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RlESGO .-1...\tBlE:'.'T AL 
(POK A.CCtOE~ES TEC:'-IOLOG!COS GR.-\ VES) 

l . MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS (MRP) 

1. DISPOSICIONES LEGALES 

1.1 Definiciones 

La LGEEPA establece las s1gu1entes denn1c1ones de matenales y res1duos 
peligrosos (MRP) 

Matenal peligroso. "Elementos, sustanc1as, compuestos, res1duos o mezclas de 
ellos que, mdepeno1entemente de su estado físico, represente 
un Riesgo para el amb1ente, la salud o los recursos naturales. 
por sus caracterist1cas corrosivas, react1vas, explos1vas, 
tóxicas, Inflamables o b1ológ1c0-1nfecaosas". 

Res1duo "Cualqu1er matenal generado en los procesos de extracción, benenc1o. 
transformación, producción, consumo, utilización, control o tratam1ento. 
cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo 
generó" 

Res1duos peligrosos. "Todos aquellos res1duos, en cualqu1er estado físico, que oor 
sus características corros1vas. reactivas, explosivas, tóx1cas. 
Inflamables- o DIOIÓg1co mfecc1osas, representen un peligro 
para el equilibrio ecológ1co o el ambiente". 

L-"· .'~~.~.r.;.T-IC'".c,·A.....,, ... ~.=. m~r..:;¡,r-i:::ll.=.c '! :--.;:;.:::::.·--ilrr-c: .... ~1··· ... -.s~s s~ ·'Sta'ol"'·ce ....: - "":;r"'· ~o . ....:,..... ~ ·--- ..... _ .. u __ ,,_¡..__ .............. ,._._ .'-""':::: , .. - ..... ' . ....... I....C' _.-.........,¡,_.,\,[\,_, ....... e:. 

NOM-052-EC01_-93 y ana!is1s CP:CT!8 (~:rros1vo. re:o.-::tvo, exolos1vo. tóx1c:J. 
infiamao1e y JIOióg¡co-lníecciOso), como se muestra en la Fig. IV-1. 

Las características de los matenales ~~ res1duos .:Jeligrosos, estan en func1ón del 
análisis CRETIB, que se muestran en ia Taola IV- í. 

1.2 Reglamentación 

El manejo de los MRP esta regulaao por lo s1gu1ente: .. · 

• LGEEPA 
• Reglamento ce MRP 
• NOM ecológ1cas em1tiaas por la SEMARNAP que controla y regula el mane¡o de 

las MRP 
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FIG.IV-1.-IDENTIFICACION DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS 
(iiOM-052-ECOL-93) 
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TABLA IV-1.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS 
(NOM-052-ECOL-93} 

Corrosivo: En estado liquido su PH<2 y> = 12.5 

' 
1 

----- -------
Reactivo: A 25° C y 1 Atrn , se .;ornbina o polimeriza violentamente sin detonación. ' 

Forma gases, humo:; o vapores al contacto con el agua, en proporción residuo-
agua 5:1, 5:3 y 5 5. 

1 
1 

------~-----~----- --· 
Explosivo: Puede detonar a 25° C y 1 Kg./cm.2 de presión. 

Coeficiente de explosividad >= Dinitrobenceno. 

------ ------ --------------------- ---------------- ----- -----· 
Tóxico: Cuando los lixiviados superan las concentraciones indicadas en el listado 1. 

Inflamable: Contiene+ 24% d0 alcohol en volumen. 
Líquido con un pulltO de inflamación <60° e 
No es liquido pero puede encenderse por fricción. 

--
Biológico infeccioso: Efectos nocivos e11 los seres vivos. 

,_. 

---
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{POR ACCrDEt'fl"ES TI:CNOLOOICOS GRAVES) 

La regulación del manejo de los matenales y residuos peligrosos, incluye las 
sigu1entes actividades: 

• Uso 
• Recolección 
• Almacenamiento 
• Transporte 
• Reuso 
• Reciclaje 
• Tratamiento 
• Disposic1ón final. 

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

• Criterios y listados para su clasificación. 
·• Identificación por su grado de peligrosidad, en func1ón de sus características y 

volúmenes. 
• Requ1s1tos para etiquetado y envasado. 
• Evaluación del riesgo. 
• Obligación de informar sobre contingencias y accidentes, que puedan generarse. 

por su manejo, especialmente de sustancias quím1cas. 
• Mecan1smos y procedimientos, para el manejo eficiente ambiental y económ1co. 

incluyendo su utilización en proceso distinto al generadoc.. 

La política de res1duos peligrosos de la LGEEPA, busca principalmente lo Siguiente: 

• Proteger la salud púolica y los ecosistemas, mediante la prevención de su 
generaCIÓn. 

• Fomentar la minimización, reciclaje y recuperación de materiales secundanos o 
de energía. 

• Promoción de 1nvers1ones en infraestructura para su manejo y disposición. 
• Integrar cadenas productivas, en donde los generadores se responsabilicen de su 

manejo adecuado. 
• Generar nuevas ramas de activ1dad económica y oportunidades de empleo. 
• Hacer mas ·eficiente la gestión adm1nistrat1va y ev1t~r la duplicidad· de t~ámites. 
• Hacer mas eficaces los controles sacre qu1enes prestan serviCIOS de 

almacenamiento. transporte, tratamiento. etc. 
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RIESGO AMBICNT . .>J. 
tf>OR ACC[)ENT'"r-.S TFCNOLOGlCOS GRA VESl 

La responsabilidad del manejo y disposición final de los residuos peligrosos (RP),es 
del generador de ellos; cuando se utilicen contrat1stas,éste sera responsable de las 
operaciones. Así mrsmo, deberán avisar a la SEMARNAP sobre RP, quienes los: 

• Generen 
• Rehusen 
• Reciclen 

La autonzac1ón para confinamiemo de RP, siempre que no estén en estado liquido, 
solo se concede cuando no sea técnica y económicamente factible su: 

• Reuso 
• Rec1clamiento 
• Destrucción (térmica, físico-química) 

También se requiere autorización previa de la SEMARNAP en materia de RP para: 

• Prestación de servicios a terceros para: recolecCión, almacenamiemo, transporte, 
reuso, tratamiento, reciclaje, incineración y disposición final. 

• Instalación y operación para: tratamiento o disposición final y reciclaje 
(incineración),para recuperación de energía .. 

• Instalación y operación por parte del generador fuera de su instalación, para 
sistemas de: reuso. reciclaje y disposición ñnal. 

La transportación a un predio distimo al de generación, debe hacerse de acuerdo 
con la NOM-SCT de Transporte terrestre de residuos peligrosos. Cuando es dentro 
ael mismo predio, .:ero a un >:receso distinto al de generac:ón, ei control interno es 
pe~ la c:r.;;r5~a ;es;:onsabie ;Jara: 

• Uso 
• Tratamiento 
• Rec:claao 

Cuando por la generación. manejo y diSPOSICIÓn final de RP se produzca 
contaminación ael suelo, el responsable debe recuperar y restablecer las 
conaiciones, para activiaades en programas de desarrollo urbano o de orden 
ecológico. 

1.3 Importación y Exportación (I&E) de RP 

Las restn=ones para I&E ae RP, las estaolece el ejecutivo federal y la ley de 
Camerc:o Extenor 

La SEMARNA~ es !a emidad para wmrol y vigilancia ecológica de I&E de R~ 
consiaeranao meaidas de segunaad y la ley aduanera. 

I4o! 
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R.!l~W ~~'\U:HE('..T.-\.1. 

lPOR. ACCrDI::::N'"fCS TI:.C~OLOG!COS GRA '/1:.S) 

Se concede autorización de !&E de RP, cuando su uso este conforme a Leyes, 
Reglamentos, NOM y disposic:ones v:gentes, para: · 

• Tratam:ento 
• Rec:claje 
• Reuso 
• La exportación,solo con consentimiento expreso del país receptor. 

No se concede autorización de !&E de RP, para los s:guientes casos· 

• Dispos:ción final 
• Simple depós:to 
• Almacenam:ento 
• Uso o íabncación no permitida en el pais elaborador 

No se concede autorizac:ón de tránsito de RP, en los s:guientes casos: 

• No sat:sfacc:ón de espec:ficación de uso o consumo,conforme a su elaboración. 
• Uso o ccnsumo proh:bido o restnngido en el país destinatario 
• Venga de un país extranjero para un tercer país. 

Se concede autorización de :mportaGión temporal de materia pnma, :ncluyendo los'··, 
regulados en el artículo 85 de' la ley aduanera, bajo la condic:ón de regresarse al 
país de origen, para lo s:g_u.:ente: 

• Producc:ón 
• Transformac:ón 
• Elaboración 
• Keparación 

La autonzac:ón se concede, s:empre que se garantice: el cumplim:ento de la 
LGEE?A y d:spos:c1ones aplicables. y la reparactón ae daños y pequicios en el país 
y en el extranjero. 

No se autoriza la exportac1ón de RP en los sigu:enres casos: 

• Se contemple re1ncorporac1ón a terntorio nac1onal. 
• No exista consentimiento expreso del pais receptor. 
• El país destinatano ex:ja rec1prociaaa. 
• Implique :ncumpl:m1ento de comprom:sos por ::1a11e de Méx1co 
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z,, MARCO LEGAL. 
·---

ATRIBUCIONES EN MATERIA DE REGULACION Y CONTROL DE 

SUSTANCIA'S PELIGROSAS. 

La gestión de las sustancias peligrosas, involucra a diferentes dependencias del 

gob1erno. ademas de la Secretaria de Medio Ambiente. Recursos Naturales y 

Pesca (SEMARNAP). La forma en que se distribuyen las competenc1as en la 

materia, aparece resumida en las siguientes secciones. 

Este órgano de coordinación fue creado en 1987 con objeto de facilitar la gestión 

de los productos químicos. a los que alude su nombre, en los aspectos relativos a 

la 1mportac1ón. exportación y reg1stro. ante la perspectiva de la apertura comercial 

En la secc1ón 3.1 se resumen las atribuciones de la Cicoplafest. la cual esta 

conformada en la actualidad por las secretarias de Med1o Ambiente. Recursos 

Naturales y Pesca (SEMARNAP), de Salud (SSA). de Agncultura Ganadería y 

Desarrollo rural (Sagar), de Comerc1o y Fomento Industrial (Secofi). y de 

Comunicaciones y Transoortes ¡SCT). 

Con el ob¡eto de lograr el m1smo n1vel de coord1nac1on entre las autondades con 

competencia en la matena. en cada una oe las ennoades federativas la Cicoplafest 

promovió la creac1ón de Com1tés Estatales de PlagUicidas. Fertilizantes y 

sustancias Tox1cas (Coesplaíest) 

3.1 Atribuciones de la SEMARNAP. 

o Fomentar la protección. restaurac:on y conservación de los ecosistemas y 

recursos naturales. 

o Vigilar y estimular el c:..~mplimlento ae las leyes. normas oficiales mex1canas y 

programas de su competencia e 1mponer las sanc1ones procedentes. 
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• Fomentar la aplicación de tecnologías, equ1pos y procesos que reduzcan las 

em1s1ones y descargas contaminantes provenientes de cualquier tipo de 

fuente. 

• Regular y controlar la generación, manejo y d1spos1Ción final de matenales y 

res1duos pel1grosos para el ambiente. 

• Regular las actividades relaCIOnadas con la exploración, explotación y 

' benefic1o de mmerales. sustancias y demas recursos del subsuelo. _ 

• Regular y controlar las actividades consideradas como altamente riesgosas. 

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

3.3.1. Instituto Nacional de Ecología. 

• 

• 

Formular. conduc1r y evaluar la polit1ca nacional en materia de ecología y 

protecc1on del medio amb1ente. 

Formular y conducir la política general en materia de residuos peligrosos y 

:1~sgo arr.o:ental. 

• t:va1uar. dictammar y resolver sobre los estudios de riesgo amb1ental y 

OICtammar los programas ae cont1ngenc1a amb1ental. 

• Otorgar perm1sos. concesiones. autorizaciones, licenc1as, dictamenes. 

resoluc:ones. constanc1as y reg1stros de su competencia. 

• Elaborar. promover y diiund1r tecnologías sobre la calidad ambiental de los 

procesos productivos. 

(Articulo 54, Reglamento lntenor de la Semarnap). 

3.1.2. Procuraduría Federal de Protección al Ambiente. 

• 

• 

• 

Vig1iar ei C:.Jmplimlento de la ley . 

Imponer medidas técn1cas y ae segundad y sanc1ones de su competencia .. 

Emn1r resoluciones. recomenaaciones y d1ctamenes técn1cos . 

29 
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• Realizar aud1torias y peritajes ambientales de actividades que por su 

naturaleza constituyan- -un riesgo para el ambiente y de la explotación, 

almace·namiento, transporte. producción, transformación, comercializac!ón, 

uso y disposición de desechos y compuestos. 

(Artículo 62, Reglamento Interior de la Semarnap). 

3.1.3. Comisión Nacional del Agua. 

• Establecer y vigilar las condiciones particulares de descarga de las aguas 

residuales. 

• Promover medidas para ev1tar que residuos. materiales y sustancias tóxicas 

producto de las plantas de tratamiento contaminen aguas superficiales y el 

subsuelo. 

• Promover. eJecutar y operar los serv1cios para la preservación. conservación y 

meJoramiento de la calidad del agua. 

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

3.2. Atribuciones de la Secretaría de Salud. 

• Poner en pract1ca med1das tend1entes a conservar la salud y la v1da de los 

trabaJadores del campo y de la ciudad. 

• Actuar como autondad san1taria y ejercer sus íacultades en matena de 

salubridad general 

• Vigilar el cumplimiento ae la Ley General de Salud. sus reglamentos y demas 

d1sposic1ones aol1cables y eJercer la acc1ón extraord1nana en rriatena de 

salubndad general 

(Articulo 39, LOAPF). 
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3.2.1. Dirección G.E;!_neral de Salud Ambiental. 

• Ejercer el control y vigilancia sanitaria de los establecimientos que maneJen 

agentes tóx1cos o peligrosos que representan un riesgo para la salud. 

• Exped1r, revalidar o revocar las autorizaciones sanitarias respecto del proceso . 

1mportac1ón, exportación y d1sposJción final de plagu1cidas. fertilizantes y 

sustancias tóxicas o peligrosas para la salud. 

• Establecer la clasJficacJón y caractenst1cas de los plaguicidas, fertilizantes y 

sustanc1as tóxicas. 

(Artículo 25. Reglamento Interior de la Ssa). 

3.2.2. Dirección General de Medicina Preventiva. 

• Promover y apoyar la política nac1onal de prevención y control de 

enfermedades y nesgas a la salud. 

• Establecer las bases técnicas. 'lSesorar S'-'Pervisa' / ccn•ro!ar los prcs,amas 

y :ccior.2s -:;e ;:¡rr.; ''=nC1on '! contro1 Je eníermeaaaes y nesgas a la salud 

• Aooyar el saneam1ento bás1co y ocupac1onal. 

(Artículo 25, Reglamento Interior de la Ssa). 

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

• E¡ercer el control y v1gllanc:a san1tana. imponer sanc1ones y aplicar med1das 

ae seguriaad de las actiVIdades. productos. establecimientos. equioos y 

servic1os vmcuiados con el proceso. Importación, exportación de alimentos. 

beo,aas alcohólicas y no a1conói1cas. productos de perfumería. belleza y aseo, 

taoaco. as1 como las matenas pnmas y aditivos que intervengan en su 

eíaoorac1ón · 
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• Elaborar y expedir NOM y determinar las especificaciones san1tarias del 

proceso, Importación. exportación. mstalaciones, servicios y equipos 

relacionados con los productos arriba mencionados. 

(Articulo 13, Reglamepto Interior de la Ssa) . 

."3.3. Atribuciones de la Secretaria del TrabajÓ y Previsión Social. 

• Vigilar la observación y aplicación de la Ley Federal del TrabaJO y sus 

reglamentos. 

• Estudiar y ordenar las medidas de seguridad e higiene industriales para la 

protección de los trabajadores y v1gilar su cumplimiento. 

(Articulo 40, LOAPF). 

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

• Proponer adecuaciones a la regula:::1ón sobre segundad e h1g:ene: 

• Promover la me!oria de 1as r:ond:crones fis1cas '' 3mbienta!es en qr_re se 

desempeña el trabaJo. 

• Promover la organ1zac16n. reg1stro y funcionamiento de las comisiones de 

seguridad e h1giene. 

• Promover en las empresas el desarrollo de los serviCIOS preventivos de 

seguridad e h1giene. proporc1onar asesorias y promover la capacitación de las 

especialistas y técn1cos. 

• :=.laborar. organ1zar. desarrollar y evaluar programas y campañas de seguridad 

e h1g1ene en el traba1o. me¡oram1ento del amb1ente laboral y prevenc1on de 

accidentes en el traoa¡o a n1vel local. regional o nac1onal 

• Real1zar :nvest1gac1ones y estudios para adecuar las tablas de enfermedades 

del traoa¡o y adecuar o expedir NOM relativas a agentes fis1cos y quim1cos. 

(Articulo 22, Reglamento Interior de la STPS). 
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3.3.2. Dirección General de Inspección Federal del Trabajo. 

• Vigilar el cumplimiento de las normas de trabajO contenidas en la const1tuc1ón. 

tratados. y acuerdos internacionales. la LFT y sus reglamentos. reglas 

oíic1ales mexicanas, 1nstruct1vos, convenios, acuerdos y contratos de trabajO. 

• Programar. ordenar, y practicar las inspecciones. 

• Vigilar el funcionamiento de las comisiones de segundad e h1giene. 

• Señalar los plazos en que deben cumplirse las medidas de seguridad e 

h1giene contenidas en las actas de 1nspeccion. 

• Asesorar a trabajadores y patrones sobre la manera mas efectiva de cumplir. 

las normas de trabajo. 

(Articulo 21, Reglamento lnterior.de la STPS). 

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

Rural. 

rcrmu1ar. concucló ¡evaluar la pol1t1ca general ae desarrollo rural. 

• Fomentar los programas y elaborar las NOM de sanidad vegetal y animal. 

• Atender. coord1nar. supervisar y evaluar las campañas de sanidad. 

• Promover. coorainar y suoerv1sar las actividades y servictos fitosan1tanos. 

• D1ctam1nar los lim1tes maximos de res1duos de plaguicidas. 

• Dictam1nar la eíectlvidad b1ol6g1ca de los plagwcidas. 

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

"3.4.1. Com1sión Nacional de Sanidad y Agropecuaria. 

• Establecer y expedir perm1sos. licenc1as, certificados, dictámenes y cualqu1er 

otro InStrumento de regulac16n fitosanitaria. 
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• Normar en coordinación con las dependencias competentes. la expedición de . . 

documentos para el-registro e importación de plaguicidas de uso agrícola. asi 

como normar y supervtsar su uso. 

• Normat y regular la tmportación y movilización de productos quimtcos 

agropecuartos. 

• Aprobar a los profesionistas fitozoosanitarios . 

• Elaborar en colaboración con las dependencias competentes. los proyectos de 

normas oficiales para la aplicación de plaguicidas. 

• Fomentar los programas de sanidad agropecuaria. 

• Atender. coordtnar. supervisar y evaluar las campañas de sanidad. 

(Articulo 47, Reglamento Interior de la SAGDR). 

3.5. Atribuciones de otras dependencias federales. 

3.5.1. Secretaria de Comercio y fomento Industrial. 

• Formula: y conducir la política general de tndustrta y de comercto extertor. 

• Regular y ortentar las transferencras de tecnolraía v 'a moderniz'lc:ón 

recnológtca de la tndustrta. 

• Promover y autortzar los registros nacionales de parques y zonas industriales. 

• Estudiar. proyectar. establecer y modrficar medidas de regulactón y restrtcción 

no arancelarra a la exportacron. tmponacrón crrculación y transtto de 

mercancías. 

• Expedtr las disposrctones de carácter admrntstrattvo para el cumplimtento de 

los tratados y conventos internactonales en materia comerctal de los que 

Mextco sea pane 

(Artículo 34 de la LOAPF; Artículos 21 y 25 del Reglamento Interior de la 

Secofi; 5 de la Ley de Comercio Extenor). 
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3.5.2. Secretaria de la Defensa Nacional. 

•. Fabncar y controlar las armas de fuego y explosivos destinados al Ejército y 

fuerza Aérea. 

• Concentrar y almacenar )as armas de fuego y explosivos que incauta 

conforme a los establecido por la Ley de Armas de fueglll y Explostvos 

(LFAFC:). '· 

• Controlar y vtgilar las actiVIdades y operac1ones industriales y comerciales que 

se real1cen con armas. municiones, explosivos, artificios y sustanc1as 

quim1cas. 

(Articulo 1 de la Ley Orgánica del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos y 

Articulo 37 de la LFAFE). 

3.5.3. Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

• Realizar la v1gilanc:a técniC3 del func1onamiento y operación de los 

ferrocarnles. 

• Planear. formular y conduc1r las polit1cas y programas para el desarrollo de los 

serviCIOS de autotranspol1e íeaeral y sus serviCIOS auxiliares. 

• Regular el autotranspol1e de matenales. res1duos. remanentes y desechos 

peligrosos que wcuien en vi as generales de comunicación. 

(Articulo 36. LOAPF; Artículos 5 y 50 de la Ley de Cominos, Puentes y 

Autotransporte Federal). 

3.6. Atribuciones de la Com1sión lntersecretarial para el Control del 

Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Tóxicas. 

• Resolución de soilcnudes ae regtstro y otorgamiento de autorizaciones para la 

elaoorac1ón. fabncac1ón. formulación. Mezclado. acondic1onamtento. 
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• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

envasado, manipulación. transporte. distribución. aplicación, almacenamiento. 
·-. 

comercialización. tenencia, uso y disposición final de plaguicidas. fertilizantes 

y sustancias tóxicas. 

Revisión de las tarifas arancelarias . 

Promoc1ón de la elaboración y expedición de nom y normas técnicas . 

Promoción de la normalización de la información contenida en envases y 

empaques. 

Proh1b1ción y/o restricción de la elaboración y uso de plaguic1das que pueden 

provocar riesgos o ind1ces no aceptables de contaminación. 

Adecuación de las disposiciones jurídicas . 

·Promoción del establecimiento de limites máx1mos de residuos . 

Propone el retiro o cancelación del registro . 

(Articulo2, Reglamento Interior de la Cicoplafest)'. 

3.7. Otros órganos de coordinación. 

Otros orgar.os. do? coordincc1ón c;•Je :nvolucr2r. :> la ;¿_o;ión .:irecta 0 ind;recta de 

• La Com1sión para la Prevenc1ón y el Control de la Contam1nac1ón Ambiental 

en la Zona Metropolitana del Valle de Méx1co. onentada en particular a la 

contam¡nac1on atmosfénca y que coordina a los Gobiernos del D1stnto Federal 

y a el Estado de Méx1co. asi como al Instituto Nac1onal de Ecologia 

• El Conse¡o de Salubndad General. órgano suprasecretarial que depende del 

Presidente de la Republ1ca. y que debe 1nterven1r en la producc1on y venta de 

sustanc1as toxicas. asi como en la prevenc1on ae los efectos noc1vos de la 

con!ammación amb1ental sobre la salud 

• t:l Grupo Nacional Coordmador del Reg1stro ae EmiSIOnes y TransferenciaS de 

Contaminantes (RETC). destinado a 1ntegrar aicho reg1stro multlmed!os. que 
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se const1tu1ra en una herram1enta esencial para la gest1ón de sustanc1as 

tóx1cas de atenc1ón pnoritaria. 

Asim1smo. ex1sten seis cuerpos colegiados que realizan actividades relativas a la 

gest1ón de sustancias químicas. 

• La Com1s1ón consultiva Nac1onal de Seguridad e Hig1ene. 

• El Com1té de Analisis y aprobación de los Programas para la Prevención de 

Accidentes (que Involucran sustancias peligrosas). 

• Los Conse¡os de Cuenca. 

·• La Com1sión técn1ca Consultiva de Vías Generales de Comunicación. 

• La Com1s1ón de Comerc1o Exterior. 

A manera de resumen. en el cuadro 44, se 1ndica en que íase del c1clo de v1da de 

las sustancias 1nc1de cada una de las autondades responsables de su gestión. 
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Cuadro 44. Marco rnstitucional de la regulación y control de sustancias quirnicas. 

...:_:_su~ra;;·c¡·a s 

; 1.:~. ~-~~:-:-=:-:::-
llllpOrlacron y 
t:)(pOII.JCIOil 

;~cg-;s¡ro-· ·-· 
E;traCCrOil ___ -
PiO-Ce.so y ·¡;so· 

~-

Eil~~~;o~;-es <ie-·a,e 

Fcrtrllzanlcs 

··sc;~-,<l,,l;~Ji 

SAGilll 1 Ssa 1 
Seco ir/ SIICP -- --· ssa· ·---
------- ----

Sefil;t¡ríaP -,~;sá 
1 SAGOil/ 

SrPS 
--s-;;; /sen 

SIPS 
ssii/scii 

SIPS 
SAGDH j se-cOi, 

1 Ssa 

··-- - .-

Piagurcldas 

SAGflR 1 Ssai 
SenléH nap 1 

Secofr/ S/ICP ----
Ssa 

seiDar,laP; ssa 
1 SAGOR 1 

SPIS 
. ssaiSCT i 

STI'S 
ssii isci 1 ·· 

S II'S 
SAGDi~ 1 S~coi, 

J Ssa 

f·lCs·ca;gas <Ji ~.u,~<i SCfiw·,; .. ¡,¡ i Ss·a se,r~~~-,.-~ap, ss·a 
1 St.·dcrn<u 

Rcsl"útH)S 
pt!II!JIOSO~ 

J Sederrldl 

sCitl.:,;;~.ló ·¡SS a SCrria;";:;p 1 SSa 
I!JfC , ISTC 

1-·sirsissá
··· s;a lsfFs --

···s~;s¡·a;¡Cia·s · --. ··--- -- --·---------
S tí 

lo 
Semn 
1 Sec 

stancias Minerales e 
IIH.hrs tn.· le~ xicas hidrocarburos 

-seCOil/ ~~~ JCP rnélP/ ssa· ·se-CciiiTsilcr 
olr/SJJCP 

ss-a:--·--· Secoh" 

. señlarnaP TSSa- . Serna 
1 Sccofi 1 ~ l P S 1 

----
rnap 1 Ssa 
STPS 

· scTTs r i's -- - ss 
1 

a /SC_T_ 
STPS · ·s¡: i 7slr's .. · ---sfc -tssa-1~ 
rPS S · ··· seco¡, --- · ·sec ofi7Ssa--

ser.-~~irña¡; 1 ss~ 
Seii1<irñáil 1 SS~ 

rnap 1 Ssa 
fnaP"/ Ssa-

1 Set1t.:lll~H 

seo la 
~lema 

1 S edemar 

scriiarnar; ssa· --·se; Tlarnap ,-
f Sccofr 1 ~iC T SCT 

1 -·strs/s,'a· · --sTr 
--ssaiSfrs -- ssa 

Ssa 
S 1 Ssa 
1 STPS 

Secofi 1 SE 
SE 1 Secofi 1 

STPSI 
Sernarnap 

SEISTPSI 
SCT 

SE/STPS/SCT 1 
Secofi 
Secofi 

Sernarnap 1 Ssa 
Semarnap 1 Ssa 

1 Sedcflwr 

Semarnap 1 Ssa 
SC1 

STPS 1 Ssa 
Ssa 

Atilbierlie·,abora¡--· - ··sit'lSJssa· 
Siiitü10cuPacronai·- . ssa-IS fPS 
SJiiid ilrnb~enlili -- -- ~ssa---~ · ·--ssa·- ---- -----ssa --- Ssa Ssa 

rnarn<1p Sernarnap 

-----

rarmacos AditiVOS y 
al11nentos 

Ssa 1 Seco ir 1 SsL! ·¡Seco!!/ 
SIICP SIICP 

Ssa Ssa 

Ssa 1 STPS Ssa 1 STPS 

Ssa 1 SCT Ssa 1 SCT 
ISTPS 1 STPS 

SCT ser 

Secofi Secofi 

Semarnap 1 Sernarnap 1 Ssa 
Ssa 1 1 Sedernar 

Sede mar 
Semarnap 1 Semarnap 1 Ssa 

Ssa SCT 
!SCT 

STPS 1 Ssa STPS 1 Ssa 
Ssa 1 STPS Ssa 1 STPS 

Ssa Ssa 
Semarnap Semarnap 

Explosrvos 

SsLl 1 Secofi ¡-·· 
SHCP 

Ssa 

· Sedena 1 STPS 

Seden a 1 STPS 

Sedena 1 SCT 1 
SPTS 

Sedena 

Sernarnap 1 Ssa 
1 Sedernar 

Semarnap 1 
SC1 

STPS 
Ssa 1 STPS ¡, 

Ssa 
Sernarnap 

Sernarnap= Secrelaria de lvledro AmlJrente, Recurso' Nalurales y Pesca; Ssa= Secretaria de Salud; SAGDR= Secretaria de 

Agriclillwa. Ganaderia y Desarrollo Rural, Secofi= Secrelaria de comercio y fomento Industrial; SHCP= Secretaria de 

Hacrenda y Crédrlo Publico. SCT= Secretaria de Conltrnrc:aciones y Transportes; Sedena= Secretaria de la Defensa Nacional: 

SE= Secrelaria de Energia. STPS= Secrelaria del Traba¡o y Previsr6n Socral: Sedernar= Secretaria de Marina 
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[3.0 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS Y SU 
1 IMPORTANCIA 

1 PROPIEDADES F/SICAS 
1 

Las proptedades fistcas son proptedades que la Identifican stn productr un 
cambto en la composición de la substanctas. 

.. 

'" 

,, 
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RIESGO QUIMICO 
RESIDUOS PELIGROSOS 

MANEJO Y TRANSPORTE DE MATERIALES. 
SUSTANCIAS Y RESIDUOS TOXICOS 

O PELIGROSOS 

1 va a hund1r La mayoría de los liqu1dos mfiamables son más l1v1anos que el 

1 agua 

1 \3. Densidad de vapor (Aire=1): 

'· i Es la masa de un gas o vapor comparado con un volumen 1gual de a1re Se, 
· i cons1aera al a1re 1gual a 1.0. Una Cifra mayor de 1.0 1nd1ca un vapor o gas 
l mas pesado que el a1re o viceversa. Los vapores concentrados que son 
¡ más pesados que el aire se pueden acumular en lugares bajos como 
1 p1sos, alcantarillas, pozos de ascensores, etc. 

1 

¡ ,. 
1 

i 
1 

14. Solubilidad en agua: 
1 

La solub1l1dad de un producto por peso en ag~a a temperatura amb1ente. la 
mayoría de los solventes se prueoan a·15.5 'C (60 'F). se expresa como 
gramos de so luto disuelto en 100% de agua o con los términos s1gu1entes: 

Insignificante 
1 L1oera 
'Macerada 
i Cons1aerable . 
' i Comoleta 

menos de O. 1 % 
0.1 a 1% 
1.1 a 10% 
mas del 10% 
100% 

' ¡ La información sobre la solubilidad es útil para determinar los 1 

. :nétodos efectivos de exrinción de mcendio:; y los procedimientos d9 1 

;-limpieza de derrames. 1 

i Las características de soluoiiidad oe los comouestos no 1án1cos (organ1cos) / 
: estan aeterm1naaas fundamentalmente por su oolanaad Compuestos no 1 

:polares o -jébllmente polares se a1sue1ven en solventes no polares "una i 
i substancia disuelve a otra similar• es una regta emoinca sumamente 
• útil 

i El aoua deoe sus relevantes proo1edades como solvente ae suostanc1as 
) lónJc~s no soio a su polancad. srno tamoién a otro factor contJene el gruoo ~ 
:OH. oor lo que pueae formar puentes de n1arogeno El agua es mal 
:solvente para fa mayona de fas substancias organicas. dificultad que 
. ~ueae suoerarse aor aaic:on ae otro. ::omo e1 metano (él metano aue es un 
comouesto organ1co muy ociar aemoo a aue cuenta con el raa1cal -OH) 

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

' 1 

Es la veloc1aad a la cual una sustancia se convierte al estado de vacar a i 
cualQUier temoeratura y pres1ón oresentaaa Toaos los solventes se i 
evaooran: son /os índices distintos que causan preocupación a/1 
evaluar los riesgos de incendio y contra fa salud. 1 

"' .. 



6. %de volatilidad: 

RIESGO OUIMICO 
RESIDUOS PELIGROSOS 

MANEJO Y TRANSPORTE DE MATERIALES. 
SUSTANCIAS Y RESIDUOS TOXICOS 

O PELIGROSOS 

1 Es el porcentaje de una sustanc1a (por volumen) que se evapora a una 
1 temperatura amb1ente de 21°C (70°F) Este valor se utiliza mucho cuando 
se refiere a sustancias o mezclas sólidas en una solución, por eJemplo en 
o1nturas El área de la superñc1e, él t1empo, y otros factores influyen en el 
por c1ento que es evaporada; no hay procedimientos normados, los !~dices 
de volatilidad proporc1onan una meJor medida de nesgo relativo. 

1 

1 

1 

[7. Temperatura de inflamación: 

1 

Es la temperatura más baja a la cual un líqUido desprende el vapor 
, suficiente para crear una mezcla inflamable con el a ~re y producir una llama· 
i cuando se acerca a la superñcie de líqu1do una .fuente de 1gnición. 
! 

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

Son los valores de concentración mín~mo o máx1mo de un gas o vapor 
Inflamable en el alCe entre las que puede ocurnr la inflamación o explosión. 

Inferior: Es la mín1ma concentración de gas o vapor (% por volumen en 1 

; a¡re) aue se auema o estalla si hay una fuente ae 1nflamac1ón presente a la 
i temperatura ambiente. Los líquidos Inflamables tienen una concentración 
i ae vacar mín1ma en el aire por deoajo ae la cual la propagación de llamas 
! no ocurre al contacto con un ongen de 1gn1C10n. 
1 • 

i 
: Superior: Es la max1ma concentración de una sustancia química en el aire 
1 que produce una exolosión en un ~ncend1o o se 1nflama al contacto con una 
1 fuente de Inflamación (alta temperatura. arco eléctnco. cnispa o llama). · 
i 
1 Riesgo de ínflamabilidad: Es el grado de susceptibilidad de las sustancias 1 

¡ a araer Algunos líaUidos Inflamables. Incluyendo muchos productos de 
¡ cetróleo, pueaen ser controlaaos aolicanao espuma regular. Otros líquidos 1 

i Inflamables. InCluyendo los solventes colares (líqu1dos Inflamables que son/ 
solubles al agua) tales como alcoholes y acetonas. t1enen diferentes 
propiedades OU1m1cas. Un 1ncendio aue mvolucre estos matenales no 1 

pueae ser fác1ímente controlado con esouma regular y reqUiere la ! 
acl1cación de espuma t1po resistente al alconol. 1 

. 1 

Los 1ncena1os ae solventes polares pueden ser d1fíc1les de controlar y 1 

requ1eren una proporción mayor de esouma que otros IncendiOS de líquidos 
Inflamables (ver normas 11 y 11A de NFPA/ANSI para mayor información) 

.E 

1 
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RIESGO QUIMICO 
RESIDUOS PELIGROSOS 

MANEJO Y TRANSPORTE DE MATERIALES. 
SUSTANCIAS Y RESIDUOS TOXICOS 

O PELIGROSOS 

9. Temperatura de ebullición: 

Es la temperatura a la que la presión de vapor de un liquido es 1gual a la 
pres1ón atmosfénca de los alrededores a la cual el liquido se conv1erte en 
vapor 

Los compuestos orgánicos (no iónicos) tienen menor temperatura de 
ebullición que los compuestos inorgánicos (iónicos). 

10. Temperatura de fusión: 

Es la temperatura a la cual una sustanc1a sólida se convierte en liquida. Err 
1 un sólido cnstallno las partículas que actúan como unidades estructurales 
1 (1ones o moléculas) se hallan· ordenadas de algún modo muy regular y 
1 s1métncos. hay un· arreglo geométnco que se repite a través de todo el 
1 cnstal. Fus1ón es el cambio de arreglo ordenado de partículas en el retículo 
1 sólido a uno mas desordenado que se caracteriza a los liqu1dos. La íus1ón 
i se proauce cuando se alcanza la temperatura en la que la energía témnica 
1 ae las partículas es suficientemente grande como para vencer las fuerzas 
: lr.tercnstales out: las mantienen en sus lugares 

i Un compuesto 1ón1co fomna cnstales en los que las unidades estructurales 1 

f son 1ones. Los compuestos no ión1cos en el que todos los atamos se 
! mant1enen umaos entre si por enlaces covalente. forman cristales cuyas 
; un1aades estructurales son moléculas. 

11. pH: 

Es la concentración ae 1ones e h1dron1o. Es la escala de O a 14 que 
reoresenta la ac1aez o alcallmdad de una so1uc1ón acuosa. El agua pura 

, t1ene un pH de 7. el cual se cons1aera neutro 

: 12. Otras Propiedades Físicas (olor. aoanenc1a. estaco físico, v1scos1dad. 
i conauctlvlaaa. ::aoac1aad calorifica). 

