =n Ioniacte con un fapio, oroducra una cuemadura
considerable.

Cuando se utilizan calentadores de induccion. las quemaduras pueden causarlas
objetos metalicos que se calientan con rapidez cuandc se ponen accidentalmente
en contacto con el campo magnetico. No deberan usarse anillos metalicos,
brazaletes o collares cerca de un calefactor de induccion, ya gue suponen sistemas
ldeales en los que pueden generarse circuitos. Las personas gue. a consecuencia
de accidentes, tienen en su cuerpo clavos metalicos Insertados en los huesos,
resultan particularmente vulnerables a este riesgo. por lo cual no debera haber
ningun contacto entre dichas personas vy los calefactores de Induccion.

Son muchos los accidentes gque pueden ocasionar 10s chogues eléctricos 'no
mortales'. El espasmo muscular no-controlado que se produce puede dar lugar a
cortaduras. magullaguras, caidas de escaleras o andamios o troplezos contra
piezas de equipo, los que a su vez pueden ocasionar la caida de algun objeto sobre
una tercera persona ajena a la situacion.

Riesgos para la propiedad



La energia requerida para Iniciar un Incendio o explosion puede producirse, por
parte de la electricidad. de dos maneras. En primer lugar, si un circuito esta
sobrecargado, es decir, se utiliza dicho circuito para transportar una corriente por
encima de su capacidad, la energia eléctrica excedente se transforma en energia
térmica. A medida que aumenta la temperatura del circuito, se libera el calor
suficiente para encender un material inflamable o iniciar una explosion. Esta
situacion empeora a consecuencia de la propiedad de los metales para aumentar su
resistencia al flujo de corriente a medida que aumenta su temperatura. En segundo
lugar. cuando se produce una chispa o arco, el riesgo de explosidn aumenta en
gran medida, debido a la energia térmica adiciona!l que se libera. Esta situacion
puede producirse cuando el aislamiento se rompe como consecuencia de fla
sobrecarga del circuito, o por su proplo envejecimiento. Otra fuente de chispas es
fa que se observa en los interruptores cuando se conecta y desconecta la corriente.
Las clavijas eléctricas que hagan mal contacto pueden dar tugar al mismo problema.
Por esta razon, cuando la atmosfera es Inflamabile deben utilizarse Interruptores
especialmente disenados

Electricidad estéticé

La eleciricidad estatica se produce: cuando los electrones se desplazan en la
superficie de un matenal. Es consecuencia de la friccion entre dos superficies que
se mueven la una sobre la ofra, por eiemplo, cuando los solidos o los liguidos fluyen
por tubernas, o bien cuando un gas pasa a través de un orificio. El hidrogeno
gaseoso que circula a traves de una pequena abertura puede dar lugar a una carga
estatica suficiente para producir su autocombustién en el ambiente.

cl despiazamiento de electiones Ja lugar a voltajes muy etevados en el material. los
que al llegar a un nivel critico, se descargan en forma de chispa. Lz energia de fa
chispa es suficiente para Iniciar una explosion en polvos o vapores, o para originar
que se encienda una masa de vapor. El uso de ropa de fibras sintéticas puede
generar electricidad estatica suficiente que al descargarse en un mechero Bunsen
prendera el gas. Para evitar que se formen cargas estaticas en el equipo o las
personas. debera lograrse que dicha carga circule por un sistema que la conecte a
tierra. En las maquinas esto se consigue Instalando cintas metalicas para toma de
tierra conectadas a la maquina. mediante las cuales pasa a tierra la carga estatica.
Ei personal debera utilizar calzado especial que cuente con suelas conductoras.

Consideraciones practicas

El equipo y los aparatos eiéctricos deben escogerse con todo cuidado, ser
Instaiados correctamente y mantenidos en forma adecuada. Estos requisitos no
solo son importantes en relacion con los rnesgos eléctricos. sino también en reiacion
con otros nesgos que se encuentran en los laboratorios cientificos. Aparte de las
descargas eléctricas normales y de las fallas en el equipo.



4.2 Riesgos mecanicos.
Riesgos con las maquinas

Las lesiones ocasionadas por las maquinas se deben, en general, a una falta de
comprension de los riesgos y a la carencia de un disefo escasamente seguro que
reduzca su potencial para causar danos y llegar a un imite que permita efectuar con
seguridad el trabajo. Aun cuando ias maquinas se disenfan para realizar una
variedad de tareas, hay un factor comun a todas elias;, para operar utilizan el
movimiento. Este, por lo tanto, puede considerarse como la propiedad fundamental
que al estabiecer contacto con el hombre constituye la razén basica de los
accidentes en las maquinas.

Existen tres formas generales de movimiento, como consecuencia de las cuales
pueden ocurrir distintos tipos de riesgo:

1. El movimiento giratorio.
2. El movimiento de vaiven.
3. El movimiento relativo, persona-maquina.

Los anteriores, junto con el movimiento lineal, en algunos casos pueden
subdividirse para establecer los distintos danos que el contacto fisico puede causar
a las personas.

Movimieno giratorio

(a) Lesiones causadas por parres en movimiento convergente

Se produce cuando hay dos partes giratorias en contacto (o muy proximas entre si),
una de las cuales gira como el reloj y 1a otra en direccidn contraria. El

Fig. Lesion ocasionada por ruedas dentadas convergentes.

riesgo esta presente en el lado en donde las dos partes convergen, dando lugar a
un apiastamiento.



Fig. Lesion ocasionada por una cadena que pasa sobre una rueda impulsara.

Como ejemplos de los caseos en donde ocurre este riesgo citaremos las ruedas
dentadas, ios rodillos y los mezcladores en contragiro. Este riesgo esta presente
tambtén en los casos en donde un componente con movimiento lineal corre hacia
una parte giratona, por gempio una banda transportadora o una propulsidn por
cadena.

Las partes giratorias simples que pueden dar lugar a una 'lesion’ son los tornillos sin
fin, cuando giran dentro de una abertura estacionaria. Como ejemplos de este
rnesgo pueden citarse las maquinas para picar carne. los moldeadores por extrusion
y los transportadores por tornillo sin fin. Véase la figura

Fig. Lesicr ocasionada por la accidn de halice en L transpcrtador de torniilo
sin fin.

(b) Estrangulacion.

Esta se produce cuando {a maguina gue gira hace gue algin elemento ajeno a su
operacion se envuelva en una pare en movimiento. Tal cosa puede ocurnr de dos
formas:

Fig. Enrollamiento de pieza sueitas de ropa sobre una superficie suave en
giro.

|. Una superficie relativamente lisa. en la que se produce el enrollamiento. El
peilgro en este caso guarda relac:on con la velocidad y el diametro de la parte



en giro. ias situaciones mas peligrosas se producen cuando se combina una
alta velocidad con un diametro peguenfo.

Este riesgo puede ocurrir cuando se trabada junto a ejes de taladradolras,
arboles que giran ¢ piezas lisas de torno.

Por salientes, en tas que el enrollamiento tiene lugar despu” de verse cogidos
por una parte en movimiento. :

Como ejemplos, las varillas de conexion. los, acoplamientos, {as mordazas de las
. taladradoras, las puntas de pernos, las chavetas de dos patas y los rebordes

(c)

con salientes. Véase la figura.

Accion de corte
Pormaguinasdisefiadasparacertarporejemplo,sierrascirculares.rebanadoras
circulares (tales como las rebanadoras de tocino), cepillos giratorios, batidoras
y tambores con puas.

Con maquinas no ideadas para cortar, por ejemplo, hojas de ventiladores,
volantes con radios, centrifugas de tubos, piezas que no estan bien sujetas, en
las que se perfora, transmisiocnes por cuerda (movimiento lineal en conjuncion
con otro movimiento giratorio) y grapas que sobresalen de las correas.

Fig. =nrolfamiento de ropas sueitas sobre una pieza saliente en giro.

(d) Proyectiles

Se produce cuando un Cuerpo en movimiento giratoro se rompe o de él se suelta
una parte, por gjemplo las piedras de esmeril, {a rotura o descarga de particulas, las
virutas a consecuencia de la perforacian. el barrenado ¢ el torneado o herramientas
O partes que caen sobre sistemas en giro.

(e) friccion.

Cualquier superficie lisa que gira a aita velocidad puede, si se pone en contacto con
la piel. ocasionar una quemadura por friccion’. Ejempio de eito son las piedras de
esmeril, los lados o rebordes de ias ruedas y los arboles en giro.

Movimiento de vaiven



El principal peligro a consecuencia de este tipc de movimiento se produce cuando
termina su recorrido la carrera de avance, formando una trampa entre la parte que
se mueve y la parte estacionarla de la maquina.

Son dos ios tipos generales de riesgo en el movimiento de vaiven-

(a) Accidn de corte

La parte en movimiento cuenta con un reborde agudo, por ejemplo las guillotinas y
algunas prensas. :

(b) Accion de prensado

La parte movil no esta proyectada para cortar, pero oprime 0 golpea, como ocurre
en lcs martinetes, las prensas de potencia y las maquinas para moldeado por
tnyeccion.  Un nesgo secundario de esta operacidon es la posible formacion de
proyectiles cuando las partes se desprenden del sistema a consecuencia de los
goipes. En el movimiento de vaivén |a frecuencia de ta carrera es de Importancia.
siendo en general mayor el peligro cuanto mas rapida sea la carrera, pero no
debera olvidarse que también puede ocasionarse un dano considerable al quedar
atrapado en un sistema de carrera lenta

Ruido.

Frecuentemente se describe el ruido como un sonido indeseabie, pero en el
ambiente de trabajo resulta imporiante apreciar que el ruido puedes ocasionar
caros

Se ha observado que Ios elevados niveles de ruido han dado lugar

a) un aumento en el niumerc de errores reaiizados al llevar a cabo tareas que
requieren concentracion:

b) afecciones permanentes en la audicion después de una exposicion
proiongada al ruido.

El primer punto tienen importancia en aigunas ocupaciones; el segundo se refiere a
un problema mas general, cuyas implicaciones son amplias, tanto desde el punto de
vista ocupacional como desde el punto de vista social.

£l sonido se origina por estructuras vibrantes, o por turbulencia en fa cormente de
aire, la que da lugar a ondas de presion que vigjan por la atmésfera.

El oido constituye un dispositivo sensible a la presidn. capaz de convertirr los
cambios de estas vibraciones. Las vibraciones son transportadas al oido interno en



donde se transforman en impulsos nerviosos que al pasar al cerebro, son percibidos
como sonidos. La figura muestra las partes imponantes del oido.

Fig. El oido humano.

humano. el Interior de éste o caracol, es la parte que sufre dano a consecuencia de
una exposicion excesiva al ruido, dafo cuyas consecuencias son permanentes.

Como el sonido resuita de las ondas de presidon. puede considerarsele como un
movimiento ondulatorio, y ser representado en forma sinusoidal. tal como aparece
en la figura.

La figura muestra las dos propiedades fisicas mas Importantes del sonido.

1. La amplitud, es decir el desplazamiento a partir de una posicion media (el eje de
Ias X).

2. Lafrecuencia. o0 numero de ciclos porsagunac. medida en Hartz (Hz;).

La amplitud constituye una medicion de la presion que crea el sonido, medida en
unidades Newton metro -2 (Nm?) . La presion mas baja que el oido humano puede
percibir es de 20 x 10-6 Nm'% asta presion se conoce con el nombre del umbral del
sonido. Cuando la presién aumenta a 20 Nm? se siente dolor, se ha llegado al
umbral doloroso. Esto da una amplitud de sensibilidad cuya razon es de 10°% 1.
utiizando el umbral de dolor como unidad de referencia. La gravedad relativa de
cualquier accidente o dano guarda reiacion con la cantidad de energia liberada. por
lo cual, para relacionar el dafio auditivo con el sonido. 'es necesaro cambiar en
energia la presion sonora En el caso de una forma ondulatorio. la energia es
proporcicnal al. cuadrado de la amplitud. Esto nos da una amplitud de sensibitidad
con una razon de energia (razon de |a Intensidad del sonido) de 10': 1. Al convertir
esto a forma logaritmica se simplifica la razén, expresandole asi: 12:0, es decir, log
10" = 12. y log 1 = 0. Con base en esta razon, la Intensidad- de presion dentro de
la amplitud audible se contiene en una escala de 12 unidades. denominadas Bels,
las cuales son demasiado grandes para un uso comodo, habiéndose subdividido
por 10. para tener 120 decibeles (dB). la que viene a ser la unidad mas conocida.



Se ha determinado gue las personas que tienen una audicidn aguda pueden
- detectar sonidos que ocupan una amplitud de frecuencias de 20 Hz a 20 kHz pero
en el caso de las personas jévenes promedio probablemente sea de 18 kHz el limite
correspondiente, y en el caso de adultos maduros este margen se reduce a
aproximadamente 12 kHz.

Junto con las caracteristicas de amplitud fisica y de frecuencia hay otra propiedad
denominada volumen. Esta constituye una caracteristica subjetiva del oido. El
volumen depende de la frecuencia y de la amplitud. Para una determinada
frecuencia, el volumen cambia con la amplitud, y. en forma semejante, para una
ampiitud flja el volumen varia con la frecuencia. En la figura se muestra la variacion
del volumen en funcidn de la frecuencia. En la figura 24Wpuede observarse que el
oido es mas sensible a los sonidos en el intervalo gue va de 0.5 kHz a 8 kHz. en
éste se Incluyen los margenes de frecuencia en los que el oido es mas sensible al
scrmido de las vocales y las consonantes, del que depende la conversacion
Intetigible.

Fig. Grafica del volumen y la frecuencia percibidos por ei oido humano.

La sensibiiidad del oido en funcion de la frecuencia, significa que unos sonidos de
Igual Intensidad no tienen el mismo velumen cuando cambian las frecuencias y que,
por lo tanto, no iienen la musma potenciaiidad en cuanto al dafo gque puecan
ocasionar a !a audicion. Este =s un facicr muy impcrtante cuandos ce realizan
mediciones de ruido en forma gque reoroduzceanr (a2 respuestz del oide a las “istintas
frecuencias. La principal "escala de ponderacion” gue es el nombre que se da a
esta adaptacidon, es la escala "A". Cualquier medicion grabada de sonido en
general que sirva para determinar un posible dano auditivo, debera expresarse en la
escala "A", que esta Indicada mediante la abreviatura dB (A)

Sordera ocupacional.

Si el nivel de ruido en un recinto es de 75 dB (A) y se le eleva a 100 dB (A) durante
unos cuantos minutos, reduciendolo a continuacion a 75 dB (A), aquel recinto
aparecera como menos ruidoso al oido que o que habia parecido antes de la
exposicion a 100 dB (A). Esta pérdida de sensibilidad audiuva se denomina
despltazamiento temporal ael umbrai (DTU). Esia situacion se presenta en cuantas
ocasiones una persona esla expuesia a un elevado nivel de ruido. La recuperaciéon
se produce pasado un pernodo. pero cuanto mas elevado sea el nivel de ruido, mas
largo sera el periodo de recuperacion. Un ejemplo cotidiano de este efecto es el
que ofrecen las personas gue aumentan el volumen de su radio o television,
encontrando entonces que el anterior volumen resulta demasiado elevado. siendo
necesario reducirio para disfrutar de comodidad.



Si los oidos estan sometidos a tratamiento durante una exposicion ocupacional
prolongada de ano tras ano, la capacidad para recuperar la sensibilidad auditiva se
pierde, produaendose entonces un desplazamiento permanente del umbral (DPU)
que da lugar a la sordera ocupacional. El efecto de este tipo de sordera no
constituye una pérdida total de ia capacidad auditiva, sino una perdida de
sensibifidad para escuchar las frecuencias del sonido que hacen Inteligible la
palabra.

Las pruebas en relacion con el problema del ruido como riesgo ocupacional indican
en forma clara que los jovenes Incurren en un riesgo muy grave de sordera
prematura cuando se someten a los niveles de ruido generados por los grupos
"pop” o las sesicnes en discoteca. Las exposiciones al ruido en |os conciertos “pop”
en local cerrado se considera son 10 veces mas elevadas que el nivel
correspondiente a la exposicion ocupacicnal. Bien sea cierto, o no o sea, el gue los
Jovenes pierden sensibilidad auditiva como consecuencia de fa exposicion al ruido
elevado, no cabe duda de que los informes procedentes de la industria indican que
los jévenes que han sido sometidos a pruebas de audicidn, como parte de su
examen medico anterior al empleo, muestran una perdida auditiva de un nivel que
no cabria esperar como normal en grupos de edad.

Proteccion contra el ruido

No cabe duda de que el. mejor metodo para controlar un probiema de ruido esta en
la fuente del mismo, evitando que la maquinaria o los sistemas emitan sus ruidos
hacia la atmosfera. Esto es posible en muchos casos. y se cuenta en ingenieria
con la tecnciogia necesaria para que los nuevos sistemas se produzcan dentro de
U mivel Ge 'GuIetuG” acepiauie.

Sin embargo. nay situaciones en que resuita necesario utilizar una proteccion
perscnal. Unos silenciadores correctamente colocados brindan ia mejor proteccion,
pero tambien pueden utilizarse con exito tapones adecuadamente moldeados o de
lAbra de vidrio. Se ha comprobado que el aigodon de lana carece totalmente de
valor, y no debe ser utilizado en ningun caso.

La proteccidon que dan las defensas del oido se estima en general observando la
reduccidn de ruido (atenuacion) que se produce en el oido, pero hay otro hecho que
recientemente ha alcanzado publicidad, y que es el relativo al efecto del tiempo
durante el cual pueden utilizarse (0s protectores contra el ruido. Se ha demosirado
en forma perfectamente clara que si los protectores no se utllizan durante el 100 por
ciento del ttempo de exposicion, los niveles de proteccidn a ia exposicion pueden
reducirse por debajo del nivel que brindan los protectores. Esto demuestra en
forma ciara la necesidad de un uso continuo de los protectores



Tabla Ejemplo de niveles de ruido (publicado por autorizacion de la BILSON INTERNATIONAL y tomados de In Defense of
Hearring) En defensa de la audicidn)
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cuando alguien se encuentra expuesto a un nivel excesivo de ruido. Si resulta
necesario quitarse los protectores, esto debera hacerse Unicamente después de
que el técnico se haya trasiadado a un lugar “tranquilo™.

El codigo practico relativo al control del ruido recomienda que para una exposicion
continua a lo largo de una jornada de ocho horas, el nivel de ruido no debera
exceder de 90 dB (A). Este constituye el patron maximo recomendado, y en la
practica debe confiarse en que se encuentren niveles de ruido mucho mas bajos.
Cuando la exposicion es de menos de 8 horas, o es Intermitente, la expaosicion total
equivaiente no debera exceder un promedio de 80 dB (A). El nivel equivalente de
sonido para un dia de 8 horas viene representado por la expresion N.eg., la que
para periodos de menos de 8 horas puede calcularse asi. N.eq =N+ 10 log

en donde N= nwvel de exposicidn al ruido
t = tiempo, medido en horas, de exposicion al ruido
El N.eq para: una exposicion de 4 horas es de 93 dB (A);
una exposicion de 2 horas es de 96 dB (A)-.
una exposicion de 1 hora es de 99 dB (A).

Con base en estos valores puede verse que al duplicar ¢ reducir a fa mitad ia
exposicién a un ruido se produce un cambio de 3 dB. Si se produce una exposicion
de 12 horas. en tal caso la N.eq es de 87 dB (A). de forma que para cumplir e
requisito debera ser reducida la exposicion total.

4.3 Riesgos quimicos
Toxicologia

Nesge hace mucho tiemco se nes ha ensafade que cieras sustarnsias nos dafaran
$i ias comemcs. A ICS niNos pequenos se les dice que la sustancia aquetia es
sucia' pero a medida que el nino crece la palabra -sucia- se hace imprecisa, y se
utiliza la palabra veneno, la que. en su empieo legal, se relaciona con algo que
puede matar. En el mundo cientifico se utiliza la paiabra "tdxico” para describir una
sustancia gue puede ser perjudicial, y las palabras no toxicas, para las sustancias
que no Jo son. Sin embargo, esta es una simplificacion excesiva, ya que
actualmente sabemaos que todas las sustancias pueden aiterar el delicado equilibrio
quimico del cuerpo. ocasionando un dano temporal o permanente. o incluso la
muerte. Por tal razon, todas las sustancias pueden ser calificadas de toxicas.

En la pracuca esta definicion tiene muy poco valor. ya que no Indica el nivel de dafo
que puede causar, o ia cantidad de sustancia que se requiere para dar ugar a dicho
dano. Las drogas, por ejemplo. pueden tener efectos benéficos si se toman en
dosis correctas, pero su exceso puede resuitar mortal. Para comprender el dano
potencial de una sustancia debera conocerse su toxicidad. Esta constituye la
palabra clave para describir el grado de accion t6xica que puede causar una
sustancia. y se determina mediante mediciones toxicoldgicas cuantitativas. La
palabra toxico encuentra as! un nuevo uso para describir con ella un casa general



en donde la toxicidad de una sustancia Ilega a alcanzar un nivel en donde ocurren
efectos perjudiciales apreciables.

Las mediciones toxiCodlégicas han proporcicnado datos que permiten graduar la
toxicidad de las sustancias de acuerdo con las cantidades y el tiempo que se
necesita para que produzcan efectos daninos. Una toxicidad aguda se refiere a la
cantidad de una sustancia que produce muy rapidamente un efecto perjudicial, por
gjemplo, en segundos, minutos u horas. La toxicidad cronica se refiere a la

Fig. Las tres zonas principales en que puede producirse |la absorcién de
sustancias toxicas.

La piel es la zona que sigue en vuinerabilidad, debtdo a que se pone en contacto
con los tres tipos de materia, frecuentemente con una muy elevada concentracion
(en funcidon de la cantidad de sustancia en relacidén con la superficie de la piel).
Afortunadamente las capas exteriores no son muy permeables, y brnndan una
proteccion considerable. lo que permite que la mayor parte de los matenales sean
eliminados de la piel antes de que se produzca una absorcion grave. La proteccion
se reduce grandemente si hay alguna rotura 2n !a pie! exterior, Esto constituye una
consideracidn impcrtante Jue csbera iznerse presante, ya gue hay pocas
zcasiones en zue 'as mz=nos. lcc brazos, 'a cara o las oiernas no cuenten con
“aiguna hendidura en su superficie.

El conducto gastrointestinal es la zona menos vulnerable a las sustancias que
entren en el cuerpo en la situacion de trabajo. ya que el peligro de una Ingestion
accidental es muy reducido. Incluso al se produce la Ingestion, ia capacidad de la
sustancia para ser absorbida dependerd de ésta para dlsolverse en [os jugos
gastricos.

La entrada a los pulmones de una sustancia por aspiracién no es una situacién muy
frecuente, pero puede ocurrr cuando se trata de sacar un liquido por succion, si
ademas del arre se aspira liquido. y este va a los pulmones. Una situacion mas faci
de ocurrnr es la que se produce cuando una persona no se encuentra pienamente
consciente. vomita, y la reaccion normal a expulsar {a materia extrana no actua, y el
vomito entra en los puimones. £n parte es por esta razon por lo que los heméticos
no deben administrarse como tratamiento de primeros auxilios. La sustancia puede
entonces convertirse en un riesgo toxico mas grave. por ejemplo, los soiventes de
hidrocarburo son relativamente mas peligrosos en los puimones que en el



estomago, ya que los pulmones pueden absorber mas pronto sus vapores de lo que
el conducto gastrointestinal puede absorber el liquido.

Control de sustancias toxicas

En funcién de la exposicion en el trabajo a las sustancias toxicas, los aspectos mas
importantes de los estudios toxicologicos consisten en determinar la situacién y
concentracion en las cuales puede usarse con segundad una determinada
sustancia. Una de las organizaciones mas importantes dedicadas al examen de los
datos toxicoldégicos y a la determinacion de los limites de trabajo seguros. Es la
American Conference of Government -industrial Hygienists (A.C.G.1.H))
(Conferencia Norteamericana de Higienistas Industriales Gubernamentales Los
limites se denominan Valores Limites de Umbral (V.L.U.) y estos mismos limites son
publicados, con adiciones y diferencias poco Importante por el UK Health and
Safety Executive (H.S.E.) (Organismo Ejecutivo en cuanto a la Salud y la Seguridad
en el Retno Unido}. Las alteraciones se reiacionan con limites controlados por los
reglamentos del Reino Unido.

Los valores limites de umbral se refieren a la concentracion maxima en el aire de
sustanclas a 298 K (25 C) y 100 kPa (760 mm Hg) de presion. gue puede ser
tolerada por casi todas las personas en su trabajo durante exposiciones repetidas
diz tras dia sin que sufran electores adversos. Algunas personas seran
estadisticamente afeciadas, pero el nivel de su incomodidad cabe esperar sera
mimmo. Es importante observar que las VLU constituyen guias referentes al
empieo seguro de las sustancias. Hay tres categorias de VLU:

1 Los Valores Limites de Umbra; promedio ponderado.de tiempo (V.L.U.-PPTI.
=sia da las exposiciones, basadas 2n dias de trabajo 2e ocno noras y semana
de 20 horas, que nNc Jroducirén =2fecios contrarios.  La concentracion de
sustancia a la que se expone una persona pue de variar (dentro de ciertos
limites) con tal de que neo exceda la dosis recibida durante una exposicion de
ocho horas.

2 Valores limites de Umbral limite de exposicién breve (VLU-LEB). Esta controla.
en el caso de algunas sustancias, unos niveles mas etevados de exposicion,
superores al V.L.U. PPT durante periodos hasta de 1 5 minutos, con tal de que
no se produzcan mas de cuatrc exposiciones breves durante el dia, con un
@spaciado mimmo de una hora entre los perodos de exposicion.

3. Valores Limites de Umbral tope (V L.U.-T) éste es un nivel que nunca debera
excederse durante ningun lapso de tiempo.

En la situacion ocupacional. el sistema V.L.U.. se considera como guia en cuanto a
los limites superiores de exposicion a sustancias peligrosas, aplicandose en la
practica limites mas reducidos. Las consecuencias ptenas del sistema V.L.U., son
mas complicadas de lo gque indicarla una breve exposicion, y se recomienda se
acuga a las publicaciones de la H.S.E., para lograr asi un conocimiento mas



profundo. Es importante comprender que el sistema V.L.U., debera ser aplicado en
todo caso bajo la gula de un higienista Industrial con experiencia; los técnicos no
cuentan con dicha capacidad y no deben aplicar este sistema sin recibir una
orientacion adecuada. Cuando estan siendo aplicados los V.L.U., y se cuenta con
hojas con datos referentes a las sustancias, hay dos aspectos cuya Importancia no
se debe olvidar. Estos son:

1 No son indice de la toxicidad relativa.
2. No Indican la naturaleza peligrosa relativa de una sustancia.

Ambos aspectos pueden iustrarse adecuadamente examinando los V.L U.:
correspondientes al cianuro de hidrogenc.

VLU-PPT VLU-LEB
Cianuro de hidrogeno (piel} 10 ppm 15 ppm
Cloruro de hidrogeno (tope) 5 ppm S5 ppm

(a) El valor correspondiente al PPT del cianuro de hidrégeno puede aumentar en -
50 por ciento para dar el vaior LEB sin efectos adversos. El vaior del cloruro -

de hidrogeno es un valor tope (T), y nunca debera ser excedido; sin duda
alguna, el cianuro de hidrogeno es potencialmente una sustancia
extremadamente tdxica si se aumenta el valor del LEB mediante un factor de
tres nasta llegar a una concentracion de 45 ppm, en cuyo caso la mayoria de

las personas moririan en un piazc de entra Sy 10 minuws. La exposicion a! .

cioruro de midrégeno con una concentraciGn d2 3 gpm (3 x el valor T)
curant2 10 minutes conzttuiria una axneriancia dosagradatle. pero con
pocas probabilidades de resultar monal.

(b) La mencién que se hace de la ptel en contacto con el cianuro de hidrégeno
Indica que tiene propiedad de penetrar en el cuerpo por absorcion cutanea,
as! como por inhalacion e Ingesttén. El clorurc de hidrogeno como norma
general, se inhalara unicamente.

Por lo tanto, puede verse con toda claridad en (a) y (b) que el cianuro de
hidrogeno es mas peligroso en funcion de su toxicidad y su propiedad para
penetrar al cuerpo, en comparacion can el clorurc de hidrogeno, pero en cuanto a
su empleo seguro, aplicando el sistema VLU, es mayor la cantidad de cianuro de
hidrogeno que puede ser toierada por ef cuerpo que la correspondiente al cloruro
de hidrogeno.

