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RESUMEN

Este estudio permitié conocer el riesgo Higiénico de tres productos quimicos como
el acido acético, el acido clorhidrico y el acido nitrico por inhalacion en el laboratorio
del CESEMIN, a partir de tres metodologias cualitativas simplificadas denominadas

de Higiene Inversa como:

e Control of Substances Hazardous To Health denominado COSHH
ESSENTIALS.
e Chemical Control Toolkit denominado CCTK.

e Workplace Control Scheme For Hazardous Substances denominado EASY
TO USE.

Se realiz6 una evaluacion inicial del nivel de riesgo a la exposicion, basandose en
la recopilacion de informacién in situ y la contenida en las hojas de seguridad,

asignando puntuaciones o niveles a algunas de las siguientes variables:

e peligrosidad de los productos quimicos
e frecuencia de la exposicién

e duracion de la exposicion

e cantidad de producto utilizado

e caracteristicas fisicoquimicas del producto quimico

De esta manera se podra implementar las medidas preventivas y correctivas mas
adecuadas, a fin de proteger efectivamente la salud de los trabajadores,
constituyéndose estas metodologias en verdaderas herramientas para la
planificacion de actividades relativas a la salud y seguridad ocupacional del
CESEMIN.
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El diagndstico que se realiz6 mediante la aplicacion del nuevo modelo de Higiene

Industrial Inversa consta de las siguientes etapas.
1.-Evaluacion higiénica cualitativa.
2.-Definicion de las especificaciones de control y contencion.
3.-Validacion del proceso.

4.-Evaluacion cuantitativa del riesgo residual.
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ABSTRACT

By means of this study it was possible to know the hygienic risk by inhalation of three
chemical products such as acetic acid, hydrochloric acid and nitric acid at the
CESEMIN laboratory, conducted from three simplified qualitative methodologies called
Reverse Hygiene:

* Control of Substances Hazardous to Health called COSHH ESSENTIALS.

* Chemical Control Toolkit called CCTK.

* Workplace Control Scheme for Hazardous Substances called EASY TO USE.

An initial assessment of the level of risk exposure based on the collection of
information in situ and on the contained in the safety data sheets was performed. Scores
or levels were assigned to some of the following variables:

* Hazards of chemicals

* Frequency of exposure

* Duration of exposure

* Amount of product used

* Physical-chemical characteristics of the chemical product

In this way, it will be possible to implement the most appropriate preventive and
corrective measures in order to effectively protect workers' health; methodologies that
will turn into true tools for the planning of activities related to the health and
occupational safety of CESEMIN.

The diagnosis carried out through the application of the new model of Inverse Industrial
Hygiene consists of the following stages:

1. Qualitative hygienic evaluation.

2. Definition of the control and containment specifications.

3. Validation of the process.

4. Quantitative evaluation of residual risk.

e ’AQ\”! .
([N.MEIISIDAU DEL M\s’ged A @/
AZUAY Lic. Lourdes Crespo
Dpto. Idiomas
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INTRODUCCION

El modelo tradicional de Higiene Industrial se ha centrado generalmente en el
proceso de evaluacion cuantitativa, definiendo estrategias de toma de muestras,
centrandose en métodos de analisis y medicion de los productos quimicos
presentes en el ambiente de trabajo, siguiendo un orden establecido como:
identificacion de los agentes contaminantes, evaluacion cuantitativa de los riesgos
que puedan afectar a los trabajadores expuestos, midiendo las concentraciones
ambientales comparandolos con los valores limites admisibles o limites de
exposicion ocupacional y la aplicacion de medidas correctivas para las
disconformidades encontradas, para lo cual se establecen y se implementan
medidas preventivas o protectoras necesarias segun sea el caso para lograr que la

exposicidn a tales agentes sea aceptable.

En el presente trabajo se investigo el riesgo quimico que implican tres productos de
mayor uso en los analisis que brinda el CESEMIN como son el &cido acético, acido
clorhidrico y é&cido nitrico aplicando el modelo de higiene industrial inversa,
invirtiendo el orden de aplicacion de las acciones, de forma que ahora, en primer
lugar, se adopten mejoras y medidas correctivas y preventivas basicas y mas
evidentes, basandose en inspecciones y observaciones que permitan definirlas
directamente mediante una evaluacion cualitativa, y la evaluacion cuantitativa de
los agentes quimicos que representen un riesgo elevado con el objeto de confirmar

esta evaluacion.

Se consideré como variable independiente la concentracion en partes por millén de
tres productos quimicos de mayor riesgo quimico, como variable dependiente el
riesgo quimico de tres productos como el acido acético, el &cido clorhidrico, el acido

nitrico.
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La investigacion plantea como hipoétesis Determinar cual de las tres metodologias
Coshhs Esentials, Chemical Control Toolkit y Workplace Control Scheme for
Hazardous Substances es la mejor para su implementacién en el CESEMIN desde
el punto de vista de disminucion de riesgos por inhalacién de sustancias, su mejor

beneficio laboral y econémico.
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OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivos:

OBJETIVO GENERAL:

e Comparar las tres metodologias estudiadas para su futura validacion e

implementacion en el laboratorio CESEMIN.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Medir dos substancias de mayor riesgo de inhalacién en el aire ambiente.

¢ Realizar diagramas de flujo.
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1. MARCO TEORICO

1.1Seguridad e Higiene en el trabajo

La industria ha sido una caracteristica del ser humano desde la prehistoria y
desde entonces el instinto de conservacion propio y su temor a lesionarse,

siguen siendo parte importante de su existir en la actualidad.

La prevencion de accidentes se practicaba indudablemente en cierto grado, aun
en las civilizaciones mas remotas. La seguridad industrial, hasta tiempos mas o
menos recientes, fue principalmente un asunto de esfuerzo individual, mas que

una forma de procedimiento organizado.

La verdadera necesidad de la seguridad organizada se hizo patente con la
revolucion industrial, ya que vino acompafiada de condiciones de trabajo
inadecuadas y totalmente inseguras, ocasionando muertes por accidentes

profesionales y mutilaciones con mucha frecuencia.