PROPIEDADES QUIMICAS 

Las prooieaaaes qUimicas son propiedades aue la identifican cuando se 
proauce un camoio en la comoos1c1ón oe las suostanc1as 

1-r 

1 

1 

1 

1 
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RIESGO QUIMICO 
RESIDUOS PELIGROSOS 

MANEJO Y TRANSPORTE DE MATERIALES, 
SUSTANCIAS Y RESIDUOS TOXICOS 

O PELIGROSOS ...-~--

c""1~.=P~o=:l~im=e'=rié'z~a~c7io7·n=p~e=;l:=ig~ro=s~a~:==================¡'==========~--.... '::~:. 

Es una reacción química en la que dos o más moléculas de la m1sma 
sustancia química se combman para formar moléculas más grandes 
generando una liberación descontrolada de energía, provocando incendios 
o explos1ones. 

1 
1, 2. Reactividad: 
¡ 
i Es el grado de susceptibilidad 
1 forma v1olenta o explotar. 

J. 

de las sustanc1as para liberar energía en 

¡· 

1 

' 
! • 

i• 
1 

¡· 

Pueden ser inestables a altas temperaturas o presiones. 
pueden ser mestables, pero aún cuando pueden 
químicamente. no explotan. sin embargo pueden 
VIOlentamente con el agua. 

reaccionar 
reacc1onar 

Requ1eren ser calentadas en un área cerrada para que exploten 
Son las un1cas que pueden explotar a temperaturas y presiones 
normales y pueden 
ser sens1t1vos a la exposición de calor o choque. 

i Cuando suceda un inc1dente que involucro químicos react1vos al agua, 
! tome en cuenta las condiciones existentes tales como, el viento. la lluvia. la 
! uo1cac1ón y la accesibilidad al incidente. asi como la d1spombihdad de los 
¡ agentes para controlar el 1ncendio o él derrame. Ya que hay variables por 
\ considerar. la decis1ón de usar agua en 1ncend10s o derrames que 
i involucren matenales reactivos al agua. deber estar basada en la 1 

1nformac1ón qe una fuente autorizada de atención de emergencias. ( 

1 Estabilidad química 

1 lnd1ca SI el matenal es inestaole o peligrosamente Inestable .ba¡o 
i cona1C1ones normales y ant1c1par las cona1c1ones ae pres1ón y temperatura 1 

1 para su maneJO y almacenamiento 1 

' ' 

i Reacciones( químicas) 
i 

; Las reacc1ones qU1m1cas t1enen lugar cuando las substancias sufren / 
camo1os fundamentales Proceso que 1mol1ca un camb1o. donde una o mas 1 

suostancras se consumen mrentras se rorma una o mas substancras ~ 

1 

' 

i PROPIEDADES FISICAS DE COMPUESTOS ORGANICOS 

1 Los · alea nos. alquenos. alquinos y alquilbenceno son solubles en 1 

,, 

., . 



RIESGO QUIMICO 
RESIDUOS PELIGROSOS 

MANEJO Y TRANSPORTE DE MATERIALES. 
SUSTANCIAS Y RESIDUOS TOXICOS 

O PELIGROSOS 

1 

solventes no polares tales como benceno. éter y cloroformo. insolubles en 
agua y otros solventes polares Su densidad es menor al agua (entre O 62 
y 0.80). El punto de ebullrción aumenta conforme aumenta el numero de 
carbones 

Los alcoholes, éter, ácido carboxilico trenen contienen el grupo OH el 
1 cual es muy polar. trene hrdrógeno unrdo a oxigeno. un elemento 
j fuertemente electronegativo (forman puente de hidrógeno). Sin embargo 
1 esto es cierto para los alcoholes mferrores. debrdo a que entre mas larga 
i sea la cadena alriática mas se acerca a las propiedades de los a!canos. 
1 Mayor punto de ebullrcrón que los grupos anterrores. La solubtlidad en los 
tres prrmeros alcoholes son mrscibles con agua. el cuarto es de 8 g por 100 
g de agua. el qurnto 2 gr y el sexto 1 g y los alcoholes supenores son aún 
menos solubles en agua. 

Glicoles (utilizado corno congelante debrdo a su elevado punto de 
. ebullrcron. su ba¡o punto de congelamrento y su alta solubrlídad) tiene 1 

1 propiedades rguales que los alcoholes polihrdroxilados presentan las 1 

j mrsmas caracteristrcas que los alcoholes 

. 1 

Los aldehídos y cetonas inferiores son aprecrablemente solubles en 
agua probablemente por los puentes de htdrógeno que pueden 
establecerse entre moléculas de solvente y so luto. se alcanza la solubilidad 
limrte en crnco camones. Los aldehídos y cetonas son solubles en los 

~ solventes organrcos 

: Las aminas son ca caces de establecer cuentes de hrdrógeno con el agua.¡· 
~ por lo que las ammas menores son oastante solubles en ella, srendo 
, alcanzaaa la solubtlidad limrte para unos sers atamos oe carcones. j 

., PROPIEDADES GENERALES DE LOS COMPUESTOS ORGAN/COS E 
/NORGAN/COS 

1 

1 

' 

1 

i Puntos de fusión.- Los compuestos or~anrcos tiorcos presentan puntos de 1 

: fusron relatrvamente oa¡os. Muchos ae ellos. como el benceno y el etanol! 
. son liauiaos a la temoeratura amo1enre En contraste los compuestos¡ 
: morgan1cos t1ene punto ae fus10n elevados 1 

' 
! Solubilidad y densidad.- La mayor oarte ae los comouestos organrcos 
, son rnsolubles en agua cero soluble en líaurdos organrcos. La mayor parte 
: ae los líauiaos organrcos son menos censos aue el agua. 

\ 

1 

' : inflamabilidad.- Los comouestos -:xganrcos reoresentauvos son i 
: ínflamaoles. Los compuestos rnorganrcos trorcos no son rnflamables. ¡ 
:Combustible. Los compuestos organrcos son combustibles. Sr queremos 1 

1 saoer sí un materral es orgánrco, cocemos tratar de quemar un matenal 
í colocando una fuente de rgnrcrón. sr esta se rncenara es aue es matena 1 



RIESGO OUIMICO 
RESIDUOS PELIGROSO& 

MANEJO Y TRANSPORTE DE MATERIALES 
SUSTANCIAS y RESIDUOS TOXICOS 

organ1ca 

Enlaces.- Las propiedades representativas de los compuestos orgánicos 
se relac1onan con el hecho de están formando por moléculas con enlaces 
covalentes El compuesto morgánico típico es iónico Las soluciones de 
compuestos 1ómcos en agua conducen la corriente eléctnca. pero las 
soluc1ones de substanciaS moleculares (orgánicas) no son conductoras. 

MATERIALES PELIGROSOS 

1 

En 1971 se publicó ell1bro t1tulado ·1he Closing Circle' de Barry Commoner 1 

en el cuál autor argumenta que la vida en nuestro planeta se desarrolla 1 

aenrro ce los ecosistemas que ooeran como c:rcUitos cerrados. asegura 1 

aue naaa en el ola neta puede soorev1vir a menas que sea pane interactiva 1 

: ae un on1verso mayor Los productos sintéticos arroJados a los 1 

: ecosistemas aue no oueaan utilizarse de alguna forma como parte de algún i 
: c:clo se comoor.an como un componente extraño al SIStema y se i 
, acumulara y en algunos casos envenenaran otros ecosistemas. en otros 1 

: term1nos toco debe 1r algún lugar i 

:Conforme a reg1stros sobre estos hechos se t1ene que en 
, secretanas en Canada enfermaron v murieron, deb1do a 
; concemrac1ones üe vapores de aigu'n compuesto quim1co 
1 generaaos oor un fung:c:da cuyo empaaue se nabla rato. 

1940 dos 1 

las altas 1 

mercunall 

1 
1 

' Otro nec~o 1moortante en el ámbito mundial fue en 1958 sucedido en la i 
; 8an1a ::e M1namata en aonae muneron 18 personas luego de 1ngenr i 
: manscos comammaaos con mercuno En 1969 se reporto altas i 
i concemrac1anes a e mercuno en aguas oe Lago St. Cliar de Canaaá, y el 1 

llamaao 'sinarome de Mmamata" en una famii1a ae Nuevo MéXICO comO¡ 
resultaao ae la ingestión ae carne de cerao al1mentaao por granos ae ¡ 
aesec~o trataaos con un fungic:aa mercunal. 1 

Estos oroblemas soore el mercuno en este caso. muestran o ilustran la 1 
gran cantiaaa a e dificultaaes aue van más naya ae los limnes de la planta .y ~~ 
las cons1aeractones. no solamente. ae un proceso esoecifico, smo a las 
ac:1v1aaaes oroauct1vas de las emoresas en toao el munao. ! 

O PELIGROSOS ;-···-

'· 

. .. ... ~ 
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1

1 

Actualmente se han identificado mas de cuatro millones de sustanc1as 1 

quim1cas presentes en el planeta tierra de las cuales se calcula que 
'1 alrededor de 100.000 se encuentran en uso comerc1al y otras mil son 
introducidas anualmente, estas son utilizadas dentro de un s1stema el cual 

1 presenta los sigu1ente elementos· 

! 
: • Entradas.- Factores que alimentan a un SIStema esto son· materra, 1 
1 energ1a e 1nformac1ón 
i 
j • Proceso: Transformacion de los elementos de entrad, por medio de un 
1 encadenamiento log1co de actividades que discurren en el t1empo 
! (d1vers1dad de tecnologías) 
i 
1 • Salidas: Resultado de las etapas anterrores 
! 

1 Dentro ae este sistema, Independientemente de su tipo de proceso. la 
: industrra proauce o genera aproximadamente, ocho millones de toneladas 
i al afio ae residuos como resultado de su proceso La literatura indica que 
! aesde el punto de v1sta proceso de transfonmación un residuo es 
! cualquier material o energía que entre al proceso y no se incorpora en 
i el producto final deseado. 

' 1 

i Las clasificaciones mas usuales para clasificar a los residuos son los ¡ 
' Siguientes 1 
: 1 

1 Residuo se cefine como Cualcuier materral en los procesos de extracción. i 
¡ beneficio. transformación. producción, consumo, utilización. control o 1 

; tratamiento cuya cal1aad no penm1ta usarlo nuevamente en el proceso que 
, lo aeneró 1 

' - 1 

! Residuos municipales: res1duas alimentiCIOS. res1duos combustibles y no/ 
: comoust1bles (paoel piast1co. v1drro, metal. trapos y res1duos ae ¡ara1nes), 1 

: cen1zas materra1es ae construcc1on, matenales especificas abanaonados 1 
; (materraies de calle, an1males muertos y chatarra) i 

1 Residuos industriales: generaaas en la actrv1daa 1naustnal y tiene los i 
: s1gu1entes matena1es: res1auos comoust1bles y no combusobles matenales 1 

; esoecíficos y res1auos peligrosos. 1 

• 1 

: Residuos peligrosos: conforme a la Ley General de Eau1libno Ecológ1co y¡ 
: la Protecc¡on al Am01ente en el articulo 3 aefine reSiduo y . residuos : 
i oei1grosos a e la SigUiente manera: Aquellos restduos, en cualquier 1 
· estado fisico que por sus caracrenst1cas corrosivas, tóxicas, 

1 
, venenosas, reactivas, explosivas, mflamables, biológicas, infecciosas : 
o intantes, representen un peligro para el equilibno ecológico o el 1 

: ambtente. 1 

1 

Los res1auos se oueaen presentar en estaco solido. liQUido o gaseoso y i 
tamo1én los res1auos pueden estar a1slaaos mezcraaos o en solución i 

1 
• 1 

En la ac:uarraad ante esta situación diíerentes emoresas v las autorrdades 1 

~! 

1 

1 ¡ 
1 

1 

1 

1 
1 
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1 

ambientales han centraao esfuerzo en tres aspectos 1m portantes 
manejo ae los res1duos peligrosos estos son 

1 

para el 

l. ·Un plan de minimización en cada empresa desde la perspectiva de que 
a menor generación de residuos mayores indices de rendimiento o 
utilidad 

1 ¡· La creación de infraestructura en rubros como almacenamiento, 
tratamiento y confinam!ento. 

1 
!• Promoción a nivel nac1onal lo mercados de recicla¡e. 

1 A contmuac1on se definen los SigUientes conceptos: 

1 

MATERIAL PELIGROSO: Son aquellas substancias peligrosas, sus 
remanentes, sus envases. embala¡es y demas componentes que 
conformen la carga que ser transportada por las un1dades. 

¡ RESIDUO· PELIGROSO: Son todos aquellos res1duos en cualquier estado 
! fiSlCO que oor sus características corrosivas. tóx1cas. venenosas. react1vas. 
1 explos1vas: 1nfiamable. biológicas míecc1osas o irrtantes, representan un 
i pel1gro para el equil1bno ecológico o al amb1ente. 
1 

SUBSTANCIA PELIGROSA: Es todo aauel elemento, comouesto, matenal 
o mezcla ae ellos que independientemente ae su estado fis1co. represente 

¡ un riesgo potencia para la salud, el 
' ambrente. la segundad de los usuarios y la pro01edad de terceros. también 
· se considera oa¡o esta defin1c1ón los agentes b1ológ1cos causantes de 
enfermedaaes. 

RESIDUO INDUSTRIAL: Es cualau1er matenal generado en los procesos 
de extracción. beneficiO, transformac1on. consumo, utiliZaCIOn, control o 
tratamiento cuya calidad no permita usano nuevamente en el proceso que 

, lo genero. 

i 
: Asi los reSiduos peligrosos atenaienao a su fuente generadora. se 
! c1as1fican en res1duos peligrosos por g~ro maustnal y por procesos, asi 
: como por fuente no especifica. 

Clasificación CRETIB 

Para fines de 10ennficac1ón y control Los res1auos se denominan: 

e 
R 
E 
T 
1 
B 

CORROSIVOS 
REACTIVOS 
EXPLOSIVOS 
TOXICOS 
INFLAMABLES 
BIOLOGICOS INFECCIOSOS 

':'.l 

¡-C .. 
--~~ 

1 !J.:. 

1 
-~7 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

! 
' 
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CLASIFICACION DE LAS FUENTES GENERADORAS DE RESIDUOS 
PELIGROSOS 

GIRO INDUSTRIAL 
Y PROCESO 

PROCESO FUENTE NO 
ESPECIFICA 

Acabacos ae metales y 
1 galvanoolas¡¡a 

Envases usados i' 

en el maneJO de 
Residuos 1 

! BenefiCIO a e metales Lodos de desechos 
de residuos 

: 
=.xolosivos 

\ Producc1on de hule 

Aceites lubncantes 1 

Gastados 1 

i Matenales plastJCOS y Solventes gastados 1 

1 Res1nas smtét1cas. 

i ~~nena Petróleo y Petroquim1ca 
: PlaguicJaas. Preservación ae la Madera 
! Proaucc:on de Batenas 
i Ou1mJca Farmacéutica 

IDENTIFICACION DE RESIDUOS Y MATEJl"ALES PELIGROSOS -~ ~1 me toco a e !dennficacrón a e los resrduos...._ oeligrosos es medrame el 
·Diagrama ae FluJO que se oresenta en la NOM-0112-ECOL-1 993. 

i ... 
CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS 

: NOM-052-ECOL-1993. estaolece las :aractenst1cas de los residuos 
, oe11grosos. el lisraao ae los m1smos y los i1m1tes aue hacen a un res1duo 
: oe11groso por su tOXICiaaa al amo1ente. 

: Aaemas a e los res1auos _rosos comorena1dos en las tablas 2. 3 y 4 se 
: consideran como 1groso aquellos aue presentan una o mas de las 
. SigUientes ca teristrcas: 

, a) Fundame~ -orrosividad, Reactivtdad, Explosividad, 
· Toxtcidad,/nfl~::::bili~~iológico Infeccioso. 

CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS 
Según SU Cc.AVE CRETIB 

oH<20 

1 

: 

1 

-.) 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

' 1 

1 

1 
1 

1 



CORROSIVO 

CorrJe el acero 
' de 5. 5 mm por año 

EXPLOSIVO 

ESTADO LIQUIDO O EN 
SOLUCION ACUOSA 

al carbón (SAE 

55'C 

102 ) a 

Constante de exp~~ad 
a la del dinilrobence,~ 
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una veloc1dad 

Reacc1ona o produce detonac1ones 
a condic1on~s nonmales de p. Y t. 

~ 

l REACTIV,uO..;..._ ____ -J.,..,. Conjíciones nonmales se pohmenzan 
violentamente 

s1n detonac1on 
de P y T 

~ 
~~ agua • 

fonma mezclas 
potencialmente 
exolos1vas 

genera gases. vacares ó 
humo~ can!ldaoes 

-+ sufic1en~ para provocar 
efectos aoversos en el 
ambiente 

cont1ene sustanc:as aue a ciertas con01C1ones de ph 

produce rad1cales libres 

'<. 

' '· ··-

.· .. 

.... 
'" 

i 

1 

! 
i 
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TOXICO Rebasa la concentracior. permitida de al menos 
un const•tuyente de las tablas 5,6 y 7 de la 
NOM-052-ECOU93 __., 

INFLAMABLE 

Gas SOlidO 
6 sem1soildo 

estado l1quido · 
O en SOlUCIÓn 

Estado Liquiao o 
en solucion 

acuosa 

Gas compnm1do 
Inflamable o agentes 

Que est•mulen la 
Combusl!on 

volumen de 
alcohol>24% 

punto de 
mflamac1on 
< 60'C 

Provoca 
fuego 

facilmente 

Por fricción 

Por aosorc1ón 
o humedad 

Camb•os 
Ouim1cos 
Espontáneos 

! BIOLCG!CO 
INFECCIOSO 

Com:iene .'11tcrou:gantsmos 
o sus toxtnas 

Causan efectos 
tnfeCCIOSOS 

noctvos a los seres 
VIVOS 

1 

Como e¡emplo a e los res1auos oeilgrosos tenemos los s1gu•entes: 1 

i ' 1 

!, Acidos y álcalis: Comprenden una gran 'laneaaa de sustanc1as de las 1 

1 mas comunes. de las cuales se producen y emplean en granaes 
J cant1aaaes 1 

] Asbesto~: Fibras mmera!es naturales emo1eaoas en !a generac1on ae j 

! gran cannaaa de proauc:os. oracucamente maestrc::mles y no falamables. ¡ 
1 1 

·¡Cianuros: Amoiiamente uttl1zaaos en el Jeneftcto ae metales y en Ja 1 

¡ simests a e procuctos (;'..ilffiJCOS como :J!agu1c:aas y oo1imeros. sumamente · 
j tÓXICOS 
; 
1 
1 Fenoles: Sustanc1as altamente corros1vas y oe11grosas en su mane¡o, 
i emp1eaaos para producir aesmtectantes. resmas. hero1c;aas y otras. 

1 

1 Plaguicidas: Productos aue oor su oroo1a naturaleza son sumamente 
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pel1grosos y que·- ademas pueaen generar sustanc1as intermeaias 
1gualmente tóx1cas. 

Bifenilos policlorados: utilizados como aislantes eléctncos, plastificantes 
y ant1secantes. 

Metales Pesados: Muchos de ellos son altamente tóxicos. asi como 
b1oacumulaoles. 

~~Residuos de Pinturas: Representados pnncipalmente por solventes 
orgamcos (h1drocarouros aromatices, resmas v1nil1cas. acril1cas y epox1cas, 

1 algunos a base de metales pesados 

1 
Residuos de gases combustibles del petróleo: Gas natural y gas del 

1 petróleo. 

1 Residuos de petróleo: hidrocarburos aromat1Cos pol1ciclicos, asfaltenos, 

1 

azufre y metales pesados. 

Solventes Orgánicos: Hidrocarburos alifat1cos y aromat1cos. Se utilizan en 

1

' vanos procesos particularmente limp1eza de eqUipos y motores en la 
, 1naustna electnca 

! Residuos Biológicos: De SIStemas de tratamientos u hospitalanos entre 
! otros 
1 
1 

•' 



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 dinámica que únicamente Puede ser 
controlada. en situaciones de riesgo, interrumpiendo el circuito. 

Los nesgas como consecuencia de la electricidad se dividen en dos categorías 
generales:. 

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

2. A las propiedades: a causa de incendios y explosiones (los que también pueden 
dar lugar a lesiones personales). 

Riesgos para las personas 

La cantidad de tejidos dañados o de desarreglos orgánicos ocasionados por un 
sistema dinámico es. en general. una consecuencia de la energía que libera,. en el 
caso de la electricidad, es proporcional a la cantidad de corriente que circula por el 
cuerpo. esta corriente se mide en amperes. El viejo dicho que afirma 'son Jos 
amperes Jos que matan y no los volts es todavía una generalización tan válida como 
trágica. Hay otros factores que controlan el flujo de comente y que pueden alterar 
la gravedad del dal'io que se causa. :O:stos factores son: ei voltaJe, ia res1stenc1a de 
la r=:;e¡ ~ je !os á:-; ano.:; ;r;tc:·~..::. ~~ tipJ je COi ~·¡e{-~te -cor~ier.~e dit~rr.a o corriente 
direc:a- iCJ :rayec:oroa -::.ue s•gue :a c.Jr:1e:ne J t:avés ·~el cus:po la 1uracióío je :2. 
corriente y el area superficial de contacto. 

Por ser muchas las variables no es posible especificar ningún valor determmado de 
comente o volta¡e que puedan resultar mortales. pero se han hecho algunas 
apreciaciones. Si una comeme de aproximadamente 1 DO mA pasa por el cuerpo 
durante 1-2 segundos. la descarga puede resultar mortal. 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 resultar potencialmente 
peligrosos. La resistencia al flu¡o de comente es de gran Importancia en la 
seguridad eléctnca. La p1el es un mal aislador. sin embargo, brinda c1erta defensa 
contra la descarga eléctrica. Las pruebas de laboratorio han pemostrado que la 
palma de la mano puede tener una res1stenc1a aprox¡mada de 45 000 ohms cm-'. 
Esta resistencia puede reduCirse bastante hasta llegar aproximadamente a 1 000 
ohms cm-' cuando la piel esta húmeda. lo que 1ndica claramente que aumenta el 
peligro al tocar lnterrumores o equ1pos eléctricos cuando se tienen las manos 
húmedas o sudorosas. La piel bnnda mas protección en el caso de la comente 
directa (c.d.) que en el de la comente alterna (c.a.), pero ambos t1pos de comente 
pueden ocas1onar les1ones graves. 



Las corrientes alternas pueden dar lugar a tetania en los músculos voluntarios, es 
decir, los músculos quedan trabados en un estado de contracción. Esto se produce 
en el caso de frecuenc1as entre 1 5 Hz y 1 50 Hz. Con una red de distribución que 
opera a 240 V c.a., con 50 a 60 Hz, el riesgo está siempre presente. 1 Los 
accidentes eléctricos se producen en general como consecuencia de corrientes 
alternas, pero esto es debido a que dicha corriente se usa mucho más 
frecuentemente que la corriente directa. 

La trayectoria de la corriente a través del cuerpo sigue, en general, el cammo más 
corto entre el punto de entrada y el de Séjlida. La trayectoria más pel1grosa es a 
través del pecho, en el que se encuentran los músculos respiratorios y el corazón, 
los cuales constituyen objetivos vulnerables. Esta situación 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 daño sufrido por el cuerpo a consecuencia del choque eléctr~co 
aumenta, al aumentar la duración de la corriente. Sin embargo, en la práctica 
resulta más sencillo pensar en función de si la corriente es persistente o no 
persistente, estudiando los efectos psicológicos que se producen. Son tres los 
mecanismos primar~os mediante los cuales puede ocurnr la electrocución: (1) paros ' 
resp1rator~os; (ti) fibrilación. ventricular; (111) asfixia. Las situaciones (i) y (11) 
pueden presentarse mientras circula la corriente, continuando una vez que ésta ha 
cesado-, es decir, en el caso de comentes no persistentes. La situación (111) se 
presenta solamente cuando c1rcula la corriente, pudiendo reanudarse la resp1ración 
normal una •tez que ce~a el ~UJC de 3quélla. 

El oaro "esp1rator1o se oroduce cuando ~na 'Jarte de; r:erebro que controla los 
musculos ael Ulafragma rec1be una sacudida. deteniéndose :a resp1ración. Si el 
cerebro no se recobra en aproximadamente cuatro minutos se producirá la muerte. 

La fibrilación ventr~cular es cuando el corazón p1erde su capacidad para actuar 
como bomba de la sangre. El corazón no retornará a su función normal una vez 
que se encuentra en ese estado, s1 no recibe un tratamiento especial. La mayor 

'N.del T La red doméstica de alimentación opera en México a 120V c.a. y 60Hz. a 
diferencia de los paises de Europa en donde normalmente opera a 220-240 V c.a. y 
50 Hz a 60Hz. 

parte de las mue11es por choque eléctr~co se producen como consecuencia de esta 
Situación: una comente de aproximadamente 50 mA durante 3 segundos, 
procedente de la red doméstica de alimentación puede dar lugar a la fibrilación 
ventricular. 

La asfixia se produce cuando los músculos del diafragma son puestos en un estado 
de contracción penmanente (tetan1a) debido a una corriente persistente: esta 



situación se traduce en una falla pulmonar. Tal· estado puede producirse como 
consecuencia de una corriente de aproximadamente 20 mA procedente de la red 
doméstica. Si una mano se pone en contacto con una fuente viva. la contracción de 
los músculos de IÓs-dedos puede dar lugar a que éstos se 'peguen' y agarroten 
sobre la fuente, de forma que aquella persona no puede -despegarse'. El umbral 
para 'despegarse- en el caso de la red doméstica se encuentra aproximadamente 
entre 6 y 9 mA. Al entrar el cuerpo en violenta actividad muscular. debido a un 
choque persistente, el oxigeno se agota rápidamente. requiriéndose en tal caso una 
pronta ayuda de emergencia, ya que puede producirse un daño irreversible a los 
tejidos con mucha mayor rapidez que la que supone el margen aceptado de 4 
mmutos. 

La gravedad de las quemaduras 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 través de un 
espacio de aproximadamente un centímetro. Una vez que salta la chispa. la 
ion1zación del aire permite que se forme un arco, el cual puede extenderse hasta 
varios centímetros de longitud, y mantenerse con un voltaje mucho más bajo En 
dicho arco puede elevarse la temperatura hasta 4 000 °C, lo 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 punto de contacto. Los arcos ocurren más fácilmente cuando la 
atmósfera está suc1a o húmeda. 

Cuando una comente grande fluye a través de una pequeña superficie de contacto. 
pueden oroducirse elevadas temperaturas. La alta densidad de corriente resultante 
convierte la energía eléctnca en energia térmica. produciéndose una quemadura. 
~3l~ ~i¡:;.. ..:e lesión f=r¡,;~js ,:c·J .. ~J( ::;t;r. · .. (;~~a1 c2 .Jaj0::i, ~e; 2/31-.lplo. ~;1 caole ·vi-..,G· ..:e 

!a ·E;·::! :on1ést:a ~·...!2 er!"re ~:1 :~ntac~o ~cr. u!l labto. 9r~d'J':.rá u1-3 que:::adura 
considerable. 

Cuando se utilizan calentadores de mducción. las quemaduras pueden causarlas 
objetos metálicos que se calientan con rap1dez cuando se ponen accidentalmente 
en contacto con el campo magnétiCO. No deberán usarse anillos metálicos. 
brazaletes o collares cerca de un calefactor de 1nducc1ón. ya que suponen sistemas 
Ideales en los que pueden generarse circuitos. Las personas que. a consecuencia 
de accidentes. tienen en su cuerpo clavos metálicos Insertados en los huesos. 
resultan particularmente vulnerables a este riesgo. por lo cual no deberá haber 
nmgún contacto entre dichas personas y los calefactores de Inducción. 

Son muchos los accidentes que pueden ocasionar los choques eléctricos 'no 
mortales'. El espasmo muscular no-controlado que se produce puede dar lugar a 
cortaduras. magulladuras. caídas de escaleras o andam1os o tropiezos contra 
p1ezas de equipo, los que a su vez pueden ocasionar la caída de algún objeto sobre 
una tercera persona ajena a la s1tuac1ón. 

Riesgos para la propiedad 



La energía requerida para Iniciar un Incendio o explosión puede producirse, por 
parte de la electricidad. de dos maneras. En primer lugar, si un ·circuito está 
sobrecargado, es decir, se utiliza d1cho circuito para transportar una corriente por 
encima de su capacidad, la energía eléctrica excedente se transforma en energía 
térmica. A med1da que aumenta la temperatura del circuito. se libera el calor 
sufic1en'te para encender un material inflamable o iniciar una explosión. Esta 
situación 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 nesgo de explosión aumenta en 
gran med1da, debido a la energía térm1ca adicional que se libera. Esta situación 
puede produc1rse cuando el aislamiento se rompe como consecuencia de la 
sobrecarga del circuito, o por su prop1o envejeCimiento. Otra fuente de ch1spas es 
la que se observa en los interruptores cuando se conecta y desconecta la corriente. 
Las clavijas eléctricas que hagan mal contacto pueden dar lugar al mismo problema. 
Por esta razón, cuando la atmósfera es Inflamable deben utilizarse Interruptores 
especialmente diseñados 

Electricidad estática 

La electncidad estática se produce· cuando los electrones se desplazan en la 
superficie de un mater1al. Es consecuencia de la fricción entre dos superfic1es que 
se mueven la una sobre la otra, por ejemplo, cuando los sólidos o los líquidos fluyen 
por tubenas. o bien cuando un gas pasa a través de un orificio. El h1drógeno 
gaseoso que c1rcula a través de una pequeña abertura puede dar lugar a una carga 
estát1ca suficiente para producir su autocombustión en el amb1ente. 

El C:espié.:.:arnient::> de elec:rones 23 lugar a voltajes muy ele·;ados en el material. los 
que al !legar a un n1vel crit:c::>, se de~.~argan en for'T1a de chispa. Lz ene'gia de la 
chispa es sufic1ente para ln1c1ar una explos1ón en polvos o vapores. o para ong1nar 
que se enc1enda una masa de vapor. El uso de ropa de fibras sintéticas puede 
generar electnc1dad estática suficiente que al descargarse en un mechero Bunsen 
prenderá el gas. Para ev1tar que se formen cargas estáticas en el equ1po o las 
personas. deberá lograrse que dicha carga c1rcule por un sistema que la conecte a 
t1erra. En las máquinas esto se consigue Instalando c~ntas metálicas para toma de 
tierra conectadas a la máqu1na. mediante las cuales pasa a t1erra la carga estática. 
El personal deberá utilizar calzado espec1al que cuente con suelas conductoras. 

Consideraciones practicas 

El equipo y los aparatos eléctricos deben escogerse con todo cuidado, ser 
Instalados correctamente y manten1dos en forma adecuada. Estos requisitos no 
sólo son importantes en relación con los nesgas eléctricos. s1no tamb1én en relación 
con otros nesgas que se encuentran en los laboratorios Científicos. Aparte de las 
descargas eléctricas normales y de las fallas en el equipo. 



4.2 Riesgos mecánicos. 

Riesgos con las máquinas 

Las les1ones ocasionadas por las maquinas se deben, en general, a una falta de 
comprensión de los riesgos y a la carencia de un diseño escasamente seguro que 
reduzca su potencial para causar daños y llegar a un l1mite que permita efectuar con 
seguridad el trabajo. Aun cuando las máquinas se diseñan para realizar una 
vanedad de tareas, hay un factor común a todas ellas; para operar utilizan el 
movimiento. Este, por lo tanto, puede considerarse como la propiedad fundamental 
que al establecer contacto con el hombre constituye la razón basica de los 
accidentes en las maquinas. 

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

1. El mov1miento g1ratorio. 
2. El movimiento de vaivén. 
3. El movimiento relativo, persona-maquma. 

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

(a) Les1ones causadas por parres en movimiento convergente 
Se produce cuando hay dos partes giratorias en contacto (o muy próximas entre sí), 
una de las cuales gira como el relOJ y la otra en dirección contraria. El 

Fig. Lesión ocasionada por ruedas dentadas convergentes. 

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



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

Como ejemplos de los casos en donde ocurre este riesgo citaremos las ruedas 
dentadas. los rodillos y los mezcladores en contragrro. Este riesgo está presente 
tambrén en los casos en donde un componente con movimiento lineal corre hacia 
una parte giratorra. por ejemplo una banda transportadora o una propulsión por 
cadena. 

Las partes giratorias srmples que pueden dar lugar a una 'lesión' son los tornillos srn 
fin, cuando grran dentro de una abertura estacronaria. Como ejemplos de este 
nesgo pueden citarse las máquinas para picar carne. los moldeadores por extrusrón 
y los transportadores por tornillo srn fin. Véase la figura 

Fig. L~sié:" o~asi::m::da por la ;:;ccion de hélice en Lol transpcrtador de tornillo 
sin fin. 

(b) Estrangulación. 
Esta se produce cuando la máqurna que grra hace que algún elemento ajeno a su 
operacrón se envuelva en una parte en movimrento. Tal cosa puede ocurrrr de dos 
formas: 

Fig. Enrollamiento de pieza sueltas de ropa sobre una superficie suave en 
g1ro. 

l. Una superficie relatrvamente lisa. en la que se produce el enrollamrento. El 
peligro en este caso guarda relacrón con la velocidad y el diámetro de la parte 



en giro. ~-as situaciones más peligrosas se producen cuando se combina una 
alta velocidad con un diámetro pequeño. 

Este riesgo pueae ocurrir cuando se trabada junto a ejes de taladradolras, 
árboles que giran o piezas lisas de torno. 

11. Por salientes, en las que el enrollamiento tiene lugar despu" de verse cogidos 
por una parte en movimiento. 

Como ejemplos, las varillas de conexión. los. acoplamientos, las mordazas de las 
taladradoras, las puntas de pernos, las chavetas de dos patas y los rebordes 
con salientes. Véase la figura. 

(e) Acción de corte 
l. Po rmáq u i nasd iseñ ad aspa racorta rpo rejem p lo, s1erra sci re u la res. rebanad o ras 

wculares (tales como las rebanadoras de tocino), cepillos giratorios, batidoras 
y tambores con púas. 

11 Con máquinas no ideadas para cortar, por ejemplo, hojas de ventiladores, 
volantes con radios, centrifugas de tubos, piezas que no están bien SUJetas, en 
las que se perfora, transmisiones por cuerda (mov1m1ento lineal en conjunción 
con otro movimiento giratorio) y grapas que sobresalen de las correas. 

Fig. :=:nrollamiento de ropas sueltas sobre una pieza saliente en giro. 

(dl Proyectiles 

Se produce cuando un cuerpo en movimiento giratono se rompe o de él se suelta 
una parte, por ejemplo las piedras de esmeril. la rotura o descarga de partículas, las 
v1rutas a consecuencia de la perforación. el barrenado o el torneado o herramientas 
o partes que caen sobre s1stemas en giro. 

(e) fricción. 

CualqUier superficie lisa que gira a alta velocidad puede, si se pone en contacto con 
la piel. ocasionar una quemadura por fricción'. Ejemplo de ello son las p1edras de 
esmeril, los lados o rebordes de las ruedas y los árboles en g1ro. 

Movimiento de vaivén 



El principal peligro a consecuencia de este tipo 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 máquina. 

Son dos los tipos generales de riesgo en el movimiento de vaivén· 

(a) Acción de corte 

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

(b) Acc1ón de prensado 

La parte móvil no está proyectada para cortar, pero oprime o golpea, como ocurre 
en los martinetes, las prensas de potencia y las máquinas para moldeado por 
Inyección. Un nesgo secundario de esta operación es la posible formación de 
proyectiles cuando las partes se desprenden del sistema a consecuencia de los 
golpes. En el movimiento de vaivén la frecuenc1a de la carrera es de Importancia, 
siendo en general mayor el peligro cuanto más rápida sea la carrera, pero no 
deberá olvidarse que tamb1én puede ocasionarse un daño considerable al quedar 
atrapado en un sistema de carrera lenta 

Ruido. 

Frecuentemente se descnbe el rUido como un sonido indeseable, pero en el 
ambien:e de trabajo :esulta 1mport¡¡nte aprec1ar que el ruido puede oca.:;1onar 
ca F. os 

Se ha observado que los elevados n1veles de ruido han dado lugar· 

a) un aumento en el número de errores realizados al llevar a cabo tareas que 
requieren concentración: 

b) afecciones permanentes en la audición después de una exposición 
prolongada al ruido. 

El primer punto t1enen importancia en algunas ocupaciones; el segundo se refiere a 
un problema mas general, cuyas 1mplicac1ones son amplias, tanto desde el punto de 
v1sta ocupac1onal como desde el punto de vista social. 

El sonido se origina por estructuras vibrantes. o por turbulencia en la comente de 
a1re, la que da lugar a ondas de presión que VIaJan por la atmósfera. 

El oído constituye un dispositivo sens1ble a la presión. capaz de convertir 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 perc1bidos 
como sonidos. La figura muestra las partes importantes del oído . 

. - ·--

Fig. El oído humano. 

humano. el Interior de éste o caracol, es la parte que sufre daño a consecuencia de 
una exposición excesiva al ruido, daño cuyas consecuenc1as son permanentes. 

Como el sonido resulta de las ondas de pres1ón. puede considerársele como un 
movimiento ondulatorio, y ser representado en forma sinusoidal. tal como aparece 
en la figura. 

La figura muestra las dos propiedades físicas más Importantes del sonido. 