Sustancias corrosivas

Las sustancias corrosivas pueden ocasionar guemaduras quimicas, y pueden
caracterizarse como sustancias que producen una destruccion rapida de los tejidos
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del cuerpo en el punto de aplicacién. El ataque corrosivo es consecuencia de una
‘reaccion guimica directa, la que puede subdividirse en los grupos siguientes:

) deshidratacion por
acidos, por ejemplo, acido sulfurico concentrado”
alcalis, por ejemplo, hidréoxido de sodto y sus soluciones
amhidridos acidos, por ejemplo, anhidrido acido etanoico

(*Nota: las reacciones ocasionan tambien guemaduras térmicas debidas al
calor de la hidratacidon de los substratos.)

(i Oxidacién ocasionada por los oxidantes reactivos.
Por ejemplo: acido nitrico. triéxido de cromo (sclidoe © en solucion), bromo.

(Il Reduccion ocasionada por reductores reactivos.
Por ejemplo: sodio y metal de potasio.
Estos metales causan también quemaduras por deshidratacion debido a la
formacién de alcalis muy concentrados.

(IV)y  Desnaturalizacion de proteinas como ocasionadas por el fenol.

La piel y los ojos son las partes del cuerpo mas vulnerables al ataque por parte de
los productos quimicos corrosivos, seguidos Inmediatamente por la irritacion del
conducto respiratorio. £l conducto gastrointestinal es, en general, el ultimo
vulnerable, pero no debera ignorarse una Ingestion accidental como resgo
potencial.

2 el Brinda una protescién geraral al cuerpo 28! come ziouna resisiancia 2 ias
sustancias zorrosivas. £sto permite en la mavoria de los casos disponer de algun
liempo para lavar los agentes corresivos antes de gue se procuzca un danc grave a
los tejidos. Los ojos, sin embargo. son muy susceptibles al ataque por los agentes
cerrosivos. Sdlo se requiere una cantdad muy peqguena para que se ocasione en
los 0j0s un dano gue se traduzca en la pérdida temporal de la vision. © en la
ceguera.

Debido a la complejidad de sus estructuras. todos los tipos de sustancias quimicas,
incluso en forma muy diluida. son potencialmente corrosivos para el ojo. La
gravedad de las quemaduras por acido ouede en general relacionarse con el valor
pH de la solucion y la capacidad de ios anmones acidos para combinarse con ia
proteina. Las soiuciones de acido hidrocidrico, por ejemplo. con molandades mas
concentradas del 0. 1 M (por ejemplo pH 1. 0 menos) causan un dano grave. pero
soluciones menos concentradas (por ejempio por encima de pH 1) el efecto es
mucho menor. lo que indica que e! lon de cloruro parucipa muy poco, o nada. en la
accion corrosiva.



Los acidos organicos cuyos aniones pueden combinarse con [a proteina son fuente
posible de quemaduras graves hasta PH 5 o pH 6. es decir. 2.2,2,-acido
tricloroetanoico.

—

La gravedad de la accion corrosiva del acido suifurico concentrado aumenta por el
efecto térmico producido por el acido al diluirse en el fluido de los ojos, 0 a medida
gue el tejido queda destruido por la accion deshidratante del acido.

Las propiedades fuertemente oxidantes del acido nitrico se agregan a su peligro
potencial.

El didxido liguido de azufre a presion puede ocasionar danos graves a los 0jos si un
chorro del liquido cae sobre la cornea. El acido sulfuroso (H2503) se forma por
hidrolisis del dioxido de azufre por el agua en la cdrnea. y tambien dentro de la
cornea despues de que el didxido de azufre ha sido absorbido. Es necesario tener
cuidado con la cantidad de éxido visible generalmente en la mayoria de las vasijas
que contienen dixido de azufre en los laboratorios.

Con las soluciones alcalinas, la gravedad del dafio guarda relacion con el pH de la
solucion y el tiempo de exposicion. Por regla general, cuanto mas elevado es el
valor pH, mas breve es el tiempo requerido para producir un dano. El caracter
insidioso de las quemaduras por alcali da lugar a que la apariencia Inicial de dichas

quemaduras desoriente. Después de que ha tenido lugar un, contacto inicial -

aparentemente leve, pueden producirse posteriormente graves dafos El cation, en
general, tiene poco efecto en cuanto a la gravedad del dafo ocasionade por los
alcalis: hay, sin embargo, dos excepciones observables, el lon de amonio y el ion
del calcic er. 2! 6xido de caicic Cuando el arrortc ¢ las soluciones da amonio se
coren en cemacio 2on la cernza, el lon de amonto se diiunde rapidamente 2n el
teiido. 2casianandn Zuamaduras orefundas  Gor Jicho rtmo raeidn de paretracion,
el liempo disponible para lavar el aicali esta muy imitado. Un tiempo superior de
exposicion aumenta la gravedad de la lesion. Cuando el 6xido de calcio se
encuentra en contacto con el 00, se produce la hidrolisis con el hidroxido de calcio,
lo que agrega la posibilidad de una quemadura por alcali

Cal + H,0 = Ca(OH),

Esta situacion se complica aun mas por la baja sotubiitdad del hidroxido de calcio, y
por una reaccion secundarla con la proteina. lo que da lugar a la formacion de
pequenocs grumos de sustancias Insolubles. La elimmacion de dichos grumos es
muy dificii, y en tanto continuan presentes siguen constituyendo un depédsito de
hidroxido de calcio, con fa posibiidad de un atague aicaiino persistente.

Ei dano a los ojos por los compuestos organicos se agrava porque dichos
compuestos son faciimente absorbidos por (os tejidos grasosos. io gue se traduce
en un dano profundo a los tejidos. El dafo principal que pueden ocasionar las
sustancias reactivas son la destruccion fisica de los tejidos, por ejemplo, el cloruro
de bencenecamonil (C;H;COCI), y en segundo lugar compuestos cuyas reacciones



Los acidos organicos cuyos aniones pueden combinarse con la proteina son fuente
posible de gquemaduras graves hasta PH 5 o pH 6. es decir. 2,2,2-acido
tricloroetanoico.

La gravedad de la accion corrosiva del acido sulfurico concentrado aumenta por el
efecto térmico producido por el acido al diluirse en el fluido de los ojos, ¢ a medida
que el tejido queda destruido por la accidn deshidratante del acido.

Las propiedades fuertemente oxidantes del acido nitrico se agregan a su peligro
potencial.
1

El dioxido liquido de azuire a presidn puede ocasionar dafos graves a 10s 0jos si un
chorro del liquido cae sobre la cérnea. El acido sulfuroso (H2S03) se forma por
hidrolisis del dioxido de azufre por el agua en la cornea. y tambien dentro de la
cornea después de que el didxido de azufre ha sido absorbido. Es necesario tener
cuidado con la cantidad de oxido visible generalmente en fa mayoria de las vasijas
gue contienen diéxido de azuire en los laboratorios.

Con las soluciones aicalinas, la gravedad dei dano guarda relacion con el pH de ia
solucion y el tiempo de exposicion. Por regla general, cuanto mas elevado es el
valor pH, mas breve es el tiempo requendo para producir un dafo. El caracter
insidioso de las quemaduras per alcali da lugar a que |la apariencia Inicial de dichas
gquemaduras desoriente. Después de gque ha temido lugar un, contacto inicial
aparentemente leve, pueden producirse posteriormente graves danos. El catidon, en
general, tiene poco efecto en cuanto a la gravedad del dafo ocasionado por los
alcalis: hay. sin embargo, dos excepciones observables, ef lon de amonio y el ion
de! calcic er 2| éxido de calcic Cuando el aironte ¢ las soluciones d2 amonio se
coanen en coniacio con la cérn2a. &l lon de amonto se difunde rapidamente 2n ei
telido. ncasinnandn suzmaduras nrefundas  Cor dizho ntmo racidn de naretracidn,
el empo disponible para lavar-el dicali esta muy limitado. Un tiempo superior de
exposicion aumenta la gravedad de la lesidon. Cuando el déxido de caicio se
encuentra en contacto con el 0j0. se produce la hidrdlisis con el hidroxido de caicio,
lo que agrega la posibilidad de una quemadura por alcali. '

Cal + H,0 = Ca(OH),

Esta situacion se complica aun mas por la baja solubiiildad del hidréxido de calcio, y
por una reaccion secundarla con la proteina. lo que da iugar a la formacion de
pequenos grumos de sustancias Insolubles. La elimmacién de dichos grumos es
muy dificit. y en tanto continuan presentes siguen constituyendo un depdsito de
hidréxido de caicio, con ta posibilidad de un atague aicaiino persistente.

Ei dafo a los ojos por los compuestos orgamcos se agrava porque dichos
compuestos son facimente absordidos por los tejidos grasosos. lo que se traduce
en un dano profundo a los tejidos. El dafo principal que pueden ocasionar ias
sustancias reactivas son la destruccién fisica de los tejidos, por ejlemplo. el cloruro
de bencenecamonil (C;H;COCI), y en segundo lugar compuestos cuyas reacciones



son menos graves, por ejemplo, los distintos solventes. En el segundo grupo,
después del chogque Inicial, puede experimentarse una leve perdida de la visidn,
pero ésta se normaliza después de un breve periodo, y cualguier tejido dafado se
recupera en general sin pérdida de la vision.

Los detergentes, debido a sus propiedades en cuanto a la solucidon de grasas, son
absorbidos rapidamente por los tejidos del 0jo, y pueden ocasionar quemaduras
graves si no se lavan inmediatamente.

Sustancias dermatdsicas

La dermatitis es una situacién no Infecciosa e Inflamatorio de la piel. ocasionada por
un contacto prolongado con agentes quimicos o fisicos. En aigunos casos esta
situacion ocasiona solo Incomodidades menores, pero en algunos otros da lugar a
un problema seric y de desagradable aspecto. Debera tenerse presente que el
amplio empleo de sustancias quimicas en la vida diaria puede dar lugar a dermatitis
en casos gue no guardan relacion con el trabajo, por ejemplo, Ios equipos utiizados
en los pasatiempos favoritos. o en el trabajo hecho en casa por uno mismo, en los
que se emplean adhesivos modernos y materiales resinosos para moldeo.

La formacidn de una capa celular exterior dura, y la secrecién glandular de una
capa protectora grasosa. suministran a la piel un mecanismo defensivo adecuado
conira los ataques del ambiente natural. Lamentablemente esa proteccion se
reduce en buena medida bajo la accion de agentes guimicos o fisicos que
destruyen la capa protectora extenor y disuelven el recubrmiento graso: por
glempio. =N ias 3:uaciones gue Sé encuenran a d.and 2N muchas ocupacicnes., y
CL,0 =fecio se demuesira coservancd ios m.es de Jias 32 «abajoc g4 se pierden
depdg a s Termanitic mnupasiconal. L2 Imeoranciz e 2003 situacian <2 demussie
por 2| reconccimiento de ia dermatitis no Infecciosa como enfermedad prescrita de
acuerdo con la ley de 1965 por la National Insurance (Industrial Injunes). y por la
publicacion de las listas que contienen muchos cientos de sustancias que al ser
usadas de un modo continuo pueden ocasionar dermatitis.

Son dos las categorias de dermautis ocupacional: (1) dermatitis por contacto, y (II)
dermatitis por sensibiiizacion.

Fig. Seccion esquematica de fa piel

Dermatitis Por contacto



Esta situacion la ocasionan sustancias denominadas irritantes cutaneos primarios.
Estas actllan mediante ataque directo sobre [a piel, ocasionando la destruccion de
los tejidos, o por desengrasado. Para causar irritacion, esta sustancia debe
encontrarse presente .con una concentracion suficiente y durante un periodo
apropiado. La Interrupcion de la exposicion va generaimente seguida por la
recuperacion. Con frecuencia puede tolerarse una posterior exposicion sin que
vuelvan a presentarse situaciones graves, con tal de gue se tomen las precauciones
necesarias, y que el periodo de contacto sea limitado,

‘
i

Dermatitis por sensibilizacién

Este estado lo ocasionan sustancias llamadas sensibilizadores cutaneos, los gue no
causan necesariamente una respuesta inflamatorio al primer contacto, pero dan
lugar a una respuesta alérgica de las reacciones metabdlicas de la piel. La
dermatitis se producira una vez que se ha desarrollado |a respuesta. Esto puede
tener iugar a lo largo de un periodo de dias o de varios meses. La recuperacion de
. la situacion dermatdsica tendra lugar cuando la persona deje de estar en contacto,
pero la respuesta alérgica continuara. Esto dara lugar a una dermatitis grave, la
que se desarrollard muy rapidamente, aun cuando una exposicion posterior sea
muy breve. En el caso de algunas personas, las sustancias que en general se
consideran como irritantes primarios  pueden ocasionar una reaccion def
sensibilizacién y una respuesta dermatica debido a un contacto posterior.

Otro problema relativo a las sustancias sensibilizadoras es el de que una vez que
han producido una reaccion sensibilizante, las victimas pueden hacerse’
suscertibles a otros compuestos. Estc se denomina sensibthzzoidn cruzada, pors

aiemzic, 'a nenicilina puede dar 'ugar a Jna reaccion alargica al usar compuesios®’

con estruciura similar.

Algunos ejempios de imtantes cutaneos primarios

aceites minerales clorados. atoxietano, propanone
grasas soiventes, tales como el alcalis fuertes y pegamentos acidos
petroieo, alcohot blanco. agentes fisicos: calor, frio,
hidrocarburos radiacion, friccion

Algunos ejernplos de sensibdizadores cutaneos

reveladores fotograficos soluciones de metanal
aditivos del caucho cromatos Vi

resinas epoxi y fenol-formaldehido serrin-teca Africana (o Iroko)
compuestos del niquel Antipidticos. pentcilina y
tintes para el cabello que contengan. estreptomicina

1.4 diamino-benzeno

Medidas preventivas



El objetivo principal en la prevencién de la dermatitis consiste en la limitacién de la
exposIicion a un minimo practico. En el caso de los ambientes polvorientos y los
gases, esto puede lograrse mediante el uso de una ventilacion eficaz, mediante la
cual la sustancia 'ofensiva' se hace pasar a un lugar 'seguro’. Cuando se utilizan
liquidos, pastas o sélidos sin polvo, debera utilizarse el equipo protector adecuado,
por gjemplo, guantes, delantales, botas altas, sobretodos con cuellos y pufos bien
ajustados. El uso de las cremas como barrera brinda alguna proteccion contra los
irritantes primarios, pero carece de valor en relacidon con los sensibilizadores
cutdneos. Como precaucion adicional contra posibles fallas en el control de la
seguridad, es muy importante la higiene personal en la prevencidn de la dermatitis,
a la vez que debe observarse una atencidn estricta a fos métodos de trabajo e
Instruccicnes al respecto.

Riesgos por Inhalacion de polvos y fibras

Los pulmones permiten al cuerpo llevar a cabo un intercambio del oxigeno que se
nhala del aire, y del bidxido de carbono producido en la sangre. El Intercambio de
gases tene lugar a través de membranas elasticas muy delgadas que forman
millones de estructuras en forma de minusculos giobos, llamados alveolos o sacos
de aire. La superficie de los alveolos en un puimén humano se calcula que es Igual
a la de un campo de tenis. El sistema es muy eficiente, y puede cubnr todas las
necesidades respiratonas: lamentablemente, como el mecanismo de absorcién es
en lo fundamental un proceso fisico, los pulmones no diferencian entre gases vy
vapores, por o que el cuerpo resulta vulnerable a las sustancias toxicas.

Mecanisinus Jrotectores contra la innaiaciaon ce materiales sciidos
La figura 3.3, muestra la estructura basica del sisterma respiratorio.

Las particulas grandes de polvo se filtran mecanicamente mediante los pelos del
interior de la nariz y por el paso nasal supenor. Las particulas mas pequenas, que
entran por los pasos nasales superiores y llegan a la estructura pulmonar, se
depositan en las paredes de 10s conductos. Solo las particulas de
aproximadamente 2 a 0.5 micrones (1 micron = 1 x 1 O*°m), llegan a depositarse en
los alvéolos. Aquellas cuyo tamano es inferior a 0.5 micrones guedan
habituaimente en suspension y saien de los pulmones al producirse la exhalacion.

Las particulas depositadas en las paredes de los conductos de aire quedan
atrapadas en una mucosa humeda y pegajosa. y se eliminan cuando dicha mucosa
se expele mediante Ia tos. el estornudo o tragando. Este proceso se produce con
faciidad en la nanz y en la fannge. pero, desde la laringe hasta los bronquiolos
terminales. el cuerpo ha desarroilado un sistema especial que consiste en un
recubnmiento de celulas semejantes a cabeflos que se encuentran en movimiento
constante, barriendo el moco y el material depositado, lanzandolo hacia arnba y



separandolo de los aivéolos, hasta que es descargado desde la laringe mediante la
tos o al ser tragado. Este sistema se denomina escalador ciliario.

Cuando los soélidos quedan depositados en los alvéolos, entra en operacion un
sistema bioquimico de defensa. Unas células sanguineas barredoras, semejantes a
las amibas. pasan de la sangre a través de las paredes de los alvéoios, y absorben

Fig. Sistema respiratorio, y seccion ampliada de una bronquiola terminal.

Las particulas depositadas. Cuando estan -llenas’. emigran hasta terrenos
separados de los alvéolos. Con tal de que las particulas sean inertes, pueden
permanrecar en la estructura pulmonar sin causar alteraciones marcadas en la
respiracion. El oxido de hierro constituye un ejemplo de tales sustancias.

Algunos polvos son toxicos para las células y les dan muerie. en respuesta a lo cual
el cuerpo libera sustancias que reparan el dano-. esto se tfraduce lamentablemente
en la formacicn de un tejido cicatrizado 'Ineiastico’, que una vez que se forma

reduce la capacidad puimonar para la respiracion normal. El silice recien cortado, -

que se produce en la mineria y en la arena usada para la fundicion de metales,
tiene este efecto toxico, y da lugar a una enfermedad denominada silicosis.

Las fibras inorganicas, tales corno las del asbesto. pueden producir un efecto
semejante sobre las células, el cual. cuando el dano llega a ser amplio, produce
asbesicsis.  La capacidad de los materiales fibrosos para penetrar hasta los
Alvéclos, v su accicn téxica sobre las celulas 'mroiadoras depende en muy buena
medida de la forma de las fibras. Una razon entre la longitud y el ancho de
aproximadamente 3° 1. y una longitud no menor de 5 micrones se considera como
un tamaro peligroso.

El poivo organico fibroso puede producir la musma toxicidad *fisica” pero con
frecuencia se le agrega el problema de ser ligeramente soluble en ei fluido
pulmonar, liberando agentes toxicos. Estos pueden ocasionar reacciones alérgicas.
Los que trabajan el algodon sufren una enfermedad llamada bisinosis, cuyos
sintomas son semejantes a los del asma. Algunos microorganismos pueden dar
lugar tambien a respuestas alérgicas en los puimones. Con la Instalacion de los
sistemas de acondicionamiento del aire en los edificios modernos, se han creado
condiciones ideales para que se multipliquen los organismos. lo gue situa a los
trabajadores en una situacion peligrosa denominada “fiebre de! arre acondicionado’.

Control de las particulas respirables

El control de los polvos respirabas peligrosos constituye fundamentaimente un
problema de ingenieria, que consiste en supnmir el poivo. y en la ventilaciéon para



darle salida. En aigunos casos es necesario que los tecnicos utilicen equipo
protector para la respiracidon. Donde tales situaciones se producen, es importante
que el equipo sea comprobado para ver que se ajuste comodamente, y que se le
use durante la totalidad del tiempo de exposicion. Si el equipo resulta Incomodo, su
eliminacion debe tener lugar Unicamente en una zona 'segura’. Antes de utilizar una
mascara para protecciéon contra un determinado polvo, es de vital Importancia
comprobar que dicha mascara es capaz de filttrar aquel polvo. Muchas mascaras
son capaces unicamente de llevar a cabo un proceso de filtrado que la nariz realiza
con total eficacia, pero no protege contra e! tamarno de polvos que pueden guedar
depositados en los alvéolos. '

Accidentes por exposicion a gases

Los accidentes por gaseamiento constituyen sucesos ocupacionales comunes. El
gaseamiento supone la inhalacidn de un aire que contiene un gas toxico o
corrosivo, el que puede ser absorbido por el sistema respiratorio produciendo una
respuesta aguda. Uno de los tipos mas frecuentes de accidentes por gaseamiento
se produce cuando el cuerpo sufre por falta de oxigeno; esto se denomina anoxia, y
puede tener lugar de dos maneras.

En primer lugar fa anoria simple, en {a que la cantidad de oxigeno en el aire se ha
recducido por debajo del nivel que puede soportar adecuadamente la respiracion
(aproximadamente un 16 por ciento). Las situaciones en que tal cosa puede
producirse son:

(a) durante un incendio, cuando se producen grandes cantidades de bidxido de
carbono, consumiendose el oxigeno.

fb) cuancoelovigenoesdesniaradodelafresorevancracidndevniiquidcinerta. tal
como el nitrogeno fiquido. o como consecuencia de fa introduccidon de un gas
[nerte en una gran vasija. o cuando el oxigeno se ha gastado como
consecuencia de la oxidacion en una vasija hermética cerrada durante un
largo periodo.

En segundo lugar la anoxia tdxica, se produce cuando se impide que el oxigeno
viaje a traveés del cuerpo hacia la sangre. Esto puede ocasionarse por Inhalacion
de: monodxido de carbono (CO); sulfuro de hidrégeno (H2S: cianuro de hidrégeno
(HCN}. o arsenarnina (AsH,)- Un nesgo mas en ef caso del H,S. HCN y AsH, es
gue éstos pueden ser generados en forma inesperada cuando los sulfuros,
clanuros. arseniuros, o aleaciones gque contengan arsénico. se ponen en contacto
con acidos {pag. 90). El sulfuro de hidrogeno cuenta con el riesgo adicional de
paralizar el sentido del olfato. lo que puede dar una falsa sensacién de seguridad a
la infortunada victima. Ei mon6xido de carbono. que no tiene un olor distintivo, es
muy peligroso. ya que la victima no tiene noticia de que esta respirando el gas, y
puede verse incapacitada sin Intentar abandonar la zona de peligro.



Los gases que atacan el sistema respiratorio causando una reaccidn grave
.corrosiva o inflamatoria de los tejidos se denominan gases irritantes. Entre ellos se
incluyen los gases acidos, tales como el acido sulfurico pulverizado, los acidos
hidrocloricos o hidroiluérico. el biéxido de azufre y los 6xidos de nitrégeno, los
gases neutrales tales como los haldgenos, el cloruro de carbonilo (COCI) y el
tric7dgeno (03) y el gas alcalino, el amoniace (NH,). Ademas de ocasionar dafios
en los tejidos, el amoniaco y el bidxido de azufre ocasionan una contraccion de los
bronquios, lo que hace dificil la respiracién y da a la victima una sensacién de
ahogo.

Los vapcres procedentes de los solventes organicos, tales come el etoxietano
(C.H,OC,Hr) y el 1. 1, 1 -tricloroetano (CH,CCl,) producen una reaccion anestésico
denominada narcosis, que con frecuencia lleva a la vicuma hacia la Inconsciencia.

En un casc de exposicidn a gases, el trastorno denominado fiebre por humos. la
que produce sintomas semejantes- a un ataque de gripe, puede producirse cuando
se inhalan vapores que contengan cine, cobre o bronce (fiebre por humos
metalicos). Este estado puede producirse también al absorber ciertos polimeros
{fiebre por humos de polimeros), por eemplo cloruro de polivinilo (PVC)
politretafluoretileno (PTFE). Ei estado que se crea puede ser muy grave y durar
varios dias; la recuperacion se produce sin que se hayan observado efectos
posteriores. '

Primeros auxilios en el caso de inhalacion
de gases, excepto el cianuro de hidrogeno

-

Preocupese en primer jugar por su propia seguridad. Y a continuacion sague
2 la victima de la zcna de peligic

2. Afloje sus ropas apretadas. por eiemplo. corbatas cuellos. cinturones. etc

3. Sila victima esta inconsciente y ha dejado de respirar. aplique la respiracion
artificial mediante el metodo de boca a boca {véase la pagina 175).

4. Sila victima esta inconsciente, pero respira, coldéquese el cuerpo con la cara
hacia abajo y con la cabeza girada hacia un lado, para permitir una respiracion
facil (posicion de coma)

5. Haga lo preciso para gue la victima reciba atencion meédica. o enviela a un
hospital. Si es posible. envie af propio hospital detalles acerca del accidente
del gaseamiento y dei tratamiento que se haya dado.

4.4. Riesgos relativos a los materiales bioldgicos.

Es necesano insistir en los riesgos potenciales en que se incurre al trabajar con
animales y microorganismos en el laboratorio. Tales riesgos pueden Ir mas alla de



los trabajadores del laboratorio directamente implicados, abarcando a personas vy
animales ajenos a la situacion de trabajo.

Es absolutamente necesario que los técnicos que trabajan con materiales

~microbioldgicos reciban un entrenamiento escrupuloso y sean supervisados, por
alguien altamente caiificado. Por ejemplo. un técnico entrenado en quimica tal
vez estara capacitado para hacer frente a todos os riesgos fisicos y mecanicos
que generalmente se encuentran en un laboratoric. pero se hallarta en una
situacion 'de riesgo- al preparar cultivos en un laboratorio bioldgico y, por io
tanto, para hacerlo necesitara del consejo de un experto.

Los microorganismos estan presentes siempre. Lo estan en la tierra. en el agua
natural, en el aire, en los alimentos. en el hombre y en {os animates, por ejemplo, en
sus pieles y en sus Intestinos. La mayoria de 10s microorganismos son totaimente
nofensivos muchos de ellos son Utiles y necesarios para las funciones normales
del cuerpo, pero algunas bacterias son particularmente peligrosas y se les
denomina patdgenas. Patégeno significa capaz de causar enfermedades.

Las bacterias patogenas pueden estar presentes en el ambiente en cualquier
momento, con concentraciones bajas, y por o tanto, no constituyen un problema
aparente hasta que puedan mulliplicarse rapidamente al encontrar condiciones
adecuadas. Un laboratorio en donde se cultivan bacterias inofensivas puede
constituir un lugar excelente para que crezcan las bacterias dafinas.

Todos los materiales biologicos deben ser considerados como riesgos potenciales.
Incluso cuando procedan de gente 'saludable’, este material puede constituir una
fuente de infeccion.

Riesgos especificos
Rotulacidn de las muestras

Todos los matenales deberan estar claramente rotulados con etiquetas
autoadhesivas como norma habitual. y aqueilas muestras que se sepa o haya la
posibilidad de gue sean peligros". deberan estar marcadas en la forma que indique
el supervisor del laboratorio. Ei sistema para recepcidn, estudio cientifico y
eliminacion de muestras debe estar bien aclarado. y debera ser practicado por
todos los miembros del personal.

Eliminacion de desperdicios

Los desperdicios, tales como fos fragmentos de cristal. los escalpelos y las agujas.
deben colocarse. después de ser esteriizados en los recipientes con que se
cuente. Estos recipientes depen estar a su vez claramente rotuiados. Las jeringas
y agujas hipodermicas deberan destruirse después de usadas, o dararse en forma
gue no puedan ser recuperadas y vueitas a usar.



Deberan aplicarse procedimientos de esterilizacion en la zona de trabajo del
laboratorio. Algunos materiales que deban ser incinerados habran de ser colocados
en bolsas de polietileno. o transportados de cualquier otra forma segura al
incinerador, tarea'q?e debe realizar una persona competente. El proceso de
Incineracion debe ilevarse a cabo también en forma adecuada.

Los restos de antmales, si no estan Infectados, se eliminan convenientemente por
medio de un macerador que reduce dichos restos convirtiéndolos en pulpa,
eliminandolos a continuacion mediante las tuberias de alcantarillado, utilizando para
ello una buena cantidad de agua.

Batas de laboratorio

Todas las batas de laboratorio, asi como las demas piezas de proteccion y equipo,
deberan ser tratadas como parte del mobiiiario del laboratorio, y no deberan salr
nunca de la zona de trabajo. Deben ser sometidas a una limpieza y esterilizacion
rutinarias. En las bolsas de las batas de laboratorio no deberan colocarse efectos
personales.

Ingestion de materiales infecciosos

El comer, beber y fumar en las zonas de trabajo debera estar prohibido en todo ~

momento. No debera permitirse Introducir alimentos y bebidas al laboratorio, ni
siquiera cuando tales elementos se encuentren protegidos en una caja para comida.
El comer, beber y fumar, asi como la preparacion de alimentos y bebidas. debera
permitirse Unicamente en los recintos autorizados para tales fines.