La seguridad e higiene se han definido como los procedimientos, técnicas y
elementos que se aplican en los centros de trabajo, para el reconocimiento,
evaluacion y control de los agentes nocivos que intervienen en los procesos y

actividades de trabajo. (1)

1.2 Higiene Industrial

La higiene industrial es la ciencia de la anticipacién, la identificacion, la
evaluacion y el control de los riesgos que se originan en el lugar de trabajo o en
relacion con él y que pueden poner en peligro la salud y el bienestar de los
trabajadores, teniendo también en cuenta su posible repercusion en las

comunidades vecinas y en el medio ambiente en general. (2)
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1.3 Peligro

Fuente o situacion con capacidad de producir dafio en términos de lesiones,

dafos la propiedad, al ambiente o una combinacién de todos ellos. (3)

1.4 Riesgo

Se ha definido al riesgo como el hecho futuro e incierto que puede provocar un

determinado dafio (3).

1.5 Clasificacion de los riesgos (3).

1.5.1.- Fisicos. Son aquellos en los que se pueden aplicar las leyes
y fendbmenos de la naturaleza con el fin de estudiar su comportamiento y

evolucion a traves del tiempo. Entre los riesgos fisicos encontramos.

¢ Ruido.

e Vibraciones.

e Aire comprimido y descomprimido.
e Radiaciones ionizantes.

e Radiaciones opticas (incluido laser).
e Temperaturas extremas.

e Otros agentes fisicos (comprobados).

1.5.2.- Quimicos. Dependientes de aquellos elementos organicos o
inorganicos, simples o complejos, de los que estan compuestos los cuerpos.

Entre los riesgos quimicos encontramos:

e (ases.

e Vapores.

e Nieblas.

e Aerosoles.

e Humos.
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Muchos de los productos quimicos son toxicos o altamente tOxicos ya que son
capaces de dafiar un sistema bioldgico, alterando su funcion o llevandolo a la

muerte bajo ciertas condiciones de exposicion.

1.5.3.- Biol6égicos. Dependientes de aquellos seres vivos, animales
0 vegetales, microscépicos o no, que provocan enfermedad. Entre los

riesgos bioldgicos encontramos.

e Virus.

e Bacterias.
e Hongos.

e Parasitos.
e Acaros.

e Toxinas.

1.5.4.- Psicosociales. Dependientes de las tensiones psiquicas
producidas por circunstancias dependientes de conflictos personales, del

entorno familiar, de la relacion laboral y del medio ambiente.

e Sobre-esfuerzo fisiolégico.
e Fatiga laboral.
e Desadaptaciones ergonomicas.

e Tension psiquica.

1.5.5.- Ergonémicos. Dependientes de la adaptacion del trabajador a su

puesto de trabajo tales como:

e Posiciones estaticas.
e Posturas incorrectas.

e Movimientos repetitivos

Ing. Damian Flores Zamora
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e Sobres esfuerzo muscular.

¢ Disefio inadecuado de puestos de trabajo, maquinas y herramientas.

1.5.6.- Mecanicos. Dependientes de las condiciones de los diferentes

equipos y maquinaria instalados en las facilidades de la empresa tales como:
* Partes de maquinas y equipos en movimiento sin protecciones.

1.6 Identificacion de los riesgos
En el laboratorio del CESEMIN se han identificado los siguientes riesgos:
1.6.1 Riesgos Fisicos:

e Explosion.- Sustancias explosivas tales como gas acetileno contenido en
cilindros a elevadas presiones utilizado para los espectrofotdbmetros de
absorcion atémica.

¢ Incendio.- Productos quimicos que tienen un elevado grado de volatilidad
e inflamacioén.

¢ Ruido.- Procesos de molienda, preparacion y esmerilado de las muestras
previas a ser analizadas.

e Vibracion.- Compresores de aire.

e Radiaciones Térmicas.- Equipos que emiten calor y generacion de llama,
como el horno de grafito, muflas, autoclave y espectrofotometro de
absorcion atémica.

e lluminacion.- Deficiencia de los sistemas de iluminacibn que no
proporcionan los luxes necesarios para un correcto desempefio de las

tareas.
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1.6.2 Riesgos Quimicos:

e Exposicion a gases y vapores.- Elevada volatilidad y baja tension superficial
de los diferentes productos quimicos los cuales son nocivos y téxicos por la
emision de sus vapores.

e Contacto con la piel.- Manipulacién de los diferentes productos quimicos, o

al producirse derrames de las mismas.
1.6.3 Riesgos Mecanicos:

e Cortes.- Maquinas o0 equipos con piezas en movimiento, como por ejemplo
en la maquina de esmerilado.
e Caida de personas al mismo nivel.- Ocasionado por pisos mojados

resbalosos.
1.6.4 Riesgos Psico-Sociales:

e Fatiga — Burnout.- Elevada demanda fisica y mental, debido a la exigencia
de las tareas al realizar los diferentes ensayos.

1.6.5 Riesgos Ergondmicos:

e Movimientos Repetitivos.- Constante manipulacién de baldosas ceramicas,

métodos de analisis, levantamiento de pesos, etc.
1.6.6 Riesgos Bioldgicos:

¢ No se trabaja con productos que desarrollen este tipo de riesgo como lo son
los fluidos o material bioldgico.

1.7 Identificacion de riesgo a la salud segun sustancias quimicas

De acuerdo a la OIT, la expresion “producto quimico” designa los elementos y los
compuestos quimicos, y sus mezclas, bien sean naturales o sintéticos, tales como

los obtenidos a través de los procesos de produccion. (4)

9
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Los productos quimicos presentan una gran diversidad de efectos nocivos, desde
riesgos para la salud como el cancer y riesgos fisicos como la inflamabilidad, hasta
riesgos ambientales como la contaminacion generalizada y la toxicidad de la vida

acuatica.

Estos efectos nocivos pueden ser a corto plazo (efectos agudos) o a largo plazo

(efectos cronicos) que son los que derivan en enfermedades profesionales.

Para los efectos a corto plazo tenemos: (Cuadro 1)

Cuadro 1. Efectos agudos de la exposicion a productos quimicos.