1. La amplitud. es decir el desplazamiento a partir de una pos1ción media (el eje de 
las x). 

') L.a f·ecuensi2. o nurrera de c:c!os ~o: sagu~oo. ;TJedida en :-<ert:: ~Hz;. 

La amplitud constituye una medición de la pres1ón que crea el sonido, medida en 
unidades Newton metro -2 (Nm·') . La presión más baja que el oído humano puede 
percibir es de 20 x 10-6 N m·': esta presión se conoce con el nombre del umbral del 
son1do. Cuando la presión aumenta a 20 Nm·'. se s1ente dolor, se ha llegado al 
umbral doloroso. Esto da una amplitud de sensibilidad cuya razón es de 106

: 1. 
utilizando el umbral de dolor como un1dad de referenc1a. La gravedad relativa de 
cualquier accidente o daño guarda relación con la cantidad de energía liberada. por 
lo cual, para relacionar el daño auditivo con el son1do. ·es necesario cambiar en 
energía la presión sonora En el caso de una forma ondulatorio. la energía es 
proporcional al. cuadrado de la amolitud. Esto nos da una amplitud de sensibilidad 
con una razón de energía (razón de la lntens1dad del sonido) de 1 0' 2

: 1. Al convertir 
esto a forma logarítmica se Simplifica la razón. expresándole así: 12:0, es decir, lag 
10'2 = 12. y log 1 =O. Con base en esta razón, .la Intensidad- de pres1ón dentro de 
la amplitud audible se contiene en una escala de 12 unidades. denominadas Beis, 
las cuales son demasiado grandes para un uso cómodo. habiéndose subdividido 
por 1 O. para tener 120 decibeles (dB). la que viene a ser la unidad más conocida. 



Se ha determinado que las personas que t1enen una audición aguda pueden 
detectar sonidos que ocupan una amplitud de frecuencias de 20 Hz a 20 kHz pero 
en el caso de las personas jóvenes promedio probablemente sea de 18 kHz el límite 
correspondiente, {~en el caso de adultos maduros este margen se reduce a 
aproximadamente 12 kHz. 

Junto con las características de amplitud fís1ca y de frecuencia hay otra propiedad 
denominada volumen. Esta constituye una característica subjetiva del oído. El 
volumen depende de la frecuencia y de la amplitud. Para una determmada 
frecuencia, el volumen cambia con la amplitud, y. en forma semejante, para una 
amplitud fiJa el volumen varía con la frecuencia. En la figura se muestra la variac1ón 
del volumen en función de la frecuencia. En la figura 24Wpuede observarse que el 
oído es más sensible a los son1dos en el intervalo que va de 0.5 kHz a 8 kHz. en 
éste se Incluyen los márgenes de frecuencia en los que el oído es más sensible al 
son1do de las vocales y las consonantes, del que depende la conversación 
Inteligible. 

Fig. Grafica del volumen y la frecuencia percibidos por el oído humano. 

La sensibilidad del oído en func1ón de la frecuencia. significa que unos sonidos de 
Igual Intensidad no tienen el m1smo volumen cuando cambian las frecuencias y que. ;, 
r;or !o ~anto. 'o ;ienen la 111sma potencialidad en cuanto al daño que pwedan 
ocasionar a ~a awcic1ón. Este ss un factcr muy :mpcrtante cuando se realizan 
,mediciones de 'Uido en forma que r'"oro~uzcaf' :a resouesta del oído a !as -:;stmtas 
frecuencias. La pnnc1pal "escala de ponderac1ón" que es el nombre que se da a 
esta adaptac1ón. es la escala "A". Cualquier med1ción grabada de sonido en 
general que s1rva para determ1nar un posible daño auditivo. deberá expresarse en la 
escala ·'A", que está Indicada mediante la abreviatura dB (A) 

Sordera ocupacional. 

Si el nivel de ruido en un rec1nto es de 75 dB (A) y se le eleva a 100 dB (A) durante 
unos cuantos minutos, reduciéndolo a continuación a 75 dB (A), aquel recinto 
aparecerá como menos ruidoso al oído que lo que había parecido antes de la 
exposición a 100 dB (A). Esta pérdida de sensibilidad audiuva se denomina 
desplazamiento temporal ael umbral (DTU). Esta situación se presenta en cuantas 
ocas1ones una persona está expuesta a un elevado n1vel de ru1do. La recuperación 
se produce pasado un penodo. pero cuanto más elevado sea el nivel de ruido. más 
largo será el período de recuperación. Un ejemplo cotidiano de este efecto es el 
que ofrecen las personas que aumentan el volumen de su radio o televisión, 
encontrando entonces que el anterior volumen resulta demasiado elevado. s1endo 
necesario reducirlo para disfrutar de comodidad. 



Si los oídos están sometidos a tratamrento durante una exposición ocupacional 
prolongada de año tras año, la capacidad para recuperar la sensibilidad auditiva se 
pierde, producréndose 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 la capacrdad auditrva, sino una pérdida de 
sensibiÍidad para escuchar las frecuencras del sonido que hacen Inteligible la 
palabra. 

Las pruebas en relación con el problema del ruido como riesgo ocupacional indican 
en forma clara que los jóvenes Incurren en un riesgo muy grave de sordera 
prematura cuando se someten a los niveles de ruido generados por los grupos 
"pop" o las sesiones en discoteca. Las exposiciones al ruido en los conciertos ·'pop" 
en local cerrado se consrdera son 1 O veces más elevadas que el nivel 
correspondiente a la exposición ocupacional. Bien sea cierto, o no lo sea, el que los 
Jóvenes pierden sensrbilidad auditrva como consecuencia de la exposición al ruido 
elevado, no cabe duda de que los rnformes procedentes de la industria indican que 
los jóvenes que han sido sometidos a pruebas de audicrón, como parte de su 
examen médico anterior al empleo, muestran una pérdida auditiva de un nivel que 
no cabría esperar como normal en grupos de edad. 

Protección contra el ruido 

No cabe duda de que el. meJor método para controlar un problema de rurdo está en 
la fuente del mrsmo, evitando que la maqurnaria o los sistemas emrtan sus ruidos 
hacra la atmósfera. Esto es posible en muchos casos. y se cuenta en ingeniería 
con la tecnorogía necesaria para que los nuevos srstemas se produzcan dentro de 
u:¡ r.:vei ce 'c¡c:retuc" ac.;epcawie. 

Sin embargo. hay situaciones en que resuita necesario utilizar una protección 
personal. Unos silenciadores correctamente colocados brindan la mejor protección, 
pero también pueden utilrzarse con éxrto tapones adecuadamente moldeados o de 
lAbra de vidrio. Se ha comprobado que el algodón de lana carece totalmente de 
valor. y no debe ser utilizado en nrngún caso. 

La protección que dan las defensas del oído se estrma en general observando la 
reduccrón de rurdo (atenuación) que se produce en el oído. pero hay otro hecho que 
recientemente ha alcanzado publicrdad. y que es el relatrvo al efecto del tiempo 
durante el cual pueden utilizarse los protectores contra el rurdo. Se ha demostrado 
en forma perfectamente clara que sr los protectores no se utrlizan durante el 100 por 
ciento del trempo de exposicrón, los nrveles de protección a la exposición pueden 
reducirse por debaJO del nrvel aue brrndan los protectores. Esto demuestra en 
forma clara la necesrdad de un uso continuo de los protectores 



Tabla Ejemplo de niveles de ruido (publicado ¡Jur Jutorización de la BILSON INTERNATIONAL y tomados de In Defense of 
llearring) En defensa de la audición) 

Amplitud 
perjudicial 

Razon de intensidad del Nivel del sonido en 
sonido dB (A) 

------ ----- .. --- --- --------------'----
1 00 000 oc o 000 000 

1 o 000 000 000 000 

' 1 000 000 000 000 

100 000 000 000 
1 o 000 000 000 

1 000 000 000 

100 000 000 
10 000 000 

1 000 000 
100 000 

10 000 
1 000 

100 
10 

140 
130 

120 

110 
100 
90 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

---------------------------------------1 ------------------0---------------

Fuente del sonido 

Motor de reaccion 
Martillo remachador 
UMBRAL DE LA SENSACIÓN ----
Hélice de avión 1 

Taladrador de rocas 
Taller de fabricación de laminas 
Vehículos pesados 

Trafico muy intenso 
Auto particular 
Conversación ordinaria 

Musica suave de la radio 
Murmullo 
Vivienda urbana tranquila 
Susurro de una hoja 
UMBRAL DE LA AUDICIÓN-------



¡:uando alguien se encuentra expuesto a un nivel excesivo de ru1do. Si resulta 
necesano quitarse los protectores, esto deberá hacerse únicamente después de 
que el técnico se haya trasladado a un lugar "tranquilo". 

El código práctico relativo al control del ruido recomienda que para una exposición 
conlinua a lo largo de una jornada de ocho horas, el nivel de ruido no deberá 
exceder de 90 dB (A). Este constituye el patrón máximo recomendado, y en la 
práctica debe confiarse en que se encuentren niveles de ruido mucho más bajos. 
Cuando la exposición es de menos de 8 horas, o es Intermitente, la exposición total 
equivalente no deberá exceder un promedio de 90 dB (A). El nivel equivalente de 
sonido para un dia de 8 horas viene representado por !a expresión N.eq., la que 
para periodos de menos de 8 horas puede calcularse asi. N.eq =N+ 1 O lag 

en donde N= n1vel de exposición al ruido 
t = tiempo, medido en horas, de exposición al ruido 

El N.eq para: una exposición de 4 horas es de 93 dB (A); 
una exposición de 2 horas es de 96 dB (A)-. 
una exposición de 1 hora es de 99 dB (A). 

Con base en estos valores puede verse que al duplicar o reducir a la mitad la 
exposición a un ru1do se produce un cambio de 3 dB. Si se produce una expos1ción 
de 12 horas. en tal caso la N.eq es de 87 dB (A). de forma que para cumplir el 
requisito deberá ser reducida la exposición total. 

4.3 Riesgos químicos 

Toxicología 

':'esae ~ac~ r1ucro t1emco se nc:s ha enseradc c;ue o:ie~as >ustano:1as nos dao'.arár. 
s; ias co~err.cs. A :es niños ¡:;equeños se les dice que la sustancia aquelia es 
.sucia' pero a medida que el n1ño crece la palabra -sucia- se hace imprecisa, y se 
utiliza la palabra veneno. la que. en su empleo legal. se relaciona con algo que 
puede matar. En el mundo científico se utiliza la palabra ··tóxico" para describir una 
sustancia que puede ser perjudicial. y las palabras no tóxicas. para las sustancias 
que no lo son. Sin embargo. esta es una Simplificación exces1va, ya que 
actualmente sabemos que todas las sustancias pueden alterar el delicado equílibno 
quím1co del cuerpo. ocasionando un daño temporal o permanente. o incluso la 
muerte. Por tal razón. todas las sustancias pueden ser calificadas de tóxicas. 

En la práctica esta definición tiene muy poco valor. ya que no Indica el n1vel de daño 
que puede causar. o la cantidad de sustancia que se requ1ere para dar lugar a dicho 
daño. Las drogas. por ejemplo. pueden tener efectos benéficos si se toman en 
dos1s correctas. pero su exceso puede resultar mortal. Para comprender el daño 
potenc1al de una sustancia deberá conocerse su toxicidad. Esta constituye la 
palabra clave para describir el grado de acción t6xlca que puede causar una 
sustancia. y se determina mediante medíc1ones toxicológicas cuantitativas. La 
palabra tóx1co encuentra as! un nuevo uso para describir con ella un casa general 



en donde la toxicidad de una sustancia llega a alcanzar un n1vel en donde ocurren 
efectos perjudiciales apreciables. 

Las mediciones toxícológicas han p~oporcionado datos que permiten graduar la 
toxicidad de las sustancias de acuerdo con las cantidades y el tiempo que se 
necesita para que produzcan efectos dañinos. Una toxicidad aguda se refiere a la 
cantidad de una sustancia que produce muy rápidamente un efecto perjudicial, por 
eJemplo, en segundos, minutos u horas. La toxicidad crónica se refiere a la 

Fig. Las tres zonas principales en que puede producirse la absorción de 
sustancias tóxicas. 

La p1el es la zona que sigue en vulnerabilidad, debido a que se pone en contacto 
con los tres tipos de materia, frecuentemente con una muy elevada concentración 
(en función de la cantidad de sustancia en relac1ón con la superficie de la piel). 
Afortunadamente las capas exteriores no son muy permeables. y bnndan una 
protección considerable. lo que permite que la mayor parte de los matenales sean 
eliminados de la p1el antes de que se produzca una absorción grave. La protecc1ón 
se reduce ::¡randeme:1te si hay 'llgu:1a rotura en !a p1e! e.<ter:or. Esto :::onst;tuye una 
:::onsiderac:ón :mpcrtante ~ue d:=berá t:nerse ¡¡rese:-.:e. y:. que hay pocas 
:cas1one~ e:1 ·cUe !as I'T)"nos. lec brazos. !a carJ J !c:s o1ernas no cue:1ten con 

· alguna hendidura en su superficie. 

El conducto gastrointestinal es la zona menos vulnerable a las sustanc1as que 
entren en el cuerpo en la Situación de trabajo. ya que el peligro de una Ingestión 
accidental es muy reducido. Incluso al se produce la Ingestión. la capacidad de la 
sustanc1a para ser absorbida dependerá de ésta para disolverse en los jugos 
gástricos. 

La entrada a los pulmones de una sustancia por aspiración no es una situac1ón muy 
frecuente. pero puede oc:.Jrrir cuando se trata de sacar un liqu1do por succión, s1 
además del a1re se asp1ra liquido. y éste va a los pulmones. Una Situación más fácil 
de ocurnr es la que se produce cuando una persona no se encuentra plenamente 
consciente. vom1ta, y la reacción normal a expulsar la materia extraña no actúa. y el 
vómito entra en los pulmones. En parte es por esta razón por lo que los heméticos 
no deben administrarse como tratam1ento de pnmeros auxilios. La sustancia puede 
entonces convertirse en un nesgo tóxico más grave. por ejemplo, los solventes de 
hidrocarburo son relativamente más peligrosos en los pulmones que en el 

.:: 



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

Control de sustancias toxicas 

En función de la exposición en el trabajo a las sustanc1as tóxicas, los aspectos más 
importantes de los estudios toxicológicos consisten en determinar la situación y 
concentración en las cuales puede usarse con segundad una determinada 
sustancia. Una de las organizaciones más importantes dedicadas al examen de los 
datos toxicológicos y a la determinación de los límites de trabajo seguros. Es la 
American Conference oí 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 diferenc1as poco Importante por el UK Health and 
Safety Executive (H.S.E.) (Organismo Ejecutivo en cuanto a la Salud y la Seguridad 
en el Reino Unido). Las alteraciones se relacionan con limites controlados por los 
reglamentos del Reino Unido. 

Los valores limites de umbral se refieren a la concentración máxima en el aire de 
sustancias a 298 K (25 C) y 100 kPa (760 mm Hg) de presión. que puede ser 
tolerada por casi todas las personas en su trabajo durante exposiciones repetidas 
dia tras día sin que sufran electores adversos. Algunas personas serán 
estadísticamente afectadas, pero el nivel de su incomodidad cabe esperar será 
míntmo. Es importante observar que las VLU constituyen guías referentes al 
empleo seguro de las sustancias. Hay tres categorías de VLU: 

1 Los Valores Límites de Umbra, promedio ponderado de t1empo (V.L.U.-PPTi. 
:Osta da las ex¡.;os1c:ones, basaaas an dias ae trabaJu eJe ocno horas y semana 
de ~O horOJs. que tlC .lrodL;cir2n '=Íe:;:os sontra~ios. :...a consen~«Jóin de 
sustancia a la que se expone una persona pue de variar (dentro de ciertos 
limites) con tal de que no exceda la dosis recibida durante una exposición de 
ocho horas. 

2 Valores límites de Umbral lim1te de ex::Josición breve (VLU-LEB). Esta controla. 
en el caso de algunas sustancias. unos n1veles más elevados de exposición, 
supenores al V.L.U. PPT durante periodos hasta de 1 5 minutos, con tal de que 
no se produzcan más de cuatro exposiciones breves durante el día, con un 
espaciado mín1mo de una hora entre los per1odos de exposición. 

3. Valores Ltmites de Umbral tope (V L.U.-T) éste es un nivel que nunca deberá 
excederse durante ningún lapso de t1empo. 

En la situación ocupacional. el SIStema V.L. U .. se considera como guía en cuanto a 
los límttes superiores de expos1c1ón a sustancias peligrosas. aplicándose en la 
práctica limites más reducidos. Las consecuencias plenas del sistema V.L.U., son 
más complicadas de lo que indicarla una breve exposición, y se recomienda se 
acuaa a las publicaciones de la H.S.E., para lograr asl un conocimiento más 

)• 



profundo. Es importante comprendér que el sistema V.L.U., deberá ser aplicado en 
todo caso bajo la gula de un higienista Industrial cort experiencia; los técnicos no 
cuentan con dicha capacidad y no deben aplicar este sistema sin recibir una 
orientación adecuada Cuando están 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 olvrdar. Estos son: 

1 No son índice de la toxicidad relativa. 

2. No Indican la naturaleza pelrgrosa relativa de una sustancia. 

Ambos aspectos pueden ilustrarse adecuadamente exammando los V.L U., 
correspondientes al cianuro de hrdrógeno. 

Cranuro de hidrógeno (prel) 
Cloruro de hidrógeno (tope) 

VLU-PPT 

10 ppm 
5 ppm 

VLU-LEB 

15 ppm 
5 ppm 

(a) El valor correspondiente al PPT del cianuro de hidrógeno puede aumentar en ·· 
50 por ciento para dar el valor LEB sin efectos adversos. El valor del cloruro 
de hidrógeno es un valor tope (T), y nunca deberá ser excedido; sin duda 
alguna, el cianuro de hidrógeno es potencratmente una sustancia 
extremadamente tóxica si se aumenta el valor del LES mediante un factor de 
tres hasta llegar a una concentración de 45 ppm, en cuyo caso la mayoría de 
las personas morirían en un pla::o de c;ntre 5 y ~O minu¡os. La exposición al ·: 
cioruro de i1rd;·ógeno .;on uno con..;entracrór; de : :S p¡:¡rr. (3 x el valo, T) 
Curant:=: 1 O m mutes co::3~rtuiría ~~n2 2x:;e.~!.:::nciz d2sag:ad2ble. pero con 
pocas probabilidades de resultar mortal. 

(b) La mencrón que se hace de la prel en contacto con el cianuro de hrdrógeno 
Indica que tiene propiedad de penetrar en el cuerpo por absorción cutánea. 
asl como por inhalación e lngestrón. El cloruro de hrdrógeno como norma 
general. se rnhalará únrcamente. 

Por lo tanto, Pt.1ede verse con toda claridad en (a) y (b) que el cianuro de 
hidrógeno es más peligroso en función de su toxrcidad y su propredad para 
penetrar al cuerpo, en comparación con el cloruro de hrdrógeno, pero en cuanto a 
su empleo seguro, aplicando el srstema VLU. es mayor la cantidad de cranuro de 
hidrógeno que puede ser tolerada por el cuerpo que la correspondrente al cloruro 
de hidrógeno. 

Sustancias corrosivas 

Las sustancras corrosivas pueden ocasionar quemaduras químrcas, y pueden 
caracterizarse como sustancras que producen una destrucción rápida de los tejidos 
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del cuerpo en el punto de aplicación. El ataque corrosivo es consecuencia de una 
·reacción química directa, la que puede subdividirse en los grupos siguientes: 

(1) deshidratación· por 
ácidos, por ejemplo, ácido sulfúriCO concentrado* 
álcalis, por ejemplo, hidróxido de sod1o y sus soluciones 
a~Phídridos ácidos, por ejemplo, anhídrido ácido etanoico 

('Nota: las reacciones ocasionan tamb1én quemaduras térmicas debidas al 
calor de la hidratación de los substratos.) 

(11) Oxidación ocasionada por los oxidantes reactivos. 
Por eJemplo: ácido nítrico. trióxido de cromo (sólido o en solución), bromo. 

(111) Reducción ocasionada por reductores reactivos. 
Por ejemplo: sodio y metal de potasio. 
Estos metales causan tamb1én quemaduras por deshidratación debido a la 
formación de álcalis muy concentrados. 

(IV) Desnaturalización de proteínas como ocasionadas por el fenal. 

La piel y los ojos son las partes del cuerpo más vulnerables al ataque por parte de 
los productos químicos corrosivos. seguidos Inmediatamente por la Irritación del 
conducto resp1rator1o. El conducto gastrointestinal es, en general, el último 
vulnerable, pero no deberá ignorarse una Ingestión accidental como r1esgo 
potencial. 

~.? ::)'e: :ri!lC:~ ~~'la ~ .. ote·:::rón gc:~!"al al :~er~o ~s~ ccmc .:::ru~a r-3.s!s:ercia a ias 
sustanc1as scrroslva'3. Esto pe'nllte en la mayor;3 de los casos di<>po:ler de algún 
¡iempo para lavar los agentes corrcs1vos antes de que se procuzca un dañe grave a 
los tejidos. Los OJOS, sin embargo. son muy susceptibles al ataque por los agentes 
corros1vos. Sólo se requ1ere una cantidad muy pequeña para que se ocasione en 
los OJOS un daño que se traduzca en la pérdida temporal de la VISión. o en la 
ceguera. 

Deb1do a la complejidad de sus estructuras. todos los t1pos de sustancias químicas, 
1ncluso en forma muy diluida. son potencialmente corros1vos para el ojo. La 
gravedad de las quemaduras por ácido ouede en general relacionarse con el valor 
pH de la solución y la capacidad de los amanes ácidos para combmarse con la 
proteína. Las soluciones de ác1do h1droclór1co. por ejemplo. con molar~dades más 
concentradas del O. 1 M (por e¡emplo pH 1. o menos) causan un daño grave. pero 
soluc1ones menos concentradas (por ejemolo por enc1ma de pH 1) el efecto es 
mucho menor. lo que indica que el Ion de cloruro part1c1pa muy poco, o nada. en la 
acc1ón corrosiva. 



Los ácidos orgánicos cuyos aniones pueden combinarse con la proteína son fuente 
posible de quemaduras graves hasta PH 5 o pH 6. es decir. 2,2,2,-ácido 
tricloroetanoico. 

La gravedad de la acción corrosiva del ácido sulfúrico concentrado aumenta por el 
efecto térm1co producido por el ácido al diluirse en el fluido de los ojos, o a medida 
que el tejido queda destruido por la acción deshídratante del ác1do. 

Las propiedades fuertemente oxidantes del ácido nítrico se agregan a su peligro 
potencial. 

El dióxido liquido de azufre a presión puede ocasionar daños graves a los ojos si un 
chorro del liqu1do cae sobre la córnea. El ácido sulfuroso (H2S03) se forma por 
hidrólisis del dióxido de azufre por el agua en la córnea. y también dentro de la 
córnea después de que el dióxido de azufre ha sido absorbido. Es necesario tener 
cuidado con la cantidad de óxido visible generalmente en la mayoría de las vas1jas 
que contienen di6xido de azufre en los laboratorios. 

Con las soluciones alcalinas, la gravedad del daño guarda relación con el pH de la 
soluc1ón y el tiempo de exposición. Por regla general, cuanto más elevado es el 
valor pH, más breve es el tiempo requerido para produc1r un daño. El carácter 
insidioso de las quemaduras por álcali 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 daños El catión, en 
general, tiene poco efecto en cuanto a la gravedad del daño ocas1onado por los 
álcalis: hay, sin embargo, dos excepciones observables, el Ion de amonio y el ion 
del :::alcié er. si óxido ::ie ca~cio Cuondo el 3;:-o~tc e las soluc1ones ds ar-.lonio se 
;::::-r.en en ccn:ac:o ::::Jn la cernea. el I::Jn de amonto se difunde rápidamente '"n el.: 
tcj¡d::J. 'JCaS:'J'lancir, :;·_¡¿omadr.:ras :;:dund:lS C:or ;jrsr.o r•tJT'O rópi':JO ce ?8r.etr3CÍÓn, 
el :iempo disponible para lavar el áicali está muy l1m1tado. Un tiempo superior de 
exposición aumenta la gravedad de la lesión. Cuando el óxido de calcio se 
encuentra en contacto con el o¡o. se produce la hidrólisis con el hidróxidO de calcio, 
lo que agrega la posibilidad de una quemadura por álcali 

CaO + H,O = Ca(OH), - . 

Esta Situación se complica aún más por la ba¡a solubilidad del hidróxido de calcio, y 
por una reacc1ón secundarla con la proteína. lo que da lugar a la fonmación de 
pequeños grumos de sustanc1as Insolubles. La eliminación de dichos grumos es 
muy dificil. y en tanto continúan presentes s1guen constituyendo un depós1to de 
hidróxido de calcio. con la posibilidad de un ataque alcalino persistente. 

El daño a los ojos por los compuestos orgán1cos se agrava porque dichos 
compuestos son fácilmente absorbidos por los te¡idos grasosos. lo que se traduce 
en un daño profundo a los tejidos. El daño principal que pueden ocas1onar las 
sustanc1as reactivas son la destrucción física de los te¡idos, por ejemplo, el cloruro 
de bencenecamonil (C,H 5COCI). y en segundo lugar compuestos cuyas reacciones 



Los ácidos orgánicos cuyos aniones pueden combinarse con la proteína son fuente 
posible de quemaduras graves hasta PH 5 o pH 6. es decir. 2,2,2,-ácido 
tricloroetanoico. 

La gravedad de la acción corrosiva del ácido sulfúrico concentrado aumenta por el 
efecto térmico producido por el ácido al diluirse en el fluido de los ojos, o a medida 
que el tejido queda destruido por la acción deshídratante del ácido. 

Las propiedades fuertemente oxidantes del ácido nítrico se agregan a su peligro 
potenc1al. 

El dióx1do liquido de azufre a presión puede ocasionar daños graves a los ojos· si un 
chorro del liquido cae sobre la córnea. El ácido sulfuroso (H2S03) se forma por 
hidrólisis del dióxido de azufre por el agua en la córnea. y también dentro de la 
córnea después de que el dióx1do de azufre ha sido absorbido. Es necesario tener 
cuidado con la cantidad de óxido visible generalmente en la mayoría de las vasijas 
que contienen di6xido de azufre en los laboratorios. 

Con las soluciones alcal1nas. la gravedad del daño guarda relación con el pH de la 
solución y el tiempo de exposición. Por regla general, cuanto más elevado es el 
valor pH, más breve es el tiempo requendo para producir un daño. El caracter 
insidioso de las quemaduras por alcali da lugar a que la apariencia lntcial de dichas 
quemaduras desonente. Después de que ha ten1do lugar un, contacto mic1al 
aparentemente leve, pueden produCJrse posteriormente graves daños. El catión, en 
general, tiene poco efecto en cuanto a la gravedad del daño ocasionado por los 
alcalis: hay. sin embargo. dos excepciones observables, el Ion de amonio y el ion 
del ::alcic er, zl óxido ::Je ca~cic Cuondo el 3;-:-or.tc e las soluciones dz ar-.1onio se 
~:;~en en ccntac:o ::~n la cernea. el l~n de amonto se ciiunde rap1damente '"n el 
t'?jid~. 'JCaSi"l'1andr; :;·Jamadt.:ras :c:dund:JS l.or ~!':ho ro.trT'O rópt-:JO Ce per.etrac1ón, 
el :1empo disponible para lavar-el aicali esta muy limttado. Un tiempo supenor de 
expos1ción aumenta la gravedad de la lesión. Cuando el óxido de calcio se 
encuentra en contacto con el OJO. se produce la hidrólisis con el hidróxido de calcio, 
lo que agrega la posibilidad de una quemadura por alcali. . 

CaO + H,O = Ca(OH), 

Esta Situación se complica aun mas por la baJa solubilidad del hidróxido de calc1o, y 
por una reacc1ón secundarla con la proteína. lo que da lugar a la fomnación de 
pequeños grumos de sustanc1as Insolubles. La eliminación de dichos grumos es 
muy dtfíctl. y en tanto continúan presentes siguen constituyendo un depósito de 
hidróxido de calcio. con la posibilidad de un ataque alcalino pers1stente. 

E! daño a los ojos por los compuestos orgán1cos se agrava porque dichos 
compuestos son fácilmente absoroidos por los teJidos grasosos. lo que se traduce 
en un daño profundo a los teJidos. El daño pnnc1pal que pueden ocasionar las 
sustanc1as reactivas son la destrucción física de los teJidos, por eJemplo, el cloruro 
de bencenecamontl (C5H5COCI), ·y en segundo lugar compuestos cuyas reacciones 



son menos graves, por ejemplo, los distintos solventes. En el segundo grupo, 
después del choque Inicial, puede experimentarse una leve pérdida de la VISión, 
pero ésta se normaliza después de un breve periodo, y cualquier tejido dañado se 
recupera en generafsin pérd1da de la visión. 

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

Sustancias dermatósicas 

La dermatitis es una situación no Infecciosa e Inflamatorio de la piel. ocasionada por 
un contacto prolongado con agentes químicos o físicos. En algunos casos esta 
situación ocas1ona sólo Incomodidades menores, pero en algunos otros da lugar a 
un problema serio y de desagradable aspecto. Deberá tenerse presente que el 
amplio empleo de sustancias químicas en la v1da diaria puede dar lugar a dermatitis 
en casos que no guardan relación con el trabajo, por ejemplo, los equipos utilizados 
en los pasatiempos favoritos. o en el trábajo hecho en casa por uno mismo, en los 
que se emplean adhes1vos modernos y materiales resinosos para moldeo. 

La formac1ón de una capa celular exterior dura, y la secreción glandular de una 
capa protectora grasosa. suministran a la p1el un mecan1smo defensivo adecuado 
contra los ataques del ambiente natural. Lamentablemente esa protección se 
reduce en buena med1da bajo la acción de agentes químicos o fís1cos que 
destruyen la capa protectora extenor y disuelven el recubnm1ento graso: por 
e1empio. er. ias ::;::·..-aciones que se encuentran a d,a,o 2n muchJs o.::upac1cne:. y 
CL. 1 o dec:o se dc~ues:ra cos<:rvar.co ios r.::les de )ías :Je .. ·abaje q..1e se i)ierden 
:-lc~·js :1 1? ~:=,.. ....... ·a~':;s --:r:.~!;J2.:;:::n..:f. L? !."Tl~')~ar.ci2 :e =~·a s;:uaciór; ::2 ,jerr,ces~~a 
por el reconocJmJento de ia dermat1t1s no Infecciosa como enfermedad presenta de 
acuerdo con la ley de 1965 por la National lnsurance (Industrial lnjunes). y por la 
publicación de las listas que contienen muchos Cientos de sustancias que al ser 
usadas de un modo continuo pueden ocas1onar dermatitis. 

Son dos las categorías de dermatitis ocupacional: (1) dermatitis por contacto, y (11) 
dermat1t1s por sensibilización. 

Fig. Sección esquemática de la piel 

Dermatitis Por contacto 



Esta situación la ocasionan sustancias denominadas irritantes cutáneos pnmarios. 
Estas actúan mediante ataque directo sobre la piel, ocasionando la destrucción de 
los tejidos, o por ··aesengrasado. Para causar irritación, esta sustancia debe 
encontrarse presente . con una concentración suficiente y durante un periodo 
apropiado. La Interrupción de la exposición va generalmente seguida por la 
recuperación. Con frecuencia puede tolerarse una posterior expos1ción sin que 
vuelvan a presentarse situaciones graves, con tal de que se tomen las precauciones 
necesarias, y que el periodo de contacto sea limitado, 

Dermatitis por sensibilización 

Este estado lo ocasionan sustancias llamadas sensibilizadores cutáneos, los que no 
causan necesariamente una respuesta inflamatono al primer contacto, pero dan 
lugar a una respuesta alérg1ca de las reacciones metabólicas de la piel. La 
dermat1t1s se producirá una vez que se ha desarrollado la respuesta. Esto puede 
tener lugar a lo largo de un periodo de días o de varios meses. La recuperací6n de 
la situación dermatósica tendrá lugar cuando la persona deJe de estar en contacto. 
pero la respuesta alérgica continuará. Esto dará lugar a una dermatitis grave, la 
que se desarrollará muy rápidamente, aun cuando una exposición postenor sea 
muy breve. En el caso de algunas personas, las sustancias que en general se 
consideran como irritantes pr1manos pueden ocasionar una reacción de; 
sensibilización y una respuesta dermát1ca debido a un contacto posterior. 

Otro problema relativo a las sustancias sens1bilizadoras es el de que una vez que 
han producido una reacc1ón sensibilizante, las víctimas pueden hacerse· 
suscec~ibles a otros compuestos. Este se denom:n<J ser.sibill=3c:ón cruzado:. p:r:. 
e;e~;:lo, 'a ;:¡e~:c:r:na puede dar :ugar 3 Jna reacc1ón a!érgica al u.:;ar :;ompuestos,· 
con estrC!c:ura similar. 

Algunos ejemplos de 1mtantes cutaneos primarios 

aceites mmerales 
grasas solventes, tales como el 
petróleo, alcohol blanco. 
h 1d roca rb u ros 

clorados. etox1etano. propanone 
álcalis fuertes y pegamentos ác1dos 
agentes fís1cos: calor, frío, 
rad 1ac1ón. fricción 

Algunos eJemplos de sensibdizadores cutaneos 

reveladores fotográficos 
aditivos del caucho 
resinas epoxi y fenol-formaldehido 
compuestos del níquel 
t1ntes para el cabello que contengan. 
1.4 diam1no-benzeno 

Medidas preventivas 

soluciones de metanal 
cromatos VI 
semn-teca Africana (o lroko) 
Antibióticos. penicilina y 
estreptomicina 



El objetivo principal en la prevención de la dermatitis consiste en la limitación de la 
exposición a un mínimo práctico. En el caso de los amb1entes polvorientos y los 
gases, esto puede lograrse mediante el uso de una ventilación ef1caz, med1ante la 
cual la sustancia 'ofens1va' se hace pasar a un lugar 'seguro'. Cuando se utilizan 
líquidos, pastas o sólidos sin polvo, deberá utilizarse el equipo protector adecuado, 
por ejemplo, guantes, delantales, botas altas, sobretodos con cuellos y puños bien 
ajustados. El uso de las cremas como barrera brinda alguna protección contra los 
irritantes pnmarios, pero carece de valor en relación con los sensibilizadores 
cutáneos. Como precaución adicional contra posibles fallas en . el control de la 
seguridad. es muy importante la higiene personal en la prevención de la dermatitis, 
a la vez que debe observarse una atención estricta a los métodos de trabajo e 
lnstrucc1ones al respecto. 

Riesgos por Inhalación de polvos y fibras 

Los pulmones permiten al cuerpo llevar a cabo un intercambio del oxigeno que se 
1nhala del a1re, y del bióxido de carbono producido en la sangre. El Intercambio de 
gases tiene lugar a través de membranas elást1cas muy delgadas que forman 
millones de estructuras en forma de minúsculos globos, llamados alveolos o sacos 
de aire. La superficie de los alveolos en un pulmón humano se calcula que es Igual 
a la de un campo de tenis. El sistema es muy eficiente, y puede cubnr todas las 
necesidades resp1ratonas: lamentablemente. como el mecanismo de absorc1ón es 
en lo fundamental un proceso físico. los pulmones no diferencian entre gases y 
vapores, por lo que el cuerpo resulta vulnerable a las sustancias tóxicas. 

:Vit:c;,ni.,lnus ;:..rotectores contra la inioal;;ci(;r¡ C:e materiales oéiidos 

L..a figura 3.3. muestra la estructura básica del s1stema resp1ratono. 

Las partículas grandes de polvo se filtran mecánicamente mediante los pelos del 
interior de la nanz y por el paso nasal supenor. Las partículas más pequeñas, que 
entran por los pasos nasales suoenores y llegan a la estructura pulmonar. se 
depositan en las paredes de los conductos. Sólo las partículas de 
aproximadamente 2 a 0.5 m1crones (1 m1crón = 1 x 1 o.om), llegan a depositarse en 
los alvéolos. Aquellas cuyo tamaño es Inferior a 0.5 micrones quedan 
habitualmente en suspensión y salen de los pulmones al produc1rse la exhalación. 

Las partículas depositadas en las paredes de los conductos de aire quedan 
atrapadas en una mucosa húmeda y pegajosa. y se eliminan cuando dicha mucosa 
se expele mediante la tos. el estornudo o tragando. Este proceso se produce con 
facilidad en la nanz y en la fannge. pero. desde la lannge hasta los bronquiolos 
terminales. el cuerpo ha desarrollado un s1stema especial que consiste en un 
recubnmiento de células semejantes a cabellos que se encuentran en movim1ento 
constante. barriendo el moco y el material depositado, lanzándolo hac1a arnba y 



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

Cuando los sólido·s-éjuedan depositados en los alvéolos, entra en operación un 
sistema bioquímico de defensa. Unas células sanguíneas barredoras, semeJantes a 
las amibas. pasan de la sangre a través. de las paredes de los alvéolos, y absorben 

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

Las partículas depositadas. Cuando están -llenas·. emigran hasta terrenos 
separados de los alvéolos. Con tal de que las 'partículas sean 1nertes. pueden 
permanecer en la estructura pulmonar sin causar alteraciones marcadas en la 
respiración. El óx1do de hierro constituye un ejemplo de tales sustancias. 