No pueden tolerarse habitos personales indeseabies, taies como el morderse las
uAas o =i chupar plumas o lapices ya que tales costumbres Indican que son £oco
apropiadas para el trabajo en laboratorio Es esencial un elevado estandar de
higiene personal, practicado en todo momento por (odo el personal.

Cuando se utilicen etiquetas para rotulado. deberan ser del tipo autoadherbles.

Debe prohibirse el sacar liquidos por succidn. Todas las pipetas deberan estar
adecuadamente equipadas con dispositivos de segurndad. de forma que no pueda
llevarse a cabo el pipeteado por absorcion. Las pipetas deben ser desinfectadas
despues de usadas.

Aerosoles
El aerosol puede definirse como una suspensién de particulas sumamente
pequenas, solidas o liquidas. en el aire o en otro gas. La neblina constituye un

gjempio de aerosol agua/aire.

Por ser respiradas directamente hacia los puimones, resuita facil comprender por
qué tos aerosoles se consideran como una fuente Importante de riesgos potenciales



en cualquier laboratorio. En lo que se refiere a los microorganismos. Los aerosoles
son especialmente peligrosos.

Los aerosoles son un método significativo mediante el cual pueden dispersarse en
el aire los microorganismas, siendo {a Inhalacion del aire contaminado de esta
manera una forma habitual de infeccién. Las aerosoles no solamente se obtienen
en los recipientes para rociar. Pueden generarse cuando un gas pasa en burbujas
a través de un liguido, o durante la transferencia de liquidos en los trabajos
normales de laboratorio, por ejemplo:

« Alquitar el tapon de una botelia:

» Al abrir botellas que contienen liquidos, especialmente cuando éstos se
encuentran bajo una leve presion;,

s Al trasvasar liquidos de una vasija a otra:

« Al pipetear, especialmente cuando esta tarea se lleva a cabo rapidamente.

« Al jeringar, particularmente cuando se utiliza un bombeo de accion rapida.

« Allimpiar o secar |as soluciones gue se haya vertido;

+ Por el flujo rapido de aire sobre la superficie de un liquido:

« Al quitar mecanicamente los liquidos-,.

» Al usar piezas de equipo en las que haya partes en rapido movimiento. tales
como los homogenetzadores, maceradores y centrifugas.

Muchas de las operaciones de laboratono se lievan a cabo mejor aplicando
sistemas de extraccion adecuadamente proyectados, por eemplo. gabinetes de
seguridad operados a una presién ligeramente reducida, en los que se cuenta con
un sistema de filtrado del aire, especialmente cuando se estan utilizando los
microorganismos mas peligrosos.

Autoinocuiacion.

Esta puede ocurrir con toda facilidad mediante contacto cutaneo con un cultivo de
microorganismos. al manejar piezas rotas de vidrio, o a consecuencia del mal
manejo de instrumentos agudos tales como las agujas o los instrumentos de
diseccion. Puede reducirse el peligro de autoinocuiacion aplicando los
procedimientos correctos y las necesarias medidas de precaucion.

Todos los cortes y rasgunios en las manos y brazos deberan cubrirse con adhesivos
a prueba de agua antes de (niciar el trabaje. Cuando se produce un corte durante
una sesion en el laboratorio, debera pensarse en la conveniencia de recibir una
Inyeccion antitetanica, agemas de las medidas habituales de primeros auxtiios

Se recomienda alguna forma de proteccion de ios ojos. lo que en algunos casos
disminuye la entrada posible de bactenias. Ei utilizar una mascara que cubre boca y
nariz constituye también en aigunas circunsiancias una precaucion adecuada.

Medidas generales de proteccidn



Contencion en general

El disefo y distribucion de las zonas de trabajo del laboratorio debe ser de ta!
manera que se facilite la exclusion del laboratorio de animales, pajaros e insectos
(por ejemplo: ratones, gorriones, hormigas y cucarachas).

Las especies experimentales del laboratoric deberdn estar adecuadamente
protegidas.

Los parasitos, asi como los microorganismos, pueden ser paidgenos. y cuando
dichos organismos potencialmente dafinos esten en uso deberan tomarse las
precauciones correspondientes.

Algunos insectos y arafias pueden ocasionar mordidas o picaduras peligrosas.
Deberan tomarse precauciones para evitar se escapen algunas especies,
gspecialmente las que tanto social como biologicamente son inaceptables, por
ejemple, las pulgas.

Control de la infeccién

Las precauciones adecuadas a tomar pueden basarse en las etapas del proceso -

Infeccioso. Estas se relacionan como sigue:

(a) un agente causativo:

(b) una fuente del agente;

(€) un metodo de escape desde la fuente:

{d) un metodo de transmision desde la fuente;
=) un metocdo de entrada al huesped.

4.5 Fuego y explosion

Fuego

£l fuego, segun indica un viejo adagio. es un buen servidor pero un mal amo. La
prudencia que contienen estas palabras se demuestra demasiado frecuentemente
en fos Informes acerca de los incendios que se traducen en pérdida de vida o en
dafios a las propiedades. tl fuego, el mal amo. es un riesgo constante en el
trabajo, en el hogar y en nuestras actividades de ocio, como lo demuestran las
estadisticas sigutentes:

Promedio por ano incendios industriales Otros incendios (incluidos

los hogares)
Muertes 160 900

Costo de los dafos 137 millones de £ 5.25 millonesde £




El fuego es consecuencia de! calor y ia luz que se produce durante las reacciones
" quimicas denominadas de combustidn. En la mayoria de los fuegos, la reaccion de
combustidon se basa en e! oxigeno del aire, al reaccionar aquel con un material
Inflamable tal como [a madera, las ropas, el papel, el petroleo o los solventes, los
cuales entran en la clasificacion quimica general de compuestos organicos, por
ejemplo, los compuestos del carbono. La reaccién general que se produce durante
la combustion es la siguiente:

Compuestos del carbono + 0, —» C0, + H,0 + calor + [uz

Una reaccion de combustion muy simple es |la que ocurre entre el gas metano, CH,,
y el oxigeno. para dar bioxido de carbono, CO, y agua:

CH, 20, = CQ, + 2H,0 + calor + luz

La anterior es una reaccion compieta, y muestra que una molécula {unidad) de
metano requiere dos moléculas (unidades) de oxigeno para dar una combustion
completa. Sila reaccion se realiza sin el oxigeno suficiente, dicha reaccion se dice
que es Incompleta. La combustiéon Incompleta podria representarse como sigue:

CH,+0, —» C0,+ CO + C + H,0 + calor + luz

La combustion Incompleta de compuestos organicos producira monodxido de
carbono y particulas de carbono las que. con pequeros fragmentos del material no
quemado, causan humo. La formacion del bidxido de carbono en la atmdsfera hara
mas dificil la respiracion. La mayoria de las personas gue mueren en Incendios lo
hacen a consecuencia del efecto toxico dei humo y de los gases calientes, y no
como consecuencia directa de las quemaduras

La combustion de la gasolina en el motor de un automovil constituye un buen
ejempio de una reaccion de combustion incompleta: el mondxido de carbono, ei
biéxido de carbono, el agua y el humo. todos son emitidos por el tubo de escape,
depositandose una buena cantidad de carbdn u hollin. Para lograr gue la mezcla de
aire y gasolina se “encienda” debe contarse con una bujia eficaz como fuente de
ignicion.

La combinacion de combustible, oxigeno y calor suministra los tres componentes de
la reaccion de combustion que pueda dar ongen al fuego. Los tres elementos del
fuego pueden representarse mediante el tnanguio que se muestra en la siguiente
figura:

Oxizeno
= Calor

Combustible



Fig. Triangulo del fuego.

Si el triangulo esta incompleto no puede producirse fuego. La base sobre la que se
apoya la prevencion del fuego y la lucha contra el mismo consiste en romper el
triangulo de fuego. '

En general la reaccion de combustion reside en el oxigeno del aire para que este
apoye la combustidn, pero ésta no es la unica fuente de oxigeno, ya que algunos
compuestos contienen suficientes atomos de oxigeno en su estructura para
gquemarse sin gue el aire ayude, solamente requieren calor. Como ejemplos bien
conocidos de tales materiales estan el celuloide, los explosivos denominados
nitroglicerina y nitrocelulosa, ia cordita y el nitrato de amoniaco. Los combustibles o
ios materiales Inflamables no reaccicnan siempre.con el oxigeno para incendiarse:;
el cloro constituye un ejemplo de otro gas que puede contribuir a la combustion; a
~semejanza del oxigeno puede reaccionar con el hidrogeno.

H, + Cl, = 2HCI + calor + luz.
y los compuesios organicos, por ejemplo, la trementina
C,oHis SCI, = 10C + cailor + juz.

Los accidentes con frecuencia los ocasiona lo inesperado, y el nitrdgeno. corno
riesgo de incendio. puede sonar extrano, pero el caso es que puede arder con
materiaies reactivos y sus aleaciones, por ejlemplo el magnesio

3Mg + N2 = Mg, N, (nitruro de magnesio)

Debe recordarse que ef aire contiene un 80 por ciento de N, Y, por lo tanto. ofrece
un suministro abundante de reactante para alimentar este tipo de fuego. La
posibiiidad de que un material se gueme depende de sus propiedades fisicas. a la
vez que de sus propledades quimicas. Por regla general los maternaies son
inflamables umcamente en estado de vapor: son pocos los sélidos ¢ los liquidos
gue arden directamente. La formacion de vapor procedente de solidos o liquidos se
controla fundamentaimente mediante su temperatura. En la prevencion de fuegos.
el conocimiento de la capacidad de un matenal para formar vapores. v de la
temperatura requenda para que dichos vapores se inflamen, es muy Importante.
Sin calor, o sin una fuente.-de ignicion, el matenal inflamable puede utlizarse
normaimente con piena segundad en funcidon de su riesgo de incendio. Una
observacion de la faciiidad con que el vapor arde brinda también un sistema para
graduar el peligro de fuego correspondiente a las distintas sustancias.

Punto de inflamacion



El punto de inflamacion de un liquido inflamable es la temperatura en la que se
produce vapor suficiente, que al mezclarse con el aire y al ponerse en contacto con
una llama producira una inflamaciéon. Los puntos de inflamacién se utilizan para
graduar la inflamabilidad de una sustancia y, en general, se determinan mediante el
uso de los aparatos Abel o Pensky-Martens. Los datos acerca del punto de
inflamacion deben especificar el aparato que se utiliza, por ejemplo, el punto de
inflamacion del propano- 18°C Abel de recipiente cerrado. Los valores que se dan
no son absoiutos, y pueden variar de acuerdo con el tipo de aparato que se utiliza.
Las "Highly Flammable Liquids and Liguified Gases RegulaUon, 1872 (Reglamento
acerca de los liquidos altamente inflamables y de los gases licuados, 1972) indica
las sustancias cuyo punto de inflamacion es Inferior a 305 K {32°C) como altamente
inflamables. La Comunidad Econdmica Europea (CEE) utiliza tres margenes de
inflamabilidad:

Punto de Inflamacion inferior a 273 K (0 Extremadamente inflamable
OC) .

273 Ka294 K(0°a 21°C) Altamente inflamable

294 K a 328 K (21°a 55°C) ~ Inflamable

Algun dia se superaran las diferencias en terminologia, pero hasta este momento
debera tenerse cuidado de que la ley vigente en el Reino Unido se observe y no se
produzca confusion con sustancias etiquetadas de acuerdo con el sistema de CEE.

Temperatura de ignicion

Esta es la temperatura mas baja a la que entrara en Ignicion una sustancia sin
ayuda de una llama abierta. Las temperaturas de Ignicidén se refieren a los solidos,
los liquidos y los vapores/gases. El cailor suministrado a una sustancia, y gue
~yeds. Trzsionar ‘a2 lgnizien escontanza oueds rznspoerarse oor corduccion,
convencion o radiacion. El fuego ocasionado por la radiacion puede demostrarse
haciendo arder un papel al concentrar sobre &l mediante una lupa, los rayos del

Je]

En la pagina 158 se dan ejemplos de sustancias inflamables. indicando sus puntos
de Inflamacidn y sus temperaturas de Ignicion.

Combustion espontanea

La combustion espontanea se produce cuando ciertas sustancias que son malas
conductoras del calor se calientan en su Intenor. El calor atrapado hace que la
lemperatura se eleve hasta alcanzar la. de Ignicidén, en cuyo momento la masa
astalla en llamas. El calentamiento Interno puede estar determinado por reacciones
que generen calor. o por reacciones pacteriologicas. Los fuegos en los pajares o en
los descargadores de carbon constituyen ejempios de combustion espontanea en
gran escala. En una escala mas reducda. los montones de pafios o papel
acentosos y ios pafos o desechos con pintura, son fuentes posibles de combustion
espontanea. la que puede ocasionar incendios mayocres en el [aboratorio o talier.



Limites explosivos bajo y alto

Un vaporosas inflamable entrara en Ignicion o explotara en el aire Unicamente el ia
razdn aire: combustible tiene las proporciones correctas; éstas se encuentran entre
el limite explosivo bajo (LEB) y el limite explosivo alto (LEA). Para que la reaccion
del gas hidrogeno y el gas oxigeno tengan lugar en el aire:

2H, + 0, = 2H,0

el porcentaje de gas hidrogeno en el aire debe ser superior al 4 por ciento, e inferior
al 74 por ciento; fuera de esos limites la reaccion no tendra lugar. Si el awe
contiene por ejemplo 2 por ciento de gas hidrogeno, no hay un peligro inmediato de
fuego 0 explosion.

El LEB es en general un valor mas Importante en relacion con el control del fuego y
explosion por ser la situacién de nesgo que mas probablemente se encontrara. La
formacion de una mezcia aire/vapor por encima del LEB hace que los tambores de
solvente inflamable 'vacios' sean mas peligrosos que los que estan llenos. En un
tambor lleno, la mezcla vapor/aire que hay por encima de; liquido supera el LEA.
Son muchas las personas que han resultado muertas ¢ hendas en accidentes
mientras soldaban o cortaban tanques de almacenamiento 'vacios- de productos
quimicos, o tambores o tanques de gasolina dé autombduvil.

Fuentes de ignicidn

La energia requerida para que entre en Ignicion un gas o vapor inflamabie es muy
reducida {(aproximadamente 0.5 mJ. o menos). Esta cantidad de energia esta
disnponible facimente =n situaciones dianas. pcr gjemplo, al encender cernllos ©
cigarntlos, por las chispas producidas por los equipos de soidado 0 corte, a gas o
electricos, los aparatos eléctricos. ia eleciricidad estatica, el choque de partes
metalicas, la radiacion de ias superficies calientes. o el contacto entre eilas. los
hornos, los caientadores. !as placas para recalentar. el calor ocasionado por ia
friccidn en cojinetes 'secos’ © superficies no lubricadas. la concentracion de los
rayos dej sol a través de cristafes gruesos o de botellas que contehgan iiquidos, y
que en tal caso actuan como cristales de aumento.

Prevencion dej fuego

El triangulo de fuego (Fig. 8. 1) suministra un modelo ideal en el que se basan los
sistemas para prevencion de] fuego. Basta que uno de los eiementos dej tnanguio
se elimine para que el fuego no pueda iniciarse.

Eliminacb5n def oxigeno

Esta puede realizarse unicamente en circunstancias especiales. Ei aire (oxigeno)
puede ser eliminado de las tuberias o del espacto situado sobre liquidos
inflamables. en los tanques de almacenamiento. utilizando nitrogeno, N.. bioxido de

4



carbono, CO, o argdn, Ar. Esto vuelve el espacio Inerte. Por regla general debe
aceptarse que el oxigeno del aire esta disponibie libremente en cualquier situacion

donde haya fuego.

Eliminacion def combustible -

Esto no es posible, debido al amplio uso de materiales Inflamables. El riesgo de un
fuego seno puede reducirse manteniendo en un minimo las cantidades de
materiales inflamabies. En el laboratoric o taller por lo general no hay necesidad de
almacenar mas de 2 5 litros de cualquier solvente inflamable; en muchos casos es
suficiente contar con botellas de 0.5 litros de solvente. Este limite resulta
fundamental en el caso de que se utilicen muchos solventes diferentes.

La basura es una fuente de combustible que puede ser eliminada, es muy frecuente
que el papel de desperdicio, los parios. el plastico o la madera, hayan suministrado
el combustible con gque se han iniciado grandes Incendios. Esta forma de
prevencion del fuego debera guedar incluida en los sistemas de limpieza y
mantenimienio de los locales que se utilicen para la prevencion, en general, de los
accidentes.

Elimmacion del calor y de fas fuentes de ignicion

La eliminacion del elemento calor en el trianguio de fuego es, desde luego, el
aspecto mas tmportante en la prevencion del fuego, ya que el combustible y el
oxigenc estan siempre a mano y listos para ser encendidos. Los riesgos de ias
chispas eléctricas se reducen utiizando accesornos y equipos a prueba de fuegoe, v
la electricidad estatica puede descargarse con toda seguridad conectando a tierra la
maquinana., o mediante el uso de calzado antiestético por parte del personal.
Pueden reservarse zonas para el empleo de sustancias altamente Inflamables, en
las cuales no se permitira fumar, el emplec de llamas abtertas, o el uso de
SUZRIICIES LI Sigvacll LEmperatura, 0of LI2mpio as placas caientss =3
Importanie que las regias apiicables a dichas zonas se mantengan, no solo por ei
resgo de fuego, sino a causa de la responsabiiidad legal del técnico segun la Ley
de 1974. debido a que puede Iniciarse una accidon legal contra el tanto si se produce

2 no un incendio.

Las botellas de cristai no deberan almacenarse en donde se concentren los rayos
de! sol. Se debera evitar ia eliminacion descuidada de los cenllos encendidos. los
cigarrillos o las cenizas de la pipa. en las zonas en donde se permite furar. Si no
se cuenta con ceniceros. el técnico debera sncontrar algun meétodo que resulte
adecuado para tal fin.

Prevencion contra la extension del fuego

En el caso de que se produzca un fuego hay dos problemas a considerar, al tratar
de evitar que aquel se extienda:

1. ;Puede apagarse facilmente el fuego?



2. En caso contrario, ;como puede disminuirse o detenerse su propagacion?

La accion requerida en el caso de que el fuego sea pequeno y parezca facil de
apagar constituye los 'primeros auxilios- en la lucha contra el fuego. Si no es facil
eliminar el combustible, excepto en el caso de los incendios por gas, en donde

puede cerrarse la llave principal de paso, debera enfriarse el fuego y restringir la

entrada de oxigeno. Esto puede lograrse mediante el uso de extintores de incendio
disefiados para controlar los diferentes tipos de fuegos, los cuales se clasifican
Como sigue’

Clase A

Son los fuegos que afectan al material organico sélido, en los que pueden formarse
brasas. por ejemplo la madera, el papel, la goma, los plasticos y los tejidos. Para
esta clase de fuego se utilizan los extinguidores que aplican agua a chorro o
pulverizada.

Ciase B

Son los fuegos que afectan a liquidos o sdiidos faciimente fundibles, por ejemplo el
etanol. el metanoj, la gasolina, ta parafina y la cera de parafina. Para esta clase de
fuegos se utilizan extinguidores que contienen bidxido de carbono, polvos quimicos

secos. espuma vy liquidos vaporizantes: con este tipo de fuego. el empleo del agua -

pulverizada debera llevarse a cabo Unicamente por personal entrenado en esta
actividad.

Clase C

Son los fuegos en donde Intervienen escapes de gas, escapes de gas licuado. o
cuando dicho gas se vierte, por ejemplo los gases de petroleo liquido. Con esta
clase de fuego se utlizan extinguidores que contienen espuma o polvos quimicos
SeCcos.

Clase D

Son los fuegos que afectan a los metales, por ejemplo, el sodio, el magnesio. el
catalizador de niquel finamente dividido. Para esta clase de fuegos son adecuados
los extinguidores que utlizan un polvo Inerte por ejemplo. la arena seca, la ceniza
de sosa (carbonato anhidrico de sodio) ¢ la caliza. Para los metales radiactivos se
han creado polves apagadores especiales.

En los fuegos gue afecten a fos metales no debera usarse nunca agua, bib3ddo de
carbono o cualgquier extinguidor que utilice liquido vaporizado, ya que podrian
producirse nuevas reacciones exotermicas.

Los fuegos eléctricos no constituyen realmente una ciase separada de fuegos. sino
que se les incluyen en las clases A, B o D. Cuando una falla eléctrica haya
ocasionado un fuego, y puede conarse la commente. se utilizara para combatir el
fuego el extinguidor del tipo adecuado. Cuando no pueda Interrumpirse la corriente
0. st hay dudas de sI ésta ha sido Interrumpida o no. Unicamente deberan utilizarse
ei bidxido de carbono, los liquidos vaporizados o ef polvo seco. Nunca debera
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utilizarse un extinguidor de agua o de espuma en el caso de fuegos electricos,
debido al chogue eléctrico que puede producirse y por el dafio que se ocasione a un
equipo eléctrico costoso.”

Extinguidores de fuego

Los exfinguidores de fuego se pintaban anteriormente de rojo, color tradicional para
el equipo conira Incendios. Establecida la clasificacion de los fuegos, y la
necesidad de utilizar el tipo correcto de extinguidor, ha resuitado necesario crear un
codigo de colores aplicable al caso.

Tipos y colores de los extinguidores portatifes defuego

Color Tipo

rojo agua

amarillo espuma

verde liquido vaporizante
azul : polvo guimico seco
negro bioxido de carbono

Las mantas de asbesto se almacenan en cilindros de metai pintados de rojo. pero
se confia en que aquéllas sean sustituidas por mantas de fibra de wvidrio
almacenadas. en general, en paquetes de plastico transparente.

Extinguidores s de espuma.
Los extinguidores de espuma operan segun dos métodos

1. Se hace gque reaccionen unas soluciones guimicas para gue se produzca
aspuma.

2. La espuma se produce mecanicamente con base en una solucicn. y se
descarga el extinguidor utilizando un gas comprimido por ejemplo aire o un
gas inerte.

Liquidos vaporizantes

La expresion liquidos vaporizantes incluye ciertos compuestos haiogenados de
metano. El tetraciorometano CCI, fue el compuesto originalmente utilizade, pero
éste ha sido sustituido por ctros compuestos menos toxicos: el clorobromometano,
abreviado CBM: el bromociorodifluorometano (BCF); y el bromotnfluorometano
(BTM) Es importante no utiiizar sics extinguidores en zonas no ventiladas. debido
a que los vapores ocasionados por los preductos de su descomposicion pueden
preducir concentraciones en 2| aire que alcancen rapidamente un nivel toxico
agudo.

Polvos secos



Los polves quimicos secos se obtitenen de productos quimicos solidos tales como el
carbonato hidrogenade de sodio. preparado en forma finamente pulverizada. Son
expelidos del extinguidor utilizando un gas comprimido. Los polvos secos tienen la
ventaja de no ser toxicos, y de no causar dafo fisico al material cuyo fuego esta
siendo apagado. )

Mantas contra el fuego

{ as mantas contra el fuego suministran un Gtil extinguidor de fuego en el caso de
vasijas pequenas o de fuego en los aparatos, o cuando se han incendiado las ropas
de una persona. En caso dé emergencia, y si no se cuenta con las mantas
estandar contra el fuego. pueden utilizarse sacos. mantas de lana ¢ alfombras.
Accion en caso de fuego

Cuando se descubre un fuego gue no puede ser tratado con seguridad utilizando
equipo portatil contra Incendios o si el extinguidor se ha descargado sin haber
lecgrado mucho efecto contra el fuego, el personal debera ser evacuado de la zona
de fuego, teniendo cuidado simultaneamente de evitar que el fuego se propague,
tomando las medidas siguientes:

1. Cerrandotodasiaspueriasyventanasconelflndeprivardec7dgencalfuego.
2. Cerrando las puertas de otras habitaciones o las de los corredores para

contener ei aire caliente, evitando as; o reduciendo, el riesgo de Ignicion de
materales [nflamables en otros lugares dej edificio.

La accion a tomar en caso de fuego depende de la amplitud de éste al ser

descubierto. Si el fuego es pequeno:

1. Sonar la alarma.

2. Intentar los pnmerc;s auxilios contra el fuego. utilizando el extinguidor apropiado.

3. Si el fuego no esta controlado al quedar descargado un extinguidor, o si el
fuego va en aumento, debera evacuarse el edificio tan rapidamente como sea
posible. ’

4. Comprobar que se ha flamado al servicio contra Incendios.

5. No debera voiverse a entrar al edificio hasta recibir permiso oficial.

Si el fuego es intenso:

1. Sonarla alarma.

2. Asegurarse de que ha sido llamado el servicio contra incendios.

3. Abandonar el edificio y no regresar a él.
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Debe recordarse que la péfdida de la vida de una persona atrapada en el fuego
constituye una terrible tragedia, y que la pérdida de la vida de quien intente un
saivamento constituyé un desastre. Es un hecho abrumador, pero plenamente
cierto, que en ocasiones la Unica accion gue puede emprenderse cuando hay
personas atrapadas por el fuego consiste en no hacer nada.

Explosiones

Las explosiones son causadas por reacciones muy rapidas de combustidn gue
producen grandes volumenes de productos gaseosos. y emiten, luz, sonido y
energia térmica.

Explosiones de gas/vapor

Las explosiones de gas/vapor se producen cuando una mezcla de gas/aire o de
vapor/aire reciben ignicion entre sus limites explosives. La amplitud del dario
causado depende del volumen de la mezcia explosiva, y de si ésta se encuentra
limtada en un espacio cerrado. Los pequenos volumenes que se forman en un
tubo de prueba, tales como los utihzados para probar el “pop” caracteristica del gas
hidrogeno, pueden ser absorbidos por |a atmosfera situada por encima del tubo de
prueba. sin causar dafos. La explosion de apro7dmadamente 1 m® de una mezcla
de hidrégeno/aire en un laboratorio cerrado puede traducirse en un dano grave. La
energia requenda para Iniciar una explosion es la misma que se necesita para
producir un fuego (aproximadamente 0.5 mJ)

Explosiones de polvos

Cuando una sustancia solida se quema en el aire. la reaccidon de combustién es
muy lenta. debido a la limitada superficie expuesta al oxigeno del aire. La energia
liberada puede ser absorbida con segundad por el ambiente. Si el solido tiene |a
forma de un polvo muy fino, la zona superficial aumenta. l1a combustion se acelera
en tan gran medida gue puede producirse una reaccion explosiva.

La situacidn requerida para que tenga lugar una explosion de polvo es semejante a
la que se necesita en el caso de gases o vapores. En primer lugar, fa concentracion
de polvo en el arre debe quedar limitada dentro de sus limites explosivos. Los
valores de LEB varian segun varian ios matenales, pero puede aceptarse un vaior
promedio de 20 g m” para cuaiguier proposito practico. Se desconoce el LEA
correspondiente @ muchos poivos. En segundo lugar debera haber una fuente de
Ignicion: ia energia requerida para encender un polvo s pequena, aungue mucho
mas slevada gue en el caso de una mezcia de gas/vapor (aproximadamente 20
mJ). Las expiosiones de polvo difieren de ias explosiones de gas/vapor por tener
lugar en dos partes: d

Expiosidn primaria. Esta es en general una expiosion muy pequena y que en si
misma no causa un gran dano. pero que distnbuye el polvo fino sobre una gran



zona. creandose as! un volumen considerable de polvo situado dentro de sus limites
explosivos.

Explosion secundaria. Esta causa por lo general un amplio dafio y se produce
como consecuencia de la nube de polvo ocasionada por la explosion primaria.

Control de las atmodsferas explosivos

La responsabilidad del técnico debera limitarse al cumplimiento de las normas de
sequridad o del codigo de practicas correspondiente. En lo fundamental, e controt
y la prevencidn de las explosiones debera estar interconstruida en el sistema de
trabajo. por ejemplo, la puesta a tierra de aguellas partes en donde pusda crearse
electricidad estatica.

Los técnicos pueden tener que colaborar en la comprobacidon de atmosfara en
busca de condiciones explosivas posibles. Para ello se utiliza equipo electrénico
especialmente construido que, en general. actua con base en una muy reducida
reaccion de combustion que tiene lugar dentro del sistema de prueba. El equipo se
estandariza utitizando atmosieras de prueba ya conocidas. La lectura puede
calibrarse para dar el porcentaje de sustancia en |la atmosfera, o para dar la sefal

de alarma en el caso de que cierto porcentaje de sustancia se exceda, superando ..

su LEB.