Producto Efecto

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion, la inhalacion puede causar edema pulmonar
Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Acido Clorhodrico Fumante 37% |Inhalacion de altas concentraciones puede originar neumonitis y edema pulmonar
Sindrome de disfuncion reactiva de las vias aereas

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion, la inhalacion puede causar edema pulmonar
Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion

Irritante de ojos, piel y tracto respiratorio

Puede afectar el sistema nervioso central, perdida de conocimiento
La exposicion puede producir cegueray muerte

Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata

Acido Acetico Gracial

Acido Nitrico

Acido Fosforico 85%

Alcohol Metilico

Cloruro de Amonio Irritante de ojos, piel y tracto respiratorio

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Hidroxido de Sodio . ) )
Corrosivo por ingestion

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio
Corrosivo por ingestion
Nitrato de Plomo Irritante de ojos, piel y tracto respiratorio

Nitrato de Plata

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion

Corrosivo para los ojos, la piel y el tracto respiratorio

Corrosivo por ingestion

Inhalacion del polvo de este producto puede originar edema pulmonar

Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda vigilancia medica

Hidroxido de Potasio

Permanganato de Potasio

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad Higiene en el Trabajo - INSHT)
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Para los efectos a largo plazo tenemos: (Cuadro 2)

Cuadro 2: Efectos Crénicos de la exposicién a productos quimicos.

Efectos Cronicos a productos quimicos
Producto Efecto
El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis
Acido Acetico Gracial  |Los pulmones pueden resultar afectados tras exposiciones prolongadas
La sustancia puede afectar a los dientes, dando lugar a erosion dental
La sustancia puede afectar al pulmon, dando lugar a bronquitis cronica
La sustancia puede afectar alos dientes, dando lugar a erosion dental

Acido Clorhodrico Fumante 37%

Los pulmones pueden resultar afectados tras exposiciones prolongadas
La sustancia puede afectar a los dientes, dando lugar a erosion dental
Acido Fosforico 85% No hay disponible estudios de este producto

Acido Nitrico

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis
Alcohol Metilico La sustancias puede afectar sistema nervioso central
Produce dolores de cabeza persistentes y alteraciones de la vision

Cloruro de Amonio No hay disponible estudios de este producto

Hidroxido de Sodio El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis

La sustancia puede afectar a la sangre, dando lugar a la formacion de metahemoglobina
Nitrato de Plata Lainhalacion o ingestion puede conducir a una argiria generalizada caracterizada por
una pigmentacion gris de la piel y ufias marrones

La sustancia puede afectar a la sangre, tracto gastrointestinal, rifion, higado y sistema
nervioso, dando lugar a anemia, hipertension, malfuncionamiento del rifion e higado
convulciones y paralisis. Es posiblemente carcinogeno para los humanos produce
graves alteraciones en la reproduccion humana,

Nitrato de Plomo

Hidroxido de Potasio  [E contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis
Permanganato de Potasio  |La sustancia puede afectar al pulmon, dando lugar a bronquitis y neumonia

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad Higiene en el Trabajo - INSHT)
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1.8 Clasificacion de los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R

metodologia COSHH Essentials.

Los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R que utiliza el COSHH Essentials se

detallan a continuacién en el cuadro 3:

Cuadro 3: Clasificacion de los grupos de riesgos de acuerdo a las frases R metodologia
COSHH Essentials

Frase Descripcion

R36 Irrita los ojos

R38 Irrita la piel

R65 Nocivo si se ingiere puede causar dafio pulmonar

R67 La inhalacion de vapores puede provocar somnolenciay vertigo
R36/38 Irrita los ojos y la piel.

Frase Descripcion

R20 Nocivo porinhalacion

R21 Nocivo en contacto con la piel

R22 Nocivo por ingestion

R20/21 Nocivo porinhalacion y en contacto con la piel.

R20/21/22 Nocivo porinhalacion, poringestidn y en contacto con la piel.
R20/22 Nocivo porinhalacion y poringestion.

R21/22 Nocivo en contacto con la piel y por ingestion.

Frase Descripcion

R23 Toxico por inhalacion

R24 Toxico en contacto con la piel

R25 Toxico por ingestion

R34 Provoca quemaduras

R35 Provoca quemaduras graves

R37 Irrita las vias respiratorias

R41 Riesgo de lesiones oculares graves

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel

R23/24 Tdxico porinhalacién y en contacto con la piel.

R23/24/25 Toxico por inhalacién, por ingestion y en contacto con la piel.
R23/25 Toxico por inhalacidn y por ingestion.

R24/25 Toxico en contacto con la piel y poringestion.

R36/37 Irrita los ojos y las vias respiratorias.

R36/37/38 Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.

R37/38 Irrita las vias respiratorias y la piel.

R48/20 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolongada por inhalacién.

R48/20/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicidn prolongada por inhalacién y contacto con la piel.
R48/20/21/22 [Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicidn prolongada por inhalacién, contacto con la piel e ingestion.
R48/20/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacién e ingestion.

R48/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con la piel.
R48/21/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicidn prolongada por contacto con la piel e ingestion.
R48/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicidn prolongada por ingestion.
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Frase Descripcion

R26 Muy toxico por inhalacion

R27 Muy toxico en contacto con la piel

R28 Muy toxico por ingestion

R40 Posibles efectos cancerigenos

R60 Puede perjudicar la fertilidad

R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto
R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad

R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto
R64 Puede perjudicar alos nifios alimentados con leche materna
R26/27 Muy toxico por inhalacion y en contacto con la piel.

R26/27/28  |Muy toxico porinhalacion, por ingestion y en contacto con la piel.

R26/28 Muy toxico por inhalacion y por ingestion.

R27/28 Muy toxico en contacto con la piel y por ingestion.

R48/23 Téxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacion.

R48/23/24  [Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacion y contacto con la piel.
RA48/23/24/25[Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacidn, contacto con la piel e ingestion.
R48/23/25  |Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacion e ingestion.

R48/24 Téxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con la piel.

R48/24/25  |Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con la piel e ingestion.

R48/25 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por ingestion.

Frase Descripcion

R40 Posibles efectos cancerigenos

R42 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion

R45 Puede causar cancer

Rd6 Puede causar alteraciones geneticas hereditarias
R49 Puede causar cancer por inhalacion

R68 Posibilidad de efectos irreversibles

R&2/43 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion y en contacto con |a piel.