Algunos polvos son tóxicos para las células y les dan muerte. en respuesta a lo cual 
el cuerpo libera sustancias que reparan el daño-. esto se traduce lamentablemente 
en la formación de un tejido cicatrizado 'lnelástico', que una vez que se forma 
reduce la capacidad pulmonar para la respiración normal. El sílice rec1én cortado, -· 
que se produce en la minería y en la arena usada para la fundición de metales. 
llene este efecto tóxico. y da lugar a una enfermedad denominada silicosis. 

Las fibras inorgán1cas. tales corno las del asbesto. pueden producir un efecto 
semejante sobre las células. el cual. cuando el daño llega a ser amplio, produce 
:;;sbes:os1s. La capacidad de los matenales fibrosos para penetrar hasta los ·: 
?lvé::'os. ~J su accu:':;, réxic<. sotre las ::élulas ''rr;:;'adoras depe:1de en .11uy buena 
medida de la forma de las fibras. Una razón entre la long1tud y el ancho de 
aproximadamente 3· 1. y una longitud no menor de 5 m1crones se considera como 
un .tamaño peligroso. 

El polvo orgán1co fibroso puede produc1r la m1sma toxicidad ·•física". pero con 
frecuencia se le agrega el problema de ser ligeramente soluble en el fluido 
pulmonar, liberando agentes tóx1cos. Estos pueden ocasionar reacciones alérgicas. 
Los que trabajan el algodón sufren una enfermedad llamada bisinos1s. cuyos 
síntomas son semejantes a los del asma. Algunos microorganismos pueden dar 
lugar también a respuestas alérg1cas en los pulmones. Con la Instalación de los 
s1stemas de acondicionamiento del a1re en los edificios modernos, se han creado 
cond1c1ones 1deales para que se multipliquen los organismos. lo que sitúa a los 
trabajadores en una situación peligrosa denominada ·'fiebre del a1re acondicionado". 

Control de las partículas respirables 

El control de los polvos respirabas peligrosos constituye fundamentalmente un 
problema de ingeniería. que consiste en supnmir el polvo. y en la ventilación para 
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darle salida. En algunos casos es necesario que los técnicos utilicen equipo 
protector para la respiración. Donde tales situaciones se producen, es importante 
que el equ1po sea comprobado para ver que se ajuste cómodamente, y que se le 
use durante la totalicfad del tiempo de exposición. Si el equipo resulta Incómodo, su 
eliminación debe tener lugar únicamente en una zona 'segura'. Antes de utilizar una 
máscara para protección contra un determinado polvo, es de vital Importancia 
comprobar que dicha máscara es capaz de filtrar aquel polvo. Muchas máscaras 
son capaces únicamente de llevar a cabo un proceso de filtrado que la nariz realiza 
con total eficacia, pero no protege contra el tamaño de polvos que pueden quedar 
depositados en los alvéolos. 

Accidentes por exposición a gases 

Los acc1dentes por gaseamiento constituyen sucesos ocupacionales comunes. El 
gaseamiento supone la inhalación de un aire que contiene un gas tóx1co o 
corros1vo, el que puede ser absorbido por el sistema respiratorio produciendo una 
respuesta aguda. Uno de los tipos más 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 la anoria simple, en .Ja que la cantidad de oxígeno en el aire se ha 
reducido por debaJo del n1vel que puede soportar adecuadamente la respiración 
(aproximadamente un 16 por c1ento). Las S1tuac1ones en que tal cosa puede 
producirse son: 

(a) durante un incendio, cuando se producen grandes cantidades de bióx1do de 
carbono. consumiéndose el ox1geno. 

r b) C:.J a nc oelo,.-i~ enoesdss 'Jia::a::i odelafr ¿:ere va 'JC racióndet.'n i lq u1d e: 1ne rte. ta ~ 

como el nitrógeno liquido. o como consecuencia de la introducción de un gas 
Inerte en una gran vas1ja. o cuando el oxígeno se ha gastado como 
consecuencia de la oxidac1ón en una vas1ja hermética cerrada durante un 
largo penado. 

En segundo lugar la anoxia tóxica, se produce cuando se impide que el oxígeno 
v1aje a través del cuenpo hac1a la sangre. Esto puede ocasionarse por Inhalación 
de: monóxido de carbono (CO); sulfuro de hidrógeno (H2S: c1anuro de hidrógeno 
(HCN); o arsenarnina (AsH,)- Un nesgo más en el caso del H,S. HCN y AsH 3 es 
que éstos pueden ser generados en forma inesperada cuando los sulfuros, 
c1anuros. arsen1uros. o aleaciones que contengan arsénico. se ponen en contacto 
con ácidos (pág. 90). El sulfuro de hidrógeno cuenta con el nesgo adic:onal de 
paral:zar el sentido del olfato. lo que puede dar una falsa sensac:ón de segundad a 
la :nfortunada víctima. El mon6x:do de carbono. que no tiene un olor distintivo. es 
muy peligroso, ya que la víctima no t:ene notic:a de que está respirando el gas, y 
puede verse Incapacitada sin Intentar abandonar la zona de peligro. 



Los gases que atacan el sistema respiratorio causando una reacción grave 
.corrosiva o inflamatoria de los tejidos se denominan gases irritantes. Entre ellos se 
incluyen los gases ácidos, tales como el ácido sulfúrico pulverizado, los ácidos 
hidroclóricos o hidrolluóríco. el bióxido de azufre y los óxidos de n1trógeno, los 
gases neutrales tales como los halógenos, el cloruro de carbonilo (COCI) y el 
tno7dgeno (03) y el gas alcalino, el amoníaco (NH 3). Además de ocasionar daños 
er1 los tejidos, el amoniaco y el bióxido de azufre ocasionan una contracción de los 
bronquios, lo que hace difícil la respiración y da a la víctima uria sensación de 
ahogo. 

Los vapores procedentes de los solventes orgánicos, tales come el etox1etano 
(C2H50C 2Hr,) y el 1. 1, 1 -trícloroetano (CH,CCI 3) producen una reaq;ión anestésico 
denominada narcosis. que con frecuencia lleva a la vicuma hacia la Inconsciencia. 

En un caso de exposición a gases, el trastorno denominado fiebre por humos. la 
que produce síntomas semejantes- a un ataque de gnpe, puede producirse cuando 
se inhalan vapores que contengan cine, cobre o bronce (fiebre por humos 
metálicos). Este estado puede producirse tamb1én al absorber ciertos polímeros 
(fiebre por humos de polímeros), por ejemplo cloruro de polivmilo (PVC) 
politretafluoret1leno (PTFE). El estado que se crea puede ser muy grave y durar 
varios días: la recuperación se produce Sin que se hayan observado efectos 
posteriores. 

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

í PreocGpese en primer iugar por su propia 5eguridad. Y a continuación saque 
::: la ·.;'ctima de la :cna rJe pe!1g;c 

2. Afloje sus ropas apretadas. por ejemplo. corbatas cuellos. cmturones. etc 

3. Si la víct1ma está inconsciente y ha dejado de respirar. aplique la respiración 
artificial mediante el método de boca a boca (véase la página 175). 

4. Si la víctima está inconsciente. pero respira. colóquese el cuerpo con la cara 
hac1a abajo y con la cabeza g1rada hacia un lado, para permitir una respiración 
fácil (posiCión de coma) 

5. Haga lo preCISO para que la víctima reciba atenCIÓn médica. o envíela a un 
hospital. Si es posible. envíe al prop1o hospital detalles acerca del accidente 
del gaseam1ento y del tratamiento que se haya dado. 

4.4. Riesgos relativos a losmateriales biológicos. 

Es necesano ins1stir en los riesgos potenciales en que se incurre al trabajar con 
animales y microorganismos en el laboratono. Tales nesgas pueden Ir más. allá de 



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

Es absolutamente necesario que los técnicos que trabajan con materiales 
. microbiológicos reciban un entrenamiento escrupuloso y sean supervisados, por 

alguien altamente calificado. Por ejemplo. un técnico entrenado en química tal 
vez estará capacitado para hacer frente a todos os riesgos físicos y mecánicps 
que generalmente se encuentran en un laboratorio. pero se hallarla en una 
situación 'de riesgo- al preparar cultivos en un laboratorio biológico y, por lo 
tanto, para hacerlo necesitará del consejo de un experto. 

Los microorganismos están presentes siempre. Lo están en la tierra. en el agua 
natural, en el a1re. en los alimentos. en el hombre y en los animales, por ejemplo, en 
sus p1eles y en sus Intestinos. La mayoría de los microorganismos son totalmente 
Inofensivos· muchos de ellos son útiles y necesarios para las funciones normales 
del cuerpo, pero algunas bacterias son particularmente peligrosas y se les 
denomina patógenas. Patógeno Significa capaz de causar enfermedades. 

Las bacterias patógenas pueden estar presentes en el ambiente en cualquier 
momento. con concentraciones bajas, y por lo tanto. no constituyen un problema 
aparente hasta que puedan multiplicarse rápidamente al encontrar condiciones 
adecuadas. Un laboratorio en donde se cultivan bacterias Inofensivas puede. 
constituir un lugar excelente para que crezcan las bacterias dañinas. 

Todos los materiáles biológicos deben ser considerados como riesgos potenc1ales. 
Incluso cuando procedan de gente 'saludable', este material puede constituir una 
fuente de mfección. 

Riesgos esoecíficos 

Rotulación de las muéstras 

Todos los matenales deberán estar claramente rotulados con etiquetas 
autoadhes1vas como norma habitual. y aquellas muestras que se sepa o haya la 
posibilidad de que sean peligros". deberán estar marcadas en la forma que ind1que 
el superv1sor del laboratorio. El SIStema para recepción, estudio c1entifico y 
eliminac1ón de muestras debe estar bien aclarado. y deberá ser practicado por 
todos los miembros del personal. 

Eliminación de desperdicios 

Los desperdiCIOS, tales como los fragmentos de cristal. los escalpelos y las agujas. 
deben colocarse. después de ser estenlizados en los recipientes con que se 
cuente .. Estos recipientes deben estar a su vez claramente rotulados. Las jeringas 
y aguJaS hipodérmicas deberán destruirse después de usadas, o dañarse en forma 
que no puedan ser recuperadas y vueltas a usar. 



Deberán aplicarse procedimientos de esterilización en la zona de trabajo del 
laboratorio. Algunos materiales que deban ser incinerados habrán de ser colocados 
en bolsas de polietileno. o transportados de cualquier otra forma segura al 
incinerador, tarea· que debe realizar una persona competente. El proceso de 
Incineración debe llevarse a cabo también en forma adecuada. 

Los restos de animales, si no están Infectados, se eliminan convenientemente por 
medio de un macerador que reduce dichos restos convirtiéndolos en pulpa, 
eliminándolos a continuación mediante las tuberías de alcantarillado, utilizando para 
ello una buena cantidad de agua. 

Batas de laboratorio 

Todas las batas de laboratorio, así como las demás piezas de protección y equipo, 
deberán ser tratadas como parte del mobiliario del laboratorio, y no deberán sal1r 
nunca de la zona de trabajo. Deben ser sometidas a una limpieza y esterilización 
rutinarias. En las bolsas de las batas de laboratorio no deberán colocarse efectos 
personales. 

Ingestión de materiales infecciosos 

El comer, beber y fumar en las zonas· de trabajo deberá estar prohibido en todo 
momento. No deberá 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, así como la preparación de alimentos y bebidas. deberá 
permitirse únicamente en los recintos autonzados para tales fines. 

No pueden tolerarse hábitos personales indeseables, tales como el morderse las 
uñas o el chupar plumas o lápices ya que tales cos;umbres l~dican que son poco 
apropiadas para el trabajo en laboratono Es esenc1al un elevado estándar de 
higiene personal, practicado en todo momento por todo el personal. 

Cuando se utilicen etiquetas para rotulado. deberán ser del t1po autoadher1bles. 

Debe prohibirse el sacar líquidos por succ1ón. Todas las p1petas deberán estar 
adecuadamente equipadas con d1sposit1vos de segundad. de forma que no pueda 
llevarse a cabo el pipeteado por absorc1ón. Las p1petas deben ser desinfectadas 
después de usadas. 

Aerosoles 

El aerosol puede defin1rse como una suspens1ón de partículas sumamente 
pequeñas, sólidas o liquidas. en el aire o en otro gas. La neblina constituye un 
ejemplo de aerosol agua/aire. 

Por ser respiradas directamente hacia los pulmones. resulta fác1l comprender por 
qué los aerosoles se consideran como una fuente Importante de nesgas potenciales 
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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 a1re los microorganismos, siendo la Inhalación del aire contaminado de esta 
manera una forma habitual de infección. Los aerosoles no solamente se obtienen 
en los recipientes para rociar. Pueden generarse cuando un gas pasa en burbujas 
a través de un líquido, o durante la transferencia de líqu1dos en los trabajos 
normales de laboratorio, por ejemplo: 

• Al quitar el tapón de una botella: .. 
• Al abrir botellas que cont1enen líquidos. especialmente cuando éstos se 

encuentran bajo una leve pres1ón; 
• Al trasvasar líquidos de una vasija a otra: 
• Al pipetear, especialmente cuando esta tarea se lleva a cabo rápidamente. 
• Al ¡eringar, particularmente cuando se utiliza un bombeo de acción rápida. 
• Al limpiar o secar las soluciones que se haya vertido; 
• Por el flujo rápido de aire sobre la superficie de un líquido: 
• Al qu1tar mecánicamente los líqu1dos-,. 
• Al usar p1ezas de equipo en las que haya partes en rápido movimiento. tales 

como los homogenetzadores. maceradores y centrifugas. 

Muchas de las operaciones de laboratono se llevan a cabo mejor aplicando 
Sistemas de extracción adecuadamente proyectados. por e¡emplo. gabmetes de 
seguridad operados a una presión ligeramente reducida, en los que se cuenta con 
un sistema de filtrado del a1re, especialmente cuando se están utilizando los 
microorganismos más peligrosos. 

Autoinr¡culación. 

Esta puede ocurrir con toda facilidad mediante contacto cutáneo con un cultivo de 
m1croorgan1smos. al mane¡ar p1ezas rotas de v1drio. o a consecuencia del mal 
manejo de instrumentos agudos tales como las agu¡as o los instrumentos de 
disección. Puede reduCirse el peligro de automoculación aplicando los 
procedimientos correctos y las necesarias medidas de precaución. 

Todos los cortes y rasguños en las manos y brazos deberán cubrirse con adhesivos 
a prueba de agua antes de ln1c1ar el traba¡o. Cuando se produce un corte durante 
una sesión en el laboratono. deberá pensarse en la conveniencia de recibir una 
Inyección antitetánica. aaemás de las medidas habituales de primeros aux111os 

Se recom1enda alguna forma de protección de los o¡os. lo que en algunos casos 
dism1nuye la entrada pos1ble de bactenas. Ei util1zar una máscara que cubre boca y 
nanz constituye también en algunas c1rcunstanc1as una precaución adecuada. 

Medidas generales de protección 



Contención en general 

El diseño y distribución de las zonas de trabajo del laboratorio debe ser de tal 
manera que se facilite la exclusión del laboratorio de animales, pájaros e Insectos 
(por ejemplo: ratones, gorriones, hormigas y cucarachas). 

Las especies experimentales del laboratorio deberán estar adecuadamente 
protegidas. 

Los parásitos, así como los microorganismos, pueden ser patógenos. y cuando 
dichos organismos potencialmente dañinos estén en uso deberán tomarse las 
precauciones correspondientes. 

Algunos insectos y arañas pueden ocasionar mordidas o p1caduras peligrosas. 
Deberán tomarse precauciones para evitar se escapen algunas especies, 
especialmente las que tanto social como biológicamente son inaceptables. por 
ejemplo, las pulgas. 

Control de la infección 

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; 
(e) un método de escape desde la fuente: 
(d) un método de transmisión desde la fuente: 
(e) un método de entrada al huésped. 

4.5 Fuego y explosión 

Fuego 

El fuego. según indica un v1e¡o adagio. es un buen servidor pero un mal amo. La 
prudenc1a que contienen estas palabras se demu.estra demasiado frecuentemente 
en los Informes acerca de los incendios que se traducen en pérdida de v1da o en 
daños a las propiedades. El fuego. el mal amo. es un nesgo constante en el 
traba¡o. en el hogar y en nuestras actividades de oc1o, como lo demuestran las 
estadísticas siguientes: 

Promedio por año 

Muertes 
Costo de los daños 

Incendios industriales Otros incendios (incluidos 
los hogares) 

160 900 
137 m1llones de f. 5.25 millonesde E 

~ 

r 

·' 
::. 

~ 

·~·:~ 



El fuego es consecuencia del calor y la luz que se produce durante las reacciones 
quím1cas denominadas de combustión. En la mayoría de los fuegos, la reacción de 
combustión se basa en el oxigeno del aire, al reaccionar aquél con un material 
Inflamable tal comciTa madera, las ropas, el papel, el petróleo o los solventes, los 
cuales entran en la clasificación química general de compuestos orgánicos, por 
ejemplo, los compuestos del carbono. La reacción general que se produce durante 
la combustión es la siguiente: 

Compuestos del carbono + 02 ---C02 + H20 + calor + luz 

Una reacción de combustión muy Simple es la que ocurre entre el gas metano, CH,, 
y el oxigeno. para dar bióxido de carbono, CO, y agua: 

CH, 202 = C02 + 2H20 +calor+ luz 

La anterior es una reacción completa, y muestra que una molécula (unidad) de 
metano requiere dos moléculas (unidades) de oxigeno para dar una combustión 
completa. Si la reacción se realiza sin el oxigeno suficiente, dicha reacción se d1ce 
que es Incompleta. La combustión Incompleta podría representarse como sigue: 

CH, + 02 --- C02 + CO + C + H,O +calor+ luz 

La combustión Incompleta de compuestos orgánicos producirá monóxldo de 
carbono y partículas de carbono las que. con pequeños fragmentos del material no 
quemado, causan humo. La formación del b1óxido de carbono en la atmósfera hará 
más difícil la respiración. La mayoría de las personas que mueren en Incendios lo 
hacen a consecuencia del efecto tóxico del humo y de los gases calientes, y no 
como consecuencia directa de las quemaduras 

La combustión de la gasolina en el motor de un automóvil constituye un buen 
ejemplo de una reacción de combustión mcompleta: el monóxido de carbono. el 
bióxido de carbono. el agua y el humo. todos son emitidos por el tubo de escape, 
depositándose una buena cantidad de carbón u hollín. Para lograr que la mezcla de 
a1re y gasolina se ·'encienda" debe contarse con una bu)ia eficaz como fuente de 
ignición. 

La comb1nac1ón de combustible. oxigeno y calor summistra los tres componentes de 
la reacc1ón de combustión que pueda dar ongen al fuego. Los tres elementos del 
fuego pueden representarse mediante el tnángulo que se muestra en la siguiente 
figura: 

Oxtgeno 
CJior 

Combustible 



Fig. Triángulo del fuego. 

Sí el triángulo está incompleto no puede producirse fuego. La base sobre la que se 
apoya la prevención del fuego y la lucha contra el mismo consiste en romper el 
triángulo de fuego. 

En general la reacción de combustión reside en el oxígeno del aire para que éste 
apoye la combustión, pero ésta no es la única fuente de oxígeno, ¡¡a que algunos 
compuestos contienen suficientes átomos de oxígeno en su ~structura para 
quemarse sm que el a1re ayude, solamente requieren calor. Como ejemplos bien 
conocidos de tales materiales están el celuloide, los explosivos denom1nados 
nitroglicerina y nitrocelulosa, la cordita y el nitrato de amoníaco. Los combustibles o 
los materiales Inflamables no reaccionan siempre.con el oxígeno para incendiarse: 
el cloro constituye un ejemplo de otro gas que puede contribuir a la combustión; a 
semejanza del oxígeno puede reaccionar con el hidrógeno. 

H, + Cl2 = 2HCI +calor+ luz. 

y los compuestos orgánicos, por ejemplo, la trementina 

C, 0H, 6 SCI, = 1 OC + calor + luz. 

Los accidentes con frecuenc1a los ocasiona lo inesperado. y el nitrógeno. corno 
riesgo de incendio. puede sonar extraño, pero el caso es que puede arder con 
materiales reactivos y sus aleaciones. por ejemplo el magnesio 

3Mg + N2 = Mg,N, (n1truro de magnesio) 

Debe recordarse que el aire contiene un 80 por Ciento de N2 Y, por lo tanto. ofrece 
un sum1n1stro abundante de reactante para alimentar este t1po de fuego. La 
posibliidad de que un matenal se queme depende de sus propiedades físicas. a la 
vez que de sus propiedades quím1cas. Por regla general los matenales son 
inflamables únicamente en estado de vapor: son pocos los sólidos o los líquidos 
que arden directamente. La formación de vapor procedente de sólidos o líqu1dos se 
controla fundamentalmente med1ante su temperatura. En la prevención de fuegos. 
el conocimiento de la capac1dad de un matenal para formar vapores. y de la 
temperatura requenda para que dichos vapores se 1nflamen. es muy Importante. 
Sin calor. o sin una íuente.-de 1gn1C1Ón. el matenal inflamable puede utilizarse 
normalmente con plena segundad en íunc1ón de su riesgo de incendio. Una 
observación de la facilidad con que el vapor arde bnnda también un sistema para 
graduar el peligro de fuego correspondiente a las distintas sustancias. 

Punto de inflamación 
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El punto de inflamación 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 producirá una inflamación. Los puntos de inflamación se utilizan para 
graduar la inflamabiliaad de una sustancia y, en general, se determinan mediante el 
uso de los aparatos Abel o Pensky-Martens. Los datos acerca del punto de 
Inflamación deben especificar el aparato que se utiliza, por ejemplo, el punto de 
inflamación del propano- 18°C Abel de recipiente cerrado. Los valores que se dan 
no son absolutos, y pueden variar de acuerdo con el tipo de aparato que se utiliza. 
Las "Highly Flammable Liquids and Liquified Gases RegulaUon, 1972 (Reglamento 
acerca de los líquidos altamente inflamables y de los gases licuados. 1972) indica 
las sustancias cuyo punto de inflamación es Inferior a 305 K (32°C) como altamente 
Inflamables. La Comunidad Económica Europea (CEE) utiliza tres márgenes de 
inflamabliidad: 

Punto de Inflamación inferior a 273 K (O 
OC) 

273 K a 294 K (0° a 21 °C) 
294 K a 328 K (21° a 55 °C) 

Extremadamente inflamable 

Altamente inflamable 
Inflamable 

Algún día se superarán las diferenc1as en terminología. pero hasta este momento 
deberá tenerse cu1dado de que la ley vigente en el Reino Unido se observe y no se 
produzca confusión con sustancias etiquetadas de acuerdo con el sistema de CEE. 

Temperatura de ignición 

Esta es la temperatura más baja a la que entrará en Ignición una sustancia sin 
ayuda de una llama abierta. Las temperaturas de lgn1ción se refieren a los sólidos, 
los líquidos y los vapores/gases. El calor summistrado a una sustanc1a, y que 
'! 1Jed::-. -:r-.:.s1on2:- 1? 1g--:::iCn es;:c-:Jt3¡-::;a :J~ed= :r2;1s;:-cr.3rse pJ:- corc-!uc:!ó!"'. 
convenc1ón o radiación. El fuego ocasionado por la radiación puede demostrarse 
hac1endo arder un papel al concentrar sobre él. mediante una lupa, los rayos del 
sol 

En la oáa1na 158 se dan e¡emplos de sustancias inflamables. indicando sus puntos 
de lnrlamac1ón y sus temperaturas de Ignición. 

Combustión espontánea 

La combustión espontánea se produce cuando c1ertas sustancias que son malas 
conductoras ael calor se calientan en su lntenor. El calor atrapado hace que la 
temperatura se eleve hasta alcanzar la. de IgniCión. en cuyo momento la masa 
estalla en llamas. El calentamiento Interno puede estar determinado por reacciones 
que generen calor. o por reacc1ones bacteriológicas. Los fuegos en los pajares o en 
los descargadores de carbón constituyen e1emplos de combustión espontánea en 
gran escala. En una escala más reducida. los montones de paños o papel 
aceitosos y los paños o desechos con p1ntura. son fuentes posibles de combustión 
.espontánea. la que puede ocas1onar mcendios mayores en ellaboratono o taller. 



Límites explosivos bajo y alto 

Un vaporosas infla·mable entrará en Ignición o explotará en el aire únicamente el la 
razón a1re: combustible tiene las proporciones correctas; éstas se encuentran entre 
el l1mite explosivo bajo (LES) y el limite explosivo alto (LEA). Para que la reaCCión 
del gas hidrógeno y el gas oxigeno tengan lugar en el aire: 

2H, + O,= 2H 20 

el porcentaje de gas h1drógeno en el aire debe ser superior al 4 por c1ento, e Inferior 
al 74 por ciento; fuera de esos limites la reacción no tendrá lugar. S1 el aire 
contiene por ejemplo 2 por ciento de gas hidrógeno, no hay un peligro inmed1ato de 
fuego o explosión. 

El LES es en general un valor más Importante en relación ccin el control del fuego y 
explosión por ser la situación de r1esgo que más probablemente se encontrará. La 
formación de una mezcla aire/vapor por encima del LES hace que los tambores de 
solvente Inflamable 'vacíos' sean más peligrosos que los que están llenos. En un 
tambor lleno, la mezcla vapor/aire que hay por enc1ma de¡ liquido supera el LEA. 
Son muchas las personas que han resultado muertas o hendas en acc1dentes 
mientras soldaban o cortaban tanques de almacenamiento 'vacíos- de productos 
químicos, o tambores o tanques de gasolina dé automóvil. 

Fuentes de ignición 

La energía requerida para que entre en Ignición un gas o vapor inflamable es muy 
reducida (aproximadamente 0.5 mJ. o menos). Esta cantidad de energía está 
disoonible fácilmente '"n situac!'Jnes d1anas. pcr ejemolo, al encender cerillos o 
cigarnllos. por las ch1spas produc1das por los equ1pos de soldado o corte. a gas o 
eléctncos. los aparatos eléctncos. la electriCidad estát1ca. el choque de partes 
metálicas, la rad1acJón de las superfic1es cal1entes. o el contacto entre ellas. los 
hornos. los calentadores. las placas para recalentar. el calor ocas1onado por la 
fricción en coJinetes 'secos' o superfic1es no lubricadas. la concentración de los 
rayos de¡ sol a través de cnstales gruesos o de botellas que contengan líquidos. y 
que en tal caso actúan como cristales de aumento. 

Prevención de¡ fuego 

El triángulo de fuego (Fig. 6. 1) suministra un modelo 1deal en el que se basan los 
s1stemas para prevenc1ón de] fuego. Basta que uno de los elementos de] tnángulo 
se elimine para que el fuego no pueda ln1c1arse. 

Eliminacb5n del oxígeno 
Esta puede realizarse únicamente en Clfcunstancias especiales. El a1re (oxigeno) 
puede ser eliminado de las tuberías o del espac1o situado sobre liqu1dos 
inflamables. en los tanques de almacenamiento. utilizando nitrógeno. N,. bióxido de 
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carbono, CO, o argón, Ar. Esto vuelve el espacio Inerte. Por regla general debe 
aceptarse que el oxígeno del aire está disponible libremente en cualquier situación 
donde haya fuego .. __ _ 

Eliminación del combustible 
Esto no es posible, debido al amplio uso de materiales Inflamables. El riesgo de un 
fuego seno puede reduc1rse manteniendo en uh mínimo las cantidades de 
materiales Inflamables. En el laboratorio o taller por lo general no hay necesidad de 
almacenar más de 2 5 l1tros de cualquier solvente inflamable; en muchos casos es 
sufic1ente contar con botellas de 0.5 litros de solvente. Este lim1te 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 paños. el plástico o la madera, hayan suministrado 
el combustible con que se han iniciado grandes Incendios. Esta forma de 
prevenc1ón del fuego deberá quedar Incluida en los sistemas de limpieza y 
mantenimiento de los locales que se utilicen para la prevención, en general, de los 
accidentes. 

Eliminación del calor y de las fuentes de ignición 
La eliminación del elemento calor en el triángulo de fuego es, desde luego. el 
aspecto más Importante en la prevención del fuego, ya que el combustible y el 
oxigeno están siempre a mano y listos para ser encendidos. Los riesgos de las 
ch1spas eléctncas se reducen utilizando accesonos y equ1pos a prueba de fuego. y 
la electricidad estática 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 permitirá fumar. el empleo de llamas abiertas, o el uso de 
sJ;:~.-.=: . .:re.s :...-::...1 s:c:.:·.a-::3 .2;,.¡::er2tu~zL ;;:r .:.:.:rT;~lo :as ~lac3s ·::li:t=r1t:::s .::..3 

Importante que las reglas aplicables a dichas zonas se mantengan, no sólo por el 
nesgo de fuego. sino a causa de la responsabilidad legal del técnico según la Ley 
de 1974. debido a que puede lnic1arse una acc1ón legal contra él tanto s1 se produce 
o no un 1ncendio. 

Las botellas de cnstal no deberán almacenarse en donde se concentren los rayos 
del sol. Se deberá evitar la elimmac1ón descu1dada de los cenllos encendidos. los 
c1garnllos o las cenizas de la p1pa. en las zonas en donde se permite fumar. Si no 
se cuenta con ceniceros. el técn1co deberá encontrar algún método que resulte 
adecuado para tal fin. 

Prevención contra la extensión del fuego 

En el caso de que se produzca un fuego hay dos problemas a considerar, al tratar 
de ev1tar que aquél se extienda: 

1. ¿Puede apagarse fácilmente el fuego? 



2. En caso contrario. ¿cómo puede disminuirse o detenerse su propagación? 

La acción requerida en el caso de que el fuego sea pequeño y parezca fácil de 
apagar constituye IÓs-'primeros auxilios- en la lucha contra el fuego. Si no es fácil 
el1minar el combustible, excepto en el caso de los incendios por gas, en donde 
puede cerrarse la llave principal de paso, deberá enfriarse el fuego y restringir la 
entrada de oxígeno. Esto puede lograrse mediante el uso de extintores de Incendio 
diseñados para controlar los diferentes tipos de fuegos, los cuales se clasifican 
como sigue· 

Clase A 
Son los fuegos que afectan al material orgánico sólido, en los que pueden formarse 
brasas. por ejemplo la madera. el papel. la goma, los plásticos y los tejidos. Para 
esta clase de fuego se utilizan los extingu1dores que aplican agua a chorro o 
pulverizada. 

Clase B 
Son Jos fuegos que afectan a líquidos o sólidos fácilmente fundibles. por ejemplo el 
etanol. el metano¡, la gasolina. la parafina y la cera de parafina_ Para esta clase de 
fuegos se utilizan ext1ngu1dores que contienen bióxido de carbono. polvos químicos 
secos. espuma y liquidas vaponzantes: con este tipo de fuego. el empleo del agua -
pulverizada deberá llevarse a cabo únicamente por personal entrenado en esta 
act1vidad. 

Clase C 
Son los fuegos en donde lnterv1enen escapes de gas, escapes de gas licuado. o 
cuando dicho gas se v1erte. por e¡emplo los gases de petróleo líquido. Con esta .r 
clase de fuego se utilizan extmgu1dores que contienen espuma o polvos químicos ·
secos. 

Clase O 
Son los fuegos que afectan a los metales. por ejemplo. el sodio. el magnes1o. el 
catalizador de níquel finamente d1v1dido. Para esta clase de fuegos son adecuados 
los extmgu1dores que ut1lizan un polvo Inerte por e¡emplo. la arena seca, la cen1za 
de sosa (carbonato anhidnco de sodio) o la caliza. Para los metales radiactivos se 
han creado polvos apagadores especiales. 

En Jos fuegos que afecten a los metales no deberá usarse nunca agua. bib3ddo de 
carbono o cualquier extingu1dor que utilice liquido vaporizado, ya que podrían 
produc1rse nuevas reacciones exotérmicas. 

Los fuegos eléctricos no constituyen realmente una clase separada de fuegos. smo 
que se les 1ncluyen en las clases A, B o D. Cuando una falla eléctrica haya 
ocasionado un fuego, y puede cortarse la comente. se utilizará para combatir el 
fuego el extingUidor del tipo adecuado. Cuando no pueda Interrumpirse la corriente 
o. s1 hay dudas de SI ésta ha sido Interrumpida o no_ únicamente deberán utilizarse 
el bióxido de carbono. los liqu1dos vaporizados o el polvo seco. Nunca deberá 



ublizarse un extinguidor de agua o de espuma en el caso de fuegos eléctricos, 
deb1do al choque eléctrico que puede producirse y por el daño que se ocasione a un 
equipo eléctrico costoso.· 

Extinguidores de fuego 

Los extíngu1dores de fuego se pintaban anteriormente de rojo, color trad1cional para 
el equipo contra Incendios. Establecida la clasificación de los fuegos, y la 
necesidad de utilizar el tipo correcto de extinguidor, ha resultado necesario crear un 
código de colores aplicable al caso. 

Tipos y colores de los extmgwdores portátiles defuego 

Color 

rOJO 
amarillo 
verde 
azul 
negro 

Tipo 

agua 
espuma 
liqu1do vaporizante 
polvo químico seco 
bióxido de carbono 

Las mantas de asbesto se almacenan en Cilindros de metal pintados de rOJO. pero 
se confía en que aquéllas sean sustitUidas por mantas de fibra de v1drio 
almacenadas. en general, en paquetes de plástico transparente. 

Extinguidores s de espuma. 
Los extingu1dores de espuma operan según dos métodos· 

1. Se hace que reacc1onen unas soluc1ones quím1cas para que se produzca 
espuma. 

2. La espuma se produce mecánicamente con base en una solución. y se 
descarga el extingu1dor utilizando un gas comprimido por ejemplo a1re o un 
gas inerte. 

Líquidos vaporizantes 
La expresión líquidos vaoor~zantes inCluye c1ertos compuestos halogenados de 
metano. El tetraciorometano CCI, fue el compuesto originalmente utilizado. pero 
éste ha sido sustituido por otros compuestos menos tóxicos: el clorobromometano. 
abreviado CBM: el bromoc1orodifluorometano (BCF); y el bromotr1fluorometano 
(BTM) Es Importante no utilizar estos extingu1dores en zonas no ventiladas. deb1do 
a que los vapores ocasionados por los productos de su descomposición pueden 
producir concentraciones en el a1re que alcancen rápidamente un nivel tóx1co 
agudo. 

Polvos secos 



Los polvos químicos secos se obtienen de productos químicos sólidos tales como el 
carbonato hidrogenado de sodio. preparado en forma finamente pulverizada. Son 
expelidos del ext1nguidor utilizando un gas comprimido. Los polvos secos tienen la 
ventaja de no ser tóxicos, y de no causar daño físico al material cuyo fuego está 
s1endo apagado. · 

Mantas contra el fuego 
Las mantas contra el fuego suministran un útil extínguidor de fuego en el caso de 
vasijas pequeñas o de fuego en los aparatos, o cuando se han incendiado las ropas 
de una persona. En caso de emergencia, y si no se cuenta con las mantas 
estándar contra el fuego. pueden util1zarse sacos. mantas de lana el alfombras. 

Acc1ón en caso de fuego 
Cuando se descubre un fuego que no puede ser tratado con seguridad utilizando 
equipo portátil contra Incendios o si el extingu1dor se ha descargado sin haber 
logrado mucho efecto contra el fuego, el personal deberá ser evacuado de la zona 
de fuego, ten1endo cuidado simultáneamente de evitar que el fuego se ·propague, 
tomando las medidas siguientes: 

1 . Cerra nd otodaslaspue rta syventa nasconelfl ndepriva rdeo 7 dgenoa lfueg o. 

2. Cerrando las puertas de otras hab1tac1ones o las de los corredores para 
contener el aire caliente. ev1tando as¡ o reduc1endo. el riesgo de Ignición de 
matenales Inflamables en otros lugares de¡ edificio. 

La acción a tomar en caso de fuego depende de la amplitud de éste al ser 
descubierto. Si el fuego es pequeño: 

1. Sonar la alarma. 

2. Intentar los pnmeros auxilios contra el fuego. utilizando el extinguidor apropiado. 

3. Si el fuego no está controlado al quedar descargado un extingu1dor. o si el 
fuego va en aumento. deberá evacuarse el edificiO tan rápidamente como sea 
posible. 

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

5. No deberá volverse a entrar al edificio hasta recibir permiso oficial. 

Si el fuego es intenso: 

1. Sanarla alarma. 

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

3. Abandonar el edifiCIO y no regresar a él. 



Debe recordarse que la pérdida 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 
salvamento constitÚye un desastre. Es un hecho abrumador, pero plenamente 
cierto, que en ocasiones la única acción que puede emprenderse cuando hay 
personas atrapadas por el fuego consiste en no hacer nada. 

Explosiones 

Las explos1ones son causadas por reacciones muy rápidas de combustión que 
producen grandes volúmenes de productos gaseosos. Y em1ten, luz, sonido y 
energía térm1ca. 