Los sistemas de proteccion contra las explosiones cuentan con el hecho de que las
explosiones no son Instantaneas. Hay un tiempo determinable entre la ignicion y el
desarrollo de la presidn hasta que ésta logre proporciones destructoras. Aunque
este tiempo es de unos cuantos miiisegundos, permite que operen los sistemas de
proteccion. En la figura. se explica este punto.

La supresion de las explosiones de gas/vapor o de poivo se logra mediante la
rapida dispersion de un polvoe. gas o vapor no -inflamable, en la zona de la
explosion. En las minas de carbon, el polvo de caliza (carbonato de calcio) se carga
en tablones coiocados a Intervalos. v sujetos al techo de la mina. En el caso de una
explosion por gas o polvo, se inclinan los tablones. saturando el aire con polvo
inertante. La humedad de! aire puede reducir también la amplitud de una explosion.
En las atmodsferas poivorientas ei humedecer el poivo en el aire puede evitar la
formacion de una mezcla explosiva.

Sustancias que pueden ocasionar atmésferas explosivos

Cualquier liquido que produce un vapor inflamable, o cualquier gas Inflamable,
constituyen un rniesgo posible de explosion. Por norma general. aparte de los



Fig. Relacion presion/tiempo en las explosiones normales y suprimidas.

hidrocarburos halogenados, esta categoria incluye casi todos los compuestos
organicos en uso. :

Por En el caso de los polvos, estan implicitos muchos materiales y sustancias, por
ejemplo, los metales finamente divididos, tales como el aluminio. ei magnesio y el
zinc; los plasticos. como el aluminio, ei magnesio y el zinc, los plasticos. tales como
las resinas acrilicas (perspex. el poliestireno, las resinas fendlicas y los
ureaformaldehidos; los productos alimenticios, como el cacaoe. ia harina y el azucar,
gl carbon, el corcho, el alquitran, la goma, el azufre y el aserrin (polvo de madera).



5.0 Organizacidn de la seguridad e higiene.

En la mayoria de las legislaciones actuales sobre salud y seguridad se exige de casi
todos los patronos la produccion y distribucion de una poliza escnta acerca de fa salud
y la seguridad. El patrono esta obiigado a contar con la organizacion adecuada para
ejecutar dicha politica.

Ha habido un aumento en la conciencia nacional acerca de la necesidad de lograr que
tcdo el mundo disfrute de salud y sequridad Tal conciencia puede considerarse corno
un elemento clave en la seguridad.

Al producir politicas y sistemas de segundad es Importante poner de relieve el interés
que presenta la seguridad para pequefios grupos de trabajadores o para individuos
aislados, no permitiendo que la administracion del sistema reduzca el Interés en ia
seguridad, ia conciencia de ésta o las Ideas implicitas en la responsabilidad mutua.

La apreciacion de la seguridad debe incluir las lesiones o la pérdida de safud
ocasionada gradualmente durante muchos anos de exposicidon a un riesgo, as! como o
relativo a los dafos que pueden aparecer mucho tiempo despues de haber cesado tal
exposicion.

Politica de seguridad

El método exacto como se redacten las politicas de seguridad variara evidentemente:
en forma considerabie, segun la organizacién de gue se trate. Sin embargo. hay
aigunas normas amplias aplicables a la mayoria de ios casos.

Suponiendo que el patrono’ cuenta con un negocio de tamano medio. en el que se
lievan a capo diferentes operaciones en los departamentos, sera aplicable lo siguiente:

1. Debera contarse con una politica general que abarque .la totalidad. de la
organizacion.

2. En dicha politica general deberan delinearse los siguientes puntos:

{a) Los deberes vy responsabilidades generales de cada jefe de
departamento;

{b) Las responsabilidades de los supervisores dentro de los departamentos;

{c) Las responsabilidades de los empieados.

[F0)

Deberan organizarse comités de segundad con sujecion a los procedimientos
convenidos entre la gerencia y los sindicatos reconocidos. Deberan definirse
con clandad los deberes de dichos comités.
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Deberan proveerse los servicios de especialistas y los servicios de apoyo que
ayuden a los miembros del comité de seguridad a cumplir sus
responsabilidades. Estos servicios pueden ser suministrados por un oficial
medico, un oficial de seguridad, y por otros especialistas de la firma, tales como”
un quimico o Ingeniero, asi como de fuera de la empresa, por ejemplo, un oficial
de proteccion contra Incendios, suministrado por el servicio de bomberos.

Los servicios de apoyo pueden incluir:

(a)

(b)

Instalaciones para entrenamiento relacionadas directamente con la salud y la
seguridad en el trabajo, especialmente para el personal nuevo;

arreglosacercadelasaludocupacional.enlosquedeberaninciuirseservicios medicos
y de enfermeria, primeros auxilios y documentacion acerca de la accion
remediadora.

La poiitica acerca de la seguridad debera ser redactada con cuidado. -contando
preferiblemente con consejo legal. El documento habra de recibir una-atencion muy
estrecha, pues podra verse sujeto a Inspeccion por las autoridades de Salud vy
Seguridad.

Enresumen. La politica de seguridad debera cubrir los puntos siguientes:

Gy M —
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Debera estar escrita cuidadosamente, con expresiones correctas.

Debera ser un documento 'vivo', que pueda ser actuatizado con facilidad.
Debera definirlas actitudes de la organizacidn en cuanto a la salud vy la
seguridad.

Debera contener el nombre del funcionarno responsable de la seguridad.

Debera mencionar las designacicnes clave. tales como la de Oficial de
Seguridad (y preferentemente un ayudante).

Debera definir los niveles de responsabitlidad con tanta clandad como sea
posibie.

Cebera detallar el registro de accidentes. lesiones, incidentes y tratamiento
meédico.

Ejemplo de un esquema de declaracion acerca de la organizacion y /os arreglos para la
realizacion de ia politica de la compariia acerca ge ia salud y la segundad.

Declaracion de la politica de la compania en cuanto a la salud y la seguridad:



Para ejecutar ia politica en este lugar se han aprobado la siguiente organizacion y
normas, acuerdo logrado, como es o adecuado, en consulta con los representantes de
los trabajadores. . '

El Director de trabajos debe aceptar la responsabilidad correspondiente a la salud y
seguridad en el trabajo, y la relativa a la aplicacidon y desarrollo de las
poiiticas de la compaiiia.

Un Comite gerencial de seguridad integrado por - -
- se

reunira

El objeto de este comité es:

) promover y mantener unas condiciones de trabajo saludables y seguras;
1) recibir informes acerca de los programas de salud y seguridad:

i recibir informes acerca del entrenamiento dei personal;

iv) recibir informes acerca de todos los accidentes e incidentes;

(v} estudiar las cuestiones atendidas por los comités de seguridad.

Responsabilidades en el trabajo

Cada jefe de departamento tiene ia responsabilidad de asegurar. en |a medida que sea
razonablemente posible, que las operaciones realizadas en-su deparamento no
constituyan riesgos para la salud o la segundad. y que ias normas y reglamentos de
seguridad establecidos por la compania sean comprendidos y observados por todas
las personas que trabajan en su departamento.

E! jefe puede incorporar normas departamentales especiales cuando sea necesario.
Cada supervisor responde ante el jefe del departamento por.

1. la demostracidn de su preocupacion personal por la salud vy la seguridad en el
trabajo:
promover el interés y la dedicacion de su fuerza de trabajo en relacion con las
~normas acerca de un trabajo seguro y saludable. '
asegurarse que las normas y reglamentos de sequridad se cbedezcan,
asegurarse que todo el equipo esid bien mantenido y seguro para el uso,
tener disponible el equino de segurndad necesario y supervisar su uso correcto..
entrenar a los empleados en fas practucas y métodos seguros de trabajo.

(RN
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Cada empleado tiene en relacion consigo mismo. y con los demas. las
responsabilidades siguientes:



0 trabajar en forma sequra,

(i) aplicar las normas de sequridad de la compania,

(i)  aceptar Instruccion en cuanto a los riesgos de seguridad y el uso del equipo de
segundad, as! como en relacion con el uso correcto de la planta, materiates y
maquinaria que puedan afectarle, en la medida en que sea posible,

(iv)  llamar ia atencion de su supervisor acerca de cualquier riesgo potencial.

Consulta y participacion

Cada jefe de departamento es responsable de la preparacion de consultas entre él
mismo sus supervisores y los representantes de seguridad, con el fin de que puedan
discutirse y revisarse en forma regular fas cuestiones relativas a la seguridad. Esto se
aplica a las normas existentes. y, en forma aun mas Importante, a las nuevas medidas
propuestas.

Deberan crearse comités departamentaies de segurndad en el trabajo, Integrados por
representantes de segundad, designados de acuerdo con los procedimientos
reconocidos en relacion con los sindicatos, miembros designados por la gerencia, el
oficial médico y el oficial de segundad.

El presidente sera designado en anos alternos por {a gerencia y por 10s representantes
de seguridad.

El comité de segundad supervisara todas las medidas tomadas para promover la’
seguridad y la seguridad en el trabajo e impuisar la cooperacion efectiva de todos ios
empleados en todos los niveles.

El Comité departamental o de segundad en el trabajo Informara al Comité de seguridad
gerenciaj acerca de; '

{1} los informes meédicos-,

() los informes dej oficial de segurndad;

(i) los Informes de los jefes de departamento acerca de la saiud y la seguridad. el
entrenamiento y |0os accidentes:.

(iv} i0os cambios recomendados;

(v} las medidas de segundad existentes;

(vi)  las acciones relativas a la Inspeccion local ge salud y segurnidad.

Servicios de apoyo y especialistas
Las responsabilidades mutuas de la gerencia. los supervisores y otros empleados

unicamente pueden ser efectivas contando con la ayuda de servicios de apoyo y
especialistas.



A este respecto. el oficial de seguridad, junto con el oficial medico. es responsabie de
la coordinacién de los servicios de especialistas y de los servicios de apoyo en los
aspectos de seguridad, salud e higiene, toxicologia, riesgos de Incendio y
procedimientos generales en caso de emergencia. Ei oficial de seguridad debera
mantener contacto con especialistas dentro de la compafiia, y tener Informacion de
especialisias ajenos a ésta, en las cuestiones relativas a la legislacidn, los codigos de
normas y ia gula en asuntos técnicos o de otra indcle directamente relacionados con la
buena marcha de las actividades de la compafia. E! oficial. de seguridad debera
preparar Informes acerca de la salud vy la seguridad, recomendando los cambios
apropiados con base en dichos [nformes. Ei oficial de seguridad debera también ser
responsable del mantenimiento de una lista de signatarios autorizados de los permisos
locales para trabajar.

Reglamentos para departamentos y secciones

La operacion segura y el mantenimiento correcto de toda ia planta y materiales, y su
conservacion. esta controlada por los reglamentos detallados generados en cada .
departamento o seccidn a ia vista de cada Politica general de la compania. : k;

Deberan suministrarse [nstrucciones estandar detalladas para ias diferentes plantas vy
procesos. [Estas pueden ser suministradas por especialistas externos. tales como
disenadcres, contratistas u otros especialistas. y pueden ser modificadas por los
reglamentos locales publicados por la gerencia.
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En el caso de nuevas plantas o equipo, cada jefe tiene la responsabilidad de suw gt
instalacion y operacién segura. de acuerdo con cualquier empresa externa Interesada

en esta atapa.

Cada jefe es responsable en cuanto a los aspectos de entrenamiento en la seguridad
en todos los niveles de su departamento. Debe lograr que se cuente con instalaciones
para entrenamiento y con los recursos correspondientes para éste durante el trabajo vy,
cuando se necesite, que este entrenamiento sea compiementado con cursos de
entrenamiento/educacidn fuera de ia empresa. "

Reglas de seguridad para el laboratorio

=l eyemplo que se da a continuacion ha sido tomado de 1as instrucciones de seguridad
de un laboratoro guimico de tico general.

Deben usarse gafas de seguridad vy batas de laboratorio

. En el laboratorio no se realizara ningun expenmento no autonzado.

3. Nunca se probara con la boca un producto quimico. Al oler un producto quimico, se
hara abanicando con la mano {os vapores hacia la cara.

N
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Al cortar un tubo de cristal, o al Insertar un tapon en un tubo. deberan protegerse
las manos, utilizando una toalla o pafio para quitar el polvo.

Nunca debe verterse agua en un acido concentrado. El acido se vertera
lentamente en el agua, mientras esta se agita.

Todos los casos de accidente deberan ser comunicados en forma inmediata al
supervisor.

Si un experimento produce gases tdxicos o desagradables, debera realizarse dicho
experimento en un local provisto de exiractar de gases.

Los reactivos quimicos se conservaran en botellas etiquetadas. debera leerse
cuidadosamente la etiqueta. No se sacara mas material del necesario. Cuando se
acabe, se vuelve a colocar la botella en su lugar en la estanteria. Los productos
quimicos 0 las soluciones no utilizadas nunca deberan volverse a poner en la
botella que almacena el reactivo.

Los experimentos deben realizarse de acuerdo con el m¢ -todo dado.

. Todos ios materiaies solidos de desecho {papel, productos guimicos no solubles,

etc.) deberan colocarse en los recipientes para basura, y no en ef vertedero. Los
desperdicios de solventes organicos deberén colocarse en la vasija adecuada
correspondiente a desperdicio de solventes. Si hay alguna duda en cuanto a la
conveniencia de mezclar los residuos del solvente con otros desperdicios, debera
pedirse consejo al supervisor.
En el caso de que un aparato se incendie debera, si es posible, cerrarse la fuente
de calor. A continuacidon se apagara el fuego. limitandole el suministro de oxigeno,
siempre que no haya nesgo para las personas
Esta prohibido fumar y comer en los laboraterios.
Pipetas. Nunca debera sacarse ningun liguido aspirando en {a pipeta.
Cuande en las Instrucciones acerca de ‘los experimentos en el laboratorio se
menciona el agua. por /o general se trata de agua destlada. Con el uso
generaiizado de botellas de polietileno para iavar. debera tenerse cuidado de que ia
botella en cueston contenga el liguido ¢ solucién que se desea utilizar.
Cuando se utilizan solventes inflamables con bajo punto de ebullicién, por ejemplo
el etoxietano. debera cuidarse de gque no haya llamas desnudas en la habitacion.
realizando preferentemente eif experimento en un local provisto de extractar de
gases.
Cuando se utllicen matenaies peiigrosos. por ejemplo, soluciones o gases
sumamente toxicos, ¢ materiales muy Inflamables, deberdn de observarse las
precauciones de segundad que se detallan en los métodos de trabajo. Si hay
alguna duda acerca dej orocedimiento se debera de consultar al supervisor
correspondiente.

(a) Al terminar esta seccion se dan aigunas sugerencias de primeros auxilios

nara accidentes con sustancias gquimicas.
Aparatos eléctncos
(@) No debera descuidar-se nmingun equipo eiéctrico. Debera informarse de
cualquier falla, tal como un sobrecalentamiento o un aislamiento dafado.

(b) Se tendra cuidado de gue no caiga agua sobre el equipo eléctrico.



(c) Las manos y la ropa, los pisos y bancos del |aboratorio, deberan estar secos
cuando se utilicen aparatos eléctricos.
{(d) Debera tenerse mayor cuidado al utilizar equipo gque produzca altos voitajes

Estructura de la seguridad

. Lafigura muestra la forma como la salud y ta seguridad constituyen parte integral de la
organizacicén de una Institucion, de forma gue el flujo libre de ideas, y la formuiacion de
reglas, y su aplicacion, puedan permear la totalidad de dicha organizacion. Debera
facilitarse que los aspectos importantes de la seguridad se comuniguen directamente a
la persona que toma {as decisiones o al comiié correspondiente, lo cual correra a cargo
de la persona responsable de la seguridad. La figura muestra las partes
fundamentales del sistema, y la manera como estan relacionadas. Por ejemplo, la
politica de seguridad debera ser producida para la junta de directores y con su
aprobacion sera supervisada por el comité de sequridad. Cada departamento debera
practicar la politica general, y planear sus propios procedimientos detallados en cuanto
a la seguridad. Estos procedimientos se aplicaran al trabajo que se realiza en aquel
departamento. La fuerza de trabajo del departamento, por conducto de sus
representantes en el comité de sequndad, participara en la aplicacién de {a politica de:
seguridad y en la formulacion de nuevas politicas. .
o
Generaimente ei Comité de Seguridad hara declaraciones y sugerencias a la junta en
cuantc a la accidn que deba tomarse, ésta es la razén por la cual el comité aparece
dos veces en &l circulo.
En el centro de la rueda se encontrara el oficial de seguridad, el cual se mantiene en:
contacto con todos los miembros y grupos
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Fig. estructura esquematica de la seguridad

Funciones de los representantes de la seguridad

Un sindicato reconocido podré designar representantes de seguridad que, en la
medida en que sea razonablemente posible, hayan estado empleados por su actual
patron durante los dos afics precedentes, o por lo menos cuenten con dos anos de
experiencia en un trabajo semejante. El nimero de representantes de sequndad
designados dependera del numero de factcres. éstos deberan inciur, el numero de
trabajadores empieados y la variedad de las diferentes ocupaciones. la operacion del
sistema de turnos, et tamano de la fabrnica y ei numero de lugares y tipo de trabajo.

Cada representante de segurndad tiene un deber general, consistente en representar a
sus companeros de trabajo en las consultas con ios patronos, en la forma determinada
por la ley respectiva acerca de la Salud vy la Seguridad en el trabajo. Por otra parte,
cada representante de la segurndad realiza las funciones siguientes:

1. Investigalosrtesgospotencialesylossucesospeligrososencilugardetrabajo,
examinando las causas de los accidentes en dicho lugar de trabajo.

2. Investiga las quejas de cualquier empleado que él represente en relacion con la
salud. la seguridad y el bienestar 2n el trabajo de dicho empleado.

3. Hara observaciones al patrono en cuestiones que sean consecuencia de la
aplicacion de los puntos (1) y (2) anteriores.

4. HMHara exposiciones al patrono acerca de las cuestiones generales que afecten a ta

salud, ia segundad vy el bienestar en el trabajo de los empleados.

Realizara Inspecciones de acuerdo con procedimientos especificados.

Representara a los empleados en {as consultas que tengan lugar en el trabajo con

los Inspectores de salud y segundad. o con otras autoridades que vigilen su

cumpiimiento.

Recibira informacion de los Inspectores, de acuerdo con la Ley de 1974,

8. Parucipara en las reuntones de ios comites de seguridad. en los que actuara como
representante de seguridad en refacidn con cuaiquiera de ias funciones antes
indicadas
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Los representantes de segundad utiizaran las normas sigutentes al lievar a cabo sus
funciones:

(ay Deberan tocmar todas las meaidas practicables, y que sean razonables, para
mantenerse al corriente de:
(i) los requisitos fegales relativos a la saiud v la sequridad en el trabajo, sobre
todo las aplicables a aaueilas personas que representen directamente;
(i los riesgos asociagos con su fugar de trabajo. vy las medidas necesarias para
reducir o eiiminar los nesgos implicitos:



(i) la politica de su patrono en cuanto a la salud y la seguridad, y los acuerdos
relativos al cumplimiento de dicha politica.

(b) Deberan propiciar la cooperacion entre los empleados y su patrono para promover
y aphcar las medidas necesarias para lograr la salud y seguridad de los primeros y
supervisar las correspondientes medidas’ i

(c) Deberan dar Informacion al patrono. por escrito, de cualguier situacion ¢ norma
que se considere insegura o Insalubre, y cualgquier acuerdo poco satisfactono en
cuanto al bienestar, de que tenga noticia.

Las cuestiones de menor Importancia no siempre requieren un Informe escrito, y
puedan ser discutidas en forma directa. Este metodo sera también el adecuaco en las
ocasiones gue sea necesario tener una respuesta rapida.

£s Imprescindible que los representantes de la segundad puedan discutir las
cuesiiones de seguridad con la gerencia tan pronto como sea posible y, por [o tanto.
los representantes de segundad deberan tener un acceso facil al patrono o a su
representante. teniendo en cuenta la urgencia de la situacion.

Los representantes de seguridad deberan realizar Inspecciones del lugar del trabajo en,
forma periddica. sometiendo un informe de dicha Inspeccion en la forma destinada al,
efectoe. ) -

Ropa y equipo para la proteccion personal

LLa proteccién personal debe considerarse siempre como una segunda linea del controt:

de segundad. y su empleo debera, por lo tanto, aplicarse a favor de la segundad dej;

sistema, mas bien que la de la persona. Sin embargo. hay situaciones en que resulita
pasica la proteccion personal si el nesgo de lesion ha de reducirse hasta niveies
aceptables. por gjemplo. el uso de proteccidn para los ojos cuando se utilizan
productes quimicos peligrosos o se trabaja con ruedas esmeril.

Cuando se uuliza proteccion personai es Importante comprobar que 21 equipo brinde
en realldad una proteccion agecuaca. de acuerdo con el proposiio para el que fue
disenado cuidando también gue su empieo en si MISMO No Cree NUevos rnesgos.

Cascos de seguridad

Sstos deberan ser utilizades en cuanias ocasiones haya riesgo de que caigan objetos
desde lo alto. o cuando sea necesano caminar bajo estructuras poco elevadas. Un
problema 2n el empleo de 'os cascos de segurndad surge cuando se camina bajo
dichas estructuras La coordinacion entre los 0jos y la posicion dej cuerpo opera
dentro de limites muy precisos. de forma que cuando se utiliza un casco de segundad,
la cantidad extra de "altura’, ocasionada por el casco no siempre se toma en cuenta,



produciéndose en consecuencia.topetazo” que afectan el cueilo del Interesado, al
chocar contra la estrdctura en lugar de pasar bajo ella.

Calzado de seguridad
Este esta disefiado para combatir dos problemas:

1. Proteger los dedos contra objetos pesados que caigan al suelo. y evitar que otros
objetos agudos afecten la planta del pie.

2. Proteger los pies y los tobillos al caminar entre liguidos que representen un peligro.
g piEesy

Algunos calzados de seguridad inciuyen ambas prevenciones en su disefio  En los
laboratorios. el uso del calzado de seguridad depende del tipo de trabajo que se
realice. Cuando el trabajo de un técnico necesiie entrar en las zonas de produccion,
es aconsejable su uso En los talleres debera utilizarse un calzado que cuente con
proteccion para los dedos, con suelas seguras y sea resistente al aceite.

Proteccion ocular

El Reglamento adecuado acerca de la Proteccién de les Ojos hace obligatorio el uso
de dicha proteccidén en determinados procesos, perc en | caso de ics tecnicos dicha
obligacion podra no ser aplicable. Deberan tomar por si mismos una accion positiva,
cuidando de proteger sus 0j0s en cuantas ocasiones sea necesarto. Hay muches tipos
de proteccién de los ojos. pero es Importante utlizar-e! tipo correcto de acuerdo con la-
tarea que se lleve a cabo. En el trabajo general en el laboratono. las gafas con
pantalla lateral brindan una proteccidn adecuada

Cuando se lleva a cabo un trabajo mas peligroso se necesita utilizar gafas de
segundad ¢ visores faciales £n los taileres gque utilizan ruedas abrasivas existe el
riesgo de salida de proyectles, vy en tal caso debera contarse con vidrios especiales de
seguridad o plastcos. En las zonas donde se lleva a cabo trabajo de soldadura o en
donde se utilizan rayos [aser. s requieren lentes especiales con el objeto de proteger
la vista contra la radiacion

Cuando se utilice proteccion para los 0jos debera tenerse cuidado de que las gafas se
ajusten bien alrededor de los ojos. Un ajuste defectuoso puede no impedir ef paso de
sustancias peligrosas hasta los ojcs. Cuando se utilizan clertos tipos de gafas de
seguridad. ei campo de vision puede verse reducido: en este caso el técnico debera
iener un cuidaac extra en su rana|o. de forma que compense la anterior restriccion.

Proteccion respiratoria



Esta puede Ir desde una mascara simple, para proteccion contra el polvoe o vapor.
hasta un traje completo con suministro de aire, pero por lo general el tipo de proteccion
respiratoria a encontrar es una mascara facial contra polvos o vapores, la que cubrira
la narz y la boca (media cara). Al utilizar dichas mascaras deberd comprobarse
siempre:

1. Que el sistema de filtro esta disenado de acuerdo con el polvo o vapor de que se
trate No debera nunca ytilizarse una mascara contra el polvo para hacer frente a
un riesgo ocasionado por un vapor,

2. Que antes de utilizar la mascara se compruebe su ajuste. Esto se lleva a cabo
bloqueando el filtro y respirando para evacuar el espacio de aire que queda dentro
de] respirador, comprobando as! que el ajuste es lo bastante bueno como para
evitar que el aire escape por los lados. Los defectos apareceran durante el tiempo
que detiene la respiracion. Esta prueba deberd llevarse a cabo cada vez que se
utilice el respirador.

Si el tecnico necesita utilizar mascaras gue cubran toda la cara, mascaras con tanque

de gas u otro equipo mas complicado, debera comenzar por recibir un entrenamiento.

oficial dado por una persona competente.

- Guantes protectores

Debera tenerse el mayor cuidado en el empleo de los guantes protectores. En muchos
casos puede generar riesgos mayeres que aguellos contra los que estan disefados;
En los laboratorios pueden manejarse muchas sustancias, poniendo un poco de.

cuidado y sin usar guantes. y si se vierte aigo debera disponerse de las Instalaciones
adecuadas para lavar el contaminante elminandolo de la piel antes de que se
produzca un dafdo grave. Los acidos sulfunco. nitnco y clorhidrico concentrados
pueden tratarse de esta forma sin gran nesgo, lo gue ocurre también con muchos
soiventes organicos gue representan r1esgos poco tmportantes en cuanto a lesiones en
las manos. Cuando se utilizan las sustancias menciona das anteriormente en forma
que puedan producirse guemaduras por acidos corrosivos o dermatitis, debera
cambiarse el sistema basico de trabajo, nasta lograr un método seguro que no necesite
et empieo de guantes protectores,

Existen muchas situaciones en gue si es necesario el empieo de guantes, por ejemplo:
el manejo de acido fluorhidrice. liquido muy peligroso y cerrosivo, o sustancias daninas
por apsorcidn a traves de la piel. Por giempio. el fenol. Cuando se produce tal
situacion es vital no solamente utlizar guantes. sino el tipo adecuado de éstos,
comprobando ademas gue no tengan perforaciones de alfiler. Los fabricantes de
guantes protectores suministran [a Informacién adecuada en cuanto al tipo de guantes
necesaric para cada actividad, por ejemplo, los guantes de goma pueden ser

it
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satisfactorios en el caso de los acidos y alcalis. pero no son los convenientes para los
solventes organicos. - —- ‘

Si entra en el guante una sustancia peligrosa, dicho guante brinda la situacion ideal
para que se produzca una quemadura corrosiva, o la entrada al cuerpo por absorcion
cutanea. Cuando la mano se calienta, sus poros se abren y la capa de proteccion
natural de la piel se debilita por el sudor La situacion empeora por el tiempo que se
pierde al quitarse los guanies antes de prestar los primeros auxilios

Cuando se lleva a cabo un trabajo burdo pueden usarse guantes de tela de toalla
{como los suministrados por Northide Ltd ) los que son cdmodos y duraderos, y dan la
proteccién adecuada. Los guantes de piel son mas duraderos, pero pueden hacer
dificit el manejo de las piezas en caso de que no ajusten bien.

Cuando se necesiten guantes de proteccidén para trabajos con calor nunca deberan
usarse guantes de asbesto. Deberan usarse guantes de tela de toalla 0 guantes de
goma a prueba de fuego, de acuerdo con la preferencia personal.

Ropas protectoras

E! emplec de batas o guardapoivos de laboratorio brinda una primera linea de
proteccion contra las sustancias peligrosas que puedan verterse. caso qgue
generaimente se encuentra en faboratonos y talleres.

=n e! caso de un derrame accidental, son faciles de quitar. de forma gue la propiedad
de la sustancia para penetrar hasta la piel se reduce considerablemenie. Pueden
usarse delantales de goma o plastico. ademas de las batas o guardapolvos de
laboratorio, en tareas tales como el paso de grandes cantidades de &cido clorhidrico
concentrado o acido sulfunco concentrado

Cuando se utilizan sustancias peligrosas. por eiemplo acidos fiuorhidrico o fenol, deben
utilizarse guardapolvos © batas diseriados en forma especial y pantalones que no sean
afectados por dichos productos.