Fuente: (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial — Pere, Pou, Rabasso)

El grupo de riesgo S se determina si el producto se encuentra dentro de las frases
R listadas a continuacion, y solo sirve para determinar si se requiere proteccion

personal para la piel y los ojos del trabajador segun cuadro 4.

13

Ing. Damian Flores Zamora



Maestria en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo

Cuadro 4: Grupo de riesgo S de acuerdo alas frases R

Frase Descripcion

R20 Nocivo por inhalacion

R24 Toxico en contacto con [a piel

R27 Muy toxico en contacto con [a piel

R34 Provoca quemaduras

R35 Provoca quemaduras graves

R38 Irrita la piel

Ré1 Riesgo de lesiones oculares graves

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel

R66 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel

R20/21 Nocivo por inhalacion y en contacto con la piel.

R21/22 Nocivo en contacto con la piel y por ingestion.

R23/24 Toxico porinhalacion y en contacto con la piel.

R24/25 Toxico en contacto con la piel y por ingestion,

R26/27 Muy tdxico por inhalacidn y en contacto conla piel.

R27/28 Muy toxico en contacto con la piel y por ingestion.

R36/37 Irrita los ojos y las vias respiratorias.

R36/38 Irrita los ojos y la piel.

R37/38 Irrita las vias respiratorias y la piel.

R42/43 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacidn y en contacto conla piel.

Rég/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con la piel.

R48/24 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con la piel.

R20/21/22  |Nocivo por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel.

R23/24/25  {Tdxico por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel.

R26/27/28  |Muy toxico por inhalacion, por ingestiony en contacto con la piel.

R36/37/38  |lrrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.

R48/20/21  |Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalaciony contacto con la piel.
R48/21/22  |Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con la piel e ingestion.
R48/23/24  |Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalaciony contacto con la piel.
RA8/24/25  |Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con la piel e ingestion.
R48/20/21/22 |Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacion, contacto con la piel e ingestion.
R48/23/24/25 | Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacion, contacto con la piel e ingestion.,

Fuente: (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial — Pere, Pou, Rabasso)
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1.9 Clasificacion de los grupos de riesgos de acuerdo a las frases R

metodologia Chemical Control ToolKit.

Los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R que utiliza el CHEMICAL CONTROL

TOOLKIT se detallan a continuaciéon en el cuadro 5:

Cuadro 5: Clasificacion de los grupos de riesgos de acuerdo a las frases R Metodologia
Chemical Control Toolkit
Frase Descripcion
R36 Irrita los ojos
R38 Irrita la piel
R65 Nocivo si se ingiere puede causar dafio pulmonar
R66 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel
Frase Descripcion
R33 Peligro de efectos acumulativos
R67 La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y vertigo
R20/21/22 Nocivo por inhalacidn, poringestidn y en contacto con la piel.
R40/20/21/22 |Posibles efectos cancerigenos, nocivo por inhalacion, poringestién y en contacto con la piel.
Frase Descripcion
R34 Provoca quemaduras
R35 Provoca quemaduras graves
R37 Irrita las vias respiratorias
R4A1 Riesgo de lesiones oculares graves
R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel
R23/24/25 Toxico por inhalacion, poringestidn y en contacto con la piel.
R39/23//24/25 |Téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacién, contacto con la piel e ingestion.
R48/20/21/22 |Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacién, contacto con la piel e ingestion.
Frase Descripcion
R40 Posibles efectos cancerigenos
R60 Puede perjudicar la fertilidad
R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto
R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad
R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto
R64 Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna
R26/27/28 Muy toxico porinhalacidn, por ingestion y en contacto con la piel.
R39/26/27/28 |Muy téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacién, contacto con la piel e ingestion.
R48/23/24/25 |Tdxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacidn, contacto con la piel e ingestion.
Frase Descripcion
R42 Posibilidad de sensibilizacion porinhalacion
R45 Puede causar cancer
R46 Puede causar alteraciones geneticas hereditarias
R49 Puede causar cancer por inhalacion
R68 Posibilidad de efectos irreversibles

Fuente: (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial — Pere, Pou, Rabasso)
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El grupo de riesgo S se determina si el producto se encuentra dentro de las frases
R listadas a continuacion, y solo sirve para determinar si se requiere proteccion

personal para la piel y los ojos del trabajador segun cuadro 6.

Cuadro 6: Grupo de riesgo S de acuerdo alas frases R

Frase Destcripcion

Rl Nocivo en contacto con la piel

R24 Toxico en contacto con a piel

RY7 Muy toxico en contacto con la piel

R4 Provoca quemaduras

k3 Provoca quemaduras graves

R3 Iita os ojos

R38 Iita a piel

Rdt Riesgo de lesiones oculares graves

Ri3 Posibildad de sensibilizacion en contacto cona piel

R La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de gristas en la piel
RY24  {Peligrode efectos rreversibles muy graves, Toxico en contacto con a piel
RY27 {Peligrode efectos rreversibles muy graves, Muy toxico en contacto confa pie

RO2L  [Posibles efectos cancerigenos, Nocivo en contacto con a piel
1 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con a piel,
RAB/4 (Torico: iesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con la piel,

Fuente: (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial — Pere, Pou, Rabasso)
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1.10 Clasificacion de los grupos de riesgo por inhalacién de acuerdo a las
frases R metodologia Easy To Use.