Explosiones de gas/vapor 

Las explosiones de gas/vapor se producen cuando una mezcla de gas/aire o de 
vapor/aire reciben ignición entre sus limites explosivos. La amplitud del daño 
causado depende del volumen de la mezcla explosiva, y de sí ésta se encuentra 
lim1tada en un espacio cerrado. Los pequeños volúmenes que se forman en un 
tubo de prueba, tales como los utilizados para probar el "pop" característica del gas 
hidrógeno, pueden ser absorbidos por la atmósfera situada por encima del tubo de 
prueba. sin causar daños. La explosión de apro7dmadamente 1 m3 de una mezcla 
de hidrógeno/a1re en un laboratono cerrado puede traduc1rse en un daño grave. La 
energía requerida para Iniciar una explosión es la misma que se necesita para 
producir un fuego (aproximadamente 0.5 mJ) 

Explosiones de polvos 

Cuando una sustancia sólida se quema en el aire. la reacción de combustión es 
muy lenta. debido a la limitada superficie expuesta al ox1geno del aire. La energía 
liberada puede ser absorbida con segundad por el ambiente. SI el sólido t1ene la 
forma de un polvo muy fino. la zona superficial aumenta. la combustión se acelera 
en tan gran med1da que puede producirse una reacción explosiva. 

La SJtuacJón requenda para que tenga lugar una explosJón de polvo es semejante a 
la que se neces1ta en el caso de gases o vapores. En primer lugar, la concentración 
de polvo en el a1re debe quedar lim1tada dentro de sus limites explosivos. Los 
valores de LES varían según varían los matenales, pero puede aceptarse un valor 
promedio de 20 g m·' para cuaiqu1er propós1to práctico. Se desconoce el LEA 
correspondiente a muchos polvos. En segundo lugar deberá .haber una fuente de 
Ignición: la energía requerida para encender un polvo es pequeña, aunque mucho 
más elevada que en el caso de una mezcla de gas/vapor (aproximadamente 20 
mJ). Las explosiones de polvo difieren de las explos1ones de gas/vapor por tener 
lugar en dos partes: 

Explos1ón primaria. Esta es en general una explos1ón muy pequeña y que en si 
misma no causa un gran daño. pero. que distnbuye el polvo fino sobre una gran 



zona. creándose asl un volumen considerable de polvo situado dentro de sus limites 
explosivos. 

Explosión secundáii~ Esta causa por lo general un amplio daño y se produce 
como consecuencia de la nube de polvo ocasionada por la explosión primana. 

Control de las atmósferas explosivos 

La responsabilidad del técnico deberá limitarse al cumplimiento de las normas de 
seguridad o del código de práct1cas correspondiente. En lo fundamental. el control 
y la prevención de las explos1ones deberá estar 1nterccnstruida en el s1stema de 
trabajo. por ejemplo, la puesta a t1erra de aquellas partes en donde pueda crearse 
electricidad estática. 

Los técnicos pueden tener que colaborar en la comprobación de atmósfera en 
busca de condiciones explosivas posibles. Para ello se utiliza equ1po electrónico 
especialmente construido que, en general. actúa con base en una muy reducida 
reacción de combustión que t1ene lugar dentro del sistema de prueba. El equipo se 
estandariza utilizando atmósferas de prueba ya conocidas. La lectura puede 
calibrarse para dar el porcentaje de sustancia en la atmósfera, o para dar la señal 
de alarma en el caso de que cierto porcentaje de sustancia se exceda, superando 
su LEB. 

Los sisiemas de protección contra las explosiones cuentan con el hecho de que las 
explosiones no son Instantáneas. Hay un tiempo determinable entre la 1gnición y el 
desarrollo de la presión hasta que ésta logre proporciones destructoras. Aunque 
este tiempo es de unos cuantos milisegundos. permite que operen los sistemas de 
protección. En la figura. se explica este punto. 

La supresión de las explos1ones de gas/vapor o de polvo se logra mediante la 
rápida dispersión de un polvo. gas o vapor no -Inflamable. en la zona de la 
explosión. En las m1nas de carbón. el polvo de caliza (carbonato de calc1o) se carga 
en tablones colocados a Intervalos. y sujetos al techo de la m1na. En el caso de una 
explosión por gas o polvo. se inclinan los tablones. saturando el a1re con polvo 
1nertante. La humedad del a1re puede reducir también la amplitud de una explosión. 
En las atmósferas polvonentas el humedecer el polvo en el aire puede evitar la 
formac1ón de una mezcla explosiva. 

Sustancias q'ue pueden ocasionar atmósferas explosivos 

Cualquier líquido que produce un vapor Inflamable. o cualquier gas Inflamable, 
constituyen un nesgo pos1ble de explosión. Por norma general. aparte de los 



Fig. Relación presión/tiempo en las explosiones normales y suprimidas. 

hidrocarburos halogenados, esta categoría incluye casi todos los compuestos 
orgánicos en uso. 

Por En el caso de los polvos, están implícitos muchos materiales y sustanc1as, por 
ejemplo, los metales finamente divididos, tales como el aluminio. el magnesio y el 
zinc; los plásticos. como el aluminio, el magnesio y el zinc, los plásticos. tales como 
las resinas acrílicas (perspex. el poliestireno, las resinas fenólicas y los 
ureaíormaldehidos; los productos alimenticios, como el cacao. la harina y el azúcar; 
el carbón. el corcho, el alqu1trán. la goma, el azufre y el aserrín (polvo de madera). 



5.0 Organización de la seguridad e higiene. 

En la mayoría de las legislaciones actuales sobre salud y seguridad se exige de casi 
todos los patronos la producción y distribución de una pól1za escnta acerca de la salud 
y la seguridad. El patrono está obligado a contar con la organización adecuada para 
ejecutar dicha política. 

Ha habido un aumento en la conc1enc1a nacional acerca de la necesidad de lograr que 
todo el mundo disfrute de salud y seguridad Tal conc1encia puede considerarse corno 
un elemento clave en la seguridad. 

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

La apreciación de la seguridad debe incluir las lesiones o la pérdida de salud 
ocasionada gradualmente durante muchos años de exposición a un r1esgo, asl como lo 
relativo a los daños que pueden aparecer mucho tiempo después de haber cesado tal 
expOSICIÓn. 

Política de seguridad 

El método exacto como se redacten las políticas de seguridad variará evidentemente• 
en forma considerable. según la organización de que se trate. Sin embargo. hay 
algunas normas amplias aplicables a la mayoría de los casos. 

Suponiendo que el patrono' cuenta con un negocio de tamaño medio. en el que se 
llevan a cabo diferentes operaciones en los departamentos. será aplicable lo s1gu1ente: 

1. Deberá contarse con una polít1ca general que abarque .la totalidad. de la 
organ1zac1ón. 

2. En dicha polit1ca general deberán delinearse los s1gu1entes puntos: 

(a) Los deberes y responsabilidades generales de cada jefe de 
departamento: 

(b) Las responsabilidades de los superv1sores dentro de los departamentos; 
(e¡ Las responsabilidades de los empleados. 

3. Deberán organizarse com1tés de segundad con sujeción a los procedimientos 
conven1dos entre la gerenc1a y los smdicatos reconoc1dos. Deberán defin1rse 
con clandad los deberes de d1chos comités. 



4. Deberán 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 
n,édico, un ofic1al de seguridad, y por otros especialistas de la firma, tales como· 
un químico o Ingeniero, así como de fuera de la empresa, por ejemplo, un oficial 
de protección contra Incendios, suministrado por el servicio de bomberos. 

Los servicios de apoyo pueden incluir: 

(a) Instalaciones para entrenamiento relacionadas directamente con la salud y la 
seguridad en el trabaJO, especialmente para el personal nuevo; 

(b) arreglosacercadelasaludocupac1onal.enlosquedeberánincluirseservicios médicos 
y de enfermería. primeros auxilios y documentación acerca de la acción 
remediadora. 

La política acerca de la seguridad deberá ser redactada con cuidado. -contando 
preferiblemente con consejo legal. El. documento habrá de recibir una- atención muy 
estrecha. pues podrá verse sujeto a Inspección por las autoridades de Salud y 
Seguridad. 

En resumen. La política de seguridad deberá cubm los puntos siguientes: 

1. Deberá estar escrita cuidadosamente. con expresiones correctas. 
2. Deberá ser un documento 'v1vo'. que pueda ser actualizado con facilidad. 
3. Deberá definirlas actitudes de la organización en cuanto a la salud y la 

seguridad. 
4. Deberá contener el nombre del funcionario responsable de la seguridad. 
5. Deberá mencionar las des1gnac1ones clave. tales como la de Ofic1al de 

Seguridad (y preferentemente un ayudante). 
6. Deberá definir los n1veles de responsabilidad con tanta clandad como sea 

pOSible. 
7. Deberá detallar el reg1stro de accidentes. les1ones. incidentes y tratamiento 

médiCO. 

Ejemplo de un esquema de declaración acerca de la organización y los arreglos para la 
realización de la política de la compañia acerca de ia salud y la segundad. 

Declaración de la política de la compañia en c:.Janto a la salud y la seguridad: 



Para ejecutar la política en este lugar se han aprobado la siguiente organrzación y 
normas, acuerdo logrado, como es lo 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 relatrva a la aplicación y desarrollo de las 
políticas de la compañía. 

Un Comité gerencial de seguridad Integrado por --------------------------1-------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------se 
' reunirá -----------------------------------------------------------------------------------------------------------

El objeto de este comité es: 

(i) promover y mantener unas condiciones de trabajo saludables y seguras: 
(ii) recibrr informes acerca de los programas de salud y seguridad: 
(iii) recrbrr mformes acerca del entrenamiento del personal; 
(iv) recibir informes acerca de todos los accidentes e Incidentes; 

(v) estudiar las cuestionés atendrdas por los comités de seguridad. 

Responsabilidades en el trabajo 

Cada jefe de departamento tiene la responsabilidad de asegurar. en la medida que sea 
razonablemente posible. que las operaciones realizadas en· su departamento no 
constituyan riesgos para la salud o la segundad. y que las normas y reglamentos de 
segundad establecrdos por la compañía sean comprendidos y observados por todas 
las personas que trabaJan en su departamento. 

El jefe puede incorporar normas departamentales especrales cuando sea necesano. 

Cada supervrsor responde ante el Jefe del departamento por. 

1. la demostración de su preocupacrón personal por la salud y la seguridad en el 
trabajo: 

2. promover el interés y la dedicacrón de su fuerza de trabaJO en relacrón con las 
. r:wrmas acerca de un trabajo seguro y saludable. 

3. asegurarse que las normas y reglamentos de seguridad se obedezcan. 
4. asegurarse que todo el equroo está bren mantenrdo y seguro para el uso. 
J. tener disponible el equioo de segundad necesano y supervrsar su uso correcto:. 
S. entrenar a los empleados en las practrcas y métodos seguros de trabajo. 

Cada empleado tiene en relacrón consrgo mrsmo. y con los demás. las 
responsabilidades srguientes: 
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(i) trabajar en forma segura; 
(ii) aplicar las normas de seguridad de la compañía. 
(i11) aceptar Instrucción en cuanto a los riesgos de seguridad y el uso del equipo de 

segundad, asl como en relación con el uso correcto de la planta, materia~s y 
maquinaria que puedan afectarle, en la medida en que sea posible; 

(iv) llamar la atenc1ón de su supervisor acerca de cualquier riesgo potencial. 

Consulta y participación 

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

Deberán crearse comités departamentales de segundad en el trabajo, Integrados ·por 
representantes de segundad, designados de acuerdo con los procedimientos 
reconoc1dos en relación con los sindicatos, miembros designados por la gerencia, el 
oficial médico y el oficial de segundad. 

El presidente será designado en años alternos por la gerencia y por los representantes 
de seguridad. 

El com1té de segundad superv1sará todas las medidas tomadas para promover la· 
seguridad y la seguridad en el trabajo e impulsar la cooperación efectiva de todos los 
empleados en todos los niveles. 

El Comité departamental o de segundad en el trabajo Informará al Com1té de seguridad 
gerenc1a¡ acerca de: 

(i) los 1nformes médicos-, 
(IÍ) los informes de¡ ofic¡al de segundad; 
(iii) los Informes de los jefes de departamento acerca de la salud y la seguridad. el 

entrenamiento y los accidentes: 
(iv) íos cambios recomendados: 
(v) las medidas de segundad existentes: 
(vi) las acciones relativas a la lnspecc1ón local ae salud y segundad. 

Servicios de apoyo y especialistas 

Las responsabilidades mutuas de la gerencia. los supervisores y otros empleados 
ún1camente pueden ser efectivas contando con la ayuda de serv1cios de apoyo y 
especialistas. 



A este respecto. el oficial de seguridad, junto con el oficial médico. es responsable de 
la coordinación de los servic1os de especialistas y de los servicios de apoyo en los 
aspectos de seguridad, salud e higiene, toxicología, riesgos de Incendio y 
proced1mientos generales en caso de emergencia. El oficial de seguridad deberá 
mantener contacto con especialistas dentro de la compañía, y tener Información de 
especialistas ajenos a ésta, en las cuestiones relativas a la legislación, los códigos de 
normas y la gula en asuntos técnicos o de otra índole directamente relacionados con la 
buena marcha de las actividades de la compañía. El oficial. de seguridad deberá 

. preparar Informes acerca de la salud y la segundad, recomendando los cambios 
apropiados con base en dichos Informes. El oficial de seguridad deberá también ser 
responsable del mantenimiento de una lista de signatarios autonzados de los perm1sos 
locales para trabajar. 

Reglamentos para departamentos y secciones 

La operación segura y el manten1m1ento correcto de toda la planta y materiales. y su 
conservación. está controlada por los reglamentos detallados generados en cada 
departamento o sección a la vista de cada Política general de la compañía. 

Deberán suministrarse Instrucciones estándar detalladas para las diferentes plantas y 
procesos. Estas pueden ser suministradas por especialistas externos. tales como 
diseñadores, contratistas u otros especialistas. y pueden ser modificadas por los 
reglamentos locales publicados por la gerencia. 

En el caso de nuevas plantas o equipo, cada jefe tiene la responsabilidad de su•:. 
mstalac1ón y operación segura. de acuerdo con cualquier empresa externa Interesada 
en esta etapa. 

Cada jefe es responsable en cuanto a los aspectos de entrenam1ento en la seguridad 
en todos los niveles de su depa11amento. Debe lograr que se cuente con instalaciones 
para entrenamiento y con los recursos correspondientes para éste durante el trabajo y, 
cuando se necesite, que este entrenamiento sea complementado con cursos de 
entrenam1ento/educac1ón fuera de la empresa. · 

Reglas de seguridad para el laboratorio 

El ejemplo que se da a cont1nuac1ón ha s1do tomado de las Instrucciones de seguridad 
de un laboratoriO químico de t1oo general. 

1. Deben usarse gafas de segundad y batas de laboratorio 
2. En el laboratorio no se realizará nmgún expenmento no autonzado. 
3. Nunca se probará con la boca un producto quim1co. Al oler un producto químico, se 

hará abanicando con la mano los vapores hacia la cara. 
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4. Al cortar un tubo de cristal, o al Insertar un tapón en un tubo. deberán protegerse 
las manos, utilizando una toalla o paño para quitar el polvo. 

5. Nunca debe verterse agua en un ác1do concentrado. El ácido se verterá 
lentamente en el agua, mientras ésta se agita. 

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

7. Si un experimento produce gases tóxicos o desagradables, deberá realizarse dicho 
experimento en un local provisto de extractar de gases. 

8. Los reactivos químicos se conservarán en botellas etiquetadas. deberá leerse 
cuidadosamente la etiqueta. No se sacará más material del necesario. Cuando se 
acabe, se vuelve· a colocar la botella en su lugar en la estantería. Los productos 
químicos o las soluciones no utilizadas nunca deberán volverse a poner en la 
botella que almacena el reactivo. 

9. Los expenmentos deben realizarse de acuerdo con el m¿-todo dado. 
10. Todos los materiales sólidos de desecho (papel, productos químicos no solubles, 

etc.) deberán colocarse en los recipientes para basura, y no en e/ vertedero. Los 
desperdicios de solventes orgánicos deberán 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, deberá 
ped1rse consejo al supervisor. 

11. En el caso de que un aparato se incendie deberá, si es posible, cerrarse la fuente 
de calor. A contmuación se apagará el fuego. limitándole el suministro de oxigeno, 
siempre que no haya riesgo para las personas 

12. Está prohibido fumar y comer en los laboratonos. 
13. Pipetas. Nunca deberá sacarse n1ngún líqu1do aspirando en la pipeta. 
14. Cuando en las Instrucciones acerca de los exper::11entos en el laboratoriO se 

menc1ona el agua. por /o general se trata de agua dest1lada. Con el uso 
generalizado de botellas de ooliet1leno para lavar. deberá tenerse cuidado de que la 
botella en cuest1ón contenga el liqu1do o soluc1ón que se desea utilizar. 

15. Cuando se utilizan solventes 1mlamables con bajo punto de ebullición, por ejemplo 
el etox1etano. deberá cuidarse de que no haya llamas desnudas en la hab1tac1ón. 
realizando preferentemente el exoerimento en un local prov1sto de extractar de 
gases. 

16. Cuando se utilicen matenales .:Jel1grosos. por ejemplo, soluciones o gases 
sumamente tóxicos. o materiales muy Inflamables. deberán de observarse las 
precauciones de seguridad que se detallan en los métodos de trabaJo. Si hay 
alguna duda acerca de] :Jrocedimiento se deberá de consultar al supervisor 
correspondiente. 

(a) Al termmar esta secc:ón se dan algunas sugerencias de primeros auxilios 
para acc1dentes con sustanc:as quim1cas. 

17. Aparatos e/éctncos 
(a) No deberá descu1dar-se nmgún equipo eléctrico. Deberá Informarse de 

cualquier falla. tal como un sobrecalentamiento o un a1slam1ento dañado. 
(b) Se tendrá cuidado de aue no ca1ga agua sobre el equipo eléctnco. 



(e) Las manos y la ropa, los pisos y bancos del laboratorio, deberán estar secos 
cuando se utilicen aparatos eléctricos. 

(d) Deberá tenerse mayor cuidado al utilizar equipo que produzca altos voltajes 

Estruct4ra de la seguridad 

La figura muestra la forma como la salud y la seguridad constituyen parte integral de la 
organización de una Institución, de forma que el flujo libre de ideas, y la formulación de 
reglas, y su aplicación, puedan permear la totalidad de dicha organización. Deberá 
facilitarse que los· aspectos importantes de la seguridad se comuniquen directamente a 
la persona que toma las decisiones o al comité correspondiente, lo cual correrá a cargo 
de la persona responsable de la seguridad. La figura muestra las partes 
fundamentales del sistema, y la manera como están relacionadas. Por ejemplo, la 
política de seguridad deberá ser produc1da para la JUnta de directores y con su 
aprobac1ón será supervisada por el comité de seguridad. Cada departamento deberá 
practicar la política general, y planear sus propios procedimientos detallados en cuanto 
a la segundad. Estos procedimientos se aplicarán al trabajo que se realiza en aquel 
departamento. La fuerza de trabajo del departamento, por conducto de sus 
representantes en el comité de segundad, participará en la aplicación de la política de: 
seguridad y en la formulación de nuevas políticas. 

Generalmente el Com1té de Seguridad hará declaraciones y sugerencias a la junta en 
cuanto a la acción que deba tomarse, ésta es la razón por la cual el com1té aparece 
dos veces en el circulo. 

En el centro de la rueda se encontrará el oficial de seguridad, el cual se mantiene en; 
contacto con todos los miembros y grupos 
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Fig. estructura esquemática de la seguridad 

Funciones de los representantes de la seguridad 

Un sindicato reconoc1do podrá designar representantes de seguridad que, en la 
medida en que sea razonablemente posible. hayan estado empleados por su actual 
patrón durante los dos años precedentes, o por lo menos cuenten con dos años de 
experiencia en un trabajo semejante. El número de representantes de segundad 
designados dependerá del número de factores. éstos deberán incluir. el número de 
trabajadores empleados y la variedad de las diferentes ocupaciones. la operación del 
sistema de turnos. el tamaño de la fábnca y el número de lugares y tipo de trabajo. 

Cada representante de segundad t1ene un deber general, consistente en representar a 
sus compañeros de trabaJO en las consultas con los patronos, en la forma determmada 
por la ley respectiva acerca de la Salud y la Seguridad en el trabajo. Por otra parte, 
cada representante de la seguridad realiza las funciones siguientes: 

1. lnvestigalosrtesgospotencialesyloss.ucesospeligrososencilugardetrabajo, 
exammando las causas de los accidentes en dicho lugar de trabajo. 

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

3. Hará observaciones al patrono en cuest1ones que sean consecuencia de la 
aplicación de los puntos (1) y (2) anteriores. 

4. Hará exposiciones al patrono acerca de las cuestiones generales que afecten a la 
salud. la segundad y el bienestar en el trabajo de los empleados. 

5. Realizará Inspecciones de acuerdo con procedimientos especificados. 
o Representará a los empleados en las consultas que tengan lugar en el trabajo con 

los 1nsoectores de salud y segundad. o con otras autoridades que v1gilen su 
cumplimiento. 

7. Recib1rá Información de los Inspectores. de acuerdo con la Ley de 1974. 
8. PartiCipará en las reun1ones de los com1tes de seguridad. en los que actuará como 

representante de seguridad en relac1ón con cualqUiera de las func1ones antes 
Indicadas 

Los representantes de segundad utilizarán las normas sigu1entes al llevar a cabo sus 
func1ones: 

(al Deberán tomar todas las mea1das oracncables. y que sean razonables. para 
mantenerse al comente de: 

(i) los requiSitos legales relativos a la salud y la seguridad en el trabaJO, sobre 
todo las aplicables a aauellas personas que representen directamente; 

(i1) los riesgos asoc1aaos con su lugar de trabajo. y las medidas necesarias para 
reduc1r o ellmmar los nesgas lmplicJtos; 



(ii) la política de su patrono en cuanto a la salud y la seguridad. y los acuerdos 
relativos al cumplimiento de dicha política. 

(b) Deberán prop1ciar la cooperación entre los empleados y su patrono. para promover 
y apl1car las medidas necesarias para lograr la salud y seguridad de los primeros y 
supervisar las correspondientes medidas' : 

(e) Deberán dar Información al patrono. por escrito, de cualquier situación o norma 
que se considere insegura o Insalubre. y cualquier acuerdo poco satisfactono en 
cuanto al bienestar, de que tenga not1cia. 

Las cuestiones de menor Importancia no siempre requieren un lnfÓrme escrito. y 
pueden ser discutidas en forma d1recta. Este método será tamb1én el adecuado en las 
ocasiones que sea necesario tener una respuesta rápida. 

Es Imprescindible que los representantes de la segundad puedan discut1r las 
cuestiones de seguridad con la gerenc1a tan pronto como sea posible y, por lo tanto. 
los representantes de segundad deberán tener un acceso fácil al patrono o a su 
representante. teniendo en cuenta la urgencia de la situación. 

Los representantes de seguridad deberán realizar Inspecciones del lugar del trabajo en, 
forma periódica. sometiendo un infor·me de dicha Inspección en la forma destinada al. 
eíecro. 

Ropa y equipo para la protección personal 

La protecc1ón personal debe considerarse s1empre como una segunda linea del controh 
de segundad. y su empleo deberá, por lo tanto, aplicarse a favor de la segundad de¡.: 
sistema. más bien que la de la persona. Sm embargo. hay situaciones en que resulta 
bás1ca la protección personal SI el nesgo de les1ón ha de reducirse hasta n1veles 
aceptables. por eJemplo. el uso de protecc1ón para los OJOS cuando se utilizan 
productos quím1cos peligrosos o se trabaJa con ruedas esmeril. 

Cuando se utiliza protección personal es Importante comprobar que el equipo bnnde 
en realidad una protección aoecuaaa. de acuerdo con el propós1to para el que fue 
diseñado cu1dando tamb1én que su empleo en si mismo no cree nuevos nesgas. 

Cascos de seguridad 

:O:stos deberán ser utilizados en cuantas ocas1ones haya nesgo de que caigan objetos 
desde lo alto. o cuando sea necesano cam1nar baJo estructura·s poco elevadas. Un 
problema en el empleo de los cascos de segundad surge cuando se camina bajo 
dichas estructuras La coordinación entre los OJOS y la posición de¡ cuerpo opera 
dentro de lim1tes muy precisos. de forma que cuando se util1za un casco de segundad, 
la cantidad extra de ·'altura', ocasionada por el casco no s1empre se toma en cuenta, 
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produciéndose en consecuencia."topetazo" que afectan el cuello del Interesado, al 
chocar contra la estrúctura en lugar de pasar bajo ella. 

Calzado de seguridad 

Este está diseñado para combatir dos problemas: 

1 Proteger los dedos contra objetos pesados que ca1gan al suelo. y evitar que otros 
objetos agudos afecten la planta del pie. 

2. Proteger los pies y los tobillos al cam1nar entre líquidos que representen un peligro. 

Algunos calzados de seguridad incluyen ambas prevenciones en su diseño En los 
laboraionos. el uso del calzado de seguridad depende del tipo de trabajo que se 
realice. Cuando el trabajo de un técn1co necesite entrar en las zonas de producción, 
es aconseJable su uso En los talleres deberá utilizarse un calzado que cuente con 
protección para los dedos, con suelas seguras y sea resistente al ace1te. 

Protección ocular 

El Reglamento a_decuado acerca de la Protección de los Ojos hace obligatono el uso 
de dicha protección en determinados procesos. pero en el caso de los técn1cos d1cha 
obligación podrá no ser aplicable. Deberán tomar por sí m1smos una acc1ón positiva. 
cuidando de proteger sus OJOS en cuantas ocas1ones sea necesano. Hay muchos t1pos 
de orotecc1ón de los OJOS. ;:>ero es Importante utilizar·el t1po 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 protección adecuada 

Cuando se lleva a cabo un trabaJO más peligroso se necesita utilizar gafas de 
segundad o v1sores fac1ales En !os talleres que utilizan ruedas abras1vas ex1ste el 
riesgo de sal1da de proyectiles. y en tal caso deberá contarse con vidrios espec1ales de 
seguridad o plásticos. En las zonas donde se lleva a cabo trabaJO de soldadura o en 
donde se utilizan rayos láser. se requ1eren lentes especiales con el objeto de proteger 
la v1sta contra la radiac1ón 

Cuando se util1ce protecc:ón para tos OJOS deberá tenerse cu1dado de que las gafas se 
ajusten b1en alrededor de tos OJOS. Un aJuste defectuoso puede no impedir el paso de 
sustanc:as peligrosas hasta tos OJOS. Cuando se utilizan c1ertos t1pos de gafas de 
seguridad. el campo de VISión puede verse reducido: en este c"aso el técn1co deberá 
tener un cu1daao extra en su traoaJo. de forma que compense la amenor restnccJón. 

Protección respiratoria 



Esta puede Ir desde una máscara simple, para protección contra el polvo o vapor. 
hasta un traje completo con suministro de aire, pero por lo general el tipo de protección 
respiratoria a encontrar es una máscara fac1al contra polvos o vapores, la que cubrirá 
la nanz y la boca (media cara). ·Al utilizar_ dichas máscaras deberá comprobarse 
siempre: 

1 Que el s1stema de filtro está diseñado de acuerdo con el polvo o vapor de que se 
trate No deberá nunca utilizarse una máscara contra el polvo para hacer frente a 
un riesgo ocasionado por un vapor. 

2. Que antes de utilizar la máscara 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 asl que el ajuste es lo bastante bueno como para 
evitar que el aire escape por los lados. Los defectos aparecerán durante el tiempo 
que det1ene la respiración. Esta prueba deberá llevarse a cabo cada vez que se 
utilice el resp1rador. 

Si el técn1co necesita utilizar máscaras que cubran toda la cara, máscaras con tanque 
de gas u otro equipo más complicado, deberá comenzar por rec1bir un entrenamiento
oficial dado por una persona competente. 

· Guantes protectores 

Deberá tenerse el mayor cuidado en el empleo de los guantes protectores. En muchos_ 
casos puede generar riesgos mayores que aquellos contra los que están diseñados:; 
En los laboratorios pueden manejarse muchas sustanc1as. poniendo un poco de .. : 
cuidado y Sin usar guantes. y si se v1erte algo deberá disponerse de las Instalaciones 
adecuadas para lavar el contaminante el1m1nándolo de la piel antes de que se 
produzca un daño grave. Los ác1dos sulfúnco. nitnco y clorhídrico concentrados 
pueden tratarse de esta forma s1n gran nesgo. lo que ocurre también con muchos 
solventes orgán1cos que representan nesgas poco Importantes en cuanto a lesiones en 
las manos. Cuando se utilizan las sustanc1as menciona das anteriormente en forma 
que puedan produc1rse quemaduras por ácidos corrosivos o dermatitis. deberá 
camb1arse el s1stema básico de traba¡o. hasta lograr un método seguro que no necesite 
el empleo de guantes protectores. 

Ex1sten muchas situaciones en que si es necesario el empleo de guantes. por ejemplo: 
el mane¡o de ácido fiuorhidnco. liqu1do muy peligroso y corrosivo, o sustancias dañinas 
por absorc1ón a través de la piel. Por e¡emplo. el fenol. Cuando se produce tal 
situación es vital no solamente utilizar guantes. sino el tipo adecuado de éstos, 
comprobando además que no tengan perforaciones de alfiler. Los fabncantes de 
guantes protectores suministran la Información adecuada en cuanto al tipo de guantes 
necesario para cada actividad, por ejemplo. los guantes de goma pueden ser 
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satisfactorios en el caso de los ácidos y álcal1s. pero no son los convenientes para los 
solventes o;gánicos .. ·--

Si entra en el guante una sustancia peligrosa, dicho guante brinda la situación ideal 
para· que se produzca una quemadura corrosiva. o la entrada al cuerpo por absorción 
cutánea. Cuando la mano se cal1enta, sus poros se abren y la capa de protección 
natural de la piel se debilita por el sudor La Situación empeora por el tiempo que se 
pierde al qu;tarse los guantes 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 Ud ) los que son cómodos y duraderos, y dan la 
protección adecuada. Los guantes de piel son más duraderos, pero pueden hacer 
difícil el manejo de las piezas en caso de que no ajusten bien. 

Cuando se necesiten guantes de protecc1ón para trabajos con calor nunca deberán 
usarse guantes de asbesto. Deberán usarse guantes de tela de toalla o guantes de 
goma a prueba de fuego, de acuerdo con la preferencia personal. 

Ropas protectoras 

El empleo de batas o guardapolvos de laboratorio brinda una pnmera línea de 
protecc1ón contra las sustanc1as peligrosas que puedan verterse. caso que 
generalmente se encuentra en laboratonos y talleres. 

:=n e! caso de un derrame accidental. son fáciles de quitar. de forma que la _propiedad 
de la sustancia para penetrar hasta la piel se reduce considerablemen:e. Pueden 
usarse delantales de goma o plástico. además de las batas o guardapolvos de 
laboratorio. en tareas tales como el paso de grandes cantidades de ácido clorhídrico 
concentrado o ác1do sulfúnco concentrado 

Cuando se utilizan sustanc1as peligrosas. por ejemplo acídos fluorhídrico o fenal. deben 
utilizarse guardapolvos o batas diseñados en forma espec1al y pantalones que no sean 
afectados por dichos productos. 

En los talleres pueden utilizarse delantales de p1el en las ocasiones· que las ch1spas 
puedan dar lugar a un riesgo. o cuando sea necesana una .buena protección mecánica 
deoído al maneJO de grandes barras metálicas durante el proceso de fabncac1ón. 

Cuando se utiliza equipo protector personal ex1ste s1empre la tentación de elimmarlo, 
por su Incomodidad o porque su emoleo dificulte realizar el trabajo. Deberá resistirse 
esta tentac1ón. Muchas lnvesngac1ones relativas a los informes sobre accidentes 
1ndica que las les1ones se produjeron cuando no se estaba utilizando el s1stema 
protector": esto es lamentablemente c1erto en el caso de la protección personal. 



Si un técnico tiene problemas con el equ1po protector personal, deberá acerc::Jrse a una 
persona capacitada para discutir su problema. Cuando no pueda cambiarse el sistema 
podrá llegarse a un acuerdo que reduzca el problema al mínimo. 

Letrero~ o información acerca de la seguridad 

Letreros de seguridad 

Los letreros de seguridad utilizados en el Reino Unido deben ajustarse a las normas 
del British Standard lnstitute BS 5378: 1976, los que, aun cuando no constituyen ley o 
código de práct1ca. cuentan con el respaldo del Health and Safety Executive y otras 
organ1zac1ones Influyentes dedicadas a la seguridad ocupacional, esperándose por 
tanto. que las compañías apliquen tales normas en sus propios sistemas de 
seguridad. 

La necesidad de idear un sistema estándar de información acerca de la seguridad, 
utilizando letreros. en lugar de palabras únicamente, se basa en la necesidad de crear 
un idioma común que 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 multilingüe. 

El Idioma usado en los letreros de seguridad se basa en una combinación de colores 
y formas geométncas. 

Color 

*Rojo 
Azul 
Amarillo 
Verde 

Significado 

Alto. o proh1bido 
Acc1ón obligada (debe hacerse) 
Precauc1ón. nesgo de peligro 
Situación de seguridad, e informac1ón 

(* Nora El ro¡o se ut1l1za también en el equ1po contra Incendios. y en las señales que 
muestran la dirección hac1a el lugar que se encuentra dicho equipo.) 

Un e¡emplo de los nesgos comúnmente encontrados, y de los letreros que se utilizan 
para realizar la acc1ón o la Instrucción apropiada. son los que aparecen en las figura 
8.2. 

Los técnicos deberán aprender el lengua¡e de las señales de seguridad. con el objeto 
de lograr una me¡or comprensión de los riesgos que pueden encontrar durante el 
trabajo. El tamaño de los letreros puede vanar desde 1 O cm (4 pulg.) hasta 120 cm (4 
pies). según la ub1cac1ón del peligro o la zona de peligro, por ejemplo: el letrero de una 
puerta tendrá probablemente unos 10em. en tanto que otro suspendido en un 

'"1' 



laboratorio o taller será 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 etiquetas sobre los recipientes de sustancias peligrosas constituyen actualmente 
una fuente útil de Información acerca de los nesgas asociados con dichas sustancias. 
Con la responsabilidad en aumento para con los clientes. 



i ., 

los de seguridad British Standard. 

1 Símbolos negros 

' . 

Significado prohibición banda 
circular roja, y barra 
sobre fondo blanco 

cruzada 

i Obligatorio (debe hacerse) 
' i azul: 
¡Símbolo o texto en blanco. 
1 

i 

1 

1 

i 

1 

1 

1 
1 

1 

diSCO~ 

' i 

1 

1 
' 

¡Aviso (precaucion) , 
i Fondo triangular amanilo. con 1 

: triangulo negro en el que se¡· 
. 1ncluye un s1mbolo en negro 
' 1 

1 

1 
: 1 niormat1vo 1 

·Fondo rectangular o cuadrado, 1 

·en verde simbolog1a o texto en'¡ 
'blanco. 1 

! 



6.0 - SISTEMAS DE _(:LASIFICACIÓN DE MATERIALES PELIGROSOS 

De acuerdo a lo antes mencionado. los diferentes procesos productivos irr¡plican un 

conocimiento total de los riesgos que involucran el emplear sustancias peligrosas bajo esta 

clasificación. 

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

sistematizados, tales como son : 

• SISTEMA NFPA 
National Fire Protect1on Association= Asociación Nacional de Protección contra incendio. 

• SISTEMA MISH 
Material ldenfica!Jon Safety Hazardous = Identificación Segura de Materiales Peligrosos. 

• SISTEMA O.N.U. 
Sistema de la Organización de las Naciones Unidas 

• SISTEMA DOC - CANUTEC 
Sistema de Identificación convencional entre el departamento de Transporte de Estados 
Unidos de Norteamérica y CANJTEC de Canadá. 

Estos sistemas muestran y organ1zan la información de los materiales y los riesgos que 

representa su uso. =mplean para ello combinaciones de color, figuras. palabras e 

InStruCCiOneS, que indican la prevenCIÓn, planificación y Organización de lOS ServiCiOS COn 

que debe contarse para hacer frente a una emergencia. 

ManeJar la miormación con esta simbología. perm1te establecer los NIVELES DE RIESGO 

que presentan las diferentes sustanc1as asi como cuáles deben ser los cu1dados que se 

tengan. c~ando se este en contacto con ellas o b1en cuando deba atenderse una 

emergenc1a. =stos n1veles de nesgo establecen cuatro niveles de Matenas Peligrosas. a 

saber 



EL SISTEMA DE IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS NUM. 704 DE LA N.F.P.A. 
( ROMBO 704 DE LA N.F.P.A.) 

La "tdentifícación de nesgas de los materiales " núm 704 de la NFPA constituye un sistema 

de símbolos destinados a utilizarse en ins;alaciones fijas, como equipos de proceso 

químico, naves de almacén, cuartos de almacenamiento y entradas de laboratorio. 

Informan sobre las medidas de autoprotección que deben tomarse cuando se presenta una 

emergencia en esa zona. 