En los talleres pueden utilizarse delantales de piel en !as ocasiones que las chispas
puedan dar lugar a un riesgo. ¢ cuando sea necesaria una buena proteccion mecanica
debido al manejo de grandes barras metalicas durante el proceso de fabricacion.

Cuando se utiliza equipo protector personal existe siempre la tentacidon de eliminario,
por su iIncomodidad o porgue su empieo dificuite reaiizar el trabajo. Debera resistirse
esta tentacion. Muchas |nvestigacicnes relativas a l0os informes sobre accidentes
indica que las lesiones se produjeron cuando no se estaba utilizando el sistema
protector: esto es lamentablemente cierto en el caso de Ia proteccién personal.



Si un técnico tiene problemas con el equipo protector personal, debera acercarse a una
persona capacitada para discutir su problema. Cuando no pueda cambiarse el sistema
podra llegarse a un acuerdo que reduzca el problema al minimo.

Letreros o informacion acerca de la seguridad
Letreros de seguridad

Los letreros de seguridad utiizados en ei Reino Unido deben ajustarse a las normas
del British Standard Institute BS 5378: 1876, los que, aun cuando no constituyen ley o
codigo de practica. cuentan con el respaldo del Health and Safety Executive y ctras
organizaciones Influyentes dedicadas a la seguridad ocupacional, esperandose por
tanto, que las companias apliquen tales normas en sus propios sistemas de
seguridad.

La necesidad de idear un sistema estandar de informacion acerca de la seguridad,
utilizando letreros. en lugar de paiabras unicamente, se basa en la necesidad de crear
un idioma comun gue satisfaga el aumento que se observa en los viajes y en el
Intercambio comercial Internacional,. as! como en el desarrollo de una fuerza de
trabajo multitingle.

A
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El ldioma usado en los letreros de seguridad se basa en una combinacién de colores
y formas geometncas.

Color Significado
“Rojo Alto. o prohibido

Azul : Accion obligada (debe hacerse)

Amarillo Precaucion, riesgo de peligro

Verde Sttuacion de seguridad, e informacion

(* Nota El rojo se utiliza también en ei eguipo contra Incendios, y en las senales que
muestran la direccion hacia el lugar que se encuentra dicho equipo.)

Un ejemplo de los nesgos comunmente encontrados, y de los letreros que se utilizan
para realizar la accion o la Instruccion apropiada. son los que aparecen en las figura
8.2.

Los tecnicos deberan aprender el lenguaje de las senales de seguridad. con ei objeto
de lograr una mejor comprension de los riesgos que pueden encontrar durante ei
trabajo. El tamafo de los letreros puede vanar desde 1 0 cm (4 puig.) hasta 120 cm (4
pies). segun la ubicacién del peligre o la zona de peligro, por ejemplo: el letrero de una
puerta tendra probablemente unos 10em, en tanto que otro suspendido en un



laboratorio o taller sera probablemente de 120 cm. Los letreros sobre las etiquetas
pueden llegar a tener hasta 2. 5 ¢cm (1 pulg.) de alto.

Etiquetado de sustancias peligrosas

Las etiguetas sobre los recipientes de sustancias peligrosas constituyen actualmente
una fuente ttil de Informacion acerca de los nesgos asociados con dichas sustancias.
Con la responsabilidad en aumento para con los clientes.



Forma S

O
/\

Simbolos negros

Significadoc  prohibicion * banda
circular roja, y barra cruzada
sobre fondo blanco

 Obligatorio (debe hacerse) disco
azul:
Simbolo o texto en blanco.

. Aviso (precaucion)

Fondo trianguiar amanilo. con
triangulo negro en el que se
jmcluye un simboio en negro

i

Informativo
"Fondo rectangular o cuadrado, |
‘en verde simbologla o texto en|
'blanco.

|Ios de seguridad British Standard.



6.0- SISTEMAS DE CLASIFICACION DE MATERIALES PELIGROSOS

De acuerdo a lo antes mencionado, los diferentes procesos productivos implican un
conocimiento total de los riesgos que involucran el emplear sustancias peligrosas-bajo esta

clasificacion.

Para adquirir este conocimiento se hace necesario usar critenos universalmente conocidos y

sistematizados, tales como son .

« SISTEMA NFPA
National Fire Protection Association= Asociacion Nacional de Proteccion contra incendic.

« SISTEMA MISH
Material Idenfication Safety Hazardous = Identificacion Segura de Materiales Peiigrosos.

« SISTEMA O.N.U.
Sistema de la Organizacion de las Naciones Unidas

» SISTEMA DOC - CANUTEC
Sistema de Identificacion convencional entre el departamento de Transporte de Estados
Unidos de Norieamerica y CANUTEC de Canada.

Estos sistermas muestran y organizan la informacién de los materiaies y Ios riesgos que
representa su uso. tmpiean para cllo combinaciones de color, figuras, palabras e
instrucciones, que indican la prevencidn, pianificacién y organizacion de los servicios con.

que debe contarse para hacer frente a una emergencia.

Manejar la informacién con esta simbologia. permite estabiecer los NIVELES DE RIESGO

que presentan las diferentes sustancias asi como cuales deben ser los cuidados que se
tengan. cuando- se este en coniactlo con zllas o bien cuando deba atenderse una
emergencia. =stos niveles de nesgo sstablecen cuatro niveles de Matenas Peiigrosas. a

saber




E£L SISTEMA DE IDENTIFICACION DE RIESGOS NUM. 704 DE LA N.F.PA.
( ROMBO 704 DE LA N.F.P.A.)

La “identificacion de niesgos de los materiales “ num 704 de la NFPA constituye un sistema
de simbolos destinados a utilizarse en instalaciones fijas, como equipos de proceso
quimico, naves de almacen, cuartos de almacenamiento y entradas de laboratorio.
informan sobre las medidas de autoproteccion que deben tomarse cuando se presenta una

emergencia en esa zZond.

El sistema de informacién basade en el rombo 704 ( figura Num 1 ) constituye el medio de
presentacion visual de la informacidn sobre los peligros de inflamabilidad,
autorreactividad y para la salud, asi como datos especiales relacionadcs son. estos

nesgos

ROVES 607 HFPA

INFLAMAEBILIDAD
{

N
SALUD—<X7\——— REACTIVIDAD -
A4
Y

RIE3G0S
S5PECIALES

FIGURA NUM. 1

Sl rombe, se subdivide en otros cuatro mas peguenios; en el rombo superior y en los dos
lateraies se expresan numeros del 0 al 4 para indicar el grado de peligro que presenta cada

uno de esios tres aspectos especificos

1
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4.- Materiales demasi‘édo peligrosos. El vapor o liguido de estos materiales en

una dosis pequerftisima puede ser Mortal.

3.- Materiales extremadamente peligrosos. Puede trabajarse observando la maxima

cauigla
2.- Materiales peligrosos para la salud.

1.- Materiales que presentan riesgos leves

0.- No ofrece peligros.

+ INFLAMABILIDAD. Se denota por el fondo de color ROJO v al igual que en el caso de

Salud, los grados de nesgo se ciasifican del 0 al 4. Su base es la susceptibilidad al

incendio.
4.- Gases muy inflamables o liquidos. nflamables muy volatiles.

3.- Materjales que pueden inflamarse en cast todas las condiciones de

temperatura normail.

2.- Materiaies que deben ser someudes a caientamiento moderado antes de ser

nflamables.

1.- Matenales que requieren ser scmeudos a recaientamiento antes de ser

inflamables.

0.- Matenaies no combustibles

ih




VENTAJAS DEL SISTEMA 704 DE LA NFPA

El sisterﬁa 704 de la NFPA advierte contra los peligros que presentan los matenales en

condiciones de incendio que otros sistemas de informacidn clasifican como no peligrosos.

Este sistema puede también advertir de los riesgos generales de incendio que se presenten
en ia zona. Colocados en la puerta de laboratorio o de un aimacen, puede advertir de los

peores riesgos que puedan presentarse en una situacion de incendio.

Otra ventaja, es que puede usarse sin el auxilio de manuales suplementarios. Debido a su
simphcidad es facil memonzar el significado general de los numeros y la totalidad del
simbolo puede leerse e interpretarse rapidamente de un vistazo, incluso con mala

luminacion.

DESVENTAJAS DEL SISTEMA 704 DE LA NFPA

£l sistema 704 de ia NFPA no prevé ia presencia de oxidantes de tipo Donadores de

oxigeno. Ofrece una informacion muy limitada sobre los peligros.

Como el sistema informa sobre ias medidas de proteccidn, puede ser que emplee el mismo

numero para designar diferentes tipos de peligros, de modo que, por ejemplo, el numero 3

det rombo de peligros para la salud sigmfica no hacer contacto sin especificar si el peligro
que se presenta es de Corrosividad para la piel 0 toxicidad por absorcién a través de la piel,

age modo gue el simbolo solo es util para personas adiestradas e informadas.




4.- Riesgo Severo, grave de muerie

3.- Riesgo alto, iesion grave

2.- Riesg; moderado, lesidn leve con posible incapacidad temporal.
1.- Riesgo ligero, irritacidon o lesion leve

0.- Riesgo no skgnificativo

|

. INFLAMABILIDAD. Este resgo esta indicado en la barra siguiente. Tiene el fondo de

cclor ROJO y sus riesgos también se clasifican del 0 al 4:

4.- Riesgo severo, gases y liquidos inflamables muy volatiles.

3.- Riesgo alto, materiales que pueden incendiarse en casi todas ias

condiciones de temperatura normal.

2.- Riesgo moderado, matenales a los que debe incrementar su temperatura para gue se

oresente el incendio.

1.- Riesgo ligero, Matenales que deben elevar su temperatura antes de ser causa de :
un incendia.
0.- Riesgo minimo, materiales estables que pueden arder si son expuestos de

manera directa a ia flama.

N



1.- Los materiales pueden reaccionar vigorosamente pero sin violencia con el

agua.

0:-No seempleala W

SISTEMA DOC-CANUTEC-ONU

Este es un sistema de identificacion convencional entre el departamento de Transporte de
U.S.A.- CANUTEC de CanadaylaON.U.

Clasifica a los materiales en nueve clases por su riesgo:

explosivos

Gases

Liquidos inflamables

Solidos inflamables
Oxidantes

Venenosos e infecciosos
Radiactivos

Corrosivos

Otros peligros no clasificados.

£

Y
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Este sistema emplea tres clasificaciones claves:

1. N.U. - gue significa Naciones Unidas.

[RS]

CAS . significa otro codigo de una organizacion que tiene registrados muchos productos

QuUimMICOs; s muy util en situaciones de emergencia.

(9%

. No. CAT . £l mas importante para el personal que labora dentro de ia planta, pues le
Indica el numero de cataiogo donde puede encontrar informacion sobre la sustancia que

se este trabajando.



~ Entradas.- Factores que alimentan a un sistema esto son: materia, energia e
informacioén.

* Proceso: Transformacién de los elementos de entrada, por medio de un
encadenamiento logico de actividades que discurren en el tiempo (diversidad de

tecnologias)

* Salidas: Resultado de las etapas anteriores

Dentro de esste sistema, independientemente de su tipo de proceso, la industra
produce © genera aproximadamente, ocho milones de toneladas al afio de
residucs como resulftado de su proceso. La literatura indica que desde el punto de
vista proceso de transformacion un residuo es cualquier material o energia que

entre al proceso y no se incorpora en el producto final deseado.

Las clasificaciones mas usuales para clasificar a los residuos son los siguientes:

Residuo se agefine como Cualquier material en los procesos de extraccion,
beneficio, iransformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento

cuya caiidad no permita usario nuevamente en el proceso que o genero.

Residuos municipales: resiquos alimenticios, residuos combustibles y no
combustibies (papel plastico, vidric, metal, trapos y residuos de jardines), cenizas
materiales de construccion., materiales especificos abandonados (matenales de

calle. animales muenos y chatarra)

Residuos industriales: generados n la actividad industrial y tiene los siguientes
matenales: residuos comousubles v no compustibles materiales especificos vy

residuos peiigrosos.




RESIDUO PELIGROSO: Son todos aquellos residuos en cualquier estado fisico
que por sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, expiosivas,
inflamable, biologicas infecciosas o irritantes, representan un peligro para el

‘equilibrio ecologico o al ambiente.

SUBSTANCIA PELIGROSA: Es todo aquel elemento, compuesto, material o
mezcla de ellos que independientemente de su estado fisico, represente un riesgo
potencia- para la salud, el ambiente, |la seguridad de los usuarios y [a propiedad
de terceros, tambien se considera bajo esta definicidn los agentes biologicos

causantes de enfermedades.

RESIDUO INDUSTRIAL: Es cualquier material generado en los procesos de
exiraccion. beneficio, transformacion, consumo, utilizacion, control o
tratamiento cuya catidad no permita usario nuevamente en el procesc que lo

generd.

Asi los residuos peligrosos atendiendo a su fuente generadora, se clasifican en
residucs  peligrosos por gro industnal y por procesos, as! como por fuente no

especifica.

CLASIFICACION CRETIB

Para fines de identificacién y control. Los residuos se denominan:

CORROSIVOS

REACTIVOS

=XPLOSIVOS

TOXICCS

INFLAMABLES
BIOLOGICOS INFECCIOSOS

W——~muo
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IDENTIFICACION DE RESIDUOS Y MATERIALES PELIGROSOS

=l método de identificacion de los residuos peligrosos es mediante gl Diagrama de
Flujo que se muestra en la NOM-052-ECOL-1 9383.

CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

NOM-052-ECOL-1993 establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los hmites que hacen a un residuo peligroso opor su

toxicidad al ambiente.

Ademas de los residuos peligrosos comprendidos en las tablas 2, 3 y 4 se
consideran como peligroso aquellos que presentan una o mas de las siguientes

caracterisucas:

1. Corrosividad

2. Reactividad

3. Explosividad

4. Toxicidad

2. Inftamabiiidad vy

8. 3iologico Infeccioso,



Residuos de pinturas representados principalmente por
solventes organicos (hidrocarburos aromaticos, derivados
halogenados, cetonas y aldehidos), resinas vinilicas Acrilicas y epdxicas,

{algunos a base de metales pesados.
Residuos de gases: @as natural y gas de petroleo.
Combustibles del petréleo

Residuos de petroleo: hidrccarburos  aromaticos  policiclicos,

asfaltenos, azufre y metales pesados.

Solventes organicos: hidrecarburos alifaticos y aromatices, sus
derivados halogenacos, cetonas, aldenidos, ésteres, éteres vy otras,
sustancias. Se utihizan en varios procesos en particular la limpieza de

equicos ¥ Motores y en la industna electronica.

Residuos biolégicos: De sistemas de tratamientos u

hospitalaros entre otros.

L)
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7.0 Conceptos basicos de seguridad en el trabajo

La palabra seguridad tiene muchas connotaciones y significados, pero conlieva un
fondo unitario para todas ¢llas.

Siempte ha destacado en el hombre su lucha permanente para obtener cotas
satisfactorias de seguridad personal, tanto en los aspectos tangibles como intangtbles

Por tanto, con caracter general, debemos considerar que la seguridad es un estado
deseable de las personas frente a los riesgos. La graduacion de ese estado o
sittacion dej ser humano y su entorno es variable desde €l punto de vista subjetivo.
De ahi los diferentes criterios a la hora de adoptar medidas gue nos deben conaucir
al objetivo.

Esta vision general, cuando ia trasiadamos al mundo dej trabajo, se concreta en la
SEGURIDAD que podemos obtener a través de acciones contra las pérdidas
derivadas de !os accidentes de trabajo. Esta es la segundad en el trabajo de la que
vamos a tratar en este texto.

Si tenemos presente que suponen una mayor seguridad:

« Una actitud positiva contra el accidente.
+ Unas tacticas o estrategias para evitar el accidente.
« Unas técnicas y sistemas contra el accidente.

Todo ello explica que hablemos de actitudes. técnicas. tacticas y sistemas de
segundad, y que la segurdad sea. en definitiva. una disciplina cientifica con su
especifica terminologia y sus propios principios universales.

Antes de referirnos a algunos de esos principios s preciso gue recalemos en lo que
se entiende por la antites:s de la segurndad. gs decir. &l accidente y el incidente.

Las caracteristicas del accidente son” no es deseado. produce perdidas v,
generaimente. existe el contacto con una fuente de energia.

Podemos decir gue el incidente es similar o muy proximo al accidente, solo que no
nroduce pérdidas.

Temendo en cuenta la concreta caracteristica de que son suficientes "peguenisimas
vaniantes" para diferenciar un accidente de un incidente. se deduce que deben ser
tratados como si fuesen accidentes los incidentes con un elevado potenciaj de
perdidas.

En este contexto podemos afirmar que todos los accidentes son incidentes. pero no
todos los incidentes son accidentes. )



Un accidente puede defirirse como un suceso no deseado que
ocasiona perdidas a las personas, a la propiedad o a los procesos
laporales.

£l accidente es el resuitado dei contacto con una substancia o fuente
de energia (mecanica, eléctrica, quimica, ionizante, acustica, etc)
superior al umbral limite del cuerpo o estructura con el que se realiza el
coniacto.

La mayor parte de incidentes disminuyen o deterioran la eficiencia de las operaciones
empresaraies. Una tarea con incidentes no es una tarea bien hecha.

Y si los incidentes pueden derivar en accidentes. enfermedades, problemas de
calidad, de produccion, etc., se deduce la necesidad de su control, porque asi
consequimos mayor sequridad para las personas, el equipamiento, los materiaies y el
ambtente.

El fundamento de ese control esta en las causas de los accidentes/incidentes, es
decir, en los motivos o razon de ser de los hechos o fendmenos que los onginan. '

E! incidente es todo sucesc no deseado, o no intencionado, gue bajo
circunstancias muy poco diferentes podria ocasionar perdidas para las
personas, la propiedad o los procesos.

Es bien sabido. por otra parte, gue no hay ningun hecho o fenomeno sin causa y que
a la causa le sigue necesariamente el efecto. Esos efectos (contactos) pueden ser
mctivo de pérdidas. entre las cuales estan las lesiones. Pero no debe confundirse el
accidente con la lesion. las lesiocnes son consecuencias de los accidentes, pero no
todos los accidentes producen lesiones. '

Por la existencia de las causas es posibie el control de; accidente/incidente Es decrr,
el accidente es evitable, pero la gravegad de las perdidas que se denvan de un
accidente es frecuentemente cuestion de azar. Asi pues, el azar, la casualidad, esta
en la posible gravedad de las lesiones (perdidas), pero el accidente o incidente es
debido a unas causas y concurren en el estos principlos:

- Todo accidentef/incidente esta originado. al menos. por una causa.
- En general. en un accidente/incidente concurren varias causas.
- lLas causas estan relacionadas entre si factorialmente.

Este caracter factonal de la cadena causaj suele expresarse de la siguiente forma;

CI X C,XC, x...C = Accidente.



En esa expresidon las Ci representan las causas posibles dej accidente. Si
interrumpimos o anulamos alguna ds esas verdaderas causas del accidente, no habra
tal suceso, como también se deduce matematicamente si hacemos igual a cero a uno
de los factores del producto.

El camino hacia el accidentef/incidente estd recorrido, como hemes dicho, por las
causas. La secuencia de ese camino puede ser contemplada con diferantes
enfoques, como veremos seguidamente.

Secuencia inductiva

Es fundamental conccer todos aguellos posibles recorrides que en el .trabajo nos
pueden llevar al accidente/incidente y detectar en ese camino los motivos o
situaciones que pueden posibiitar los sucesos indeseados.

Como puede apreciarse en la figura, un posible camino es la secuencia inductiva que,
partiendo de los hechos diarios o habituales del trabajo, nos permite entender la
existencia de unos peligros -multiples peligros que debemos controlar y, en su caso,
ehminar antes de que suceda el accidente/incidente y se ocasionen perdidas.

Eltrabajo implica un riesgo, cuyos resultados se manifiestan a través de las personas,
i0s eguipos, los materiales y ei ambiente en general (arre, luz, ruido. condicion

atmosiérica..

Figura. Secuencia inductiva del accidente/incidente.

———— »
Trabajo/Riesgo Peligro Accidentes
____________________ | g | Perdidas
- Pergonas - Condiciones de incidentes
- Equipcs - Factores
- Matenales - Agentes
- Ambiente

De la mayor o menor seguridad intrinseca y extrinseca de £s0s componentes se
derivara ia mayor o menor presencia de peligro de gue sucedan accidentes. En el
bten entendido que esa secuencia es. asimismo, valida para todo tipo de riesgos del
tranalo. per lo gue no tenemos Mas gue inclur la enfermedad: el incendio, etc.. en la
casilia det accidente/incidente para este proceso Inductivo.

Los peligros concretos se manifiestan por a presencia de determinados factores que
engloban los muitiples agenies. en unas condiciones por debajo del nivel que
podemos considerar como normal para que no aparezcan pérdidas. Asi, una
escalera de no con un peldano roto seria un agente fisico en condiciones anormales:
una concentracion de tolueno en el aire de 35 ppm constituye un agente quimico en
condiciones muy superiores al estandar; colonias de Iin tipo de bacterias patogenas




en algin conducto de ventilacion, son agentes biologicos que constltuyen una
condicion higiénica anormal.

Pelfigros derivados de agentes fisiologicos pueden ser las deficiencias visuales,
antropométricas, etc. para realizar ciertos trabajos; peligros por agentes psiguiccs
estan retacionados con la inteligencia y la aptitud, por ejemplo; las preocupaciones y
-preparacion deficientes son, entre otros, 41tes socioldgicos peligrosoes. las presiones
de determinados grupos de companeros de trabajo constituyen un peligro clasiiicaba
entre los agentes politicos, agentes econdmicos susceptibles de ser peligrosos son
las deficiencias injustificadas, la falta de incentivos adecuados; ciertos trabaj turno,
horarios excesivos, etc. son, asimismo, agentes organizativos del trabajo que pueden
derivar en otros tantos peligros por su condicidn substandar. .

peligro. ese vocablo tan tradicional, especifico y comprensible en todos los estratos
sociales es, junto al hazar anglosaion, el que mejor nos le permitir, sin confusiones
entender cuando estamos en situaciones estandar, propicias para el -
accidente/incidente. '

Secuencia causal

Es conveniente conocer con detalle cuanto puede anteceder accidente como medio
indispensable para tomar medidas que rompan la secuencia, y por €50 vamos a
concretarnos ahora en la secuencia o cadena causal.

Como nos muestra la figura, las perdidas son el ultimo esiabdn o consecuencia del
accidente Pero antes de que éste tenga lugar se han ido que manifestar las llamadas
causas inmediatas. que tienen su razon ser en las causas basicas y en los fallos o
defectos de los sistemas. entendidos en su amplio significado. -

Puede resumiese en cuatro puntos representativos e! significado de los fallos de los
sistemas’

+ Deficiente control de gestion y de ias techicas preventivas.

» Programas poco adecuados a las necesidades reales.

» Normativa nadecuada en &l comunto de las decisiones preventivas.
Cumpiimiento mmadecuado de la normativa existente.

Cuando la iinea de supervision no participa en la gestidn de ia seguridad e Higiene,
ya sea por propia inhibicion ¢ porque no se le ha involucrado en programa, es una
razon mas que suficiente para que resulte ncontrolada la ocurrencia de
accidentes/incidentes. Porque ahi esta ef motivo de € no se hagan inspecciones, de
que no se nvestiguen las causas de perdidas y de incidentes. que no se hagan
analisis, ni procedimientos de trabajo y cuantas actividades sean necesarias para la
empresa en cuestion.

y por supuesto. COn esas carencias soio puede esperarse perder al nivel que
determine el azar.



Ese primer eslabodn de la secuencia puede propiciar la existencia.de una cantidad
muy variable de causas basicas. Estas causas son las gue nos permiten expiicarnos
por que sucede lo Indeseable, materializado en hechos concretos que, como hemos
dicho estan posibilitados por previos comportamientos de gestion.

Fsas causas basicas pueden resumirse en dos tipos: las que engloban los factores
personales y las correspondientes a factores del traba)o.

Figura Secuencia cuasal.

Fallas de los Causas Causas Accidentes perdidas
sisternas | basicas l inmediatas i »! incidente —>
Gestion - Factores - Actos inseguros
deficiente
Programa - Personales |- Cendicio
inadecuado nes inseguras
- Normativa - Del trabajo
inadecuada
- Cumplimiento
inadecuado de ta

normariva

Las primeras son el <-)rigen de que las personas no actuen como seria de desear
para los intereses prevenuvos  Las segundas nos explican el porque de las
condiciones o situaclones inadecuadas existentes. Aqui nos encontramos, por tante.
con todos los factores y agentes en condiciones de producir efectos adversos sobre
la mejor utilizacidon deseable y posible de los recursos humanos y de la produccion.
En la figura se ofrece una relacion. no exhaustiva. de factores personales y del
traba)o.

Las de las causas Dbasicas s ae tal naturaleza gque. sin una clara politica de
actuacion. empresanal a través de todos ics niveies. sin una rotunda decision directiva
para luchar contra esas causas. no sera posible alcanzar un razonable y perdurable
estado de seguricad e higiene Ofvidarnos ce ias causas basicas es tanto como
plantear ia batalla por la seguncad e higiene en base a cuestiones puntales, a
"parcheos", que nos vienen definidos por las Llamadas inmediatas.

Esas senales o indicios inmediatcs (mal llamados causas) de que pueden suceder los
accidentes / incidentes constituyen otro 2slabdon de la cadena causal. Estan
constituidos por los llamadoes acios inseguros. y condiciones matenales inseguras o
peligrosas.

El acto inseguro es un componamiento de las personas que vulnera el procedimiento
aceptado como seguro y que posibilita que suceda el accidente. La condicion
insegura es una manifestacion de los factores materiales inseguros que, de forma




inmediata, pueden proporcicnar accidentes o incidentes.

situaciones por debajo del estandar.

En ,deﬂn!tiva. scn

| Factores personales

|Factores del trabajo

| El porgué no se actua como se debe:
Deficientes aptitudes fisicas y fisiologicas
- Fuerza fisica desproporcionada

- Deficiente vision o audicién

- Mermas sensoriales (tacto. olfato).

Aptitudes psicologicas inadecuadas
- Ccmprension deficiente.

- Poco sentido comun (malos
i juicios).

i Lenta capacidad de reaccion.

Tensiones fisicas o fisiologicas
- Fatiga por falta de descanso.
- Exposicion a temperaturas
extremas.

Drogadiccion.

!
!
i
I
I

iTensiones mentales o psicolégicas.

- Rutina, monotonia.

- Extremada

. concentracion/percepcion.
Frustraciones, preocupaciones.

Faita de conocimientos ,

‘- Faita de expenencia.

- Adiestramiento inadecuado.

- Instrucciones no comprenaidas

Acutudes inedecuadas.

- Valoracidn impropia (machismol.

- Exceso de ceio (economizar
tiempos;.

- Presiones. excesos. ndiculos

El porque de condiciones inseguras’

Direccion y/o supervision inadecuada.

. Mala identificacion de peligros.

- Inadecuada transmision de
normas. '

- inhibicion en practicar normas.

Deficiente gesticn de ingenieria.

|- Respecto a factores ergonomicos.

- De las exposiciones a pérdidas.
- Criterios de diseno inadecuados,

| Compras inadecuadas o su control.

;- Especificaciones incorrectas
- Problemas por articulos peligrosos.

‘Mantenimiento deficiente.

- Mantemmiento preventivo inadecuado.
- Reparaciones deficientes.

Herramientas y equipos inapropiados.

- Deficiente valoracién de peligros.
- Inadecuadas ergondmicamente
- Especiiitaciones inadecuadas.

Critenos de trabajo inadecuados.

- En su desarroilo (procedimiento).
- En la comunicacién {entreno)
£n el mantenimiento (puesta af
. dia).
Desgaste

- Poca vigilancia del servicio.

- Inspeccion/mantenimiento

~ impropio.

- Usos distintos a los provistos.




Uso anormal.

- Consentido por ia supervision.
- No consentido por la supervision.

Fig. Relacién de causas basicas

Admitido como seguro en los procedimientos, equipes, materiales y ambiente de
trabajo. Una relacién de fos mismos aparece en la figura.

Secuencia actualizada

Pretendemos describir con esta secuencia gue, como todas las anteriores. no
pretende mas que dar una vision distinta de! camino que nos conduce al accidente o
al incidente, aquellas particularidades y nomenclaturas mas actuales de los conceptos
basicos de segundad.