Para el riesgo por inhalacion los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R que
utiliza el WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES

se detallan a continuacioén en el cuadro 7:

Cuadro 7: Clasificacion de los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R metodologia Easy

To Use
Frase Descripcion
R36 Irrita los ojos
R37 Irrita las vias respiratorias
R65 Nocivo si se ingiere puede causar dafio pulmonar
R67 La inhalacion de vapores puede provocar somnolenciay vertigo

Frase Descripcion

R20 Nocivo porinhalacion

R22 Nocivo poringestion

R41 Riesgo de lesiones oculares graves

R68/20 Posibilidad de efectos irreversibles,Nocivo por inhalacion
R68/22 Posibilidad de efectos irreversibles,Nocivo por ingestion

Frase Descripcion

R23 Toxico por inhalacion

R25 Toxico por ingestion

R29 En contacto con agua libera gases toxicos

R31 En contacto con acidos libera gases toxicos

R39/23 Peligro de efectos irreversibles muy graves, Toxico por inhalacion
R39/25 Peligro de efectos irreversibles muy graves, Toxico por ingestion

Frase Descripcion

R34 Provoca quemaduras

R35 Provoca quemaduras graves

R40 Posibles efectos cancerigenos

R42 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion

R48/20 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolongada por inhalacién
R48/22 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por ingestion
R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad

R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

R68 Posibilidad de efectos irreversibles
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Frase Descripcion

R26 Muy toxico por inhalacion

R28 Muy toxico por ingestion

R32 En contacto con acidos libera gases toxicos

R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

R39/26 Peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion

R39/28 Peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestion

R48/23 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicidn prolongada por inhalacién.
R48/25 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicidn prolongada por ingestion.
Frase Descripcion

R45 Puede causar cancer

R46 Puede causar alteraciones geneticas hereditarias

R49 Puede causar cancer por inhalacion

R60 Puede perjudicar la fertilidad

Fuente: (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial — Pere, Pou, Rabasso)

Los pictogramas asociados utilizados para determinar el grupo de riesgo son: (figl)

IRRITANTE CORROSIVO NOCIVO TOXICO MUY TOXICO

FIGURA 1. Pictogramas de seguridad para quimicos (Fuente: Hojas de Seguridad
de Productos Quimicos, Autor: Instituto Nacional de Seguridad Higiene INSHT)

1.11 Clasificacion de los grupos de riesgo por contacto de acuerdo alas frases

R metodologia Easy to Use.

Para el riesgo por contacto los grupos de riesgo de acuerdo a las frases R que utiliza
el WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES se

detallan a continuacién en el cuadro 8:
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Cuadro 8: Clasificacion de los grupos de riesgo H de acuerdo a las frases R

Frase ‘Descripcion

R66 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel
Frase Descripcion
R21 Nocivo en contacto con la piel
R38 Irrita la piel
R48/21 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada, nocivo en contacto con |a piel
R68/21 Posibilidad de efectos irreversibles, nocivo en contacto con la piel
Frase Descripcion
R34 Provoca quemaduras
R40 Posibles efectos cancerigenos
R62 Posible riesgo de perjudicar la salud
R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto
R68 Posibilidad de efectosirreversibles
Frase Descripcion
R24 Toxico en contacto con la piel
R39/24 Peligro de efectos irreversibles muy graves, toxico en contacto con la piel
Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con la piel.

Descripcion

Posibilidad de sensibilizacion en contacto con |a piel

Descripcion
R35 Provoca quemaduras graves
Frase Descripcion
R24 Toxico en contacto con la piel
R27 Muy toxico en contacto por la piel
R34 Provoca quemaduras
R39/27 Peligro de efectos irreversibles muy graves, muy toxico en contacto con la piel
R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

Fuente: (Nuevo Enfoque en Higiene Industrial — Pere, Pou, Rabasso)
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Los pictogramas asociados utilizados para determinar el grupo de riesgo son los

mismos que se detallan anteriormente en la figura uno.
1.12 PRODUCTOS CON RIESGO QUIMICO:

1.12.1 Productos quimicos

Lavoisier en el afio de 1789 defini6 a un producto quimico como aquel que esta
formado por uno o més elementos quimicos que le permiten cumplir con una
determinada funcion.

Los productos quimicos no solo son de caracter dafiinos, también aportan beneficios
en muchas areas.

Un producto quimico puede causar distintos problemas en la salud. Algunos
provocan quemaduras o llagas al entrar en contacto con la piel. Otros

generan intoxicacion cuando son ingeridos o aspirados.

Los productos quimicos ya sean estos de caracter organico, inorganico, natural o
sintético pueden incorporarse al aire ambiente de trabajo con relativa facilidad,
durante su fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento o uso, en forma de
polvos, humos, gases o vapores, con efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes o
toéxicos y en cantidades que tengan probabilidades de lesionar la salud de las

personas que entran en contacto con ellas.

Existen cuatro vias de acceso al organismo de los productos quimicos estos son:
e Via Respiratoria.- A través de la nariz y la boca, es la via de penetracion de
productos tdéxicos mas importante en el medio ambiente de trabajo, ya que
con el aire que respiramos pueden penetrar en nuestro organismo polvos,

humos, aerosoles, gases, vapores, etc.
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e Via Dérmica.- A través de la piel, muchos productos quimicos son capaces

de atravesar la piel sin causar erosiones o alteraciones notables, para luego

incorporarse a la sangre y por este medio distribuirse a todo el cuerpo.

e Via Digestiva.- A través de la boca, por el eséfago hacia el estbmago y los

intestinos.

e Via Parenteral.- A través de heridas y llagas en donde la penetracion es

directa.

1.12.2 Clasificacién de los productos quimicos por su efecto a la salud

De acuerdo a este pardmetro los productos quimicos se han clasificado en:

Irritantes: Son aquellos que producen una inflamacion de la piel y
mucosas del sistema respiratorio.

Neumoconiéticos: Producen una degeneracion de las fibras del tejido
pulmonar.

Toxicos sistémicos: Son aquellos que se distribuyen a todo el organismo
produciendo efectos diversos.

Anestésicos y narcéticos: Son productos que actian como depresores del
sistema nervioso central.

Cancerigenos: Generan o potencian el desarrollo de un crecimiento
desordenado de células.

Alergénicos: Producen un efecto alérgico y de sensibilizacion.
Asfixiantes: Impiden la llegada del oxigeno a los tejidos

Productores de dermatosis: Generan afecciones cutaneas.

Caustico: Producen quemaduras.

Corrosivo: Producen destruccion de los tejidos.

Mutagénico: Producen alteraciones al nivel del ADN.

Teratdégenico: Producen anormalidades en los embriones, feto o recién

nacidos.
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1.12.3 Flujogramas de los ensayos de los tres productos quimicos evaluados

cuantitativamente.