El ststema de mformación basado en el rombo 704 ( figura Núm 1 ) constituye el medto de 

presentación visual de la información sobre los peligros de inflamabilidad, 

autorreactividad y para la salud, así como datos especiales relacionados son estos 

nesgas 

INFI_.;MASIL!OAO 
1 

~" 
SALUD \N REACTIVIOAO 

"'-t/ 
' RIESGOS 

=:S?ECIALES 

FIGURA NUM. 1 

!:él rombo, se subdtvtde en otros cuatro más pequeños; en el rombo superior y en los dos 

laterales se expresan números del O al 4 para tndtcar el grado de peligro que presenta cada 

uno de estos tres aspectos específicos 

..:.:.\· '¡' 1 



4.- Materiales demasiado peligrosos. El vapor o liquido de estos materiales en 

una dos1s pequeñísima puede ser MortaL 

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

cautela 

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 y al igual que en el caso de 

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

incendio. 

4.- Gases muy inflamables o liquidas. Inflamables muy volátiles. 

3.- Materiales que pueden inflamarse en cas1 todas las condiciones de 

temoeratura normaL 

2.- Materiales que deben ser sometidos a calentamiento moderado antes de ser 

1nílamables. 

1.- Matenales que requieren ser somet1dos a recalentamiento antes de ser 

:nrlamables. 

0.- Matenales no combustibles 



VENTAJAS DEL SISTEMA 704 DE LA NFPA 

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

condiciones de incendio que otros sistemas de información clasifican como no pel1grosos. 

Este sistema puede también advertir de los riesgos generales de incendio que se presenten 

en la zona. Colocados en la puerta de laboratorio o de un almacén, puede advertir de los 

peores riesgos que puedan presentarse en una situación de incendio. 

Otra ventaja, es que puede usarse sin el auxilio de manuales suplementanos. Debido a su 

simpl1c1dad es fácil memonzar el significado general de los números y la totalidad del 

símbolo puede leerse e 1nterpretars_e rápidamente de un vistazo, mcluso con mala 

iluminación. 

DESVENTAJAS DEL SISTEMA 704 DE LA NFPA 

el SIStema 704 de la NFPA no prevé la presencia de OXIdantes de tipo Donadores de 

oxígeno. Ofrece una información muy limitada sobre los peligros. 

Como el s1stema informa sobre las medidas de protección, puede ser que emplee el mismo 

número para designar diferentes tipos de peligros. de modo que, por ejemplo. el número 3 · 

del rombo de peligros para la salud significa no hacer contacto sin especificar si el peligro 

que se presenta es de corros1v1dad para la p1el o tox1c1dad por absorción a través de la piel, 

ae modo que el símbolo solo es util para personas adiestradas e Informadas. 



4.· Riesgo Severo, gra-ve de muerte 

3.· Riesgo alto, lesión grave 

2.· Riesgo moderado, lesión leve con posible incapac1dad temporal. 

1.· Riesgo ligero, irritación o lesión leve 

O.· R1esgo no significativo 

i 
• INFLAMABILIDAD. Este nesgo esta indicado en la barra siguiente. Tiene el fondo de 1 

color ROJO y sus riesgos también se clasifican del O al 4: 1 

4.· R1esgo severo. gases y líquidos inflamables muy volátiles. 

3.· Riesgo alto. materiales que pueden ln·cendiarse en cas1 todas las 

condic1ones de temperatura normal. 

2.· R1esgo moderado, matenales a los que debe incrementar su temperatura para que se 

;:¡resente el incendio. 

1.· Riesgo ligero. Matenales que deben elevar su temperatura antes de ser causa de 

un incendio. 

O.· Riesgo minimo. materiales estables que pueden arder si son expuestos de 

manera d1recta a la flama. 

·1 



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

agua. 

O:- No se emplea la W 

SISTEMA DOC-CANUTEC-ONU 

Este es un s1stema de identificación convencional entre el departamento de Transporte de 
U.SA- CANUTEC de Canadá y la O.N.U. 

Clasifica a los materiales en nueve clases por su riesgo: 

1. Explosivos 
2. Gases 
3. Líquidos inflamables 
4. Sólidos Inflamables 
5. Oxidantes 
6. Venenosos e infecciosos 
7. Radiactivos 
8. Corros1vos 
9. Otros peligros no clasificados. 

Este s1stema emplea tres clasificaciones claves: 

1. N.U. ·que significa Naciones Unidas. 

2 CAS . Significa otro código de una organización que tiene registrados muchos productos 

quim1cos; es muy util en s1tuac1ones de emergencia. 

3. No. CAT '::1 más Importante para el personal que labora dentro de la planta. pues le 

1ndica el numero de cataiogo donde puede encontrar información sobre la sustancia que 

se este trabajando. 

~: ... , 

.•. 
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• Entradas.- Factores que alimentan a un sistema esto son: materia, energía e 

información. 

• Proceso: Transformación de los elementos de entrada, por medio de un 

encadenamiento lógico de actividades que discurren en el tiempo (diversidad de 

tecnolog ias) 

• Salidas: Resultado de las etapas anteriores 

Dentro de este sistema, independientemente de su tipo de proceso, la industna 

produce o genera aproximadamente, ocho millones de toneladas al afio de 

res1duos como resultado de su proceso. La literatura indica que desde el punto de 

v1sta proceso de transformación un residuo es cualquier material o energía que 

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

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

Residuo se aeíine como Cualqu1er material en los procesos de extracción, 

beneficio, transformación, producción, consumo, utilización, control o tratam1ento 

cuya caiidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generó. 

Residuos municipales: res1duos alimenticias, residuos combustibles y no 

combustibles (papel plástico. vidria, metal. trapos y residuos de Jardmes), cen1zas 

matenales ae construcción. materiales esoecificcs abandonados (matenales de 

calle. an1males muertos y chatarra) 

Residuos industriales: generados en la ac:iv1dad industrial y iiene los s1gu¡entes 

matenales: res1duos combustibles y no comoustibles materiales especificas y 

res1duos Qeíigrosos. 



RESIDUO PELIGROSO: Son todos aquellos residuos en cualquier estado fis1co 

que por sus caracteristicas corrosivas, tóxicas, .venenosas, reactivas, explos1vas. 

inflamable, biológicas infecciosas o irritantes, representan un pel1gro para el 

·equilibrio ecológ1co 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 usuanos y la propiedad 

de terceros, también se considera bajo esta definición los agentes biológicos 

causantes de enfermedades. 

RESIDUO INDUSTRIAL: Es cualqu1er material generado en los procesos de 

extracción. beneficio, transformación, consumo, utilización, control o 

tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo 

generó. 

Asi los res1duos peligrosos atendiendo a su fuente generadora, se clasifican en 

res1duos peligrosos por g1ro industrial y por procesos, as' como por fuente no 

esoeciiica. 

CLASIFICACIÓN CRETIB 

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

e 
R 
E 
T 
1 

8 

CORROSIVOS 
REACTIVOS 
EXPLOSIVOS 
TOXICOS 
INFLAMABLES 
BIOLOGICOS INF::CCIOSOS 

',ti 

,.,1 



IDENTIFICACION DE RESIDUOS Y MATERIALES PELIGROSOS 

El método de identificación de los residuos peligrosos es mediante el Diagrama de 

Flujo que se muestra en la NOM-052-ECOL-1 993. 

CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS 

NOM-052-ECOL-1993 establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el 

listado de los mismos y los l1mites que hacen a un residuo peligroso oor su 

toxicidad al ambiente. 

Además de los res1duos peligrosos comprendidos en las tablas 2. 3 y 4 se 

cons1deran como peligroso aquellos que presentan una o más de las s1guientes 

caracterisncas: 

1 . Corrosividad 

2. React1vidad 

3. ExplosiVIdad 

~ TOXICidad 

:J. lnflamabii1dad y 

6. 3iOiógico lnÍeCCIOSO. 

., 



• Residuos de pinturas representados principalmente por 

solventes orgánicos (hidrocarburos aromáticos, derivados 

halogenados, cetonas y aldehídos), resinas vinilicas Acrílicas y epóxicas, 

í algunos a base de metales pesados. 

• Residuos de gases: gas natural y gas de petróleo. 

• Combustibles del petróleo 

• Residuos de petróleo: hidrocarburos aromáticos pollcici1cos. 

asfaltenos. azufre y metales pesados. 

• Solventes orgánicos: hidrocarburos alifaticos y aromáticos, sus 

der1vados halogenados. cetonas, aldeh1dos. ésteres, éteres y otras, 

sustancias. Se util1zan en vanos procesos en particular la limp1eza de 

equioos y Motores y en la industna electrónica. 

• Residuos biológicos: De SIStemas 

hospitalanos entre otros. 

de tratamientos u 



i.o Conceptos básicos de seguridad en el trabajo 

La palabra seguriáact tiene muchas connotaciones y significados. pero conlleva un 
fondo unitario para todas ellas. 

Siempfoe ha destacado en el hombre su lucha permanente para obtener cotas· 
sat:sfactorias de seguridad personal. tanto en los aspectos tangibles como intangibles 

Por tanto, con carácter general. debemos considerar que la seguridad es un estado 
deseable de las personas frente a los riesgos. La graduación de ese estado o 
situac:ón de¡ ser humano y su entorno es variable desde el punto de vista sub¡etivo. 
De ahí los diferentes criterios a la hora de adoptar medidas que nos deben conduc:r 
al ob¡et:vo. 

Esta visión general. cuando la trasladamos al mundo de¡ trabajo, se concreta en la 
SEGURIDAD que podemos obtener a través de acc:ones contra las pérdidas 
derivadas de los accidentes de traba¡o. Esta es la segundad en el traba¡o de la que 
vamos a tratar en este texto. 

Si tenemos presente que suponen una mayor seguridad: 

• Una actitud positiva contra el acc:dente. 
• Unas tácticas o estrategias para ev:tar el acc:dente. 
• Unas técn:cas y s:stemas contra el accidente. 

1 oao ello explica que hablemos de actitudes·. técnicas. tácticas y sistemas de 
segundad. y que la segundad sea. en definit:va. una disciplina científica con su 
especifica termmologia y sus prop:os pnncip:os un:versales. 

Antes de reíerirnos a algunos de esos pnnc:p:os es prec:so que recalemos en lo que 
se entiende por la antites:s de la segundad. es dec:r. el acc:dente y el incidente. 

Las características del accidente son· no es deseado. produce pérdidas y, 
generalmente. existe el contacto con una íuente de energía. 

Podemos dec:r que el :ncidente es s:milar o muy próximo al accidente. sólo que no 
produce pérdidas. 

Ten:endo en cuenta la concreta característica de aue son suficientes ·'pequeñísimas 
v::mantes" para dife,·.::nc:ar un acc:dente de un inc:dente. se deduce que deben ser 
tratados como s: fuesen accidentes !os inc:dentes con un elevado potenc:a¡ de 
pérd:das. 

En este contexto podemos afirmar que todos los acc:dentes son incidentes. pero no 
todos los mc:dentes son acc:dentes. 



Un accidente puede defimse como un suceso no deseado que 
ocas1ona percjidas a las personas, a la propiedad o a los procesos 
laborales. 

El accidente es el resultado del contacto con una substancia o fuente 
de energía (mecán1ca, eléctrica, química, ionizante, acustica, etc.) 
suoerior al umbral/imite del cuerpo o estructura con el que se realiza el 
contacto. 

La mayor parte de incidentes dismmuyen o deterioran la eíicienc1a de las operaciones 
empresanales. Una tarea con incidentes no es una tarea bien hecha. 

Y si los incidentes pueden derivar en accidentes. enfermedades, problemas de 
cal1dad. de producción, etc., se deduce la neces1dad de su control, porque así 
conseguimos mayor seguridad para las personas. el equipamiento, los materiales y el 
amb1ente. 

El fundamento de ese control está en las causas de los accidentes/incidentes. 
decir, en los mot1vos o razón de ser de los hechos o fenómenos ·que los onginan. 

El 1nc1dente es todo suceso no deseado, o no intencionado, que ba¡o 
circunstancias muy poco diferentes podría ocas1onar perdidas para las 
personas. la prop1edad o los procesos. 

es 

1 

1 

1 
•1 

··¡ 

Es bien sabido. por otra parte. que no hay n1ngun hecho o fenómeno sm causa y que 
a la causa le sigue necesanamente el efecto. Esos efectos (contactos) pueden ser 
motivo de pérdidas. entre las cuales están las les1ones. Pero no debe confundirse el 
acc1dente con la les1ón. las les1ones son consecuencias de los accidentes. pero no 
todos los accidentes producen les1ones. 

Por la existencia de las causas es posible el control de¡ accidente/incidente Es dec1r. 
el acc1dente es ev1tab/e, pero la graveoad de las pérdidas que se denvan de un 
accidente es frecuentemente cuestión de azar. Asi pues. el azar, la casualidad, está 
en la posible gravedad de las les10nes (pérdidas). pero el accidente o incidente es 
deb1do a unas causas y concurren en él éstos pnnciplos: 

Todo accidente/incidente esta origmado. al menos. por una causa. 
En general. en un accidehte/incidente concurren vanas causas. 
Las causas están relacionadas entre si factorialmente. 

Este carácter faetona! de la cadena causa¡ suele expresarse de la siguiente forma: 

el X e, X e, x .... e,= Accidente. 

' .. 
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En esa expres1ón las Ci representan las causas posibles de¡ accidente. S! 
interrumpimos o anulamos alguna de esas verdaderas causas del acc1dente, no habrá 
tal suceso, como también se deduce matematicamente si hacemos 1gual a cero a uno 
de los factores del prci.ducto. 

El cam1no hacia el accidente/incidente esta recorrido, como hemos d1cho, por las 
causas. La secuencia de ese camino puede ser contemplada con diferentes 
enfoques, como veremos seguidamente. 

Secuencia inductiva 

Es fundamental conocer todos aquellos posibles recorridos que en el .trabajo nos 
pueden llevar al acc:dente/incidente y detectar en ese cam1no los motivos o 
Situaciones que pueden posibilitar los sucesos indeseados. 

Como puede apreciarse en la figura, un posible camino es la secuencia mductiva que, 
partiendo de los hechos diarios o habituales del trabajo, nos permite entender la 
existencia de unos peligros -múltiples peligros que debemos controlar y, en su caso, 
el1minar antes de que suceda el accidente/incidente y se ocasionen pérdidas. 

El trabaJO 1mpl1ca un nesgo, cuyos resultados se manifiestan a través de las personas, 
ios equ1pos. los matenales y el amb1ente en general (a1re, luz, ruido. condición 
atmosférica .. 

F1gura. Secuencia inductiva del accidente/incidente. 

1 

Trabajo/Riesgo Peligro Accidentes 
. 1 

1 1 
: 1 ------------------ Perdidas 

- Personas - Condiciones de incidentes 
- Equipos - Factores 
- M a tena les - Agentes 
- Amb1ente 

De la mayor o menor segundad mtrinseca y extrínseca de esos componentes se 
derivará la mayor o menor presenc1a de pel1gro de que sucedan accidentes. En el 
b1en entendido que esa secuenc1a es. asim1smo. válida para todo tipo de nesgas del 
trabaJO. por lo que no tenemos más que incluir la enfermedad, el incendio. etc .. en la 
casilla del acc:dente/inc1dente para este proceso mductivo. 

Los peligros concretos se manifiestan por la presencia de determinados factores que 
engloban los múltiples agentes. en unas condic1ones por debaJO del nivel que 
podemos considerar como normal para que no aparezcan pérdidas. Asi, una 
escalera de no con un peldaño roto sería un agente físico en condiciones anormales: 
una concentración de tolueno en el aire de 55 ppm constituye un agente quim1co en 
condic1ones muy supenores al estándar; colonias de 1n tipo de bacterias patógenas 



en algún conducto de ventilación, son agentes biológicos que constituyen una 
condición higiénica anormal. 

Peligros derivados -de agentes fisiológicos pueden ser las deficiencias visuales, 
antropométricas, etc. para realizar ciertos trabajos; peligros por agentés psíquicos 
están relacionados con la inteligencia y la aptitud, por ejemplo; las preocupaciones y 
.preparación deficientes son, entre otros. 41tes sociológicos peligrosos. las presiones 
de determinados grupos de compañeros de trabajo constituyen un peligro clasificaba 
entre los agentes políticos, agentes económicos susceptibles de ser peligrosos son 
las defic1enc1as mjustificadas, la falta de incentivos adecuados; c1ertos traba¡ turno. 
horarios excesivos, etc. son, as1m1smo, agentes organ1Zat1vos del trabajo que pueden 
derivar en otros tantos peligros por su condición substándar. 

peligro. ese vocablo tan tradicional, especifico y comprensible en todos los estratos 
sociales es, junto al hazar anglosa¡ón. el que mejor nos le permitir, sin confusiones 
entender cuando estamos en situaciones estándar, prop1c1as para el 
accidente/incidente. 

Secuencia causal 

Es conveniente conocer con detalle cuanto puede anteceder accidente como medio 
indispensable para tomar med1das que rompan la secuencia, y por eso vamos a 
concretarnos ahora en la secuencia o cadena causal. 

Como nos muestra la figura. las pérdidas son el últ1mo eslabón o consecuencia del 
accidente Pero antes de que éste tenga lugar se han ido que manifestar las llamadas 
causas mmediatas. que tienen su razón ser en las causas básicas y en los fallos o 
defectos de los sistemas. entendidos en su amplio significado. 

Puede resum1ese en cuatro puntos representativos el significado de los fallos de los 
SIStemas· 

• Deficiente control de gest1ón y de las técn1cas preventivas. 
• Programas poco adecuados a las necesidades reales. 
• Normativa Inadecuada en el con¡unto de las decisiones preventivas. 

Cumplimiento Inadecuado de la normativa ex1stente. 

Cuando la línea de superv1sión no participa en la gestión de la segundad e Hig1ene, 
ya sea por prop1a InhibiCión o porque no se le ha Involucrado en programa. es una 
razón más que suficiente para que resulte Incontrolada la ocurrencia de 
acc1dentes/inc1dentes. Porque ahí está el motivo de e no se hagan inspecciones. de 
que no se 1nvestiguen las causas de perdidas y de incidentes. que no se hagan 
análisis. ni procedimientos de traba¡o y cuantas actividades sean necesarias para la 
empresa en cuestión. 

y por suouesto. con esas carenc1as sólo puede esperarse perder al . n1vel que 
determine el azar. 



Ese primer eslabón de la secuencia puede propic1ar la existencia .de una cant1dad 
muy variable de causas bás1cas. Estas causas son las que nos perm1ten explicarnos 
por que sucede lo indeseable, materializado en hechos concretos que, como hemos 
dicho están posibilitados por previos comportamientos de gestión. 

Esas causas básicas pueden resumirse en dos tipos: las que engloban los factores 
personales y las correspondientes a factores del trabaJO. 

Figura Secuencia cuasal. 

F alias de los t-
Causas 

f--
Causas Accidentes 

~ 
perdidas 

sistemas basicas lnmediatas incidente 

~1ion Factores - -\ctos inseguros 
Jc:iicienre 
Programa Perwnales - Condicio 
in<tdecuado nes inseguras 

- Normativa Del crabaJO 
inadecuada 

- Cumplimiento 
inadecuado de la 
normauva 

Las primeras son el <-)rigen de que las personas no actúen como seria de desear 
para los intereses preventivos Las segundas nos explican el porque de las 
condiciones o sJtuac1ones inadecuadas existentes. Aquí nos encontramos. por tanto. 
con todos los factores y agentes en condiciones de produc1r efectos adversos sobre 
la meJor utilización deseable y pos1ble de los recursos humanos y de la producción. 
En la figura se ofrece una relac1ón. no exhaustiva. de factores personales y del 
trabaJO. 

Las de las causas básicas es ae tal naturaleza que .. sin una clara política de 
actuación. empresanal a través de todos ios n1veles. sm una rotunda decisión directiva 
para luchar contra esas causas. no será pos1ble alcanzar un razonable y perdurable 
estado· de segunaad e h1g1ene Olvidarnos ae ias causas básicas es tanto como 
plantear la batalla por la segundad e higiene en base a cuestiones puntales, a 
"parcheas". :Jue nos vienen aefin1aos por las Llamadas mmediatas. 

Esas señales o 1ndicios inmediatos ¡mal llamados causas) de que pueden suceder los 
accidentes 1 InCidentes constnuyen otro eslabón de la cadena causal. Están 
constitUidos por los llamados actos mseguros. y condrciones matenales 1nseguras o 
peligrosas. 

El acto inseguro es un comportamiento de las personas que vulnera el procedimiento 
aceptado como seguro y que posibilita que suceda el accidente. La condición 
insegura es una manifestación de los factores materiales 1nseguros que, de forma 



inmediata, pueden proporcionar acc1dentes o inc1dentes. En . definitiva. son 
situac1ones por debajo del estándar. 

1 Factore·s personales· 
1 El porqué no se actúa como se debe: 
i Deficientes aptitudes físicas y fisiológicas 
! - · Fuerza fis1ca desproporcionada 
1 Deficiente vis1ón o aud1ción 
i 
j- Mermas sensoriales (tacto. olfato). 

! Apt1tudes psicológicas m adecuadas 
1 Comprensión deficiente. 
¡- Poco sentido común (malos 
j juicios). 

Lenta capacidad de reacción. 

Tensiones físicas o fisiológicas 
Fatiga por falta de descanso. 
Exposición a temperaturas 

extremas. 
Drogadicción. 

:Tensiones mentales o psicológicas. 
i- Rutina. monotonía. 
i - Extremada 

concentración/percepción. 
Frustraciones, preocupaciones. 

Falta de conocimientos 
, - Falta de expenenc1a. 

Adiestramiento Inadecuado. 
Instrucciones no comprena1das 

Actitudes medecuadas. 
Valoración improp1a (mach1smoL 
Exceso de celo (economizar . 

tiemoos¡. 
Pres1ones. excesos. r1diculos 

1 Factores del trabajo 
El porqué de condiciones inseguras· 

Dirección y/o supervisión inadecuada. 

Mala identificación de peligros. 
Inadecuada transmisión de 

normas. 
1nh1b1ción en practicar normas. 

Deficiente gestión de ingeniería. 

Respecto a factores ergonómicos. 
De las exposiciones a pérdidas. 
Criterios de diseño inadecuados, 

Compras Inadecuadas o su control. 

- Especificaciones incorrectas 
- Problemas por artículos peligrosos. 

:Mantenimiento deficiente. 

- Manten1m1ento preventivo inadecuado. 
- Reparaciones deficientes. 

Herramientas y equ1oos inapropiados. 

Defic1ente valoración de peligros. 
Inadecuadas ergonómicamente 
EspecJfitac1ones madecuadas. 

Cntenos de trabajo inadecuados. 

En su desarrollo (procedimiento). 
En la comun1cac¡ón (entreno) 
En el mantenimiento (puesta a/ 

día¡ 
Desgaste 

Poca v1g1lancia del serv1c1o. 
Inspección/mantenimiento 

1mprop1o. 
Usos distmtos a los prov1stos. 

i 
1 

1 
1 

1 
: 
1 



Fig. Relación de causas básicas 

1 

1 Uso anormal. 

¡-
Consentido por la supervisión. 
No consentido por la supervisión. 

Adm1tido como seguro en los procedimientos, equipos, mater'1ales y ambiente de 
trabajo. Una relación de los mismos aparece en la figura. 

Secuencia actualizada 

Pretendemos describir con esta secuencia que, como todas las anteriores. no 
pretende más que dar una visión distinta del camino que nos conduce al acc1dente o 
almcidente. aquellas particularidades y nomenclaturas más actuales de los conceptos 
basicos de segundad. 

Como se 1ndica en la figura, el primer paquete de medidas que nos va a permitir 
traba¡ar con el grado de segundad e higiene deseable lo denommamos administración. 
Con ello queremos significar la dec1s1va importancia que tiene la dirección y sus 
mandos de linea y supervisión para que sucedan o no los hechos indeseados. las 
pérdidas. 

Figura. Secuencia actualiza. 

L...-A-dm_'"_'._"_•c_'o_· n___¡¡--~~1 Origenes H,__-'-;-ínt-om_a___¡!---l~~~ :~ente 1---i~.¡l Pérdidas 

El vocablo admmistración tiene el sentido de management o estructura directiva que 
plan1fica. organiza. dmge y controla las act1v1daaes empresanales. Si es aquí donde 
radican las máx1mas responsabilidades. donde se configuran las Políticas de 
actuación. donde se define el íuturo que se desea alcanzar y los medios precisos 
para ello. donde pueden ex1girse los proceaimientos ae traba¡o y normas. no pueden 
sorprendernos que estemos ante la clave del éxito. 

El segundo paquete de medidas a cons1derar son los orígenes. En cualqu1er SIStema 
de gest1ón de los mandos de linea deben estar Incluidos los especiales cu1dados por 
los orígenes de las causas. también conoc1dos como causas básicas. que son 
aquellas cuya corrección debería consegu1r resultados permanentes. 

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

La falta de entrenamiento conlleva problemas suces1vos en seguridad, pero también 
en la calidad de los productos v operaciones. 
Los defectos de selección y promoción/rotación de personal se traducen en actos 
inseguros, pero también en graves deficiencias gestión. 

¡Cu1dado con los impresos de anál1sis e investigación que solo nos piden identificar 
los actos y las condiciones inseguras¡ 

Eso no son causas, sino síntomas del accidente o 1nc1dente. 

Hay que tener conocimiento de los actos y condiciones, pero también es preciso 
pensar y d1sponer de un espacio para los orígenes, facilitando la profundización en el 
conocimiento de las causas que subsisten. es decir, en el porque. real y básico de los 
fallos existentes. 

El siguiente paquete de medidas para 1nterrump1r la cadena causa¡ hac1a el accidente 
está compuesto por los síntomas o indicios del accidente/incidente. Si hemos llegado 
hasta aquí en nuestro esfuerzo por la seguridad. lo tenemos bastante mal. Es la 
últ1ma oportunidad que nos queda para poner remed1o a los peligros existentes. 

Pero lo más negativo radica en el hecho de constatar. a través de los síntomas, que 
no tenemos un programa .positivo que va buscando la segundad, s1no un trabajo 
basado en sentirlos negativos. porque está pensando ;¡ara hacer frente a la 
1nsegundad. Si así fuera. deberíamos cambiar radicalmente ese sentido negat1vo por 
otro dec1d1damente posit1vo 

Figura Síntomas actos y condiciones inseguras. 

Síntomas 

Actos inseguros 

levantar cargas ae forma 
Incorrecta 

Situarse en lugares peligrosos 
No utilizar la protección 

personal. 
Poner en marcha sm 

autonzac:ón. 
No av1sar previamente de la: 

intervención critica que se practica. 
No asegurar los dispositivos de 

corte en las reparaciones. 
Sacar las protecciones. 
Utiliza equ1pos y materiales 

Condiciones inseguras 

Puntos de operac1ón 
desarotegidos. 

Resguardos madecuados. 
Falta de resguardos. 
Matenal o herramientas 

defectuosos 
Aglomerac1ón 1mprop1a de 

material. 
Orden y limp1eza deficiente. 
Sistemas de avisos mcorrectos. 
Niveles excesivos de polvo. 

humos. gases y vapores. 
Exposiciones mcontroladas a 



1 indebidos para traba¡os concretos. 
1- Gastar bromas pesadas. 

·radiaciones y ruidos exces1vos. 
Ventilación e ilum1nac1ón 

escasas. 
1

1- introducir bebidas alcohólicas. 
1 

1 - No practicar la hig1ene personal ¡-

1- Conducir sin autonzación. ¡' 

Fuentes de ignición en 
atmósferas y materiales peligrosos. 

1 ! - Puestas a tierra inexistentes. 

Para trabajar con un programa positivo no debemos olvidar el estimulo que debe dar 
el mando en todo momento ¿Cuatas veces le has d1cho a tu subordinado ... ?: "Buen 
trabajo, eso es trabajar en forma segura" 

Y también cabria menc1onar los 1ncentivos. Porque si los empleados no estan 
actuando en forma segura es porque no obtienen nmgún provecho por hacerlo de la 
forma correcta. 

Siempre que existan condic1ones y actos por debajo del estandar aceptado como 
seguro tenernos la puerta ab1erta al accidente/incidente. Pero ¿cuando ocurrira uno u 
otro? No lo sabemos. Depende del azar. 

Esta es tina razón mas que suficiente para serv1rnos de los incidentes a fin de sacar 
consecuencias de los hechos y ev1tar asi Situaciones anómalas, 

En la figura se expone la relac1ón de tipos o formas de accidentes mas comunes para 
que la tengamos presente en nuestras actuaciones cotidianas en favor de la 
seguridad y contra las perdidas. 

. Códigos de la forma en que se orodujo el accidente 

. 01 . Ca idas de personas a distinto nivel. 
03- Caídas de objetos por desplome o 

·derrumbamiento. 
06 - Pisaaas sobre ob¡etos 

, 08 - Choaue contra objetos móviles. 
1 O - Proyecc:ón de fragmentos 

partículas. 
12 -

15 -
16 -
18 

21 -
23-

Atrapam1ento por vuelco de 
maqumas tractores o vehículos. 
Contactos térmicos. 
Exoos1c:ón a contactos eiéc:ncos 
Contac:os con sus:anc:as causncas 
y/o corrosiva 
Incendios. 
Atrooellos o golpes con vehículos. 

Figura Formas de Accidentes. 

02-
()4 -

05 -
07-
09-
1 ¡ -
13 -

Caídas de personas al mismo nivel. 
Caídas de objetos en manipulación. 
Caída por objetos desprendidos. 
Choques contra objetos 1nmóviles. 
Golpes por objetos o herramientas. 
Atraoam1ento por· o entre objetos. 
Sobreesíuerzos. 

14 - Expos1ción a temperaturas 
ambientales extremas. 

17 - ExposiCión a sustancias noc1vas. 
19 - Expos1c:ón a radiaciones. 
20- Explos1ones. 
22 - Accidentes causados por seres 

'IIVOS. 

ACRUACIONES POSIBLES E~ EL CAMINO HACIA EL ACCIDENTE/INCIDENTE 

-·: 

. ' 



En las diferentes secuencia;; hacia el accidente podemos distinguir tres situaciones 
perfectamente diferenciadas: la del contacto con una fuente de energía que supera el 
valor limite del cuerpo o estructura, la de precontacto y la de post-contacto. 

la situac1ón de precontacto coincide con la que denominaremos etapa preventiva. El 
accidente/contacto coincide con la etapa de protección, y el posts-contacto con la 
etapa reparadora. En todas ellas hay unas posibilidades concretas y eficaces de 
actuación que señalaremos seguidamente. 

Etapa preventiva 

En esta etapa es cuando podemos evitar el accidente/incidente. 
causas inmediatas, los orígenes o causas básicas, son las fuentes 
deseamos ev1tar y debemos hacerlo precisamente en esta etapa. 

Los síntomas o 
de pel1gro que 

Si estamos decididos a Introducir un sistema posit1vo de seguridad en el trabajo, una 
vez conoc1dos y evaluados los r1esgos inherentes al mismo, aprovecharemos el 
piquete de medidas que nos perm1te la gestión o admmistrac1ón para limitar. de 
entrada. la posibilidad de accidentes y pérd1das. Las políticas·. programas y normas, 
los d1seños estructurales, los nuevos equ1pos y materiales, son actuac1ones que 
deben tener presentes la seguridad e h1g1ene para ser eficaces. 

A esa funcion creativa de la administración deben unirse, en esta etapa. estos dos 
tipos de actuac1ones genéricas: la detecc1ón y la correcc1ón. Detectar y corregir 
pel1gros es el fundamento de las pos1bles acc1ones contra el accidente, la enfermedad 
profesional. el 1ncendio y demás nesgas puros del trabajo. A ello dedicamos la mayor 
extensión en los capítulos s1guientes. 

Etapa de protección 

En esta etapa pueden eV!larse ias consecuenc:as del acc1denre. 

Las técn1cas de absorción. sust1tuc1ón. separación y protecciÓn, son todas ellas 
Indicadas como actuaciones cosibles en esta etapa. 

Si cuando se produce el contacto ex1sten medidas que absorban o modifiquen la 
energía. será pos1ble reduc1r o m1n1m1zar las .oérd1das. El casco protector no evitaría 
la caída del objeto. oero :coará a.osor.oer una buena parte de la energía y ev1tar o· 
reduc1r la ies1ón. 

Figura Etapas de Actuación frente al accidente. 
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Cuando utilizamos productos menos volátiles o menos peligrosos estamos aplicando 
técnicas de sustitución. 

La energía liberada puede ser reduc1da para limitar sus efectos. Así. los !imitadores 
de velocidad. duchas y lavao1os. cumplen este fin. 

El apantallamiento de una máqu1na ruidosa lim1ta por separación las consecuencias 
de la energía liberada sobre los oídos 

Reforzar el objeto. cuerpo o estructura que puede entrar en contacto energético es e!' 
fundamento de las técnicas de protecc1ón. 

Como hemos podido aprec1ar. con las amenores actuac1ones no podemos evitar los 
contactos pero. indudablemente: el ootenc:al de pérdidas puede ser reducido hasta 
n1veles sat1sfactor1os. 

Etapa reparadora 

Todo lo que podemos hacer aqui es evitar la gravedad de las consecuencias. es 
dec1r. ev1tar mayores tras el accidente a través de· 

Pnmeros aux1iio)s o socorrismo del lesionados. Es b1en conoc1do que si la atención al 
lesionado. en los primeros momentos. es realizadas por un socornsta con un claro 
conocimiento de su función. seré factible conseguir que el lesionado llegue a los 
serv1c1os médicos en condiciones muy poco diferentes a las que padecía al sufrir la 
les1ón. 

Preparación para emergenc1as. La mayor s1gn1ficac1ón de este apartado se. da en los 
casos de ·1ncendio. explosiones. av1sos de bomba y similares. Una buena bngada 

.. 
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contra incendios y una adecuada estructura de pnmera intervenc;:ión pueden ser 
decisivos en cualquier emergencia 

Reparación inmediata. Los mandos de linea deben asumir su responsabilidad de 
mantener las instalaciones, equipo v materiales en perfectas condiciones, y no 
esperar que resulten dañadas, con las perdidas que representan entonces su 
reparación o sustitución. 

Recuperación de desechos. Una adecuada recuperación de materiales en 
determ1nados sm1estros, en averías, pueden ser una íuente importante de reducción 
de la gravedad de perdidas. 



8.0 Conceptos básicos de higiene labora 

Aspectos generales_ 

Las referencias de este texto a la higiene t1enen una única dirección, la hig1ene del 
trabajo, denominada tradicionalmente higiene Industrial. También se la conoce por 
hig1ene laboral, pero debe quedar bien entendido que son tres formas de denominar 
un mismo concepto. 

La higiene industrial, de contenido técn1co (no medico), t1ene por objeto la prevención 
de las enfermedades profesionales a través de la aplicación de técnicas de ingen1ería 
que actúan sobre los agentes contaminantes del ambiente de trabajo. ya sena íis1cos, 
químiCOS O biológiCOS 

Podemos deduc1r fácilmente su similitud con la seguridad en el trabajo, si b1en el 
objetivo de ésta es la prevención de los accidentes de trabaJo. 

Confiamos que, con estas precisiones. nuestras empresas. directivos, técn1cos, 
mandos y trabajadores, sabrán de qué hig1ene hablar frentes a los problemas que se 
planteen ya que técnico se debe recumr para resolver el problema higén1co 
susceptible de produc1r enfermedades profesionales o para diseñar locales y puestos 
de trabajo con niveles satisfactorios de h1g1ene Industrial. 

Los agentes, también llamados contaminantes. del ambiente de trabajo. 

Figura. Vías de entrada en el organismo de contaminantes. 

Vías de entrada de contaminantes en el organismo. 

- Resp1ratona o por Inhalación. 

Dérm1ca o de absorción a través de la p1el 

Digestiva o de ingestión a través de la boca. 

Parenteral o de entrada d1recta. por hendas. etc. 

Que son los causantes de las enfermedades profesionales. cuando se encuentran en 
determmadas condic1ones denominadas oeligrosas tienen la posibilidad de 1ncid1r 
desfavorablemente en la salud. de producir oerdidas. 

Los efectos patológicos de esos· agentes sobre el trabaJador tienen lugar a través de 
diferentes vías de entrada en el organ1smo. 

Resp1ratona o por Inhalación. afectando fundamentalmente a los pulmones. 



Dérm1ca o de absorción a través de la piel, llegando a la sangre como vehículo 
transmisor. 

Digestiva o de ingestión o través de la boca para llegar al estomago e intestinos 

Parental o de penetración directa a través de las her1das 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 pel1grosas no debe confundirse 
con la cal1ficac1ón de tox1c1dad, por eJemplo. de un agente quím1co 

Toxicidad es la capacidad de una substancia para producir un efecto no deseado 
cuando. esa sustancia ha alcanzado una concentración (dosis) suficiente en 
determinadas partes del organismo. 

Factores que intervienen en la gravedad de los contaminantes 

Toxicidad de la sustanc1a. 

Via de entrada en el organismo 

Dosis de contaminante. 

Propiedades fis1cas o quim1cas. 

Tiempo de expos1ción. 

Estado fisiológico 

PredisposiCión mdiv1dual 

Como lo que realmente Interesa es evaluar la gravedad de los peligros habrá que 
analizar los diferentes fac:ores que 1nterv1enen en una s1tuac1ón dada y que pueden 
ser: la toxicidad. la vía de entraaa. la dos1s de contam1nante. las propiedades fís1cas o 
quim1cas. el t1empo de expos1c1ón. el estado fis1ológ1co '! la predisposición individual. 