Como se indica en la figura, el primer paquete de medidas que nos va a permutir
trabajar con el grado de segundad e higiene deseable lo denominamos administracion,
Con ello queremos significar la decisiva importancia que tiene la direccion y sus
mandos de linea y supervision para que sucedan o no los hechos indeseados. ias
perdidas.

Figura. Secuencia actualiza.

Administracion | > Qrigenes > Sintoma » Accidente » Pértidas
$ ] 5

——

El vocablo administracion tiene el sentido de management o estructura directiva que
planifica, organiza. dinge y controia ias actividades empresanales. Si es aqui donde
radican las maximas responsabilidades. donde se configuran las Politicas de
actuacion. donde se define el futurc que se desea aicanzar y los medios orecisos
para elle. donde pueden exigirse los procecimientos ae irabajo vy normas. no pueden
sorprendernos que estemos anie la clave dei exito.

El segundo paquete de medidas a considerar son los origenes. En cualquier sistema
de gestién de los mandos de linea deben estar incluidos los especiales cuidados por
los origenes de las causas. también conocidos como causas basicas. gue son
aquelilas cuya correccion deberia conseguir resultados permanentes.




Este tipo de causas no solamente afectan o pueden afectar a un determinado
accidente o incidente, sino a muchos otros accidentes y problemas del canjunto de
operaciones industriatles. Veamos, por ejemplo: )

La falta de entrenamiento conlleva problemas sucesivos en seguridad, pero también

en la calidad de los productos v operaciones.
Los defectos de seleccién y promocion/rotacion de personal se traducen en actos
inseguros, pero también en graves deficiencias gestion.

iCuidado con los impresos de analisis e investigacion que solo nos piden identificar
los actos y las condiciones inseguras

£s0 NO $ON causas, sino sintomas deil accidente o incidente.

Hay que tener conocimiento de los actos y condiciones, pero también es preciso
pensar y disponer de un espacio para los origenes, facilitando la profundizacion en el
conocimiento de las causas que subsisten, es decir, en el porque. real y basico de los
fallos existentes.

£l siguiente paquete de medidas para interrumpir la cadena causa; hacia el accidente
esta compuesto por los sintomas o indicios def accidente/incidente. Si hemos llegado
hasta aqui en nuestro esfuerzo por la seguridad. lo tenemos bastante mal. Es la
uitima oporunidad que nos queda para poner remedio a los peligros existentes.

Fero lo mas negativo radica en el hecho de constatar, a traves de los sintomas, gque
no tenemos un programa -positivo que va buscando la segundad. smo un trabajo
basado en sentirlos negativos, porgue esta pensandc para hacer frente a la
insegundad. Si asi fuera, deberiamos cambiar radicalmente ese sentido negativo por
otro decididamente positive

Figura Sintomas actos y condiciones inseguras.

Sintomas E

Actos inseguros Condiciones inseguras :

- levantar cargas ae forma - Puntos de operacion i
incorrecta desprotegidos. |

- Situarse en lugares peiigrosos - Resquardos inadecuados. i
. No utilizar la proteccidn . Falta de resguardos. :
personal. - Materiai o herramientas |

- Poner en marcha sin defectuosos ;
autorizacion. - Aglomeracién impropia de E

- No avisar previamente de la, . matenal |
intervencion critica que se practica. . - Orden y limpieza deficiente. i

- No asegurar los dispositivos de - Sistemas de avisos Incorrectos. i
corte en las reparaciones. - Niveles excesives de polvo, {

- Sacar las protecciones. NumMos, gases y vapores. !
|

- Utliza equipos y matenales - Exposiciones incontroladas a




indebidos para trabajos concretos. radiaciones y ruidos excesivos.

- Gastar bromas pesadas. - Ventitacidn e iluminacidn

- introducir bebidas alcohdlicas. escasas.

- No practicar la higiene personal - Fuentes de ignicion en

- Conducir sin autonzacion. atmosferas y materiales peligrosos.

- Puestas a tierra inexistentes.

Para trabajar ccn un programa positivo no debemos olvidar el estimulo que debe dar
el mando en todo momento ;Cuatas veces le has dicho a tu subordinado... 7: "Buen
trabajo, eso es trabajar en forma segura”

Y también cabria mencionar los incentivos. Porque si los empleades no estan
actuandc en forma segura s porque no obtienen ningun provecho por hacerlo de la
forma correcta.

Siempre que existan condiciones y actos por debajo del estandar aceptado como
seguro tenernos la puerta abierta al accidente/incidente. Pero ¢ cuando ocurrira uno u
oro? No lo sabemos. Depende del azar.

Esta es tina razon mas que suficiente para servirnos de los incidentes a {in de sacar
consecuencias de los hechos y evitar asi situaciones andmalas,

En la figura se expone la relacidn de tipos o formas de accidentes mas comunes para
gue la engamos presente en nuestras actuaciones cotidianas en faver de la
seguridad y contra las perdidas.

. Cddigos de ia forma en que se predujo el accidente

.01 . Caidas de personas a distinto nivel. 02 - Caidas de personas al mismo nivel.
03 - Caidas de objetos por desplome o 04 - Caidas de objetos en manipuiacion.

‘derrumbamiento. 05 - Caida por objetos desprendidos.
06 - Pisaaas scbre objetos 37 - Choqgques contra objetos iInmoviles.
08 - Choque contra objetos moviles. QG - Golpes por objetos o herramientas.
10 - Proyeccion de fragmentos / 11 - Atrapamiento por o entre objetos.
particulas. 13 - Sobreesfuerzos.

12 - Atrapamiento por vuelco de 14 - Exposicion a temperaturas
maguinas tractores o vehiculos. ambientates extremas.

15 - Contactos @rmicos. : 17 - Exposicion a sustancias nocivas.

16 - Exposic:on a contactos eiecincos 19 - Exposicion a radiaciones.
18 Contactos con sustancias causucas 20 - Explosiones.
y/O corrosiva 22 - Accidentes causados por seres
21 - Incendios. YIVOS.
23 - Atropellos o golpes con veniculos.

Figura Formas de Accidentes.

ACRUACIONES POSIBLES EN EL CAMINO HACIA EL ACCIDENTE/INCIDENTE



En las diferentes secuencias hacia e! accidente podemos distinguir tres situaciones
perfectamente diferenciadas: la del contacto con una fuente de energia gue supera el
valor limite del cuerpo o estructura, fa de precontacto y fa de post-contacto.

la situacion de precontacto coincide con la que denominaremos etapa preventiva. El
accidente/contacto coincide con la etapa de proteccidon, y el posts-contacto con a
etapa reparadora. En todas ellas hay unas posibilidades concretas y eficaces de
actuacion que senalaremos seguidamente.

Etapa preventiva

En esta etapa es cuando podemos evitar el accidente/incidente. Los sintomas o
causas inmediatas, los origenes o causas basicas, son las fuentes de peligro que
deseamos evitar y debemos hacerlo precisamente en esta etapa.

Si estamos decididos a introducir un sistema positivo de seguridad en el trabajo, una
vez conocidos y evaluados los nesgos inherentes al mismo, aprovecharemos el
piguete de medidas que nos permite la gesuon o administracion para limitar, de
entrada. fa posibilidad de accidentes y pérdidas. Las politicas. programas y normas,
los drisenos estructurales, los nuevos equipos y materiales, son actuaciones que
deben tener presentes la segundad e higiene para ser eficaces.

A esa funcion creativa de la administracion deben unirse, en esta etapa. estos dos
tipos de actuaciones genéricas: la deteccion y la correccion. Detectar vy corregir
peligros es el fundamento de las posibles acciones contra ef accidente, [a enfermedad
profesional. el incendio v demas riesgos purcs del trabajo. A ello dedicamas la mayor
extension en ios capitulos siguientes.

Etapa de proteccion
£n esta etapa pueden evitarse ias consecuencias del accidente,

Las iécnicas de absorcion. susSUIUCION. s&paracion y proteccion, son todas elias
indicadas como actuaciones nosibles en esta etapa.

Si cuando se produce el contacto existen medidas gue absorban o modifiquen la
energia. sera posible reducir o minimizar las perdidas. El casco protector no evitaria
la caida del objeto. pero coara aDsQOruer una buena parte de la energia y evitar o
reducir la iesion.

Figura Etapas de Actuacion frente al accidente.
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Cuando utilizamos productos menos volatiles o menos peligrosos estamos aplicando
técnicas de sustitucion.

La energia liberada puede ser reducida para limitar sus efectos. Asi, los limitadores
de velocidad. duchas y lavaojos, cumplen este fin.

El apantallamiento de una maquina ruidosa limita por separacidon las consecuencias
de la energia liberada sobre los oidos

Reforzar el objeto. cuerpo o estructura que puede entrar en contacto energético es el

fundamento de fas técnicas de proteccion.

Como hemos podido apreciar. ¢con las anteriores actuaciones no podemaos evitar los
contactos pero. indudablemente, ei pctencial de perdidas puede ser reducido hasta
niveles satisfactorios.

Etapa reparadora

Todo lo que podemos hacer agui es evitar la gravedad de las consecuencias, es
decir, evitar mayores tras ef accidente a traves de-

Primeros auxiiio}s o socorrismo dei lesionados. Es bien conocido que si la atencion al
lesionado. en los primeros momentos. s realizadas por un socofmsta con un claro
conocimiento de su funcion. sere iactible conseguir que el lesionado llegue a los
servicios medicos en condiclones muy poco diferentes a las que padecia al sufrir 1a
lesion.

Preparacion para emergencias. La mayor significacion de este apartado se da en los
casos de incendio. explosiones. avises de bomba y similares, Una buena bngada



contra incendios y una adecuada estructura de primera intervencion puedan ser
decisivos en cualquier emergencia '

Reparacion inmediata. Los mandos de linea deben asumir su responsabilidad de
mantener ias instalaciones, equipo v materiales en perfectas condiciones, y no
esperar que resulten dafiadas, con las perdidas Qque representan entonces su
reparacion o sustitucion.

Recuperacion de desechos. Una adecuada recuperacidn de materiales en
determinados siniestros, en averias, pueden ser una fuente importante de reduccién
de la gravedad de perdidas. \

1



8.0 Conceptos basicos de higiene labora
Aspectos generales

Las referencias de este texto a la higiene tienen una unica direccion, la higiene del
trabajo, denominada tradicionalmente higiene industrial. Tambien se [a conoce por
higiene laboral, pero debe quedar bien entendido que son tres formas de denominar
un mismo concepto.

La higiene industrial, de contenido técnico (no medico), tiene por objeto la prevencion
de las enfermedades proiesionales a través de la aplicacion de técnicas de ingenieria
que actuan sobre los agentes contaminantes del ambiente de trabajo. ya sena {isicos,
quimicos o tiolégicos

Podemos deducir facimente su similitud con la seguridad en el trabajo, si bien el
objetivo de esta es fa prevencion de los accidentes de trabajo.

Conflamos que, con estas precisiones, nuestras empresas. directivos, técnicos,
mandos y trabajadores, sabran de que higiene hablar frentes a los problemas que se
planteen ya que tecnico se debe recurnr para resolver el problema higénico
susceptible de producir enfermedades profesionales o para disenar locales y puestos
de trabajo con niveles satisfactorios de higiene industrial. :

Los agentes, tambien llamados contaminantes, del ambiente de trabajo.

Figura. Vias de entrada en el organismo de contaminantes.

Vias de entrada de contaminantes en el organismo.

Respiratoria o por inhalacion.

- Deérmica o de absorcion a traves de la pel

Digestiva o de ingeston a traves de la boca.

Parenteral o de entrada direcia, por heridas. etc.

Que son los causantes de las enfermedades profesionaies. cuando se encuentran en
determinadas condiciones denominadas peligrosas tienen la posibilidad de incidrr
desfavarablemente en la saiud. de producir perdidas.

Los efectos patologicos de esos agentes sobre el trabajador tienen lugar a través de
diferentes vias de entrada en el orgamsmo.

- Respiratona o por inhalacion, afectando fundamentaimente a los puimones.



- Dérmica o de absorcion a través de la piel, llegando a la sangre como vehiculo
transmisor.

- Digestiva o de ingestion o través de la boca para llegar al estomago e intestinos

- Parental o de penetracion directa a traves de las heandas y similares y de las
mucosa, aunque ambas son de valor poco significativo frente a las dos primeras
vias de entrada.

La posibilidad de que puedan darse las condiciones peligrosas no debe confundirse
con la calificacion de texicidad, por ejemplo. de un agente quimico

Toxicidad es la capacidad de una substancia para producir un efecto no deseado
cuando, esa sustancia ha alcanzado una concentracidn (dosis) suficiente en
determinadas partes del organismo.

Factores gue intervienen en la gravedad de los contaminantes

- Toxicidad de ia sustancia.

- Via de entrada en el orgarismce
- Dosis de contaminante.

- Propiedades fisicas o quimicas.
- Tiempo de exposicion.

- Estado fisioldgico

- Predisposicion individual

Como o que realmente Interesa es evaluar la gravedad de los peligros habra que
analizar los diferentes facicres que intervienen en una situacion dada y que pueden
ser: ia toxicidad. la via de entraga, ia dosis de contaminante. las propiedades fisicas o
quimicas. el tempo de exposicion. 2l estadce fisioiégico v la predisposicion individual.

La higiene industrial. como disciplina iecnica. podemos desglosarla en partes
nerfectamente diferenciadas. si dbien tenemos gue aciuar con iedas sllas de una
forma coordinada para el tratamento de cualquier probiema higiénico.  Nos
referiremos seguidamente a la toxicoiogia. la higiene de campo. la higiene analitica y
la higiene operativa.

TOXICOLOGIA



La toxicologia industrial estudia las sustancias de 1os procesos tecnologicos y sus
propiedades con efectos toxicos, asi como las repercusiones de esos efectos tanto
reversibles como irreversibles.

La toxicidad es una. propiedad de la materia delimitada por la capacidad de producir
efectos adversos a los crganismos vivos. La mayor parie de sustancias no son
peligrosas en condiciones habituales, pero pueden llegar a ser toxicas si la
concentracion y el nivel de exposicidn son {0 suficientemente altos.

Estas dos caracteristicas nos Llevara a la consideracion de los valores de
concentracion de sustancias, que pueden ser considerados como valor limite o
umbral para determinados tiempos de exposicion.

El control del ambiente de trabajc se basa precisamenie en la hipd. tesis de que para
cada sustancia existe un valor ¢ concentracion ambiental que si no se sobrepasa en
un tiempo determinado. la mayor parie de ios trabajadores podrian estar expuesics a
ella sin que sufran efectos adversos.

Estos valores limite provienen de la experimentacion y experiencia, siendo kis
lamados TLV (threshoid Itmit values), publicados anualmente por la American
Conference of Govemmental Industrial Hygienist (ACGIH) de EE.UU. los gue tienen
una mayor creabilidad técnico — cientifica.

Para cuantificar la presencia de sustancias en el grganismo se utiizan Igs llamados
parametros bioldgicos o indices exposicion biclogica (BEl), que pueden indicar la
cantidad de toxico absorbido y las producidas por la accion del toxico. Este tipo de
parametros son obtenidos a traves de analisis de muestras de productos Diologicos,
generalmente sangre y orina. como complemento del examen ciinico y conocimiento
de! histonial laboral. con ei fin de llegar a conclusiones diagnosticas de los
denominados reconocimientcs medicos especificos de enfermedad profestonal.

La accion de los toxicos industrales dependen de los factores fisicos y quimicos de
tas sustancias (soiubilidad. reacuvidad. interferencia), de los factores individuales
(genéticos. adad. sexo, nutncion. enfermedages) y de los factores ambientales
(temperatura. humedad. presidon aimosrerica).

£} conocimiento existente sobre la toxicidad de multiples sustancias, la analogia que
puede establecerse entre sustancias nuevas y conocidas, asi como la
experimentacion con animales y la expenencia acumulada sobre los efectos en las
personas. nan permitido que pueda cenocerse el TLY o vaior umbral imite de muchas
de ellas.

Esos valores son los gue se utiizan como referencia para determinar st las
concentraciones de contaminantes n el aire son susceptibles de causar o no efectos
adversos a casl todos los trapajadores. Y aecimos "casi” porque en la toxicidad
influye, como hemos Indicado antes. al factor o susceptibilidad individual.



TLV.- Los TLV son valores de concentracion de contaminanie a los cuales se
considera que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos, dia tras
dia, sin sufrir efectos adversos.

TLV-TWA - Son valores de concentracion de contaminante promediados en el
tiempo, para jornadas de 8 horas o 40 semanales, a los cuales la mayoria de
los trabajadores puaden estar expuestos repetidamente, dia tras dia, sin sufrr
efectos adversaos.

TIV-STEL - Es la concentracion maxima a !a cual se puede estar expuesio
por un corto periodo de tiempo sin sufrnr determinados efectos. El stel es la
exposicidn promedio de 15 minutos que no debe ser sobrepasada en ningun
momento a lo largo de un dia de trabajo. Las exposiciones stel no deben
repetirse mas de 4 veces al dia. con intervalos de una hora entre los pericdos
de exposicion.

TLV-C.- Es el denominado valor techo o concentracion que no puede ser
sobrepasada en ningun instante.

Los datos toxicologicos sobre las diferentes sustancias proporcionan informacion
sobre cuesticnes como las siguientes: Sinonimos, descripcion de propiedades fisicas
y caracteristicas guimicas; procesos 0 trabajos en los que suelen presentarse;
concentraciones maximas permisibles (TLV), toxicidad (absorcion, patologia, signos y
sintomas. test de diagnostico. tratamiento); riesgos de incendio y explosion; derrames
y almacenamiento, primeres auxilios y medidas preventivas.

HIGIENE DE CAMPO

Entendemos por actuacion nigienica de campo la que se realza en el propio
ambiente y puesto de trabajo aque se pretende analizar, la cual debe permitirnos
evaluar sus condiciones respecto a 10s riesgos de enfermedad profesional.

La actuacion en campo consta de diferentes {ases. la primera de ellas es la
identificacidn del o de los agentes contaminantes. Hay que determinar el agente o
sustancias que. en contacto con las personas. puede superar la capacidad limite del
organismo.

La identificacion s a veces muy simpie. Pogemos ver, oir o tocar £l contaminante.
Pero en mucnas ocasiones es dificil. como en el caso de fas sustancias quimicas que
forman pane de mezcias ¢ producitos ce Ics Que solamente se tiene conocimiento de
su nombre comercial,

En esta fase de identificacion la parnicipacion de técnicos y mandos de {a empresa es
fundamentai. Ellos son lo que pueden infocrmar sobre los productos, fabricantes o
distribuidores. sobre los conNsumos por jornada en cada puesto de trabaje. de ia




posible adicion de otras materias y transformaciones del producto original, sobre las
condiciones en que el agente llega al trabajador, de intercambios y movimientos en el
local, de los diferentes trabajos que pueden afectar al microclima, del persenas
expuesto, edad, sexdy de los procesos en relacion con el contaminante.

Una vez realizada la encuesta, en ia que no debe fallar el conocimiento de los
tiempos de exposicion al contaminante por cada uno de los trabajadores, estaremos
en condiciones de cuaniificar e! agente, ya sea por metodos de lectura directa 0 a
través de los analisis que sequiran a la toma de muestras.

Higizne de campo

Idemiiticacion
Encuesta higienica ) ) Medicion Toma de muestas
Tiempos exposicion y X Insmurnentai “ o | ¢ s Metodos de
datos de campo . adecuado

l

Valoracipn  tecnica
Criterios -

Informe  propuesta
de correccion

La medicidn nos permitira conocer la cantidad del contaminante, dato importante a
efectcs de peligrosidad, puesto gque su simpie presencia no implica en si misma
situacion de peligro

Para efectuar las medidas existe un nstrumentai muy vanado y tambien especifico
para el agente de que se trate. La uulizacion de estos medios debe ser dirigida o
controlada de forma directa por personal técnico o cualificado si bien, en ocasiones,
puede conseguirse un nivel de mnstruccion suficiente para que existan garantias de
correcta utilizacion y fiabilidad en la medicion. '

=n ocasiones. la identificacion o ia medicion. incluso ambas. no pueden satisfacerse
con la higiene de campo. Es preciso recurnr a la higiene analitica. Pero para elio. en
campo. sera preciso realizar la toma de muestras del o de los contaminantes, que
sera analizada en el laporatorio.

Tanto los diferentes métodos de muesireo como los variados niveles de complejidad
impiden generalizar sobre st 2s posible o conveniente que sean realizados por
personal especializado o no. Depende de cada caso pero, en un alto porcentaje, es el



personal de la propia empresa, con el correspondiente adiestramiento, quien puede
realizar esta funcion bajo la supervision de personal experto.

De la misma manera que hemos pretendido trasladar el convencimiento de que la
seguridad se hace en la empresa y por el personal de la empresa, también la higiene
goza de ese principio en la mayoria de sus funciones. -

También debemos transmitir el sentimeento de que las tareas de control de la
seguridad e higiene no son patrimonio exclusivo de fos estamentos oficiales. Para que
un trabajo técnico sea fiable hay que pedirie profesionalidad, y no oficialidad,
situacion a menudo cenfundida cuando hay preferencias "oficiales” por la reatizacion
de unas mediciones ambientales y tratamientos analiticos de contaminantes.

Claro esta que las reticencias en ese sentido son siempre debidas a |la incapacidad
para juzgar un trabajo profesicnal, por desconocimiento de las particularidades de ese
trabajo o por simple maia fe, en la verdadera solucion de los problemas.

El informe adecuado de todo el proceso seguido servird para concretar lo mas
importante: la propuesta o decisidn de las medidas correctoras necesarias en caso de
neligro, et control penddico para mantener las condiciones seguras y el control
ambiental sobre 105 posibles contaminantes para su vatoracion.

HIGIENE ANALITICA

La higiene analitica es la rama de la higiene industnal que permite la determinacion
cualitativa y cuantitativa de los contaminantes recogidos en las muestras ambientales.

La aplicacion de esta tecnica es necesarna 2n todos aguellos casos en los que la
accion de campo no resuelve suficientemente los datos preciscs para una correcta
evaluacien.

Un paso previo al analisis es la preparacion de las muestras gque deberan liegar al
laboratorio y que dependeran de la tecnica analitica que debera seguirse.

Los filtros de membrana de PVYC para gravimetrias. los de ésteres de celuiosa para
determinacion de metaies. 1as soluciones ansorbentes para compuestos organicos, el
carbon activo vy silica gel para recoger compuestos organismos, son algunos de los
soportes utiizados mas frecuente en la toma de muesiras.

£l técnico especialista determinara en cada caso. e sistema de muestreo, adecuado,
2l instrumentat necesaro vy la normatividad que debera seguirse.

En general. la muestra se obtiene mediante la circulacion del aire. en voliumenes
prefijados. a través de medios de retencidn de los agentes quimicos (poivos,
humanos. gases. aerosoles). Ha de recogerse la suficiente cantidad de contaminante,
pero no tanto que colme el medio de retencidn., a fin de asegurar la precision
necesaria en el analisis posterior del contaminante. ‘



Otro aspecto a tener presente es de la calibracidn de [0s equipos de muestreo de
acuerdo con las normas técnicas al respecto, con el fin de determinar el error
instrumenta! con vistas a la fiabilidad del muestreo.

—

" Higiene analitica e

Homologaciones ' Metodos analiticos (g | Calibraciones
contol calidad | . E

[dentificacion Cuantificacion

Datos de laborarorio
para la valoracion. _

La nigiene analitica. que es de una gran importancia como soporte técnice de la
higiene de campo, también tiene su metodologia y su propia calibracion de aparatos
que requiere gran precision. Las pequenas cantidades de /a muestra (microgramaos,
nonogramos) y la posible presencia de varios contaminantes de forma simuitanea
obliga a utilizar técnicas de precision en multiples ocasiones.

Omitimos el comentario individualizado para cada una de eilas porque para el mando
y tecnico de empresa es algo utit pero no indispensable, Basta senalar ias técnicas
siguientes: gravimetrias, volumetrias, potenciometrias. cromatografia de gases y
liquidos (para separar y deteciar componentes de una muestra), especitrofotometrias
de absorcion atomica (para la determinacion de metales), entre otras.

Como puede deducirse el conocimiento de los resultados analiticos no es suficiente
para hacer una correcta evaiuacion det peligro Es el técnico de campo el que con los
resultados globales de la encuesia higiénica. tiempos de exposicion y datos
cualitativos y cuantitativos. podra hacer la pertinente vaioracion por apficacion de los
criterios establecidos para caada situacion concreta

Son las conclusiones conteniaas en el informe del técnico de campo. y no las de los
resultades analiticos exclusivamente. las que no deben servir de orientacién para la
nigiene operativa,

HIGIENE OPERATIVA

El concepto "operativo” se aplica en el senudo de actuacion positiva para remediar o
corregir situgciones constatadas como deficientes.




En este sentido es como conceptuamos la higiene operativo, consistente en estudiar
y proponer las medidas encaminadas a conseguir condicionegs seguras, de forma que
los trabajadores desarollen sus funciones sin agresiones para su salud y procurando,
en primer {ugar, que los contaminantes estén controlados en tos niveles permisibles.

Es en esta técnica donde tiene razon de ser la higiene industrial en su conjunto.
Porque sI bien es cierto que en ocasiones no sera necesario adoptar medidas
correctivas, no lo es menos afirmar que sin capacidad para aplicarlas cultc las
evaluaciones son desfavorables no tendria sentido intentar meterse en diagnosticos.

Por la capacidad de dar respuesta a soluciones a los problemas es por gue se
deduce la preparacién profesional necesaria, que puede o no autorizar para opinar
con fundamento en cuestiones higiénicas.

Los controles operativos se dirigen a tres frentes bien diferenciados de los centros de
trabajo:

1) £l control en el orgen o fuente de los peligros. Se refiere a fas soluciones en
el punto de operacién que produce polvo, a la maguina que hace mucho ruido, a /a
extraccion localizada del contaminante, a la vanacion en el proceso, atc.

2) El control en la transmisidn por e! aire de ios contaminantes. Estc implica
soluciones de ventilacidn general. separacion. cerramientos. monitorizacién de
sistemas de control, etc.

3) El control en el propio sujeto expuesto al peligro.

Cste tipo de soiuciones en su inmensa mayoria de orden 2cnoldgico. son las que
definen la higiene industnal. Son. por tanto, los equipos t2chicos con la linea de
orecduccion en las empresas. los que deben tener la funcidn y responsabiidad de
hacer. dirigir y controlar todo !¢ relativo a /a nigiene industrial La participacion de otro
tico de profesicnaies debe ser requerida para el aporie de datos complementarios.
nero en ningun caso para dingir {as estrategias de campo. analiticas. operativas o de
gesuon. De otro modo se ncurnria en 10 clasico de estas situacicnes: incorrecta
definicion de los problemas y consiguiente gedicacion a "supuesios muy importantes”
pero alejados de los problemas y soiuciones reates.

METODOLOGIA HIGIENICA

A modo de resumen sobre cuanic s& ha ¢icho soore las actuaciones higiénicas,
2xpondremos brevemente 2i preceaimiento a seguir en lo que hay gue hacer. con gue
medics y quien lo hace.

Ante el probiema higiénico. la actuacien contemida en la higiene de campo llevar a
contempiar la identificacion. la medicidon. el tiempo de exposicion. los criterios de
valoracién y la valoracion mismas



Una vez deducido si la condicion o situacion higiénica es o no segura, se procedera
en el primer caso a determinar ‘los periodos en que se realizaran mediciones de
control, en funcién de las variables que puedan incidir en el proceso, para tener las
garantias necesarias de que permanecen las condiciones seguras. Si la condicion es
peligrosa hay que adoptar la correccion y tambien un control periodico de las
condiciones ambientales, tanto para constatar la efectividad de las correcciones como
para garantizar su permanencia.

Empresa p  Problema g
7y higienico
Control Identificacion Control
£Xpuestos Medicion ambiental
Tiem icio
Yy iempo exposicion Y
Criterios | ——p Valoracion - g——{ - Datos de -
tecnicos K laboratorio-. {.~
Condiclones Condicion
seguras peligrosa
h 4 Y
Mediciones Higiene
periodicas operativa
de control .
Coreccion
j L

Dentrc de esta metodologia general merece mencion especial la metodologia ded
muesireo en |a fase de medicion. Tendremos en cuenta.

- La eleccion del sistema adecuado y el instrumental preciso.

- Determinar los puntos de muesireo y la duracién en cada uno.

- Precisar el momento gei ranajo en que se tomaran las muestras.

- Establecer el numero de muesiras o de mediciones {In cada punto.