1.12.3.1 Determinacién de la solubilidad de Plomo y Cadmio (fig 2)

RECEPCION DE
LA MIUESTRA

I

IDENTIFICACION
DE LA MUESTRA

I

LAVADO Y SECADO

PIEZAS
LLENADO CON ACIDO PREPARACION DE LOS ESTANDARES
ACETICO 4% v/v DE CALIBRACION

I |

LIXIVIADO POR 24 CALIBRACION DEL EQUIPO DE

HORAS A 22 ABSORCION ATOMICA
CENTIGRADOS

I |

HOMOGENIZACION LECTURA DE LOS METALES EN EL
DEL LIXIVIADO | m— LIXIVIADO
RESULTADO

Fig 2 (Fuente — Laboratorio CESEMIN)
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1.12.3.2 Determinacion de metales pesados en agua (fig 3)

RECEPCION DE
LA MUESTRA

|

IDENTIFICACION
DE LA MUESTRA

|

PREPARACION DE LA
MUESTRA

|

PREPARACION DE LOS ESTANDARES
DIGESTION MUESTRA DE CALIBRACION
CON ACIDO NITRICO
CONCENTRADO
l CALIBRACION DEL EQUIPODE
ABSORCION ATOMICA

FILTRACION Y

LAVADO
l LECTURA EN EQUIPO DE ABSORCION
ATOMICA
RESULTADO

Fig 3 (Fuente — Laboratorio CESEMIN)
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1.12.3.3 Extraccién acida (fig 4)

RECEPCION DE
LA MUESTRA

IDENTIFICACION
DE LA MUESTRA

PREPARACION DE LA
MUESTRA

DIGESTION MUESTRA PREPARACION DE LOS ESTANDARES
CON ACIDO DE CALIBRACION
CLORHIDRICO
CONCENTRADO
l CALIBRACION DEL EQUIPO DE
ABSORCION ATOMICA

FILTRACION Y

LAVADO
I LECTURA EN EQUIPO DE ABSORCION
ATOMICA
RESULTADO

Fig 4 (Fuente — Laboratorio CESEMIN)
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1.12.4 Hojas de seguridad de los productos quimicos.

Las hojas de seguridad de los productos quimicos se elaboran como una primera
version basica a partir de la informacion que se encuentre disponible en lo referente
a riesgos, seguridad e higiene. Esta informacion es recogida y corroborada por un
comité de personas expertas en el tema que incluyen a los fabricantes, los
representantes de los trabajadores y los usuarios.

Las hojas de seguridad no tienen caracter legal, estan mas bien pensadas como
una guia informativa de los productos quimicos por lo que debe tenerse en cuenta

que no siempre pueden incluir requerimientos legales propios de un Pais.
A continuacién se exponen las hojas de seguridad de los tres productos quimicos

de los cuales se hizo una valoracién cuantitativa, acido acético, acido clorhidrico y

acido nitrico.

25

Ing. Damian Flores Zamora



Maestria en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo

1.12.4.1 ACIDO ACETICO: (fig 5)

ACIDO ACETICO ICSC: 0363

Mayo 2010

CAS: 64-19-7 Acido acético glacial
RTECS: AF1225000 Acido etanoico =]
NU: 2789 Acido etflico =
CE Indice Anexo | 607-002-00-6 Acido metanocarboxilico &&
CE [ EINECS: 200-580-7 C,H40, [ CH3COCH

Masa molecular: 60.1
TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA

INCENDIOS

INCENDIO Inflamable. Evitar las llamas. NO pro- | Polvo, espuma resistente al alcohol. agua

ducir chispas y NO fumar. | pulverizada o didxido de carbono.

EXPLOSION Par encima de 39°C pueden formarse Por encima de 39°C. En caso de incendio: mantener frios los
mezclas explosivas vaporfaire. Riesgo sistema cerrado. ventilacién bidones y demas instalaciones rociando
de incendio y explosidn en contacto con | y equipo eléctrico a con agua.
oxidantes fuertes. prueba de explosion.

EXPOSICION iEVITAR TODO jCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS

CONTACTO! LOS CASOS!

Inhalacién Dolor de garganta. Tos. Sensacion de Ventilacidn. extraccion Aire limpio, reposo. Posicion de
quemazon. Dolor de cabeza. Vértigo. localizada o proteccion semiincorporado. Proporcionar asistencia
Jadeo. Dificultad respiratona. respiratoria. méedica.

Piel Dolor. Enrojecimiento. Quemaduras Guantes de proteccidn. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la
cutaneas. Ampollas. Traje de proteccion. piel con agua abundante o ducharse

durante 15 minutos como minimo.
Froporcionar asistencia médica.

Ojos Enrojecimiento. Dolor. Quemaduras Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durante
graves. Pérdida de vision. proteccion ocular varios minutos (quitar las lentes de
combinada con contacto si puede hacerse con facilidad).
proteccion respiratona. Proporcionar asistencia medica

inmediatamente.

Ingestidn Dolor de garganta. Sensacion de Mo comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. NO provocar el vomito.
quemazon. Dolor abdominal. Vémitos. fumar durante el trabajo. Dar a beber un vaso pequeno de agua.
Shock o colapso. pocos minutos después de la ingestion.

FProporcionar asistencia médica
inmediatamente.

DERRAMES ¥ FUGAS ENVASADO ¥ ETIQUETADO
Eliminar toda fuente de ignicion. Proteccion personal: traje de Mo transportar con alimentos y piensos.
proteccidon quimica. incluyendo equipo auténomo de respiracion. Clasificacion UE

Recoger el liquido procedente de la fuga en recipientes Simbolo: C

precintables. Neutralizar con precaucion el liquido derramado con R: 10-35

carbonato sédico, solo bajo la responsabilidad de un experto. NO So(1/2-)23-26-45

permitir que este producto gquimico se incorpore al ambiente. Mota: B

Clasificacion NU
Clasificacion de Peligros NU: 8
Riesgos Subsidianos de las NU: 3
Grupo de Envasado NU: I
Clasificacion GHS
Peligro
Liquidos y vapores inflamables.
Mocivo si se inhala el vapor.
MNocivo en contacto con la piel.
Puede ser nocivo en caso de ingestion.
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares.
Puede provocar irritacion respiratoria.
Provoca dafios en el sistema respiratorio tras exposiciones
prolongadas o repetidas si se inhala.
MNocivo para los organismos acuaticos.

RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO

Codigo NFPA: H3: F2: RO A_prueha de |!1cend|0. Separado de oxid aptes fue.rtes. ac_ldos fuertes. bazes fuertes
alimentos v pienzos. Mantener en lugar bien ventilado. Bien cerrado. Almacenar en
el recipiente criginal. Almacenar en un drea zin acceso a desagles o alcantanillas.
Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea @ CE. IPCS, 2010
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ACIDO ACETICO ICSC: 0363

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICO: ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Liquido incoloro de olor acre. Efectos locales graves

PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION

La sustancia es un acido débil. Reacciona violentamente con Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante

oxidantes fuertes onginando peligro de incendio y explosion. rapidamente una concentracion nociva en el aire.

Reacciona violentamente con bases fuertes, acidos fuertes y

muchos otros compuestos. Ataca a algunas tipos de plasticos. EFECTOS DE EXPQSICION DE CORTA DURACION

caucho y revestimientos. La sustancia es corrosiva para los ojos. la piel y el tracto respiratorio.
Corrosivo por ingestion. La inhalacion puede causar edema pulmonar.

LIMITES DE EXPOSICION pero sélo tras producirse los efectos corrosivos iniciales en los ojos o

TLV: 10 ppm comao TWA: 15 ppm como STEL (ACGIH 2010). las vias respiratorias.

LEP UE: 10 ppm; 25 mg/m* como TWA (EU 1991).
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.
Los pulmones pueden resultar afectados tras exposiciones prolongadas
o repetidas a un aerosol de esta sustancia. Riesgo de erosidn de los
dientes tras exposiciones prolongadas o repetidas al aerosol de esta

sustancia.

PROPIEDADES FiSICAS
Punto de ebullicién: 118°C Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.02
Punto de fusion: 16.7°C Punto de inflamacidn: 39°C c.c.
Densidad relativa (agua=1): 1.05 Temperatura de autoignicion: 485°C
Solubilidad en agua: miscible. Limites de explosividad. % en volumen en el aire: 6.0-17
Presion de vapor, kPaa 20°C: 1.5 Coeficiente de reparto octanolfagua como log Pow: -0.17
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.1

DATOS AMBIENTALES

La sustancia es nociva para los organismos acuaticos.

NOTAS

El n® NU 2789 comresponde al dcido acético. acido acético glacial o un disolucidn de dcido acético con mas del 80 % de acido en peso. Otro n®
NU: NU 2790 disolucidn de acido acético (entre el 10y el 80% de acido acético en peso); clasificacion de peligro NU 8. grupo de envasado Il

INFORMACIGON ADICIONAL
Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):
VLA-ED: 10 ppm: 25 mg/m?
VLA-EC: 15 ppm. 37 mg/m?*
NOTA LEGAL Esta ficha contiene |a opinidn colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de

requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE. el IPCS. sus representantes o el INSHT., auto
de la versidn espafiola.

©|PCS. CE 2010

Fig. 5 (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo)
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1.12.4.2 ACIDO NITRICO (fig 6)

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO NITRICO

ICSC: 0183

Octubre 2006

CAS: 7697-37-2 Acido nitrico concentrado
RTECS: QUS775000 (70%)

NU:_ 2031 HNO,

CE Indice Anexo I: 007-004-00-1 Masa molecular: 63,0
CE / EINECS: 231-714-2

SR oD

TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS /

PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS

INCENDIO Mo combustible pero facilita la NO poner en contacto En caso de incendio en el entorno: NO
combustion de otras sustancias. En con sustancias espuma
caso de incendio se desprenden humos | inflamables. NO poner en
{0 gases) toxicos e irritantes. El contacto con productos
calentamiento intenso puede producir quimicos combustibles u
aumento de la presidn con rnesgo de Organicos.
estallido.

EXPLOSION Riesgo de incendio y explosién en En caso de incendio: mantener frios los
contacto con muchos compuestos bidones y deméas instalaciones rociando
organicos frecuentes. con agua.

EXPOSICION iEVITAR TODO iCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS

CONTACTO! LOS CASOS!

Inhalacién Sensacién de quemazdn. Tos. Dificultad | Ventilacién, extraccién Aire limpio, reposo. Posicidn de
respiratoria. Jadeo. Dolor de garganta. localizada o proteccidn semiincorporado. Respiracion artificial si
Sintomas no inmediatos (ver Notas). respiratoria. estuviera indicada. Proporcionar

asistencia médica inmediatamente.

Piel Quemaduras cutaneas graves. Dolor. Guantes de proteccién Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la
Decoloracion amarilla. Traje de proteccion. piel con agua abundante o ducharse.

Proporcionar asistencia médica.

Ojos Enrojecimiento. Dolor. Quemaduras.. Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durante
proteccién ocular varios minutos (quitar las lentes de
combinada con contacto si puede hacerse con facilidad).
proteccién respiratoria Proporcionar asistencia médica

inmediatamente.

Ingestion Dolor de garganta. Dolor abdominal. Mo comer, ni beber, n MO provocar el vomito. Dar a beber uno o
Sensacion de quemazdn en la garganta | fumar durante el trabajo. dos vasos de agua. Reposo. Proporcionar
y &l pecho. Shock o colapso. Vémitos asistencia médica.

DERRAMES Y FUGAS

ENVASADO Y ETIQUETADO

jEvacuar la zona de peligre! Consultar a un experto. Proteccion
personal adicional: traje de proteccion completa incluyendo equipo
auténomo de respiracion. Ventilar. Recoger el liquido procedente
de la fuga en recipientes precintables. Neutralizar cuidadosaments
el residuo con carbonato sédico. Eliminarlo a continuacién con
agua abundante. NO absorber en serrin u otros absorbentes
combustibles.

Envase imompible; colocar el envase fragil dentro de un recipiente
irrompible cerrado. No transportar con alimentos y piensos.
Clasificacion UE

Simbolo: O, T

R: 8-35

S (1/2-)23-26-36-45

Nota: B
Clasificacion NU

Clasificacion de Peligros NU: 8

Riesgos Subsidiarios de las NU: 5.1

Grupo de Envasado MU: |
Clasificacion GHS

Peligro

Puede ser corrosiva para los metales.

Mortal en caso de ingestién.

Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares.

Provoca dafios en las vias respiratorias si se inhala.