La higiene industrial. como disciplina tecnica. podemos desglosarla en partes 
perfec:amente d1íerenc1adas. si bien tenemos que ac:uar con todas ellas de una 
fo'rma coordinada para el tratamiento de cualqu1er problema h1g1énico. Nos 
reíememos seguidamente a la tox1coiogia. la h1g1ene de campo. la hig1ene analítica y 
la h1giene operativa. 

TOXICOLOGÍA 



La toxicología industrial estudia las sustancias· de los procesos tecnológicos y sus 
propiedades con efectos tóxicos, así como las repercusiones de esos efectos tanto 
reversibles como irreversibles. 

La toxicidad es una- propiedad de la materia del1mitada por la capacidad de produc1r 
efectos adversos a los organismos vivos. La mayor parte de sustancias no son 
peligrosas en condic1ones habituales, pero pueden llegar a ser toxicas si la 
concentración y el nivel de exposición son lo suficientemente altos. 

Estas dos características nos Llevara a la consideración de los valores de 
concentración de sustanc1as. que pueden ser considerados como valor lím1te o 
umbral para determinados tiempos de exposición. 

El control del ambiente de trabajo se basa precisamente en la hipó. tesis de que para 
cada sustancia ex1ste un valor o concentración ambiental que si no se sobrepasa en 
un tiempo determmado. la mayor parte de los trabajadores podrían estar expuestos a 
ella sin que sufran efectos adversos. 

Estos valores lim1te provienen de la experimentación y experiencia, siendo· kis 
llamados TLV (threshold limit values), publicados anualmente por la American 
Conference of Govemmental Industrial Hygienist (ACGIH) de EE.UU. los que tienen 
una mayor creabilidad técnico- científica. 

Para cuantificar la presencia de sustancias en el organ1smo se utilizan los llamados 
parámetros biológicos o ind1ces exposición b1ológ1ca (BEI), que pueden 1ndicar la 
cantidad de toxico absorbido y las produc1das por la acción del tóx1co. Este tipo de 
parámetros son obten1dos a través de análisis de muestras de productos b1ológ1cos. 
generalmente sangre y orina. como complemento del examen clín1co y conoc1m1ento 
del historial laboral. con ei fin de llegar a conclus1ones d1agnost1cas de los 
denommados reconoc1m1entos médicos especificas de enfermedad profes1onal. 

La acción de los tóx1cos industr:ales dependen de los factores físicos y químicos de 
las sustanc1as ísolubllidad. react1vidad. interferencia). oe los factores individuales 
(genéticos. edad. sexo. numc1ón. enfermedaoes) y de los factores ambientales 
(temperatura. humedad. pres1ón atmosíénca). 

El conocimiento existente soore la toxicidad de múltiples sustancias. la analogía que 
ouede establecerse entre sustanc1as ~uevas y conocidas. así como la 
experimentación con an1males y la expenenc1a acumulada sobre los efectos en las 
personas. han permitido que pueda conocerse el TL V o valor umbral l1mite de muchas 
de ellas. 

Esos valores son los que se util1zan como referenc1a para determ1nar s1 las 
concentraciones de contaminantes en el a1re son susceptibles de causar o no efectos 
adversos a cas1 todos los traoajadores. Y oecimos "casi" porque en la toxicidad 
mrluye. como hemos mdicaoo antes. al factor o susceptibilidad individual. 



TLV.- Los TLV son valores de concentración de contaminante a los cuales se 
considera que ca-si todos los trabajadores pueden estar expuestos, dla tras 
día, s1n sufm efectos adversos. 

TLV-T\NA.- Son valores de concentración de contaminante promediados en el 
t1empo, para jornadas de 8 horas o 40 semanales, a los cuales la mayoria de 
los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente, día tras día, sin sufm 
efectos adversos. 

TIV-STEL - Es la concentración máx1ma a la cual se puede estar expuesto 
por un corto período de tiempo sin sufm determinados efectos. El stel es la 
expos1c1ón promedio de 15 m1nutos que no debe ser sobrepasada en ningún 
momento a lo largo de un día de trabajo. Las exposiciones stel no deben 
repetirse mas de 4 veces al día. con Intervalos de una hora entre los penados 
de exposición. 

TLV-C.- Es el denominado valor techo o concentración que no puede ser 
sobrepasada en ningún instante. 

Los datos toxicológicos sobre las diferentes sustanc1as proporcionan 1nformac1ón 
sobre cuestiones como las Siguientes: Sinónimos. descnpción de propiedades fís1cas 
y características quím1cas: procesos o traba¡os en los que suelen presentarse: 
concentraciones máx1mas perm1s1bles (TLV). toxicidad (absorción, patología. s1gnos y 
síntomas. test de diagnostico. tratamiento): riesgos de 1ncendio y explosión: derrames 
y almacenam1ento. pnmeros auxli1os y medidas preventivas. 

HIGIENE DE CAMPO 

Entendemos por actuación r11g1en1ca de campo la que se real1za en el propio 
amb1ente y puesto de traba¡o aue se pretende analizar. la cual debe perm1t1rnos 
evaluar sus condic1ones respecto a los riesgos de enfermedad profesional. 

La actuación en campo consta de diferentes -fases. la pnmera de ellas es la 
1dent1ficac1ón del o de los agentes contaminantes. Hay aue determinar el agente o 
sustancias que. en contacto con las oersonas. puede superar la capacidad límite del 
organismo. 

La Identificación es a veces muy s1mpie. Poaemos ver. oír o tocar el contaminante. 
Pero en mucnas ocas1ones es d1fic1l. como en el caso de las sustancias quim1cas que 
forman parte de mezclas o produc:os ae los que solamente se t1ene conoc1m1ento de 
su nombre comerc:al. 

En esta fase de 1dentificac:ón la part1c:pac1ón de técnicos y mandos de la empresa es 
fundamental. Ellos son lo aue pueden 1nformar sobre los productos. fabncantes o 
distribuidores. sobre los consumos pór Jornada en cada puesto de trabaJo. de la 



posible adición de otras materias y transformaciones del producto qriginal, sobre las 
condiciones en que el agente llega al trabajador, de mtercambios y movimientos en el 
local, de los d:ferentes trabaJOS que pueden afectar al microclima, del personas 
expuesto, edad, sexoy de los procesos en relación con el contaminante. 

Una vez realizada la encuesta, en !a que no debe faltar el conocimiento de los 
t:empos de expos:ción al contaminante por cada uno de los trabajadores, estaremos 
en cond:c:ones de cuantificar el agente. ya sea· por métodos de lectura directa o a 
través de los anál:s:s que seguirán a la toma de muestras. 
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La medición nos permit:rá conocer la cantidad del contaminante, dato importante a 
efectos de pel:gros:dad, puesto que su s:mple presencia no :mplica en sí misma 
s:tuac:ón de peligro 

Para efectuar las med:das ex:ste un :nstrumental muy vanado y tamb:én específico 
para el agente de que se trate. La utilizac:ón de estos medios debe ser dirigida o 
controlada de forma directa por personal técn:co o cualificado s: b:en, en ocasiones. 
puede consegu:rse un n:vel de 1nstrucc:ón sufic:ente para que ex1stan garantías de 
correcta utilizac:ón y fiab:lidad en la medic:ón. 

En ocas:ones. la Identificación o la mediCión. incluso ambas. no pueden satisfacerse 
con la hig1ene de camoo. Es prec:so recurrir a la h:giene analítica. Pero para ello. en 
campo. será prec1so realizar la toma de muestras del o de los contaminantes, que 
sera analizada en el laboratono. 

Tanto los diferentes métodos de muestreo como los vanados n1veles de complejidad 
impiden generalizar sobre s: es pos:ble o conveniente que sean realizados por 
personal espec:alizado o no. Depende de cada caso pero. en un alto porcentaje, es el 

.:l. 

•.. ,._ 



personal de la prop1a empresa, con el correspondiente adiestramiento, quien puede 
realiz¡¡r esta función bajo la superv1sión de personal experto. 

De la m1sma manEÚ·a-que hemos pretendido trasladar el convencimiento de que la 
segundad se hace en la empresa y por el personal de la empresa, también la higiene 
goza de ese principio en la mayoría de sus funciones. 

También debemos transmitir el sentim1ento de que las tareas de control de la 
seguridad e h1giene no son patrimonio exclusivo de los estamentos oficiales. Para que 
un trabajo técnico sea fiable hay que ped1rle profesionalidad, y no oficialidad, 
situac1ón a menudo confundida cuando hay preferencias "oficiales" por la realización 
de unas medic1ones ambientales y tratamientos analíticos de contaminantes. 

Claro está que las reticencias en ese sentido son siempre debidas a la incapacidad 
para juzgar un trabajo profesional, por desconocimiento de las particularidades de ese 
trabajo o por simple mala fe, en la verdadera solución de los problemas. 

El. informe adecuado de todo el proceso seguido servirá para concretar lo más 
1mportante: la propuesta o dec1sión de las medidas correctoras necesarias en caso de 
peligro, el control penódico para mantener las condiciones seguras y el control 
ambiental sobre 105 pos1bles contaminantes para su valoración. 

HIGIENE ANALITICA 

La hig1ene analítica es la rama de la h1giene 1ndustnal que perm1te la determinación 
cual1tativa y cuantitativa de los contaminantes recogidos en las muestras ambientales. 

La aplicac1ón de esta técn1ca es necesana en todos aquellos casos en los que la 
acc1ón de campo no resuelve suficientemente los datos prec1sos para una correcta 
evaluación. 

Un paso prev1o al anál1s1s es la preparación de las muestras que deberán llegar al 
laboratorio y que dependerán de la técn1ca analit1ca que deberá segu1rse. 

Los filtros de membrana de PVC para grav1metrías. los de ésteres de celulosa para 
determinación de metales. las soluc1ones aosorbentes para compuestos orgánicos, el 
carbón activo y sílica gel para recoger compuestos organ1smos. son algunos de los 
soportes ut1l1zados mas frecuente en la toma de muestras. 

El técn1co especialista determinara en cada caso. el s1stema de muestreo, adecuado, 
el Instrumental necesano y la normat1v1dad que deberá segu1rse. 

En general. la muestra se obtiene mediante la circulación del aire. en volúmenes 
prefijados. a través de medios de retención de los agentes químicos (polvos, 
humanos. gases. aerosoles). Ha de recogerse la sufic1ente cant1dad de contaminante. 
pero no tanto que colme el medio de retención. a fin de asegurar la precisión 
necesaria en el análisiS posterior del contammante. · 



Otro aspecto a tener presente es de la calibración de los equipos de muestreo de 
acuerdo con las normas técn1cas al respecto, con el fin de determinar el error 
instrumental con vistas a la fiabilidad del muestreo. 
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La higiene analítica. que es de una gran importancia como soporte técn1co de la 
h1giene de campo, tamb1én tiene su metodología y su propia calibración de aparatos. 
que requiere gran prec1s1ón. Las pequeñas cantidades de la muestra (microgramos, 
nonogramos) y la posible presenc1a de varios contammantes de forma s1multánea 
obliga a utilizar técn1cas de prec1sión en multiples ocasiones. 

Om1timos el comentario individualizado para cada una de ellas porque para el mando 
y técnico de empresa es algo útil pero no 1nd1spensable. Basta señalar las técn1cas 
siguientes: gravimetrias. volumetrias. potenc1ometrias. cromatografía de gases y 
líqu1dos (para separar y detectar componentes de una muestra), espectrofotometrias 
de absorc1ón atómica (para la determinación de metales), entre otras. 

Como puede deduc1rse el conoc:m1ento de los resultados analít¡cos no es sufic1ente 
para hacer una correcta evaluación del peligro ::s el técn1co de campo el que con los 
resultados globales de la encuesta higiénica. t1empos de expos1ción y datos 
cualitativos y cuantitativos. podrá hacer la pertinente valorac1ón por aplicac:ón de los 
cnter1os establec:dos para caca Situación concreta 

Son las conclusiones conten1aas en el 1niorme del técn1co de campo. y no las de los 
resultados analíticos exclusivamente. las que no deben serv1r de onentac1ón para la 
h1g1ene operativa. 

HIGIENE OPERATIVA 

El concepto "operativo" se aol1ca en el sentido de actuac1ón pos1iíva para remediar o 
corregir situaciones constatadas como deficientes. 



En este sentido es como conceptuamos la higiene operativo, consistente en estudiar 
y proponer las medidas encaminadas a conseguir condiciones seguras, de forma que 
los trabajadores desarrollen sus funciones sin agres1ones para su salud y procurando, 
en primer lugar, que los contammantes estén controlados en los niveles permisibles. 

Es en esta técnica donde tiene razón de ser la h1giene industrial en su conjunto. 
Porque s1 bien es cierto que en ocasiones no será necesario adoptar medidas 
correct1vas. no lo es menos afirmar que sin capac1dad para aplicarlas culto las 
evaluaciones son desfavorables no tendría sentido intentar meterse en diagnósticos. 

Por la capacidad de dar respuesta a soluciones a los problemas es por que se 
deduce la preparación 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) El control en el ongen o fuente de los peligros. Se refiere a las soluc1ones en 
el punto de o'peración que produce polvo. a la máquina que hace mucho ruido, a la 
extracción localizada del contaminante, a la vanación en el proceso. etc. 

2) El control en la transmisión por el aire de los contammantes. Esto implica 
soluciones de ventilación general. separac1on. cerramientos. monitorización de 
s1stemas de control, etc. 

3) El control en el propio su¡eto expuesto al peligro. 

Este tioo de soluc:ones en su inmensa mayoría de orden tecnológico. son las que 
definen la higiene industnal. Son. por tanto. los equipos técnicos con la linea de 
producción en !as empresas. los que deben tener la íunc:ón y responsab1l1dad de 
hacer. dirigir y controlar todo lo relativo a la h1g1ene 1ndustnal La partic1pac1ón de otro 
t1po de profesionales debe ser requenaa para el aoorte de datos complementarios. 
pero en n1ngún caso para d1ng1r las estrateg1as de camoo. analíticas. ooerat1vas o de 
gest1ón. De otro modo se 1ncurmia en lo clás1co de estas s1tuac1ones: Incorrecta 
definición de los problemas y cons1gu1ente dedicación a "supuestos muy importantes" 
pero alejados de los proolemas y soluc1ones reales. 

METODOLOGIA HIGIÉNICA 

A modo de resumen sobre cuanto se ha dicho soore las actuaciones hig1énicas. 
exoondremos brevemente ei oroceaim1ento a seguir en io que hay que hacer. con que 
medios y qu1en lo hace. 

Ante el problema higiénico. la actuac:ón contenida en la hia1ene de campo llevar a 
contemplar la 1dent1ficac1ón. la med1c:ón. el t1empo de exposición. los critenos de 
valoración y la valorac1ón m1smas 



Una vez deducido si la condición o situación higfénica es o no segura, se procederá 
en el primer caso a determinar ·los periodos en que se realizarán mediciones de 
control, en función de las variables que puedan incidir en el proceso, para tener las 
garantías necesariasae que permanecen las condiciones seguras. Si la condición es 
peligrosa hay que adoptar la corrección y también un control periódico de las 
condiciones ambientales, tanto para constatar la efectividad de las correcciones como 
para garant1zar su permanencia. 
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Dentro de esta metodología general merece mención espec1al la metodología del 
muestreo en la fase de med1c1ón. Tendremos en cuenta. 

La elecc1ón del SIStema adecuado y el Instrumental prec1so. 
Determ1nar los puntos de muestreo y la duración en cada uno. 
Prec1sar el momento ael traoajo en aue se tomarán las muestr·as. 
Establecer el número de muestras o de med1c1ones (In cada punto. 

Paralelamente habrá que atender a estas cuestiones: seguir fielmente la normativa, 
v1g1lar el muestreo para evitar enmascaramientos 1ntenc1onados controlar el tiempo de 
muestreo. valorar los tiempos de expos1c1ón. regular los caudales de los equipos con 
precisión. ser detallistas en las anotaciones. reauem toda la información relacionada y 
asegurar el adecuado transporte cara las muestras. 



Los medios utilrzados en los procedimrentos de muestreo, según se trate de pelrgros 
físicos o químicos, pueden ser los siguientes. 

Para peligros fisrcos, -ñormalmente de lectura directa: 

Barómetos para la medida de la presión. 
Termómetros para medidas normales de temperaturas y medidores de 

humedad relativa, velocidad de aire. temperatura seca y radiante, y para 
situacrones de estrés en las que se precisa conocer la velocidad de evaporacrón. 

Oosímetros y cámaras de ionrzac:ón para radracrones ronizantes. 
Sonometros. analizadores y acelerómetros para ruido y vibración. 

Para peligros químicos contenrdos en el aire: 

En gases y vapores, tubos colorimétrrcos de lectura drrecta o ser recogidos en 
recrpientes o absorbidos en tubos de carbón activo. 

En el caso· de humos y nreblas. absorción y medición en campo o ser 
recogidos en filtros o ser absorbrdos para su análisis en laboratorios. 

Si se trata de polvos, su recolección en filtros posibilita que sean pesados o 
proceder a su contaje. 

Respecto a qurén lleva a cabo la metodología higiénica, ca~e citar en prrmer lugar al 
personal calificado de la propia empresa Sr la empresa trene capacidad para ello será 
siempre la actitud más convenrente. desde todos los puntos de vrsta, porque si 
precrsa apoyos técnrcos complementarios le será fácrl conseguirlos. 

Por la relación de confianza e rdentrficación de objetrvos. respecto a la protección 
contra todo trpo de pérdidas. enire las empresas y las entidades aseguradoras de las 
contrngencras de accrdentes de traba¡o y enfermedades profesionales, no cabe duda 
que es un nrvel de preferencra en las actuacrones preventivas. Y no solamente por el 
hecho de que son servrcios srn coste adrcrcnal a la cotrzación ordrnaria. sino porque 
trenen una elevada calificacrón técnrca. tal vez derrvada de su más antigua dedicacrón 
a esos menesteres entre todas las organizaciones. 

En otro orden de motivacrones se encuentran los orofesronales de la admrnrstración, 
tanto de la central como de los autónomas. y los pertenecrentes a ingenierías 
especralízadas La actuacrón de los prrmeros sremore estará condicronada por las 
derrvacrones coerc:tivas - sancronadoras. y la de los segundos. con un costo 
necesariamente elevado de sus horas - técnrco especialista. por las leyes de la oferta 
y la demanda. 

CLASIFICACIÓN DE LOS CONTAMINANTES 

Los agentes o contamrnantes hrgrénicos se clasriican en físico, químrcos y brológrcos. 

Los agentes físicos están contenidos en drversas formas de energía. en general 
mecánrca. térmica o electromagnétrca. por lo que deben ser tratados indivrdualmente 
en funcrón cie ese orrgen energético. El ruido y las vrbraciones. las srtuacrones 



extremas de calor y frío. las radiaciones ionizantes y no ionizantes. (microondas. e! 
laser, rayados infrarrojos y ultravioleta) son los principales contaminantes físicos. 

Los contaminantes qu-ímicos, formados por materia inanimada. se presentan en el 
aire como moléculas individuales o en grupos, lo que determina un tratam1ento 
diferenciado. Contemplamos los siguientes: 

Gases. Son fluidos que se expanden hasta ocupar el recinto que los 
cont1ene. no condensan porque su temperatura crit1ca es inferior a la temperatura 
ambiente 

Vapores. Son formas volat1les de substancias que se presentan en estado 
liquido. habitualmente. bajo temperatura· y pres1ón ambiental. El bajo punto de 
ebullición de los solventes hace que se volatilicen o evaporen a temperatura 
ambiente. 

Humos metalices. Son el resultado de condensaciones de sustancias 
previamente volatilizadas y que proceden. generalmente, de procesos en los que 
ex1sten metales fundidos. 

Humos carbonosos. Son partículas de carbón o cenizas que producen de la 
combustión mcompleta de matenal organice. 

Aerosoles Partículas sólidas o pequeñas gotas de liquido, tan pequeñas ot 

, .. 
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como para permanecer en el aire un tiempo determinado. · .•• 

Nieblas. Son suspensiones de finas gotas liqu1das que se producen por ·r¡ 

condensación de vapores o por la dispersión en su estado liquido. " :6" 

Por lo que respecta a los agentes b1ológ1cos son al unas formas microscópicas de 
seres v1v1entes que se encuentran en determinados Puestos de trabajo y son capaces 
de producir enfermedades concretas. t:stan const1tu1dos por bacterias. parasitos, 
virus y hongos. 

Otra pos1ble clas1ficac1ón de los contammantes se hace ·en función de sus efectos 
patológicos en el cuerpo humano. como los s1gu1entes 

Neumoconiót1cos. ong1nados por partículas sólidas íibrogenas o no que producen 
alteraciones pulmonares. 

Asfixiantes. oor desplazamiento de¡ oxigeno de¡ a1re o por alteración de los 
procesos de ox1dac:ón biológica 

Corros1vos. a traves de la destrucción de los tejidos. 

Irritantes. tanto de la p1el como de las mucosas del tracto respiratorio y .del tejido 
pulmonar. 



Sensibilizantes, derivados de los efectos alérgicos del agente. 

Cancerígenos, lnCli,Jyen los de procedencia hereditaria y los que tienen efectos 
sobre la descendencia. 

Anestésicos y narcóticos, que actúan sobre el sistema nervioso. 

Siscémicos, producen alteraciones en sistemas u órganos especificas, como el 
hígado y el riñón. 



9.0 Contaminantes físicos: Valoración y control 

Ruido y vibraciones __ 

El ru;do es uno de los contaminantes más general;zados en el a·mbiente de trabajo 
La prop;a consideración de "sonido no deseado" es ·suficientemente elocuente 
respecto a su carácter perturbador. 

Esta partic;pación de¡ sujeto en el deseo. como consecuencia de valorar en forma 
agradable o desagradable un sonido, hace que relacionemos las características 
iisicas con !as psicoí!siológicas. Fis;cas por lo que afecta al son;do y las segundas por 
lo que afecta a la aud;c;ón. 

En primer lugar hay que decir que el sonido es una sensación aud1t1va originada por 
una onda elástica que llega a nuestro sentido del oido mediante la propagac;ón de la 
onda de pres;ón o fluctuación ráp;da de la pres;ón atmosférica. a causa de un · 
movimiento 'libratorio. Estas ondas pueden vanar en intensidad. frecuencia. etc. 

Las características princ;pales de¡ sonido son la Intensidad y la frecuenc1a. medida la 
pr1mera en dec;belios (dB) y en herz;o's (Hz) la segunda. 

En la medic;ón de ruidos utilizamos los sonómetros y dosimetros. complementados 
con anahzadores de frecuenc;as en bandas de octava o de terc1os de octava. y con 
diferentes mat1zac1ones según se trate de ru1dos continuos o de nivel sonoro 
constante a lo largo de 1 t;empo. de ruido connnuos o 1nterm1tente. como el del tráfico. 
y ru;do de ;mpacto o instamáneos con durac1ón 1níenor a un segundo 

Para que los resultados de med;da de 1 ruido sean lo más semejantes posible a la 
percepción del oído. los instrumentos de meo;da llevan incorporados unos filtros o 
redes de compensación que determ;nan las escalas A. B. C o D La más utihzada es 
la escala A. por ello se dan ios resultados de med;rlas de ru;do mdustrial en dec1belios 
(dB) (A). Otros factores que deoeremos cons;derar en toda valoración de rUido son el 
tiempo de expos1c1ón y la susceot;bii1dad tncivldual. a efectos de prevenc1ón de la 
sorderas ¡Jrofes1onal. 

Ex1sten diferentes cnter1os ::~ara la valorac1ón oe! ru1do. (80 dB). El entena de a 
ACGIH fija e lim1te oTLV en 85 dB (Al. para 8 horas de trabajo diana. Si varia el 
tiempo de expos;c;ón tamb;én debería vanarse el n;vel sonoro en dB (A), de acuerdo 
con las tablas calculacas ai resoecto. El cr1teno 1 SO. segu;do por la CEE en su 
normatiVa comunitana. fija e! lim;te en 90 ·dB (Al para semanas de 40 lloras (S días a 
3 horas¡ La diferencia entre estos dos :menos estriba. además del limite para las 
cuarenta horas-semana o :as ocno horas-oía. en el llamado factor de equ1valencia 
para calcular la dos1s. lo que reoresenta reouw a :a mitad el tiempo expos1c1ón 
cuando se aumentan 5 dectbei1os en el nivel sonoro (caso de ACGIH) o reduc1rlo 
igualmente a la m1tad cuando se aumentan 3 aec:belios (caso ISO). 



La Directiva de 12-V-1 986 sobre el ruido, del consejo las de las comunidades 
Europeas, establece que para valores comprendidos entre 85 y 90 dB (a) las 
empresas deberían: 

Dar informac1ón y formac1ón adecuada a los trabajadores, 
Tener la protección individual a disposición de¡ trabajador. 
Establecer la vigilancia méd1ca a través de audiometrias. 
La protecc1ón no es obligatoria, con carácter general. 

Para valores que superen los 90 dB (A) y/o valores de pico de 140 dB: 

Habrá que determinar las causas 
Adoptar un programa de medidas técn1cas de redacc1ón. 
Utilización obligatoria de protectores. 
Señalización de los lugares expuestos a esos niveles. 
Delimitar y limitar el acceso a tales lugares 
Vigilancia médica. 
Información a los trabajadores. 

Para los niveles 1guales o infenores a los 85 dar (A), por cons1derar que están dentro 
de norma no será necesaria n1nguna actuación. 

Respecto a las medidas de control que puedan ser adoptadas, y aue deberían 
plan1ficarse en suces1vas anualidades a efectos de d1stnbución presupuestana que 
haga posible su realización se deben tener presente estas posibilidades: 

A1slar la fuente de ru1do o al trabajador. SI no puede ser reducido el ruido en su 
ongen. 

1nsononzar techos, colocar mamparas a1slantes o soluciones de esa índole que 
actúen en el medio de transm1s1ón del rUido. 

Recurnr. en últ1ma instancia. a la proyección personal. ya sea con orejeras o 
protectores Insertos. segun las neces1dades. 

Los s1stemas de control de las vibraciones presentan una gran complejidad cuando se 
trata de grandes estructuras o con¡untos mecán1cos. El estudio e Investigación de las 
causas para atacar la soiÚc1ón en el ongen. asi como los aislamientos. son las vías de 
correcc1ón En contrapartida. los resultados de los estudios de vibrac1ones pueden 
reoresentar un beneficiO 1mportante en la v1da de la maau1naria. 

' . 

Para casos de trabaJOS con herramientas percutoras y similares se puede recurnr a la 
amort1guac1ón de la partes móviles. 

Radiaciones ionizantes 

La ionizante es una radiac1ón electromagnética o particulada que tiene la capac1dad 
de produc1r i'ones al incidir en la matena. 
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Dé entre las radiaciones aue se presentan en el trabajo cabe destacar que las 
partículas alfa. beta y los neutrones. así como la electromagnética. gamma y rayos X. 

Dé forma continuada estamos expuestos a rad1ac;ones ;onizantes naturales. como los 
rayos cósm1cos y materiales rad;oactivos existentes en la t1erra. pero sus efectos 
pueden ser absorbidos por nuestro organ1smo sm produc1r efectos adversos. 

Lo que ya puede resultar nocivo es una acumulación de radiación (dos1s) por encima 
de los valores considerados como perm1s1bles. es por ello que se debe tener un 
cuidado especial con el personal exouesto profesionalmente o que recibe la rádiación 
como consecuenc1a de su traoa!O habitual. 

Para estos casos se utiliza el conceoto de dos1s equtvalente. qi1e expresa lá. dosis de 
radiación absorb1da por el organ1smo :Jor un;dad de masa. evaluado el efecto 
b1ológ1co. Actualmente se ut;l;za el sievert Jsv¡ como unidad de dosis equ1valente de¡ 
S;stema Internacional De todas iormas toaavia se utiliza y es más conoc;do el rem. 
cuya eau;valenc;a es la s1gu1ente. 1 sv = 1 00 rem. 
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lnformactón completa al trabajador. 

lndicactón.d~ precauciones a adoptar. 

Control dosimétrico personal. 

Señalización de locales con radiación. 

Contemplar la posible reducción de dosis actuando sobre el emisor 
(intensidad. ttempo). 

Barreras y aislamtentos con plomo. 

Aumento de las distancias emtsor-receptor. 

Protecctón personal. 

De acuerdo con el Reglamento de protección sanitarta contra radiaciones iontzantes. 
el limite de dosts equtvalente para los profesionalmente expuestos es de 5 rems al 
año. o lo que es tgual. 50 msv para el caso de exposición total y homogenea del 
organismo. Para el límite de dosis anual para la ptel. se establecen 500 mvs (50 
rems). 

Tentendo en cuenta la gran cantidad extstente de aparatos de rayos X con fines 
médtcos. es lógtco comprender que se ponga énfasts espectal en este ttpo de 
radtación que. además. es utilizada tgualmente en la radiología industnal. 

Los asoectos más destacabas para el control de radtactones son: 

- En prtmer lugar tener bten tnformado al traoataaor de los peligros de 

las radtactones ionizantes. las :xecauciones a adoptar y la necestdad de que sea 
cumpltda estnctamente la normativa 

- Todos tos trabaJadores proíestonatmente expuestos deben ser controlados a través 
de la dosimetría personal 

- Los locales de trabajo donde extstan radiaciones estarán debidamente señalizados 
y restnngtdo el ac::eso ae¡ .:Jersonai. 

- Se :Jueden mtnimizar las aosts rec:btdas atsiando la íuente emisora y reduciendo 
las ;ntenstdades y tiempos cuanao ello sea postble. 

- lnterpostctón de barreras y aislamiento a base de plomo 

- Reduc:::ón de los ttempos de exoostcíón. ya que la dosts es proporctonal a ta 
expostctón. Además. st cesa la dosts cesa el efecto. 

1 



- Se reduce la dosis recibida a med1da que se incremento la distancia. 

- Los guantes y mandiles plomados son protecciones adecuadas. 

Ambiente térmico 

Tanto el tipo de trabajo físico que realicemos como el vestido que utilicemos ·son 
aspectos oue influyen en el confort. Pero hay un tercer factor que incluye igualmente. 
el ambiente o cond1c1ones ambientales. 

El amb1ente depende de estas vanables: 

Temperatura del a1re 
Temperatura radiante o de los objetos que nos rodean. 
Humedad del aire 
Velocidad del aire 

Expresión del índice 

Para Interiores o extenores s1n sol: 

WBGT = 0,7 TBH+ 0,3 TG 

Para extenores con sol. 

WBGT = 0.7 TBH ~ 0.2 TG +O, 1 TS 

De acuerdo con el Instrumental necesano: 

TBH =temoeratura de bulbo húmedo. 
TS =temperatura de bulbo seco. 
TG =temperatura de globo. 

En situaciones de estrés térm1co son generalmente los focos de calor o frío los 
causantes :le esa s1tuación Es el· caso de hornos y cámaras fngoríficas. 
Constituyen. por tanto. una de las vanables deíin1t1vas en c1ertas ocas1ones. Es el 
foco d1recto la ·:ausa del estrés. 

;:¡ara una adecuada 'lalorac:ón del amoiente térm1co. además de los factores 
enunciados. deberemos tener en cuenta el metabolismo de las personas. la 
convección del a1re. la radiación y la evaporac1ón. 

.:; 



10.0 Contaminantes químicos y biológicos 

Agentes químicos 

Los agentes químicos que se transmiten por el aire ambiental, se pueden presentar 
en forma molecular (gases y vapores) y en forma de aerosoles o agregados 
moleculares, ya sean sólidos o líquidos. Entre los sólidos destacan los polvos y los 
humos, y entre los líquidos las nieblas. 

De la gran cantidad de sustancias químicas existente requieren una atención especial 
para la seguridad de higiene aquellas que. tanto si están no en el aire, producen 
efectos adversos. Cabe destacar las substancias explosivas, corrosivas, inflamables, 
tóx1cas y ox1dantes. 

Con la finalidad de facilitar el acceso a la información mas necesaria para los 
responsables empresariales de los diferentes puestos de trabajo en relación con los 
agentes qu1m1cos. se describirán en los siguientes apartados la referencias donde 
puede obtenerse la 1nformac1ón necesaria para cada uno de los agentes químicos, 
pues intentar resumir lo relativo a los mismos exclusivamente en este rango es de 
todo punto imposible. 

Peligros de los agentes químicos. 
Las cond1c1ones respecto de los agentes quim1cos, que pueden producir efectos 
adversos en el trabaJO son innumerables. pero pueden resum1rse en grupos 
determmados. Son condiciones tales como las s1guientes: 

- Las que favorecen la explos1ón de productos o agentes químicos.' 
- Las de proximidad o contacto de sustanc1as oxidantes. 
- Las que facilitan la inflamabilidad de producws químicos. 
- Las que permiten la inhalación. contacto o 1ngestión de tóxicos. 
- Las que posibilitan el comac:o con agentes corros1vos 
- Las aue oerm1ten inhalaciones de polvo que producen alteraciones pulmonares. 
- Las que llegan a ocasionar Situaciones de asfix1a 
- Las que posibilitan irritaciones de p1el. mucosas y teJidos pulmonares. 
- Las que pueden produc1r cáncer. 
- Las que llegan a afec:ar al s1stema nerv1oso por su carácter anestés1co y narcótico. 
- Las que pueden produc1r alterac1ones en los SIStemas y órganos específicos del 

cuerpo humano. 

Hemos quer1do sign1ficar la importancia de las condiciones porque son las que 
definen la existencia o no de pei1gro. Un agente quim1co. una sustanc1a. no es en si 
m1sma nesgosa. lo será cuando concurran en ella una sene de condiciones ya sea de 
camidad. de tiempo de expos1c1ón. de ventilación. de forma de utilizarla, etc. 

No obstante. es muy importante el conocimiento de las características físico-auimicas 
de las sustancias porque ae ello va a depender el que debamos ser más o menos 



estr1ctos en su tratamiento y manipulación Así, conociendo sus. propiedades de 
volatilidad. inflamabilidad, inestabilidad, descomposición y react1vidad, nos será 
mucho más fácil tener un adecuado control de las condiciones que deben rodear o 
Intervenir en el trabaio-con sustancias con algunas de esas propiedades . 

. 6. este respecto son útiles las guias de productos químicos que proporcionan ese tipo 
de mformación. 

Las lnduswal Data Sheets, Chemical Senes. del National Safety Council, 444 North 
M1chigan Ave., Ch1cago. 111.. 60611. E.U A., son un ejemplo de mteres, así como las 
NFPA. las MCA Data Sheets. y la Guía de Peligros Ouím1cos Niosh/IDsha. 

Nuestra recomendación. no obstante, sería que se confeccione en la propia empresa 
una ficha por cada sustancia que pueda merecer atenc1ones especiales, recogiendo 
todas las características que tengan un 1nterés especial para el proceso y los peligros 
de su utilización. 

En otro orden de cosas, los efectos que puede producir la exposición a los agentes 
quim1cos peligrosos dependen de muchos factores. como la dos1s (cantidad y !lempo 
de exposición). el estado físico del agente, la velocidad, la temperatura, el lugar por el 
que se produce la absorc1ón y las características del individuo, así como la dieta y el 
estado general de salud. 

Veamos algunas precauc1ones que. deberían tomarse. con carácter general. cuando 
se trabaja con diferentes tipos de productos y según su catalogación: 

Productos tóxicos. 

Hay que tener identificados todos los aue respondan a esta características. Hay que 
tener y utilizar las corresaond1entes med1das de protección personal y colectiva 
(barreras. campanas extractoras cerram1entosl. Debe ev1tarse la 1ngestión. por lo que 
se tendrá que prohibir comer. beber y fumar en !os lugares de trabajo. extremando el 
aseo al salir de los mismos. 

Productos inflamables. 

Se deben ev1tar los vaoores de esta naturaleza y suprim1r toda posible fuente de 
1gn1clón JUnto a los mismos. la proh1b1C1ón de fumar es suficientemente lóg1ca. El 
almacenam1ento de estos proauctos aebe estar b1en ventilado. limitar el stock, 
mantenerlos encerrados en rec:o1entes de segundad y separados de sustancias 
oxidantes o comburentes. 

Productos explosivos. 

Evitar llamas. chispas. golees y sacre calentamientos. Manipular las menores 
cantidaaes pos1bles. D1sponer de aoantallam1entos resistentes. La Protección 
personal debe tener una calidad y atenc1ón espec1al. tanto en la selecc1ón como en su 
uso. 



Productos corrosivos. 

Hay que tener espeCial cuidado con el contacto, por sus efectos a través de la piel. 
Tanto con ácidos como con bases fuertes se debe extremar el uso de guantes de 
largo espec:al y delantales. 

la protección de ojos con gafas neutras y guardas laterales o pantallas faciales no 
debe ser olvidada. 

Productos oxidantes. 