Paralelamente habra que atender a estas cuestiones: seguir fielmente la normativa,
vigilar el muestreo para evitar 2nmascaramientos intencionados controlar el tiempo de
muestreo, vaiorar los tiempos de exposicion, reguiar los caudales de los equipos con
precision. ser detallistas en las anotaciones. requerir toda la informacién relacionada y
asegurar el adecuado transpone cara las muestras.

)



Los medios utihlzados en los procedimientos de muestreo, segun se trate de peligres
fisicos o quimicos, pueden ser los siguientes.

Para peligros fisicos, normalmente de lectura directa:

- Barometos para la medida de la presion.

- Termometros para medidas normales de temperaturas y medidores de
humedad relativa, velocidad de atre. temperatura seca y radiante, y para
situaciones de estrés en las que se precisa conocer la velocidad de evaporacion.

- Dosimetros y camaras de iomizacion para radiaciones jienizantes.

- Sonometros. analizadores y aceierometros para ruido y vibracion.

Para peligros quimicos contenidos en el aire:

- En gases y vapores, tubos colorimetricos de lectura directa o ser recogidos en
recipientes o absorbidos en tubos de carbon activo.

- En el caso de humos y nieblas, absorcion y medicion en campo o ser
recogidos en filtros o ser absorbidos para su analisis en laboratorios.

- Si se trata de polvos, su recoleccion en filtros posibilita que sean pesados 0
proceder a su contaje.

Respecto a quién ileva a cabo la metodologia higienica, cabe citar en pnmer lugar al
personai calificade de la propia empresa Sila empresa tiene capacidad para ello sera
siempre !'a actitud mas conveniente, desde todos los puntos de vista, porgue si
precisa apoyos tecnicos complementarios le sera facil conseguirios.

Por la relacion de confianza e identficacion de objetivos, respecto a la proteccion
conira todo upo de pérdidas. entre las empresas y las entidades aseguradoras de las
contingencias de accidentes de rabajo y enfermedades profesionales, no cabe duda
que es un nivel de preferencia en las actuacicnes preventivas. Y no solamente por el
necho de que son servicios sin coste adicicnal a la cotizacion ordinaria, sino porque
tlenen una eievada calificacidn iécnica. ial vez denvada de su mas antigua dedicacion
a es0s menesteras entre todas las organizaciones.

En otro orden de motivaciones se encuentran los profesionales de la administracion,
tanto de la centrai como de los autonomas. y l0s pertenecientes a ingenierias
gspecializadas La actuacion de los pnmeros siempre estara condicionada por las
derivaciones coercitivas - sancionadoras. v la de los segundos. con un costo
necesariamente elevado ge sus horas - tecnico especialista, por |as leyes de |la oferta
y ia cemanda.

CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES
Los agentes o contaminantes nNigieénicos se clasifican en fisico, quimicos y broldgicos.
Los agentes fisicos estan contenidos =n diversas formas de energia, en general

mecanica. térmica o electromagnetica, por lo que deben ser tratados individualmente
en funcion de ese ongen energetico. El ruido y las vibraciones. las situaciones



extremas de calor y frio, las radiaciones ionizantes y no ionizantes (microondas, el
laser, rayados infrarrojos y ultravioleta) son !os principales contaminantes fisicos.

Los contaminantes quimicos, formados por materia inanimada, se presentan en el
aire como moiéculas individuales ¢ en grupos, lo que determina un tratamiento
diferenciado. Contemplamos los siguientes:

- Gases.  Son fluidos que se expanden hasta ocupar el recinto que los
centiene,. no condensan porque su temperatura critica es inferior a la temperatura

ambiente
5

- Vapores. Son formas volatles de substancias que se presentan en estado
liquido, habitualmente, bajo temperatura'y presion ambiental. El bajo punto de
ebullicidn de fos solventes hace que se volatiicen o evaporen a temperatura
ambiente.

- Humos metaiicos. Son el resuitado de condensaciones de sustancias
previamente volatiizadas y que proceden, generaimente, de procesos en los que
axisten metales fundidos.

- Humos carbonosos. Son particulas de carbon o cenizas que producen de la
combustidn incompieta de matenal organico.

- Aerosoles Particulas salidas o pequenas gotas de liquido, tan pegquenas
comao para permanecer en el aire un tiempo determinado.

- Nieblas. Son suspensicnes de finas gotas liquidas que se producen por
condensacion de vapores o por la dispersion en su estado liguido.

Por lo que respecta a los agentes biolégicos son al unas formas microscopicas de
seres vivientes gue se encuentran en determinados Puestos de trabaio y son capaces
de producir enfermedades concretas. Esian constituidos por bacterias, parasitos,
virus y hongos.

Otra posible clasificacién de los contaminantes se hace en funcion de sus efectos
patoldgicos en el cuerpo humano. como los siguientes

- Neumoconioticos. ongmados por particulas solidas fibrogenas o no gue producen
aiteraciones pulmonares.

- Asfixiantes. por desplazamiento dej oxigeno dej arre o por aiteracion de los
procesos de oxidacion biologica

- Corrosivos, a traves de la destruccién de los tejidos.

- lrritantes. ianto de la piel como de las mucosas del tracto respiratorio y del tejido
putmonar.

-t



Sensibilizantes, derivados de lgs efectos alérgicos del agente.

Cancerigenos, Incluyen los de procedencia hereditaria y los que tienen efectos
sobre |la descendencia.

Anestesicos y narcoticos, que actuan sobre el sistema nervioso.

Sisiémicos, producen alteraciones en sistemas u organos especificos, como el
higado y el rinon.



9.0 Contaminantes fisicos: Valoracion y control
Ruido y vibraciones

£] rudo es uno de los contaminantes mas generalizados en el ambiente de trabajo
La propia consideracién de "sonido no deseado” es ‘suficientemenie elocuente
respecto a su caracter perturbador. :

Esia participacion dej sujeto en el deseo, como consecuencla de valorar en forma
agradable o desagradable un sonido, hace que relacionemos las caracterisucas
fisicas con 'as psiccfisicldgicas. Fisicas por lo que afecta al sonido y fas segundas por
{o gque afecta a la audicion,

En primer lugar hay que decir que el sonido es una sensacidon auditiva originada por
una onda elastica que llega a nuestro sentido de! oido mediante la propagacion de la
onda de presion o fluctuacién rapida de la presidn atmosférica, a causa de un-
movimiento vibratorio. Estas ondas pueden vanar en intensidad. frecuencia. etc.

Las caracteristicas principales de; sonidc son ta intensidad vy |a frecuencia, medida la
primera en decibelios (dB) y en herzios (Hz) la segunda.

En la medicion de ruidos utilizamos ios sondmetros y dosimetros, complementados
con anatizadores de frecuencias en bandas de octava o de tercios de ociava. y con
diferentes matizaciones segun se trate de ruidos continuos o de nivel soncro
constante a lo largo de, tlempo. de ruido continuos © intermitente. como el del trafico.
y ruido de impacto o instantdneos con duracidn inferior a un segundo

Para que los resuitados de medida de| ruido sean lo mas semejantes posible a la
percepcion dei oido. los instrumentos de meaida llevan incorporados unos filtros o
redes de compensacién gue determinan las ascaias A, 8. C o D La mas utilizada es
la escala A, por elio se dan !0s resultados de medirlas de ruide industrial en decibelios
(dB} (A). Otros factores que deperemos considerar en tcda valoracion de ruido son ef
ttempo de exposicion y la suscentibiiidad incividual. a efectos de prevencion de la
sorderas profesional,

Existen diferentes criterios dara la vaioracion ael ruido, (80 dB). El cnterio de a
ACGIH fija e limite ¢ TLV en 85 dB (A}, para 8 horas de trabajo dianio. Si varia el
tiempo de expesicion tambien deberta vanarse 2l nivel sonoro en dB (A), de acuerdo
con las 1ablas calcuiacas ai respecto. El cnteno SO, seqguido por la CEE en su
normauva comunitarnia. fijla 2f limite 2n 20 dB {A) para semanas de 40 lloras (S dias a
3 horas) La diferencia entre 2st0s dos critencs 2siriba. adgemas del limite para las
cuarenta horas-semana o 185 0C¢NO horas-gia. an el llamado factor de eguivalencia
oara calcuiar la dosis. lo gue representa requcr a la mitad el tiempo 2xpPosICIon
cuando se aumentan 5 decibelios en el nivel sonore (caso de ACGIH) o reducirlo
igualmente a ia mitad cuando se aumentan 3 aecibelios (caso I1SO).

L



La Directiva de 12-V-I 986 sobre el ruido, del consejo las de las comunidades
Europeas, establece que para valores comprendidos entre 85 y 90 dB (a) las
empresas deberian:

- Dar informacion y formacion adecuada a los trabajadores,

- Tener la proteccion individual a disposicion dej trabajador.

- Establecer la vigilancia médica a través de audiometrias.

- i a proteccidn no es obligatoria, con caracter general.

Para valores que superen los 90 dB (A) y/o valores de pico de 140 dB:

- Habra que determinar las causas

- Adoptar un programa de medidas tecnicas de redaccion.
- Utilizacién obiigatoria de protectores.

- Sefalizacion de los lugares expuestos a esos niveles,

- Delimitar y limitar el acceso a tales lugares

- Vigidancia médica.

- Informacidn a los trabajadores.

Para los niveles iguales o inferiores a los 85 dar (A), por considerar gue estan dentro
de norma no sera necesaria ninguna actuacion.

Respecto a las medidas de control que puedan ser adoptadas, y que deberian
planificarse en sucesivas anualidades a efectos de distnbucion presupuestana gue
haga posible su realizacion se deben tener presente estas posibilidades:

- Auslar la fuente de ruido o a! trabajador. s1 no puede ser reducido el ruido en su
origen.

- Insonecrizar techos, colocar mameparas aislantes o soluciones de esa indole que
actuen en el medio de transmision del ruico.

- Recurrir, en uitima mstancia. a la proyeccion personal. ya sea con orejeras o
protectores insertos, segun ias necesidades.

Los sistemas de control de las vibraciones presentan una gran complejidad cuando se
trata de grandes estructuras o conjuntos mecanicos. El estudio e investigacién de las
causas para atacar la solucion en el origen. asi como los aislamientos, son las vias de
correccion En contrapartida. los resuitados de los estudios de vibraciones pueden
representar un beneficio importante en la vida de la maguinaria.

Para casos de trabajos con herramientas percuioras y simiiares se puede recurnr a la
amortiguacién de |la panes moviles.

Radiaciones ionizantes

La ionizante es una radiacion electromagnética o particulada que tiene la capacidad
de producir iones al incidir en la materna.
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De entre las radiaciones que se presentan en el trabajo cabe destacar que las
particulas alfa, beta y ios neutrones, asi como la electromagnéetica, gamma y rayos X.

De forma continuada estamos expuestos a radiaciones 1onizantes naturales., como ios
rayos cosmicos y materiales radioactivos existentes en |a tierra, pero sus efectos
pueden ser absorbidos por nuestro organismo sin productr efectos adversos.

Lo que va puede resuftar nocivo es una acumuiacion de radiacion (dosis) por encima
de los valores considerados como permisibles. £s por ello que se debe tener un
cuidado especial con el personai expuesto profesionaimente 0 que recibe la radiacion
como consecuencia de su tranajo habitual.

Para esics casos se utiliza 2i concepto de dosis equivalente. qile expresa la dosis de
radiacion absorbida por el orgamismo oor unidad de masa. evaluado el efecto
bioldgico. Actualmente se utihza el sievert {sv) como unidad de dosis equivaiente dej
Sistema Internacional De todas formas tcaavia se utiliza y es mas conocido el rem.
cuya equivalencia es la siguiente. 1sv = 100 rem.



- Informacion completa al trabajador.

- Indicacidn de precauciones a adoptar.
- Control dosimétrico personal.

- Sehnalizacion de locales con rac;iiacién.

- Contemplar la posible reduccion de dosis actuandc sobre el emisor
{(iniensidad. tiempo).

- Barreras y aislamientos con plomo.
- Aumento de las distancias emisor-receptor.

- Protzccion persenal.

De acuerdo con el Reglamento de proteccién sanitania contra radiaciones ionizantes,
el limite de dosis equivalente para los profesionalmente expuestos es de 5 rems al
ano. o io que es 1gual. 50 msv para el caso de exposicidon total y homogenea del
organismo. Para el limite de dosis anual para la piel. se establecen 500 mvs (50
rems).

Tenendo en cuenta la gran cantidad existente de aparates de rayos X con fines
medices, es |6gico comprender que se ponga énfasis especiai en este tipo de
radiacion que. ademas. es utiiizada igualmente en la radiologia industnal.

Los aspectos mas destacabas para el control de radiaciones son:

- En primer lugar tener bien informado al tranajacor de ios peligros de

las radiacicnes ionizantes. las precauciones 3 adoptar y la necesidad de que sea
cumplida estrictamente la normauva ’

- Todos los trabajadores profesionalmente expuesios deben ser controlados a través
de la dosimetria personal

- Los locaies de trabajo donde sxistan radiaciones estaran debidamente senalizados
y restringido el acceso ae; personal.

- Se pueden minimizar las aosis recibidas aisiando la fuente emisora y reduciendo
fas intensidades y tiempos cuanco ello sea posibie.

- Interposicion de barreras y aislamiento a base de plomo

- Reduccidn de los tiempos de expesicion. ya que {a dosis es proporcional a la
exposicion. Ademas, si cesa (a dosis cesa el efecto.



- Se reduce la dosis recibida a medida que se incremento la distancia.
- Los guantes y mandiles plomados son protecciones adecuadas.

Ambiente termico

Tanto el tipo de irabajo fisico que realicemos como el vestido que utilicemos 'son
aspectos aqua influyen en ef confort. Perdo hay un tercer factor que incluye igualmente.
el ambiente o condiciones ambigntales.

cl ambiente depende de estas vanables:

Temperatura del arre

Temperatura radiante o de los objetos que nos rodean.
Humedad det aire

Velocidad del aire

Expresion del indice

Para interiores o exterores sin sol:
WBGT =07 TBH+03 TG

Para externores con sol.

WBGT=07TBH-02TG+0.1TS B

De acuerdo con el instrumental necesano:

TBH =temperatura de buiboc humedo.
TS =temperatura de bulbo seco.
TG =temperatura de giobo.

En situaciones de estrés térmico son generaimente los focos de calor o frio los
causanies Je 2sa situacion Ss el caso de hornos y camaras frigorificas.
Constituyen. por ianto. una de las vanables definitivas en ciertas ocasiones. Es ei
ioco directo la causa del estrés.

Para una adecuada vaioracion del ambpiente térmico. ademas de los factores
snunciados. deberemos tener 2n cuenta & metabolismo de las personas, |a
conveccion del aire, la radiacion y 1a evaporacion.



10.0 Contaminantes quimicos y biologicos

Agentes quimicos

Los agentes quimicos que se transmiten por el aire ambiental, se pueden presentar
en forma molecular (gases y vapores) y en forma de aerosocles o agregados
moleculares, ya sean solidos o liguidos. Entre los sdiidos destacan los polvos y los
humos, y entre los liquidos las nieblas.

De la gran cantidad de sustancias quimicas existente requieren una atencion especial
para la seguridad de higiene aquellas gue, tanto si estan no en el aire, producen
efectos adversos. Cabe destacar las substancias explosivas, corrosivas, inflamables,
téxicas y oxidantes.

Con la finalidad de facilitar el acceso a la informacidon mas necesaria para 10s
responsables empresariaies de los diferentes puestos de trabajo en relacion con los
agentes quimicos, se describirdn en jos siguientes apantados la referencias donde
puede obtenerse la informacion necesaria para cada uno de los agentes quimicos,
pues intentar resumir lo relativo a los mismos exciusivamente en este rango es de
todo punto imposible.

Peligros de los agentes gquimicos.

Las condiciones respecto de los agentes quimicos, que pueden producir efectos
adgversos en ei trabajo son Iinnumerables, pero pueden resumirse en grupos
determinados. Son condiciones tales como las siguientes:

— Las que favorecen ia explosion de productos o agentes quimicos.

- Las de proximidad o contactc de sustancias oxidantes.

- Las que facilitan la inflamabiiidad de productos quimicos.

- Las que permiten la inhalacion, contacto o ingestion de toxicos.

- Las que posibilitan el contacto con agentes corrosivos

- Las que permiten inhalaciones de poivo que producen alteraciones pulmonares.

- Las que llegan a ocasionar situaciones de asfixia

- Las que posipiiitan irmtaciones de piei. mucosas y tejidos pulmonares.

— Las que pueden producir cancer,

- Las que llegan a afectar al sistema nervicso por su caracter anestésico y narcotico.

- Las gue pueden producir aiteraciones en |os sistemas y drganos especificos del
cuerpo humano, '

Hemos guendo significar ia imporancia de las condiciones porgue son las que
definen fa exisiencia o no de peiigro. Un agente quimico. una sustancia, no es en si
misma riesgosa. lo sera cuando concurran en ella una serie de condiciones ya sea de
cantidad. de tiempo de exposicion. de ventilacion, de forma de utilizarla, etc.

No obstante. es muy importante ei conocimiento de las caracteristicas fisico-quimicas
de !as sustancias porque ae eilo va a depender el que debamos ser mas o menos



estrictos en su tratamiento y manipulacion Asi, conociendo sus.propiedadss de
volatihdad, inflamabilidad, inestabilidad, descomposicién y reactividad, nos sera
mucho mas facil tener un adecuado control de las condiciones que deben rodear o
intervenir en el trabajo con sustancias con algunas de esas propiedades.

A este raspecto son utiles [as guias de productos quimicos que proporcionan ese tupo
d¢ informacion.

Las Industnal Data Sheets, Chemical Sernies, del Natnonal Safety Council, 444 North
Michigan Ave., Chicago, Ill., 606711, E.U A., son un ejemplo de interes, asi como las
NFPA, las MCA Data Sheets. y la Guia de Peligros Quimicos Niosh/©Osha.

Nuestra recomendacion, no obstante, seria que se confeccione en la propia empresa
una ficha por cada sustancia que pueda merecer atenciones especiales, recogiendo
todas las caracteristicas que tengan un interes especial para el proceso y los peligros
de su utilizacion.

En otro orden de cosas. los efectos que puede producir la exposicidon a los agentes
quimicos peligrosos dependen de muchos factores, como la dosts (cantidad y tiempo
de exposicion), el estado fisico del agente, la velocidad, la temperatura, el lugar por ei
que se produce la absorcion y las caracteristicas del individuo, asi como la dieta y el
estado general de saiud.

Veamos algunas precauciones que, deberian tomarse. con caracter general, cuando
se trabaja con diferentes tipos de productos y segun su catalogacion:

Productos toxicos.

Hay que iener identiﬁéados todos los que respondan a esta caracteristicas. Hay que
iener v utilizar las correspondientes medidas de proteccidn personal y colectiva
{barreras. campanas extractoras cerrameentos). Debe evitarse la ingestion. por io que
se tendra que prohibir comer. beber y fumar 2n los lugares de trabajo. exiremando el
aseo al salir de los mismos.

Productos inflamables.

Se deben evitar los vapores ce asta naturaleza y suprimir toda posible fuente de
Ignicion junto a los mismos. la prohibicidn de fumar es suficientemente logica.  El
almacenamiento de estos proguctos depe estar bien ventiade. limitar el stock,
mantenerios ancerrados =n recipientes de segundad y separados de susiancias
oxidantes © comourentes

Productos explosivos.

cviiar llamas. chispas. golpes y soore calentamientos. Manipular las menores
cantidages posibles. Disponer de apanuailamientos resistentes. La Proteccion
personal debe tener una calidad y atencion especial. tanto en ia seieccion como en su
uso.



Productos corrosivos.

Hay que tener espedial cuidado con el contacto, por sus efectos a través de la piel.
Tanto con acidos como con bases fuertes se debe extremar el uso de guantes de
largo especial y delantales.

la proteccidn de ojos con gafas neutras y guardas laterales o pantallas faciales no
debe ser olvidada.

Productos oxidantes.

Es bien sabido gue estos productos, si entran en contacto con otras sustancias
combustibles o muy reductoras, pueden producir reacciones violentas, combustiones
o explosiones. Por ello hay gue evitar el contacto con sustancias organicas

Finaimente, es preciso tener en cuenta la experiencia de situaciones que se repiten y
que han sido causa de efectos adversos, tales como escapes en valvulas; juntas de
tuberias y reactores; fugas en tanques de almacenamiento y en torres de absorcion;
extraccion de Productos en reactores: manipulacion de soluciones acidas (carga,
descarga, trasvase); proceso sin adecuado confinamiento; sustancias residuales que
no se limpian falta de hermeticidad en aparatos de mezclas. reaccion y transporte;
acumulacion de polvo en instalaciones y piscs; descomposicion de |0s procesos:
choques de particuias contra paredes de recipientes; operaciones con emision
vicienta de particulas, reacciones quimicas imprevistas, descomposicion de materias
primas, desprendimiento de polvos en |as operacicnes de proceso, ete.

Fichas higiénicas individuales

Para tener una adecuada informa( W)n que posibilite la completa actualizacion de las
propias fichas de sustancias que se utiizan en la empresa. resuita muy Util {a consuita
a las pubiicaciones que de una forma pencaica realizan determinadas organizaciones
y entidades. Nos referiremos a algunas de 2llas. no sin recordar que 0s recursos
bibliograficos de los servicios de segurndad e higiene de las Mutuas de Accidentes
oueden facilitar esas precisas informaciones sobre agentes concretos.

La pubiicacion tnmestral Cahiers de notes documentawes. del INRS (Instituto
Nacional de investigacion y Seguridad) de Francia. 30 rue Olivier Noyer. 75680 Paris
Cedex 14, lleva editadas bastante mas ge dos centenares de fichas toxicologicas en
ias que, ademas de ia idenuficacion y oropieaades fisico-quimicas de cada agente,
describe la utilizacion del producto. los metcaos de deteccion y determinacion en el
aire. los peligros de incendic. patoicgia. oxicologia, reglamentacion que le afecta, y
las recomengaciones preventivas ge {0s aspectos que pueden ser mas generales
pero de indudable interés. como es el caso de los almacenamientos y la
manipuiacion. '

La revista mensual Noticias de Segurioad. del Consejo Interamericano de Segundad
(CIAS), 33 park place Englewood. N.J. 07361-E.U.A: introduce desde hace unos afos

“
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entre una vy tres fichas toxicolégicas por revista, con las caracteristicas principales de
cada sustancia y demas datos de interés higiénico -

‘Existen asimismo publicaciones que incluyen en volimenes especiales extensas
referencias del tipo de informacién que estamos refirendo. Son buen ejemplo el
Pattys, VoL Il del Industrial Hygiene and Toxicology, y el Manual de toxicologia
industrial de E.R. Plunkett, asi como la Toxicologie e Higiene Industrielles, de J.M.
Haguenoer y D. Furom entre otras muchas.

Reglamentos especificos

Nuestra intencionalidad en este punto es, como en los anteriores, proporcionar las
referencias informativas y las acotaciones que consideramos de interes sobre los
asuntos mas actuales que tienen relacién cen los agentes quimicos.

£n ese sentdo nos referiremos a los Reglamentos del plomo y del cloruro de vinilo
moncmero y a la legislacidn relacionada con los mismos. Son disposiciones iegales
que, como ha de suceder con el ruido. han surgido como un imperativo de |a
legislacion de la CEE. Tambien comentaremos el Reglamento dei amianto.

El plomo metalico pulverizado, los compuestos organicos con plomo y inorganicos’
con plomo, pueden ser absorbidos y producir ia enfermedad profesional denominada
saturnismo.

El propto Reglamento especifica cuando se considera un trabajador expuesto. Hay
cos posibies referencias para ello’

Teniendo en cuenta la concentracicn ambental de plomo. Es trabajador expuesto
aquel que durante un tiempo superior a treinta dias al afo desarrolla su trabajo en un
ampiente cuya concentracion amoiental de plomo en el aire sea igual o supenor a 40
microgramos por metro cubico {40 ug/m-). referida a ocho horas dianas y cuarenta
semanates.

En relacicn con el nivel de pulmbemia Aquei en 2l que la concentracion de plomo en
sangre sea igual o supernior a 40 microgramos por 100 mililitros de sangre (40 0g/100
ml). Para las mujeres en penodo fértii son 30 ug/100 mi.

! llamado nivel de accion o valor de concentracion ampiental de plomo a partir del
cual deben adaptarse meaidas pencdicas de control, queda estabiecido en 75 ug/m’
referido a occho horas dianas y cuarania semanales

El valor limite de exposiciones amoientales. referidas a ocho horas dianas y cuarenta
semanales, establece un maximo de concentracion ambiental de plomo de 150
microgramos por metro cubico (150 ug/m®). £l tiempo de muestreo debe abarcar un
periodo continuado. como mimimo. equivalente al 80 por ciento de la jornada laboral
diaria.



variedades: cnisotilo, crocidolita o amianto azul, amosita, y mezclas como la actinolita,
tremolita y antofilita. Al ser de estructura fibrosa se considera como fibras las
particulas de longitud superior a 5 micras, diametro inferior a 3 micras y una relacion
superior a tres entre-ia longitud y el diametro. El asbesto puede producir asbestosis,
mesoielioma, cancer de pulmon y gasirointestinal.

Se considera trabajador potenciaimente expuesto a aquél que desarrolle su actividad
laboral (referida a ocho horas diarias y cuarenta semanales) en ambientes donde la
concentracion de fibras de amianto sea igual o superior a 0,25 fibras por centimetro
cubico. o cuando la concentracidon media acumulada (suma de las concentraciones
dianas a lo fargo de tres meses) sea igual o supernor a 15 fibras/dia por centimetro
cubico

El valoer limite de exposicion o concentracidn promedio perrmusible (CPP) se establece
en 1 fibra por centimetro cubico. Se exceptua fa crcidolita, cuya utihizacidon queda
prohitida

El cloruro de vinilc monémero, de forma monomolecular, se considero sin peligro
durante muchos afoes, tal vez por comparacion con su polimero, gue es una materia
plastca practicamente inerte. De tal forma fue asi que incluso se utilizd como

propulsor de aerosoles domeésticos. los variados trastornos gque puede ocasionar,.

inciuyendo el tumor maligno tipo angiosarcoma, justifican plenamente las exigencias
de su conrtrol.

Los limites de exposicion son los siguientes:
- Anual: 3 ppm (partes por millon). Diaria: 7 ppm (complementario).
Situacion de alarma:

- Concentrac:on promediada en una hera 15 ppm.
- Concentracion promediada en 20 minutos: 20 ppm.
— Concentrac:on promediada en 2 minutos: 30 ppm

Concentraciones admisibles de sustancias

De la misma manera que hemos expuesto las concentraciones limite para el plomo,
asbesto vy cloruro de vmilo mondmero. por ser aspectos fundamentales en todo
sistema de control preventivo. también se conocen los limites para las sustancias
peligrosas identificadas |

Lo que no aebe confundirnos es ia situacion legal de esos limites. Porgue s: bien
algunos sstan establecidos en la legistacion y con las garantias técnicas exigibles.
hay otros que tambien lo estan perc sin esa credibilidad

Por ello conviene adoptar crteros técnicos por encima de otras consideraciones v,
postenormente. analizar todas las posibilidades de accion admunistrativa que nos
lleven a clarnficar la situacion iegai.

H
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Para poder acceder a esos criterios tecnicos es por lo gue debemos tener informacion
contrastada cientificamente. En tal sentido los ya mencionados TLV de ia ACGIH
(American Coriference of Govermental Hygienist, 6500 Gienway Ave, Bidg. D-7,
Cincinnati, OH) no cabe duda gue son una de las mejores referencias. Tambien
npueden ser consultados los valores OSHA del Departamento de Trabajo, poco
diferentes de los de la organizacion privada ACGIH, ambas de los EE.UU.

Una hsta tan exhaustiva como la de los TLV, es ptiblicada en la UR S S. pero con
unos limites en general mucho mas estrictes, hasta tal punto que parece difici que
puedan llevarse a la practica Por ejemplo, para el tolueno, para el que coinciden cas:
todos los paises en el mite de 375 miligramoes por metro cdbico {(mg/m®), en la
UR.S.S e exige 50 mg/m’.

En Alemania, inglaterra y Paises Bajos, por ejemplo. tienen adoptados valores para
determinadas sustancias. cuyo numero varia de uncs paises a otros, que coinciden
practicamente con los TLV

Con el deseo de extender la disponible, hemos reccgido ios valores limite de
sustancias que estan establecidas en ia RFA y que no figuran en los TLV americanos.