Es b:en sabido que estos productos, s: entran en contacto con otras sustancias 
combustibles o muy reductoras, pueden producir reacciones violentas, combustiones 
o explosiones. Por ello hay que ev:tar el contacto con sustancias orgánicas 

Finalmente. es prec:so tener en cuenta la experiencia de Situaciones que se repiten y 
que han sido causa de efectos adversos, tales como escapes en válvulas; juntas de 
tuberías y reactores; fugas en tanques de almacenamiento y en torres de absorc:ón; 
extracción de Productos en reactores: man:pulación de soluciones ácidas (carga, 
descarga, trasvase); proceso sin adecuado confinamiento: sustancias res:duales que 
no se limpian falta de hermet1c:dad en aparatos de mezclas. reacc:ón y transporte: 
acumulac:ón de polvo en instalac:ones y p:sos: descomposición de los procesos: 
choques de partículas contra paredes de rec:p:entes: operaciones con emisión 
v:olenta de partículas. reacc:ones quim:cas :mprev:stas: descomposiCión de materias 
pnmas, desprend:m:ento de polvos en las operaciones de proceso. etc. 

Fichas higiénicas individuales 

Para tener una adecuada :nforma(.W)n aue pos:bilite la completa actualización de las 
propias fichas de sustancias que se utll:zan en la empresa. resulta muy útil la consulta 
a las publ:cac:ones que de una forma penóa:ca realizan determ:nadas organ:zaciones 
y entidades. Nos refememos a algunas de ellas. no sm recordar que los recursos 
bibliográficos de los serv:c:os de segur:aad e h:g:ene de las Mutuas de Accidentes 
pueden facilitar esas prec:sas :niormaciones sobre agentes concretos. 

La publ:cac:ón tnmestral Cahiers de notes documenta:res. del INRS (Instituto 
Nac:onal de Investigación y Segundad) de r:ranc:a. 30 rue Olivier Noyer. 75680 París 
Cedex 14. lleva editadas bastante más ae dos centenares de fichas ·rox1cólogicas en 
las que. además de la ídennficac:ón y :Jroo:eaades físico-químicas de cada agente. 
descnbe la utilizac:ón del producto. los métoaos de detección y determ:nación en el 
a:re. los pel:gros de :ncendio. patología. toxicología. reglamentac:ón que le afecta, y 
las recomendaciones preventivas de los asoectos que pueden ser más generales 
pero de :ndudable :nterés. como es el caso de los almacenamientos y la 
manipulación. 

La rev:sta mensual Noticias de Seguríaad. del Consejo lnteramencano de Segundad 
(CIAS). 33 park place Englewood. N.J. 07361-E.U.A: :ntroduce desde hace unos años 
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entre una y tres fichas toxrcológicas por revista, con las características principales de 
cada sustancia y demás datos de interés higiénico · 

'Existen asimismo publicaciones que incluyen en volúmenes especiales extensas 
reíerencias del trpo de información que estamos refiriendo. Son buen ejemplo el 
Partys, Vol 11 del Industrial Hygiene and Toxicology, y el Manual de toxicología 
industrial de E.R. Plunkett, así como la Toxicologie e Hrgiene lndustrielles, de J.M. 
Haguenoer y D. Furom entre otras muchas. 

Reglamentos específicos 

Nuestra rntencionalidad en este punto es, como en los anteriores, proporcionar las 
referencias informativas y las acotaciones que consideramos de rnterés sobre los 
asuntos más actuales que tienen relación con los agentes químicos. 

En ese sentrdo nos reíememos a los Reglamentos del plomo y del cloruro de vinilo 
monómero y a la legislación relacionada con los mismos. Son disposiciones -legales 
que, como ha de suceder con el ruido. han surgido como un imperativo de la 
legislación de la CEE. También comentaremos el Reglamento del amranto. 

El. plomo metálico pulverizado. los .compuestos orgánicos con plomo y inorgánicos 
con plomo, pueden ser absorbidos y producir la enfermedad proíes1onal denominada 
saturn1sr:no. 

El propio Reglamento espec1fica cuando se cons1dera un trabaJador expuesto. Hay 
dos posibles referenc1as para ello 

Ten1endo en cuenta la concentración ambiental de plomo Es trabajador expuesto 
aquél que durante un t1empo superior a treinta días al año desarrolla su trabaJO en un 
ambrente cuya concentracrón amb1ental de plomo en el aire sea rgual o superror a 40 
microgramos por metro cúbico (40 ugim'). referida a ocho horas drarras y cuarenta 
semanales. 

En relacion con el nivel de pulmbemra Aauei en el aue la concentración de plomo en 
sangre sea 1gual o supenor a 40 m1crogramos por 100 m1lilitros de sangre (40 ag/1 00 
mi). Para las muJeres en penoao íértrl son 30 ug/1 00 mi. 

El llamado n1vel de acción o valor de concentracrón amo1ental de plomo a partir del 
cual deben adaptarse mea1das periódicas de control. queda establecido en 75 ug/m 3 

referiao a ocho horas dianas y cuarenta semanales 

El valor limrte de exoosic1ones amo1entales. referidas a ocho horas dianas y cuarenta 
semanales. establece un max1mo de concentración ambiental de plomo de 150 
microgramos por metro cub1co ( 150 ugim'). El tiemoo de muestreo debe aoarcar un 
periodo continuado. como mín1mo. equivalente al 80 por cremo de la JOrnada laboral 
diaria. 



variedades: cnsotilo, croc:dolita o amianto azul, amosita, y mezclas como la actmolita, 
tremolita y antofilita. Al ser de estructura fibrosa se considera como fibras las 
partículas de longitud superior a 5 micras, diámetro infenor a 3 micras y una relación 
superior a tres entre-la long:tud y el d:ámetro. El asbesto puede producir asbestosis, 
mesotelioma, cáncer de pulmón y gastro:ntestinal. 

Se cons:dera trabajador potencialmente expuesto a aquél que desarrolle su actividad 
laboral (referida a ocho horas diarias y cuarenta semanales) en ambientes donde la 
concentración de fibras de amianto sea igual o superior a 0,25 fibras por centímetro 
cúb:co, o cuando la concentración media acumulada (suma de las concentraciones 
dianas a lo largo de tres meses) sea :gual o supenor a 15 fibras/día por centímetro 
CÚbiCO 

El valor limite de exposición o concentrac:ón promedio perm:s:ble (CPP) se establece 
en 1 fibra por centímetro cúbico. Se exceptúa la crcidolita, cuya util:zación queda 
prohib:da 

El cloruro de vmilo monómero, de forma monomolecular, se consideró sin pel:gro 
durante muchos años, tal vez por comparac:ón con su polímero, que es una materia 
plást:ca práct:camente :nerte. De tal forma fue así que :ncluso se utilizó como 
propulsor de aerosoles domésticos. los variados trastornos que puede ocasionar,. 
mcluyendo el tumor mal:gno tipo angiosarcoma, justifican plenamente las ex:genc:as 
de su control. 

Los limites de expos:c:ón son los siguientes: 

- Anual: 3 ppm (partes por millón) O:aria 7 ppm (complementario). 

Situac:ón de alarma· 

- Concentrac:ón promediada en una hora· 15 opm. 
- Concentrac:ón promediada en 20 minutos: 20 ppm. 
- Concentrac:ón oromediada en 2 minutos: 30 ppm 

Concentraciones admisibles de sustancias 

De la misma manera que hemos expuesto las concentrac:ones lim:te para el plomo, 
asbesto y cloruro de v:nilo monómero. por ser aspectos fundamentales en todo 
s:stema ae control preventivo. tamb:én se conocen los lim:tes para las sustancias 
pel:grosas :dent:f.cadas 

Lo que no aebe confundirnos es la s:tuac:ón legal de esos lím:tes. Porque s: b:en 
algunos están estaolec:dos en la leg:slac:ón y con las garantías técn:cas ex:gibles. 
hay otros que también lo están pero s:n esa credib:lidad 

Por ello conv:ene adootar cntenos técn:cos por enc:ma de otras cons:derac:ones y, 
postenormente. anal:zar todas las pos:b:lidades de acc:ón adm:n:strativa aue nos 
lleven a clanficar la situación legal. 



Para poder acceder a esos critenos técnicos es por lo que debemos tener información 
contrastada científicamente En tal sentido los ya mencionados TLV de la ACGifj 
(American Coriferené-e of Govermental Hygien1st, 6500 Gienway Ave, Bldg. D-7, 
C1nc1nnati, OH) no cabe duda que son una de las mejores referencias. También 
pueden ser consultados los valores OSHA del Departamento de Trabajo, poco 
diferentes de los de la organ1zac1ón pr1vada ACGIH, ambas de los EE.UU. 

Una l1sta tan exhaust1va como la de los TLV. es ptibl1cada en la U R S S. pero con 
unos limites en general mucho más estnctos. hasta tal punto que parece dificil que 
puedan llevarse a la práctica Por ejemplo, para el tolueno, para el que coinciden cas1 
todos los paises en el l1m1te de 375 mil1gramos por metro cúb1co (mg/m'). en la 
U R. S. S .e ex1ge 50 mg/m 3 

En Aleman1a. Inglaterra y Paises BaJOS, por ejemplo. t1enen adoptados valores para 
determinadas sustanc1as. cuyo numero varia de unos paises a otros. que co1nc1den 
prácticamente con los TL V 

Con el deseo de extender la disponible. hemos recogido los valores lim1te de 
sustancias que están establecidas en la RFA y que no figuran en los TLV amencanos. 

Om1timos la referencia completa de los TLV de la ACGIH por su extensión (cerca de 
1000 sustanc1as) y por que son publicados y actualizados cada año mcluyendci los 
intentos de camb1o prev1stos 
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La CEE. a :ravés de su Com1s1ón. ha oropuesto la aaopc1ón de una lista de c1en 
sustanc;as oeligrosas con los :orresoond1entes valores l1m1te para la expos1c1ón de 
los traPaJadores. en íunc1ón de la frecuenc1a de utli1zac1ón y de la posibilidad de 
armon1zac1ón de lim1tes ya estaolec:aos en algunos paises. 

En todo caso conv1ene señalar que las concentraciones a que se rerleren los 
diferentes valores iim1te están promed1ados en el t1empo. Quiere ello dec1r que son 
concentraciones de sustancias a las que se puede estar expuesto a través de 



jornadas laborales de ocho horas diarias (40 semanales) sin que produzcan efectos 
perjudiciales. Aunque a veces se supere el TLV, si otras veces está por debajo es 
posible que el resultª-9o no supere el valor promedio. Cuando no puede sobrepasarse 
un valor determinado en ningún 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, están en disposición de facilitar la información necesaria en 
todas estas cuestiones, complementada en muchos casos con las publicaciones de 
su asociación para la prevención de acc1dentes. 

Agentes biológicos 

Son organismos vivos, generalmente microscópicos, que pueden dar lugar a 
enfermedades infecciosas y parasitarias. 

Los agentes biológicos se pueden trasmitir por contacto físico, por inhalación. 
inyección e ingestión. En trabajos de enfermería de hospitales. en investig¡¡ciones de 
laboratorio, en granjas, mataderos y operac1ones de tratamiento y envasado de 
carnes, son posibles los peligros por agentes biológicos. 

En los hospitales los peligros biológ1cos principales son las infecciones bacterianas 
(neumonías) y las virales (hepatitis B, SIDA). El personal de atención al material 
quirúrgico. de enfermería, preparación alimentos y tareas similares, es susceptible de 
contaminar de contammarse con los agentes biológicos. Por ello deberán extremar la .. 
higiene personal. esterilización y desinfección. 

- Laboratorios de investigación. 
- Hospitales. en diferentes áreas. 
- Mataderos. 
- Granjas. cría de animales. 
- Curtidos. 
- Procesamiento de alimentos. 
- Recolección de desperdicios. 

Clasificación 

Vamos a refenmos fundamentalmente. aunque sea de forma breve, a cuatro agentes 
biológicos : bactenas. parás1tos y hongos. 

Las bacterias como organismos unicelulares que son, precisan de microscopio para 
su observación. Pueden causar el carbunco. la fiebre de malta, la tuberculosis y el 
tétanos. Se presentan en forma esfénca (cocos), de bastón (bacilos) y de 
sacacorchos (esparilos). 

·.r 
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Respecto a los parásitos debemos precisar que nos referimos a cohcepto de que son 
organ1smos parásitos de plantas o animales, y no a bacterias o virus. los parásitos 
viven en otro organismo, del que se aprovechan sin beneficiarle, como es el caso ·de 
la tenia en el intestino. Las infecciones parasitarias principales están causadas por 
protozoos, helmintos y artrópodos. 

Los virus, de tamaño submicroscópico, sólo pueden ser vistos con microscopio 
electrónico. Son parásitos intracelulares, es decir, que crecen y se multiplican dentro 
de las células. Son enfermedades VIrales las provocadas por virus .respiratorios, las 
transmitidas por animales (rabia) y por infecciones sanguíneas (hepatitis vírica, 

' SIDA) 

Los hongos son formas de vida vegetal y microscópica. Su principal incidencia en las 
personas se manifiesta a través de la piel las enfermedades micóticas causadas por 
estos microorganismos se centran principalmente en los agricultores, los dedicados a 
la cría de animales y, en general, en los que trabajan al a1re libre. 

Efectos y medidas aplicables 

Los efectos mas generalizados son de este orden: resfriados, difteria, v1ruela, 
tuberculosis. hepatitis infecciosa. carbunco. tétanos, brucelosis, rabia. 

Antes de trabajar en lugares con exposición a agentes biológicos debería efectuarse 
el correspondiente examen médico y v1gliar periódicamente el estado de salud 
general. Si existe vacuna adecuada, desde el punto de vista de efectividad, es 
recomendable su aplicación. 

En laboratorios en los que se trabaje con productos infecciosos debería estar 
prohibido fumar, comer. beber e incluso mascar goma. El lavado y desinfección 
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 áreas 
afectadas. Con los res1duos debe tenerse un cuidado especial de descontaminación o 
eliminación. 

Las medidas de ingen1eria no deben ser olvidadas en la fase de diseño y 
acondicionamiento. Así. el uso adecuado de sobre presiones y depres1ones, las 
separaciones fis1cas de peligros biológicos. la filtración eficaz del ·aire. la luz 
ultravioleta para las tomas y salidas de los conductos de ventilación, la separación 
con barreras fung1cidas de las diferentes áreas son todas ellas de especial 
significación. 

De todas formas. el comportamiento del personal tiene gran importancia. A tal efecto 
no debe olvidarse que la mayor parte de los Incumplimientos de la normativa se 
deben a la falta de sensibilización con los problemas reales. Es necesario. por tanto, 
un trabaJo seno de información y formac1ón del personal implicado en los peligros 
que se desean combatir. Los diferentes n1veles de responsabilidad tienen una vez 



más, como no podía ser de otra manera, la llave para hacer efectivo el programa 
establecido de acuerdo con las políticas de la dirección. 

Controles de inge.riiería. 

Sabiendo que el peligro de exposición a los contaminantes depende de la cantidad de 
esos ¡agentes y del periodo o tiempo que dura la exposición, porque disminuye la 
agresión, y que las medidas operativas o de control dependen de la naturaleza del 
agente y de la vía de absorción, es natural que debamos determinar: 

1) La fuente que origina el contaminante. 
2) El recorrido que sigue el contaminante hasta llegar al trabajador. 
3) El sistema de traba lo relacionado con el contaminante. 
4) La protección que emplea el trabajador. 

Tenemos tres pos1bles líneas de acción, que· deben ser aplicadas en el orden de 
prioridad que vamos a describir, si bien tendremos en cuenta que las dos ultimas son 
complementarias de la primera. En pnmer lugar la soluciones técnicas, entre las que 
destaca el concepto de diseño o previsión de las medias que deben ser adoptadas en 
el proyecto para evitar la imperfección y elevando costo de las soluciones a posteriori. 
En segundo lugar las medias administrativas. fundamentalmente para limitar la 
duración de la exposición. Y, finalmente, el recurso a la protección personal del 
trabajador. 

Cuando se trata del diseño se debe tener presente en los procesos: 

- Que las sustancias peligrosas queden confinadas al máximo en el interior del 
proceso, sin pasar al ambiente. 

- Que se genere el menor nivel posible de agentes físicos peligrosos. 

Si bien es cierto que, en general y tratándose de sustancias químicas. resulta ser 
mínima la cantidad del agente que pasa al amb1ente en comparación con la que 
íorma parte del proceso. hay que extremar el control en el diseño para conseguir 
mayor efectividad. El ideal. lógicamente, seria diseñar sistemas herméticos y 
desarrollos totalmente automáticos. 

Pero hagamos una consideración. Supongamos un proceso diseñado como poco 
agres1vo para el trabajador. Con el t1empo aparecen desgastes, desequilibrios, 
vibraciones, holguras en las juntas. percusiones mayores por superiores
desplazamientos de piezas respecto a los 1niciales. y así sucesivamente. 

Sucede que inicialmente. las agresiones eran lo suficientemente pequeñas como para 
no tenerlas en cuenta. Con el t1empo. y porque no se aplico un riguroso 
mantenimiento preventivo. surg1eron los problemas y las soluciones ya son más 
difíciles. Pero el caso es que la SitUación se debe corregir, porque ahora es necesario. 
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Estas situaciones, que son perfectamente conocidas por los mandos de la línea de 
producción en las empresas, sugieren dos consecuencias: 

· Que los mandos participen en la fase de proyecto con sus sugerencias, de la misma 
manera que lógicamente debe de hacerlo el profesional de seguridad e higiene en el 
trabajo. 

Que los mandos consideren seriamente sus responsabilidades al dotar a sus 
secc1ones de los medios y el rigor necesarios en el mantenimiento preventivo de los 
procesos con agentes pel1grosos. 

Analizaremos seguidamente las tres pnncipales líneas de acción de los controles de 
ingen1eria: en la fuente, en el medio y en el receptor, donde se genera. se trasmite y 
se recibe el agente peligroso. 

Actuación sobre el foco emisor 

los métodos de control mas significativos son los s1guientes. 

1) Sustitución de materiales o sustancias peligrosas por otras que no lo son o lo son 
menos. Existe una gran variedad de posibilidades en la aplicación de este 
método. 

2) Aislamiento o confinamiento de un proceso o de tina determinada operación para 
ev1tar la exposición de los trabajadores. 

3) Aplicar a determinados procesos métodos h1•medos que eviten la generación de 
polvos. 

4) Extracción localizada en el punto donde se genera la contaminación. Es una 
aplicación que se convierte cas1 s1empre en la mejor solución con los gases, 
vapores. humos y polvos peligrosos. 

Actuación en la fuente o foco em1sor 

Métodos de sustitución. 
Aislamiento o confinamiento. 
Métodos humedos. 
Extracc1ón localizada. 

- Actuación en el medio de propagación 
Orden y limp1eza. 
Ventilación general. 
Separación fuente-receptor. 

- Cerramientos. 

Actuación sobre el receptor 

Formación e información. 



Rotación de puestos de trabajo. 
- Aislamiento de¡ trabajo (cabinas). 
- Prendas-equipos de protección personal. 

Control~~ administrativos. 

La participación 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 
ejecución de las soluciones, ya sea por la complejidad o por la especialidad que 
puedan requerir en cada caso. La postura de colaboración de los técnicos y mandos 
en general en estas cuestiones sera una muestra palpable de su verdadero interés . ' 

por la solución de los problemas higiénicos de la empresa y sus hombres, 

Acción en el medio de propagación 

Los métodos de control durante la posible transmisión en el aire de los contaminantes 
incluyen: 

1) El orden y limpieza de los locales y puestos de trabajo, la eliminación de residuos, 
el aseo personal. la actuación en estos aspectos resulta, por ser tan evidente y 
repetida, la gran olvidada de la línea de mando. Tal vez se espera a tener ideas 
más brillantes que esas, de más altura técnica. Si así fuese conviene no olvidar, 
en primer lugar, que esos aspectos son fundamentales, y en segundo que son de 
una gran efectividad si se hacen b1en. 

1) Ventilación general, ya sea por extracción o por dilución. Este método actúa sobre 
la concentración de¡ contaminante y produce buenos efectos si los contaminantes . 
son de baja toxicidad y si su em1sión es continua y en pequeñas cantidades. 

2) Separación entre el punto en que se genera el contaminante y el del receptor, 
como es el caso de radiac1ones 10n1zantes. y posibilidades de introducir controles 
a distancia o remotos. 

3) Cerramientos para casos espec1ales y dispositivos de control y alarma ante 
posibles sobreexposiciones por s1stemas monitonzacidos. 

Protección de¡ receptor 

Son métodos en los que Interviene de forma d1recta el trabajador: 

1) Formac1ón. informac1ón y ad1estram1ento de trabajadores y mandos de 
supervisión. Es obvio que este método resulta fundamental y que es 
complementario de cualqu1er otro. 

2) Rotac1ón de puestos de traba¡o y limitaciones en los tiempos de expos1ción a 
condic1ones peligrosas. 

3) Aislamiento de¡ trabajador en cab1nas espec1ales. - -•¡ ·'· ._;¡ 
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4) Prendas y equipos de protección personal. 

5) Control personalae la exposición con dosímetros, para conocer la dos1s recibida 
respecto de los niveles permiSibles y poder así cesar en la exposic1ón por el 
tiempo necesario. 

6) Programas de mantenimiento y controles admmistrativos. 

Todos estos posibles métodos de control pueden estar presentes a la hora de 
Intentar solucionar los problemas higién1cos pero, por encima de todo, debe pres1dir la 
plena responsabilidad de cada uno ante el peligro: los mandos para establecer los 
controles de mgen1ería y exigirse y exigir el cumplimiento de la normativa pertinente, y 
los trabajadores mediante el uso adecuado de los s1stemas operallvos, de prctección 
personal y de cumplimiento de la normativa. 



1 J. O.- ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS 

ARREGLO DEL AREA DE ALMACENAMIENTO 

• Debe hacerse ba¡o criterios de compatibilidad y cantidad. 

• Las mstalaciones fuera del área deben aceptar sólo un t1po de residuo. 

• Los tambos ae cada t1p0 de res1duo en lps instalaciones de proceso se deben 1dent1flcar 

fác1lmente y tener acceso al moverlos fuera de las instalac1ones. 

• Los tambos se deben rev1sar semanalmente para detectar fugas o corrosión y se debe 

mantener un espac1o despejado para permitir la circulación del personal y equ1po. 

• Las act1v1dades deben realizarse conforme un procedimiento. El control de este proced1m1ento 

se efectúa a través de una bitácora. 

• Los tambos que contienen residuos. y que se encuentran en las áreas de proceso o en 

cualquier otro sit1o de la Instalación. se deben marcar bajo un código de color. 

• Se recom1enda el color ro¡o para aquellos tambos que contienen materiales flamables y 

amanllo para aquellos que presentan caracteristicas de toXICidad. 

• Adicionalmente, y solo para los s1tios que serán des1gnados como sitios de recolección 

temporal. se deben especificar las áreas cuyas instalaciones de almacenamiento serán 

designadas por señales yio marcas en el p1so y letreros que lleven la siguiente leyenda SITIO 

DE RECOLECCION TEMPORAL Es 1moonante informar a los empleados del peligro potenc1al 

que ex1ste en el mane¡o y almacenamiento de una mezcla aesconocida. 

• Los rec1p1entes que contengan res1auos pel1grasos se deben marcar y/o etiquetar con las 

caracrerist1cas de su contemdo y pel1gros1dad. las cuales deben estar visibles durante el 

mane¡o y almacenamiento: las marcas 1naaecuadas se deben remover de los rec1p1entes al 

¡euullzanos para diferentes sustancias quim1cas. 

• Las proo1edaaes quim1cas e mcomoallbles se deben tomar en cuenta para determ1nar ·las 

sustancias CUJmicas que se oeoen almacenar en áreas adyacentes; por eJemplo. los ac1dos no 

se deoen almacenar cerca oe compuestos alcalinos: n1 sustanc1as Inflamables cerca de 

ox1aantes. 

• No se aeben apilar mas de 2 rec:ptentes. a menos que se ut1l1cen estantes o aue los 

rec1o1entes estén d1señaaos cara sooonar la carga: para el caso ae los res1duos Inflamables. 

se recomienda no aodar mas ae un reciorente. 

• Los rec101entes con res1auos oe11grosos se ceben almacenar cerrados. lo que m1n1m1za los 

nesgas a la salud de los emPleados oor exoos1c1ón a sustanc1as peligrosas y la pos1b1lidad de 

rncenoio por volatilización de su contentdo. 



1. Nombre del generaaor 

2. Nombre común de los residuos 

3. Riesgo que presentan los resrduos 

4. El departamento, proceso o manufactura generadora del residuo 

5 La fecha y 

6 Un recoraatono a los trabajadores para que mantengan el reciprente cerrado. 

• Las etrquetas deben estar vrsrbles para drferencrar entre los tambos que contrenen resrduos 

peligrosos de los no peligrosos, asi como recipientes vacíos. 

CONTROL DE DERRAMES 

• Para evitar derrames de los resrduos peligrosos es necesario que los residuos en el area de 

almacenamiento permanezcan sobre la superficie impermeable. Aqui es rmportante resaltar 

aue el prso no debera disolverse ni deteriorarse por derrames o fugas. 

• Los contenedores ademas deben contar con un borde en su base para recolectar cualquier 

derrame o goteo y evrtar que el material llegue al arena¡ e de la planta o al munrcrpal. 

• El manero de los envases de resrduos peligrosos generalmente se acompañan por derrames 

y/o goteos. por lo que es -rmoortante llevar un control de derrames en los equrpos asi como 

tener a la mano aosorbentes efectrvos y faciles oe usar oara evitar que los derrames lleguen a 

los arenajes. Puede en este caso usarse como matenales absorbentes aserrín. bolsas de 

arcrlla. aosoroentes o amortrguaaores. tucos o almonadrllas de absorbentes srntétrcos. En caso 

ae un aerrame o fuga. se aeoe ut1!izar el eaUJoo ae protecc1ón y los absorbentes. Estas 

actrvrdades deberan controlarse medrante el uso de una brlacora. la cual deberá permanecer 

en el area de almacenamrento temooral de resiouos peligrosos. 

MARCADO Y ETIQUETADO DE CONTENEDORES 

• La :mnc:oai razon oara el eoauetaao y marcaao de los contenedores es dar a los traba¡adores 

y a toco el personal que tenga reracron con el manero ae residuos peligrosos. rnforrnacrón 

soore del manero ce los resrouos con resoecto al tipo de matenal que estan manejando y su 

c:asificacrón de peirgrosidaa. Esta rnformacrón es necesana para resguardar su segundad al 

manerar los resrduos. 



FACTORES GENERAiES A CONSIDERAR EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE 

RESIDUOS PELIGROSOS. 

Es Importante considerar una sene de factores importantes que deben observarse durante todas 

las actividades de almacenamiento. 

A Caracteristicas de los Residuos 

• Mucnos resrduos peligrosos cuando se mezclan con otros pueden producir calor, explosrones. 

1ncend10. o la producción de sustancias tóxicas por lo que es indispensable descnblf y 

caracterizar los residuos que se generan: 

· El t1po y naturaleza del res1duo 

·La compOSICión quim1ca 

- Las clases de nesgo a que pertenece el res >duo. 

-Las Instrucciones generales o especiales en el mane¡o. Incluyendo la descnpción. 

• Todos los residuos se deben Identificar antes de su mane¡o para determinar el tratam1ento y 

disoosrcron final aue se usara para caca caso en partrcular. 

• Los tambos de residuos 1ncompailbles deoen permanecer seoarados. 

• Los res1duos 1ncompatitiles no se ceoen mezclar en un m1smo t_ransporte o en un rec101ente de 

almacenamrentC?. 

• Los recrprentes aue contengan resrcuos incomoaubles deoen estar separados cuanco se 

d1spongan. 

• Para evrtar el nesgo de 1ncen01o y exoiOSión en el mane¡o de tambores de desechos 

pel1grosos. se reqUieren las SigUientes reg1as dentro de las 1nstalac1ones 

a) rncomoatibles Deoen estar seoaraaos oor droues o muros. La 1ncomoanbrlidad se 

presenta cuando a os o mas sustancras QUimrcas se comoman y producen fuego. exolosrón 

o gas tox1co. El gerente de segundaa de la planta o el quim1co deberan rev1sar cada 

res1duo que se gene're y aetermrnar a que categona pertenece. Para lograr esta 

determ1nac1ón se puede consultar 1) la NOM-052-ECOL-1993. en donde se presentan 

ir 



VENTILACIÓN 

Las áreas de almacenamiento de res1duos quim1cos u otros materiales pel<grosos 

deben tener buena ventilación. Se recom<enda ventilación mecán<ca continua dentro del area de 

almacenam<ento, la velocidad de ventilación no debe ser menor a 1 ft3
/ mm 1 ft 2 por área de p<so en 

el área de almacenamiento de compuestos quim<cos. La nonmatividad vigente, especifica que 

debe haber por lo menos seis "cambioS de a<re" por hora, para áreas de almacenamiento de 

liqu1dos 1nfiamables 

D. PROTECCIÓN CONTRA EL CLIMA 

·El calor. fria. humedad. y viento pueden traer efectos adversos a la seguridad de los envases de 

residuos oeligrosos. Los tambores fuera de las Instalaciones en el invierno o pnmavera se detenora 

rap<damente y no son adecuados para el almacenam<ento o embarque. También las cona<c<ones 

climatológicas pueden detenorar las et<quetas. Incrementando el nesgo en el manejo y d<spos<c<on 

de los res<duos; éste deterioro puede tomar lugar en cuestión de di as y semanas. 

Otros problemas relac<onados con la 1ntempene Incluyen la contaminación de residuos con agua de 

lluv<a. contam<nac<ón de suelos como resultado de goteras o degradaCión del residuo. tal como 

pol<menzac:ón de.un matenal. Esto pueoe contnbulf para elevar los costos de disposición. 

S1 los residuos se almacenan en el extenor. estos deoen estar cubiertos por un tejado o l<enzo 

alqUitranado contra la luz; los tamoores u otros tmos de contenedores se deben almacenar en 

o<ataionmas. Idealmente. el contenedor contara con d<soositJVos (dique. bandeja. manta. etc.) aue 

tendrán la caoac1dad a e mantener cuanao menos ur} 1 O% o un 15% del total del contenedor. 

ESPACIO 

Las sugerenc1as oara la conservacton ae eso acre rncluyen: 

• uso de estantena 

• almacenamtento interno oe granees conteneoores 

• remoc:ón frecuente de los res<duos 

• mmtmlzac1ón ae res1duos 

• uso de pilas de contenedores 

~ 
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• Los liquidas inflamables se deben almacenar en rectpientes para liquidas inflamables en areas 

que cuenten con sistemas de rociado y/o equipo suficiente de extinción. 

• Los residuos con características inftamables se deben colocar rectos. Los tambores se deb~n 

conectar a tterra, y los recipientes metalicosdeben estar ligados eléctncamente con un caimán 

y alambre. No se debe fumar y es Importante tener una aproptada ventilación en todas las 

areas de almacenamtento de líquidos tnflamables. 

MEDIDAS DE CONTROL Y SEGURIDAD EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE 

RESIDUOS PELIGROSOS 

ACCIONES DE SEGURIDAD 

La segundad de los empleados en la planta es de gran Importancia, en el mane¡o de restduos 

peligrosos 

Durante el manejo, almacenamtento y dtspostctón de residuos peligrosos,. existen nesgas de 

expostctón tnherentes tales como la tnhalactón, Ingestión o absorctón. Para prevenir estos nesgas 

se deben fomentar procedimtentos seguros, como parte de un programa semanal de segundad. 

que incornore los stgUtentes aspectos: 

• l nformacmn 

• Entrenamiento 

• Organtzactón del traoa¡o 

• Higiene oersona! 

• Vig1lanc1a medtca y 

• Muestreo ambientaL 

Par·a cumollr con estos aspectos se reowere realizar: 

• Elaoorar y aoilcar e! programa semanal a e segunaaa. en e! cual se incluyan los procedimtentos 

a e seguncaa en e! maneJO y atmacenam1ento seguro de res1duos oeligrosos. 

• Establecer medidas ae segunaac para prevenrr mgresos a la zona no autonzada. 

• Inspección de las instalaciones para identificar o preventr nesgas a la salud o al ambtente. La 

airección ae la Planta aeoe establecer un programa de inspecctón que venfique: 

: ¡. 
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• Toda persona debe-estar Informada del nesgo involucrado con diferentes t1pos de resiauos. 

s1empre que sea posible con rutas o expOSICiones en la planta, métodos para ev1tar que se 

presente el nesgo. El personal debe estar informado de las consecuenc1as. 

• Es necesario tomar precauciones para proteger la salud del personal que maneja los resrou9s 

~eligrosos y esta en contacto con éstos. El personal puede desconocer las caracterist1cas ael 

marerial aue esra procesando pero. no los nesgas a su salud. Asrmismo ceben rec1brr 

1ns<rucc,ones y el equioo de segundad para los residuos peligrosos que manejan Una 

superv1s1ón esoec1al se debe real1zar a nuevos trabajadores. v1s1tantes autonzados y 

regulac1ón de oersonal. 

En los programas de prevenc1on de acc1dentes se debe establecer y preparar el olan de 

emergenc:a ce. forma #mmedtata y aproprada en respuesta a la emergencra causaaa por 

resrouos oeiigrosos. 

• :=s de suma imoonancra la comumcacrón en cualauier momento y d1sponer de los nUmeras 

telefónrcos de emergencra. asrstencla méarca. deoanamento de bomoeros. !os cuales deberan 

colocarse en el almacén de res10uos pel1grosos. en la caseta de vigilancia, en el area ae 

o receso as1 como en el area de oficrnas 

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 

Los ~íaDaJaOores cue sean as11;;naoos :>ara manejar residuos oeilgrosos deoen usar. mantener y 

\1mntar el. ecutno ·Ce seguricac ;eauenco en et :raoa¡o cuando mamoUien estos restduos. El 

:Jrograma ce ecu100 ce ororecc1on ::>ersona! 1nc:uye la selecc1ón. uso y mantenimiento del eQUIPO 

Se recu1eren c1ferenres ttoos .::e eCUIOO ce orotec~:on :>ara caca uno de los res1duos peligrosos. !os 

:ua1es se menctonan a conttnuac:on 

Rooa ae Protecc:on 

?ara e1 maneto ce :as sustanctas OU1m1cas se .1ecesna el uso ce rooa ae proteccion. e! grado oe 

;::>rmecc:or. recuenca esta ae1erm1naca oor 1as oro::)leaaaes f1S1cas. CUimJcas o tox1cas Inherentes al 

matenal. 
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Estas actlv,dades. ademas de un entrenam1ento adecuado para opt1m1zar cualqwer operacion 

aentro de la planta, deben tener un praced1m1ento que muestre todas las funciones a real1zar. El 

oo¡et1vo de tos proced1m1entos y el enlrenam1ento t1enen como objetivo asegurar que el empleado 

conozca la e¡ecución y func1onam1ento para el mane¡o efectivo y seguro de los residuos peligrosos, 

a si coceo dar la respuesta adecuada en caso de emergenc1a dentro y fuera de la 1ndustna. 

Tamo:én se debe consrderar en éste el estudio de la comoatibilrdad de las sustancias qurmicas. 

mane¡o, almacenamiento seguro. etiquetado y selección de res1duos con el fin de responaer 

ad.ec".Jad.amente en caso a e una emergencta 

Los sro~ramas a e capacita~ron y entrenamrento del personal deben tncluir· 

Programas de capac1tac1ón espec1al 

Conferencias 

Semrnanos 

L1teratura publicada 

Com1tés de superv1s1ón en el control y mane¡o de res1duos peligrosos 

Instrucciones especificas tales como las med1das de control. traba¡o y t1pos de peligro que 

1ncluyen el control 

HIGIENE PERSONAL Y ATENCION MEDICA 

La nrgrene :Jersonal es uno oe los fac!ores mas rmoortante en el control de la exoosrcrón a los 

traoa,aoores ae residuos oeflgrosos 

Aunaue el eouioo de oroteccion aersona! ayuca a mrnrmtzar el petJgro. los factores pnncipales 

curante el manejo ae un resrauo oe11groso ceoen ser la nrgrene personal y los nábitos de 

comoortamiento. Comer. t>eoer y fumar son ac:!V1aaaes ·que no se deoen realizar en las areas de 

:raoaJO. ::>ues esto genera la oosJblliaaa ae comam1nación oor m1croorgamsmos y comouestos 

iOXICOS. 

Atención médica: 

Con la flna110ad de prevenir una s1tuac:on de emergenc1a ocastonada por residuos peligrosos es 

necesario aue se cueme con el equ100 ae ayuaa y los antiaotos de sustanc1as tóx1cas. 



• La compañia que se encarga de sacar los residuos peligrosos de la rnstalacron. debe presentar 

un número de autorización de la Secretaria de Comunicacrones y Transportes. mrsmo que se 

encuentra regrstrado en los manrfiestos correspondientes. 

• La compañia que se encarga de transportar los resrduos pelrgrosos fuera de la 'nstalacrón. 

debe entregar la ruta ·que seguira el vehículo hasta llegar a su dest1no final. el programa ce 

atención a emergencias. en el caso de que esto suceda, asi como los comprobantes ce 

caoac~tacion del personal encargado ae transoortar los res1duos de la 1nStalacion {esto se . ' 
solicrta al momento de contratar los servicros de la empresa) 

Los envases empleados en el almacenamiento temporal de residuos peligrosos. asi como 

acuellos ~ue hayan conten1do m2tenas pnmas con cualcuiera de las caractenst1cas ael c:oargo 

CRETIB. deben ser mane¡ados y drspuestos como residuos peligrosos. NO deben tirarse a la 

~asura. NO emplearse para guardar nrngún otro matenal asi como NO regalarlos o vencerlos a 

terceros. 

•• 