Omitimos ia referencia completa de loes TLV de la ACGIH por su extensién (cerca de
1000 sustancias) y por que scn publicados y actualizados cada ario mclgyendo' los
intentos de cambio previstos

Sustancias ‘pom  mgim’ * sustancias i ppm magim® |
ACIQC AITICD 20 JZY 1SODrCOeNIDENCE D : L 20 480t
T .anloxi-Z2 2-20x, grocanc 10 13 ISCOrcoDencero z 245
2 - amincorcparc ] 2 Menipenian-2-5 = 100 |
Diiznug-arieny-2ter Tezga | B Metipenian-2-303 00 400
Z-oremo-Z-Ciors-t 1, L cnfluoreretance : s} Metil-cent-3-2n-2-303 25 601
2- er-putnfenos JCE b= Mew-Z-irrandena 100 400 |
- DUICXE2 C-2D0xOrCpans 2 72 Lomenl C-2 2 3-N-2rraniroanina =R
1- ioropooeno Bl > Z-Teioniamnna [ J 51
2 2- mcioroqien-2ier Z 0 J-metovianmhng J 05

I
Cifenn-ater - Oroccalo ze 1etrastienc 100 35Q |

Dusgcianaio ae naxametiena 272 B Danracioroetano 401
Dusgcianato ce | 3- nartieng 202 PR Sanioxige 2e 'asicrn M
Duscprooil-etar 206 2120 2-propenal . g1 225,
Dimeti-eumma & "5 I—oroper-t-01 21 3
Dinitriio oxanco 4N 2 Tatrapromomerano K 4
2. funi-metanal 3 o0 2 2 I-nmaetnl-2-cicionexen-1-0na R 281
Tnoxgo ce Iromo a1

La CEE. a través de su Comision. ha propuesto fa aaopcion de una lista de cien
sustancias peligresas con los correspondientes valores imite para la exposicion de
los irapajadores. 2n funcidn de ia frecuencia de utihzacion y de lfa posipilidad de
armonizacion de limites ya estaniec:qos &n alguncs paises.

En todo caso conviene sefalar que las concentraciones a que se refieren los
diferentes valores iimite estan promediados en el tempo. Quiere ello decir que son
concentraciones de sustanclas a ias que se puede estar expuesto a traves de



jornadas laborales de ocho horas diarias (40 semanales) sin que produzcan efectos

perjudiciales. Aungue a veces se supere el TLV, si otras veces esta por debajo es

posible que el resultado no supere el vaior promedio. Cuando no puede sobrepasarse
un valor determinado en ningln periodo de tiempo ya se indica expresamente. Este
dato es conocido como valor techo.

Cabe indicar también que los servicios de seguridad e higiene de mutuas patronales
de accidentes de trabajo, estan en disposicion de facilitar la informacidn necesaria en
todas estas cuestiones, complementada en muchos casos con las publicaciones de
suU asociacion para la prevencién de accidentes.

~

Agentes biologicos

Son organismos vivos, generalmente microscopicos, que pueden dar [ugar a
enfermedades infecciosas y parasitarias.

Los agentes biologicos se pueden trasmitir por contacto fisico, por inhalacion,
inyeccidn e ingestion. En trabajos de enfermeria de hospitales. en investigaciones de
laboratorio, en granjas, mataderos y operaciones de tratamiento y envasado de
carnes, son posibles los peligros por agentes biolégicos.

En los hospitales los peligros bioidgicos principales son las infecciones bacterianas
(neumonias) y las virales (hepatitis 8, SIDA). El personal de atencidn al material
quirtrgico, de enfermeria, preparacion alimentos y tareas similares, es susceptible de

contaminar de contaminarse con los agentes bioldgicos. Por ello deberan extremar la.

nigiene personal, esterilizacion y desinfeccion.

— Laboratorios de investigacion.
-~ Hospitales. en diferentes areas.
- Mataderos.

- Granjas, cria de animales.

- Curtidos.

- Procesamiento de alimentos.

—~ Recoleccion de desperdicios.

Clasificacion

Yamos a referimos fundamentalmente. aunque sea de forma breve, a cuatro agentes
bioidgicos : bactenas, parasitos y hongos.

Las bacterias como organismos unicelulares que son, precisan de microscopio para
su observacién. Pueden causar el carbunco, la fiebre de maita, la tuberculosis y el
tetanos. Se presentan en forma esférnica (cocos), de bastén (bacilos) y de
sacacorchos (esparilos).



Respecto a los parasitos debemos precisar que nos referimos a cohcepto de que son
organismos parasitos de plantas o animales, y no a bacterias o virus. los parasitos
viven en otro organismo, del que se aprovechan sin beneficiarle, como es el caso de
la tenia en el intestino. Las infecciones parasitarias principales estan causadas por
protozoos, heimintos y artropodos.

Los virus, de tamafo submicroscopico, solo pueden ser vistos con microscopio
electronico. Son parasitos intracelulares, es decir, que crecen y se multiplican dentro
de las céluias. Son enfermedades virales |las provocadas por virus respiratorios, las
transmitidas por animales (rabia) y por infecciones sanguinea\s {(hepatitis virica,
SIDA).

Los hongos son formas de vida vegetal y microscopica. Su principal incidencia en las
personas se manifiesta a través de la piel las enfermedades micéticas causadas por
estos microorganismos se centran principalmente en los agricultores, los dedicados a
ia cria de animales y, en general, en los que trabajan al aire libre.

Efectos y medidas aplicables

Los efectos mas generalizados son de este orden: resfriados, difteria, viruela,
tuberculosis, hepatitis infecciosa, carbunco, tétanos, brucelosis, rabia.

Antes de trabajar en lugares con exposicion a agentes bioldégicos deberia efectuarse
el correspondiente examen médico y vigiiar periddicamente el estado de salud
general. Si existe vacuna adecuada, desde el punto de vista de efectividad, es
recomendable su aplicacion.

En laboratorios en Ios que se trabaje con productos infecciosos deberia estar
prohibido fumar, comer. beber e incluso mascar goma. El lavado y desinfeccion
cuidadosa de las manos antes de ira comer, beber o fumar es determinante.

La ropa protectora no debe utilizarse fuera del recinto de trabajo de las areas
afectadas. Con los residucs debe tenerse un cuidado especial de descontaminacién o
gliminacién.

Las medidas de ingenieria no deben ser olvidadas en la fase de disefio y
acondicionamiento. Asi, el uso adecuado de sobre presiones y depresiones, las
separaciones fisicas de peligros bioidgicos. la filtracion eficaz del aire, la luz
ultravioleta para las tomas y salidas de los conductos de ventilacion, la separacion
con barreras fungicidas de las diferentes areas son todas ellas de especial
significacion.

De todas formas, el compontamiento del personai tiene gran importancia. A tal efecto
no debe olvidarse que la mayor parte de los incumplimientos de ia normativa se
deben a la faita de sensibilizacion con los problemas reales. Es necesario, por tanto,
un trapajo serio de informacion y formacion del personal implicado en los peligros
que se desean combatir. Los diferentes niveles de responsabilidad tienen una vez




mas, como no podia ser de otra manera, la llave para hacer efectivo el programa
establecido de acuerdo con las politicas de la direccidn.

Controles de ingenieria.

Sabiendo que el peligro de exposicion a los contaminantes depende de la cantidad de
esos ;agentes y del periodo o tiempo que dura la exposicion, -porque disminuye la
agresion, y gue las medidas operativas o de control dependen de la naturaleza del
agente y de la via de absorcion, es natural que debamos determinar:

1) La fuente que origina &l contaminante.

) Elrecorrido que sigue el contaminante hasta llegar al trabajador.
3) El sistema de traba lo relacionado con el contaminante.
4) La proteccidn que emptea ei trabajador.

Tenemos tres posibles lineas de accion, que deben ser aplicadas en el orden de
prioridad que vamos a describir, si bien tendremos en cuenta que las dos uitimas son
complementarias de la primera. En pnmer lugar la soluciones tecnicas, entre las que
destaca el concepto de disefio o prevision de las medias que deben ser adoptadas en
el proyecto para evitar la imperfeccidn y elevando costo de las soluciones a posteriori.
En segundo lugar las medias administrativas, fundamentaimente para limitar la
duracton de la exposicion. Y, finaimente, ef recurso a la proteccion personal del
trabajador.

Cuando se trata del disefo se debe tener presente en l0s procesos:

Que las sustancias peligrosas queden confinadas al maximo en el interior del
proceso, sin pasar al ambiente.

~

Que se genere el menor nivel pesible de agentes fisicos peligrosos.

Si bien es cierto que, en general y ratandose de sustancias guimicas, resulta ser
minima !a cantidad del agente que pasa al ambiente en comparacién con la gque
forma parte del proceso. hay gue extremar el control en el diserio para conseguir
mayor efectividad. El ideal. fogicamente, serfa disefar sistemas herméticos vy
desarrolics totalmente automaticos.

Pero hagamos una consideracion. Supongamos un proceso disefiado como poco
agresivo para el trabajador. Con el tiempo aparecen desgastes, desequilibrios,

vibraciones, holguras en las juntas. percusiones mayores por superiores.

desplazamientos de piezas respecto a los iniciales. y asi sucesivamente,

Sucede que iniciaimente, las agresiones eran lo suficientemente pequefnas como para
no tenerlas en cuenta. Con el tlempo. y porque no se aplico un riguroso
mantenimiento preventivo, surgieron los probilemas y ias soluciones ya son mas
dificiles. Pero el caso es que fa situacion se debe corfegir, porgue ahora es necesario.

-



Estas situaciones, que son perfectamente conocidas por los mandos de la linea de
produccion en las empresas, sugieren dos consecuencias:

Que los mandos participen en la fase de proyecto con sus sugerencias, de la misma

manera que ldgicamente debe de hacerlo el profesional de seguridad € higiene en el
trabajo. :

Que los mandos consideren seriamente sus responsabilidades al dotar a sus
secciones de los medios y el rnigor necesarios en el mantenimiento preventivo de los
procescs con agentes peligrosos. ’

Analizaremos seguidamente las tres principales lineas de accidén de los controles de
ingenieria: en la fuente, en el medio y en el receptor, donde se genera. se trasmite y
se recibe el agente peligroso.

Actuacion sobre el foco emisor
los metodos de control mas significativos son los siguientes.

1) Sustitucidn de materiales o sustancias peligrosas por otras que no lo son o lo son
menos. Existe una gran variedad de posibilidades en la aplicacién de este
metodo.

2) Aislamiento o confinamiento de un proceso o de tina determinada operacion para
evitar la exposicion de ios trabajadores.

3) Aplicar a determinados procesos meétodos himedos que eviten la generacion de

polvos.

4) Extraccion localizada en el punto donde se genera la contaminacion. Es una
aplicacion que se convierte cas! siempre en la mejor solucion con los gases,
vapores, humos y polvos peligrosos.

Actuacion en la fuente o foco emisor

- Metodos de sustitucion.

- Aislamiento o confinamiento.

- Metodos humedos.

- Extraccion localizada.

- Actuacion en el medio de propagacion
- Ordeny limpieza.

- Ventilacion general.

- Separacion fuente-receptor.

- Cerramientos.

Actuacion sobre el receptor

~ Formacion e informacion.



-~ Rotacion de puestos de trabajo.

— Aislamiento dej trabajo (cabinas).

- Prendas_;g_guipos de proteccion personai.
— Controles administrativos.

La participacion de los técnicos de la empresa en este tipo de decisiones es
fundamental, aun en el supuesto de que sean firmas exteriores las que lleven la
ejecuciéon de las soluciones, ya sea por la compiejidad o por la especialidad que
puedan requerir en cada caso. La postura de cotaboracion de los técnicos y mandos
en general en estas cuestiones sera una muestra palpable de su verdadero interés
por la solucion de los problemas higiénicos de la empresa y sus hombres,

Accion en el medio de propagacion

Los métodos de control durante ia posible transmision en el aire de los contaminantes
incluyen:

1) El orden y limpieza de los locaies y puestos de trabajo, la eliminacion de residuos,
el aseo personal. |2 actuacidén en estos aspectos resulta, por ser tan evidente y
repetida, la gran olvidada de la linea de mando. Tal vez se espera a tener ideas
mas brillantes que esas, de mas altura tecnica. Si asi fuese conviene no olvidar,
en primer lugar, que esos aspectos son fundamentales, y en segundc que son de
una gran efectividad si se hacen bien.

1) Ventilacion general, ya sea por extraccion o por dilucidon. Este método actua sobre

la concentracién dej contaminante y produce buenos efectos si los contaminantes -

son de baja toxicidad y si su emisién es continua y en pequefias cantidades.

2) Separacion entre el punto en que se genera el contaminante y el del receptor,
como es el caso de radiaciones ionizantes, y posibilidades de introducir controles
a distancia o remotos.

3) Cerramientos para casos especiaies y dispositivos de control y alarma ante
posibles sobreexposiciones por sistemas monitorizacidos.

Proteccion dej receptor

Son métodos en los gue interviene de forma directa el trabajador:

1) Formacion. informacion y adiestramiente de trabajadores y mandos de
supervision. Es obvio que este método resulta fundamental y que es

complementario de cualquier otro.

2} Rotacion de puestos de trabajo y limitaciones en los tiempos de exposicion a
condiciones peligrosas.

3) Aislamiento de; trabajador en cabinas especiales.
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4) Prendas y equipos de proteccion personai.

5) Control personal de la exposicion con dosimetros, para conocer la dosis recibida
respecto de los niveles permisibles y poder asi cesar en la exposicion por €l
tiempo necesario.

8) Programas de mantenimiento y controles administrativos.

Todos estos posibles métodos de control pueden estar presentes a /fa hora de
Intentar solucicnar los problemas higienicos pero, por encima de todo, debe presidir fa
plena responsabilidad de cada uno ante el peligro: los mandos para establecer los
controles de ingenieria y exigirse y exigir el cumplimiento de la normativa pertinente, y
fos trabajadores mediante el uso adecuado de ios sistemas operativos, de preteccion
personal y de cumplimiento de la normativa.



t1.0.- ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

'ARREGLO DEL AREA DE ALMACENAMIENTO

« Debe hacerse bajo criterios de cormpatibilidad y cantidad.

« Las instalaciones fuera del area deben aceptar sdlo un tipo de residuo.

« Los tambos ge cada fipo de residuo en las instalaciones de proceso se deben dentificar
faciimente y tener acceso al moverlos fuera de las instalaciones.

« Los tambos se deben revisar semanalmente para detectar fugas o comosion y se debe
mantener un espacio despejado para permitir la circulacidn del personal y equipo.

« Las actividades deben realizarse conforme un procedimiento. El control de este procedirmiento
se efecta a través de una bitacora. .

« Los tambos que contienen residuos, y gue $e encuentran en las areas de proceso o0 en
cualquier otre sitio de fa instalacién, se deben marcar bajo un codigo de coior.

e Se recomienda el color rojo para aquellos tambos que contienen materiales flamables y
amarilo para aquellos que presentan caracteristicas de toxicidad.

+ Adicionalmente, y solo para los sitios que seran designados como sitios de recoleccidn

' temporal. se deben especificar las areas cuyas instaiactones de almacenamiento seran
designadas por senales y/o marcas en el piso y letreros que lleven ia siguiente leyenda SITIO
DE RECOLECCICON TEMPORAL Es mportante inforrmar a los empleados del peligro potencial
que existe en el manejo y almacenamiento de una mezcla gesconocida.

« Los recipientes que contengan resiguos peligrosos se deben marcar y/o etiquetar con las
caracieristicas de su contenido y peligrosidad, las cuales deben estar visibles durante el
maneo v aimacenamiento; |8s marcas inadecuadas se deben remover de los recipientes al
reunlizarios para diferentes sustancias quimicas.

« Las propledaces guimicas e incompatibles se deben tomar en cuenta para determinar’las
susiancias cuIMICas que $e deben aimacenar en areas adyacentes, por ejemplo, los acidos no
se depen aimacenar cerca ae compuestos alcalinos; m sustancras inflamables cerca de

1

oxigantes.

« No se aeben apiar mas de 2 recipientes, 3 menos gue Se ulilicen estantes o que los
recioientes esten disenados para soponar la carga: para ef caso ae los residuos inflamables,
se recomienda no apitar mMas ge un recipiente. ‘

» Los recipientes con resiguos Dengrosos se€ deben almacenar cerrados, lo que mimimiza los
riesgos 3 1a salud de ios empleados por exposicion a sustancias peligresas vy ia posibiidad de

incendio por volathizacion de su contenido.
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Nombre del generador

Nombre comun de los residuos

Riesgo que presentan [os residuos

Ei departamento, proceso o manufactura generadora del residuo
Lafechay

Un recoraatorio a ios trabajadores para que maniengan et recipiente cerrado.
1

Ay

Las etiguetas deben estar visibles para diferenciar entre los tambas gue contienen residuos

peligrosas de los no peligrosos, asi como recipientes vacios.

CONTROL DE DERRAMES

Parz evitar derrames de ios residuos peligrosos es necesario que los residuos en el area de
aimacenamiento permanezcan sobre 12 superficie impermeable. Aqui es importante resaltar

cue el pis¢ no debera disolverse ni deteriorarse por derrames o fugas.

Los contenedores ademas deben contar con un borde en su base para recolectar cualquier

derrame 0 goteo y evitar que et material llegue al drengje de ia planta o al municipal.

Ef manejo de los envases de residuos peligrosos generaimente se acompanan por derames
y/o goteos, por lo que es.mportanie llevar un controi de derrames en los equipos asi como
iener a la mano apsorbentes efectivos y faciles ge usar para evitar que los derrames iieguen a
los arenzjes. Puede en este caso usarse como maternales absorbentes aserrin. bolsas de
arcilla, ansorpentes ¢ amoruguadores, tupos o almonadilias de absorbentes sintéticos. En caso
ae un cerrame o fuga. se gepe utdizar el equipo ce proteccidn y los absorbentes. Estas
activigades geberan controlarse meglante el uso de una bitacora, la cual deberd permanecer

en el area de almacenamiento temporal de resiguos peligrosos.

MARCADO Y ETIQUETADO DE CONTENEDORES

La princioal razon para el eucuelaco y marcaco ce los contenedores es dar a los rabajadores
y & {000 et personal que tenga relacion con el maneio ge residuos peiigroses, informacion
score del maneyo oe los resiguos Con respecto al ipo de matenal que estan manejando y su
ciasificacidon de peilgrosidag. Esta informacion es necesaria para resguardar su segundad al

maneyar los residuos.




FACTORES GENéRﬁh\‘L‘—E‘S A CONSIDERAR EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE

RESIDUOS PELIGROSOS.

Es importante considerar una serie de factores importantes que deben observarse durante todas

las actividades de almacenamiento.

A Caracteristicas de los Residuos

Muchos residuos peligrosos cuando se mezclan con otros pueden producir calor, expiosiones,

incendio, o la produccidn de sustancias toxicas por lo gque es indispensable describir y

caracterizar los residu0s que se generan:

- El tipo y naturaleza del residuo

- La composicidn quimica

- Las clases de riesgo a que pertenece el resiguo.

- Las mstrucciones generales o especiales en el manejo, incluyendo la descripcian.

a)

Todos los residuos se deben identificar antes de su manejo para determinar el tratamiento vy

disposicion final que se usara para cada caso en particular.
Los tambos de residuos Incompatibles depen permanecer separacos.

Los residuos incompatibles no se aesen mezciar en un mismo transporte o en un recioiente de

almacenamiento.

Los recipientes que conlengan resiuos incompatibles depen estar separados cuando se

dispongan.

Para evitar el nesgd de incengio y explosidn en el manejo de tampores de desechos

peligrosos. se requieren |as siguientes reqgias deniro de las instalaciones

mcomaatibles Depen estar separados por aiques ¢ muros.  La incompaubilicad se
presenta cuando dos 0 Mas suslanc:as quimicas se combinan y producen fueqo, exolosién
O gas loxico. E| gerente de segundac de la pianta o el quimico deberan revisar cada
residuo gque se genere y determinar a2 Gue categoria perienece. Para lograr esta

determinacion se puede consuttar 1) ta NOM-052-ECQOL-1993, en donde se presentan

—
Py
-

""‘_

PO



VENTILACION

Las areas de almacenamiento de residuos quimicos u otros materiales peligrosos

deben tener buena ventitacion. Se recomienda ventilacidn mecanica continua dentro del area ge
almacenameento, {a velocidad de ventilacidn no debe ser menor a 1 tt*/ min / ft% por area de piso en
e| area de almacenamiento de compuesios guimicos. La normatividad vigente, especifica que
debe haber por lo menos seis "cambios dé arre” por hora, para areas de almacenamiento de

liguidos inflamables
D. PROTECCION CONTRA EL CLIMA

-Ef caior, frio, humedad, y viento pueden traer efectos adversos a ia seguridad de los envases de
residuos peligrosos. Los tambores fuera de ias mstalac‘iones en el invierno o primavera se detenora
rapidamenie y no son adecuados para el almacenamiento o embarque. También las conagicicnes
chmatologicas pueden deteriorar las etiquetas, incrementando el riesgo en el manejo y disposicion

de los residuos; éste deterioro puede tomar lugar en cuestion de dias y semanas.

Ctros problemas relacionados con {a intemperie incluyen ia contaminacion de residuos con agua de
Huvia, contarminacidn de suelos como resuftado de goteras o degradacion del residuo, tal como

polimerizacion de un matenal, £st0 pueae contnbuir para elevar los castos de disposicion.

Si los residuns se almacenan en el exierior, estos deoen estar cublertos por un tejado o henzo
alquiranado contra fa luz; ios tamoores u otros uUpos de contenedores se deben aimacenar en
piataformas. ldealmente, el contenecor contara con aispasitivos (dique, bandeja. manta, etc.) que

tendran lz capacidad ge mantener cuando menos un 10% o un 15% del totai del contenedor.
ESPACIO
Las sugerencias para la conservacion de espacio incluyen:

« USO de estantena

* almacenamenio intemo de grandes conteneaores
+« remoc:ion frecuente de los residuos

«  minimizacion ge residuos

s USO Qe pilas de contenedores

[}
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« Los liquidos inflamabies se deben almacenar en recipientes para liquidos inflamables en areas

que cuenten con sistemas de rociado y/o equipo suficiente de extincion.

« Los residuos con caracteristicas inflamables se deben colocar rectos. Los tambores se deben

conectar a tierra, y los recipientes metéiicos deben estar ligados eféctricamente con un caiman

y alambre. No se debe fumar y es importante tener una apropiada ventilacién en todas tas

arezs de aimacenamiento de liquides nflamables.

MEDIDAS DE CONTROL Y SEGURIDAD EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE
RESIDUOS PELIGROSOS '

ACCIONES DE SEGURIDAD

‘

La segurdad de los empleados en la planta es de gran importancia, en el mangyo de residuos

peligrosos

Durante el manejo, almacenamiento y dispasicion de residuos peligrosos, . existen riesgos de
exposicion inherentes tales como la nhalacion, ingestion o abseorcion. Para prevenir estos riesgos
se dehen fomentar procedimentos seguros, COMo parte de un programa semanal de seguridad,

que incoroore 1os siguientes aspectos:

« Informacion

« Entrenamiento

+ Organizacion del trabajo
e Higiene personal

» Vigilancia medica vy

« Muestrep ambiental,

Para cumplir con eslos aspeclos se requiere realizar:

« Elaborar y aciicar el programa semanal ge segurigad. en et cual se incluyan los procedinmientos

de segurcac en el mane|o v aimacenamiento seguro de residuos peligrosos.
+ Estapiecer medidas de segurcac para preveniy ingresos a la zona no autorizada.

+ Inspeccion de las instalaciones para identificar 0 prevenrr riesgos a la saiud o al ambiente. La

cireccion ae !a planta dede estabiecer un programa de inspeccion que verfique;

a
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» Toda persona debe estar informada del riesgo invoiucrado con diferentes tipos de resiouos.
siempre que sea posible con rutas o exposiciones en la planta, metodos para evitar que se

oresente el nesgo. El personal debe estar informado de las consecuencias.

« E£s necesario tomar precéuciones para proteger ia salud del personal que manegja los residuos
oeligrosos v esta en contacio con éstos. El personal puede desconocer ias caracteristicas gel
maierial que esid procesando pero. no los resgos a su salud. Asimismo aeben rémmr
nsirucciones vy el equipo de seguridad para los residuos peligrosos que manejan  Una
supervisian especial se debe realizar a nuevos rabajadores. wvisitantes autonzados vy

regulacién de oersonal.

= E£n ios programas de prevencion de accidentes se debe establecer y preparar el plan de
emergencia Ce forma -inmecdiata y apropiada en respuesta a la emergencia causada por

(ESIQUOS Deiigrosos.

« Es de suma imponancia la comunicacion en cualauier memento v disponer de los numeros
telefonicos de emergencia, asisiencia medica, departamento de bomberos, los cuaies deberdn
colocarse en el zlmacén de resicucs peligrosos, en la caseta de vighancia, en el area ae

nrOCeso asl Como en el area de oficinas

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Los ‘rapajagores Cue sean asignacos Darz manejar residuos pehigrosos deben usar, maniener y
imoiar 2! ecwine Qe seguridac feguenco en e rapge cuando manipulen estos residuos. £
srograma Ce 2CUuIDO Cce Droleccion personat inciuve la seleccidn, uso y mantenirmiento del equipo
Se requieren ciferentes UDOS <2 eclLico Ce proteccien aara caca uno de los residuos peligrosos. los

cuaies se mencicnan a continuacign

Ropa ge Protaccion

Fara el maneio C2 ias 5uslanciads gquimicas se necesna el uso de rapa ge proleccion. et grado ge
DrOteccion recuerca esia gelerminaca pof 18s propiecaces fisicas, QUIMICAs O toXICas innerentes al

maiteriai.
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Estas actividades, adgr;.;a—s de un entrenamiento adecuado para optmizar cualdurer‘ operacion
gentrs de la planta, deben terer un procedimiento que muestre todas las funciones a realizar. El
cojetive de los procedimientos y el entrenamientc tienen como objetivo asegurar que el empleado
conozca la ejecucion y funcionamiento para el manejo efectivo y seguro de los residuos peligrosos,

asi como cdar la respuesta adecuada en caso de emergencia dentro y fuera de la industna.

Tamo:2n se debe considerar en éste el estudio de la compatibiidad de las sustancias guimicas.
manejo, almacenamiente seguro, etquetado y seleccion de residuos con el fin de responder

acdecuadamente en caso de una emergencia
Los orogramas Ge capacitacion y entrenamiento del personal deben incluir

- Programas de capacitacion espéc:al

- Conferencias

- Semmnarnos

- Literatura publicada

- Comités de supervisidn en el control y manejo de residuos peiigrosos

- Instrucciones especificas tales como las medidas de control, trabajd y tipos de  peligro que

incluyen el control
HIGIENE PERSONAL Y ATENCION MEDICA

La nigiene personal es uno de los factores mas imponante en el control ge la exposicion a les

wrapajagores de residuos peligrosos

Aungue el equipo de oroteccion persanal ayuca a minimizar el pengro, los factores principales
curante =/ mManeid C0e UNn resiguo Dengroso ceben ser la migiene personal y los habitos de
compornamienta. Comer. beper y iumar son actividaces que no $e deben realizar en las areas de
rapalo. Jues esto genera la posibilicag ge contammacion por miCToorganismaos y compuestos

{0XICOS.

Atencion medica:

Con la finaldad de prevenrr una situacion de emergencia ocasionada por resiguos peligrosas es

Necesario que se cuenie con el equiDa de ayuda vy 10s antigotos de sustancias toxicas.




ta cormpafia que se encarga de sacar 0s residuos peligrosos de 1a instalacion, debe presentar
un numero de autorizacién de (a Secretaria de Comunicaciones y Transportes. mismo gue se

encuentra registrado en los manifiestos correspondientes,

La compania que se encarga de transponiar los residucs peligrosos fuera de la mnstalacion,
debe entregar la ruta 'que sequira el vehiculo hasta llegar a su destino final. el programa ce
aiencidn a emergencias, en el caso de que esio suceda, asi como l0s comprobanies ce
capacitacion gel personal encargado ce transporiar los residuos de la instalacion (esic se

v

solicita 2f momento de contratar los servicios de a empresa)

Los envases empleados en el almacenamiento temporal de residuos peligrosos, asi come
acuellos que hayan contenido materias primas con cualcuiera de tas caractesisticas cel CoQigo
CRETIB. deben ser manetados y dispuestos como residuos peligrosos. NO deben tirarse a la
nasurz, NO emplearse para guardar ningun otro matenat asi como NO regalarios o venaerios a

lerceros.
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