Provoca dafios en el tracto digestivo por ingestion.

Provoca darfios en las vias respiratorias y en los dientes tras
exposicién prolongada o repetida si se inhala.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Ficha de Emergencia de Transporte (Transport Emergency
Card): TEC (R)-8052031-1 Cadigo NFPA: H4; FO; RO; OX

Separado de sustancias combustibles y reductoras, bases y de
alimentos y piensos orgdnicos. Mantener en lugar fresco, seco y bien
ventilado

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea @ CE, IPCS. 2007

IPCS
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ACIDO NiTRICO

ICSC: 0183

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO
Liquide incoloro a amarillo, de olor acre.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla suavemente,
produciendo 6xidos de nitrégeno. La sustancia es un oxidante
fuerte y reacciona violentamente con materiales combustibles y
reductores, p.ej. turpentina, carbdn, alcohol. La sustancia es un
cido fuerte, reacciona violentamente con bases y es corrosiva
para los metales, formando gas combustible (hidrégeno-ver
FISQ:0001). Reacciona violentamente con compuestos organicos.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV: 2 ppm como TWA, 4 ppm como STEL; (ACGIH 2006).
MAK: llb (no establecido pero hay datos disponibles) (DFG 2008).

ViAS DE EXPOSICION
Efectos locales graves por todas las vias de exposicion.

RIESGO DE INHALACION
Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar muy
rapidamente una concentracion nociva en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

La sustancia es comosiva para los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
Corrosiva por ingestidn. La inhalacion puede causar edema pulmonar
(ver Notas). Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata (ver
Notas).

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA

Los pulmones pueden resultar afectados por la exposicion prolongada o
repetida al vapor. La sustancia puede afectar a los dientes, dando lugar
a erosion dental.

PROPIEDADES FIiSICAS

Punto de ebullicién: 121°C

Punto de fusion: -41,6°C

Densidad relativa (agua = 1): 14
Solubilidad en agua: miscible

Presion de vapor, kPa a 20°C: 6,4
Densidad relativa de vapor (aire = 1); 2,2

Densidad relativa de la mezcla vaporfaire a 20°C (aire = 1): 1,07
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0,21

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

Esta indicado un examen médico penddico dependiendo del grado d
hasta que han pasado unas pocas horas o incluso dias y se agravan
enero de 2008: ver Limites de exposicion.

e exposicion. Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiest
con el esfuerzo fisico. Esta Ficha ha sido parcialmente actualizada en

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicién profesional (INSHT 2011):
VLA-EC: 1 ppm, 2,6 mg/m®

Notas: Agente quimico que tiene un valor limite indicative por la UE

NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinidn colectiv

de la version espafiola.

a del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de

requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, auto

©IPCS.CE 2007

Fig 6 (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo)
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1.12.4.3 ACIDO CLORHIDRICO (fig 7)

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Cloruro de hidrégeno, anhidro

Acido clorhidrico, anhidro

CAS: 7647-01-0 HCI

RTECS: MW4025000 Masa molecular: 36.5

NU: 1050

CE Iindice Anexo I: 017-002-00-2

CE / EINECS: 231-595-7

TIPO DE PELIGRO / | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS

INCENDIO MNo combustible. En caso de incendio en el entorno: estan

permitidos todos los agentes extintores.

E)(P[_OS|()N En caso de incendio: mantener fria la

botella rociando con agua.
o iEVITAR TODO jCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS

EXPOSICION CONTACTO! LOS CASOS!

Inhalacion Corrosivo. Sensacion de Ventilacion, extraccion Aire limpio, reposo. Posicion de
quemazén. Tos. Dificultad localizada o proteccion semiincorporado. Respiracion artificial si
respiratoria. Jadeo. Dolor de respiratoria. estuviera indicada. Proporcionar
garganta. Sintomas no asistencia médica.
inmediatos (véanse Notas).

Piel EN CONTACTO CON LIQUIDO: | Guantes aislantes del Aclarar con agua abundante, después
CONGELACION. Corrosivo. frio. Traje de proteccion. | quitar la ropa contaminada y aclarar de
Quemaduras cutaneas graves. nuevo. Proporcionar asistencia médica.
Dolor.

Ojos Corrosivo. Dolor. Vision borrosa. | Gafas ajustadas de Enjuagar con agua abundante durante
Quemaduras profundas graves. seguridad o proteccion varios minutos (quitar las lentes de

ocular combinada con la | contacto si puede hacerse con facilidad),
proteccién respiratoria. después proporcionar asistencia médica.

Ingestion

DERRAMES Y FUGAS

ENVASADO Y ETIQUETADO

Evacuar la zona de peligro. Consultar a un experto. Ventilar.
Eliminar el gas con agua pulverizada. (Proteccion personal
adicional: traje de proteccion completa incluyendo equipo

Clasificacion UE
Simbolo: T, C
R: 23-35

autonomo de respiracion). 8: (1/2-)9-26-36/37/39-45
Clasificacion NU
Clasificacion de Peligros NU: 2.3

Riesgos Subsidiarios de las NU: 8
ALMACENAMIENTO

RESPUESTA DE EMERGENCIA

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency
Card): TEC (R)-20S1050
Codigo NFPA:H3; FO; R 1;

Separado de sustancias combustibles y reductoras, oxidantes
fuertes, bases fuertes, metales. Mantener en lugar fresco, seco y
bien ventilado.

Programme on

‘ (g) ’ DE SEGURIDAD E HGENE
BN ELTRABALO
Chemical Safety \WH O

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © IPCS, CE 2005
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D EEEE——————

DATOS IMPORTANTES ‘

ESTADO FiSICO; ASPECTO: ViAS DE EXPOSICION:

Gas licuado comprimido incoloro, de olor acre. La sustancia se puede absorber por inhalacion.

PELIGROS FiSICOS: RIESGO DE INHALACION:

El gas es mas denso que el aire Al producirse una pérdida de gas se alcanza muy rapidamente

) una concentracién nociva de éste en el aire.
PELIGROS QUIMICOS:

La disolucion en agua es un acido fuerte, reacciona EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

violentamente con bases y es corrosiva. Reacciona La evaporacion rapida del liquido puede producir congelacion. La

violentamente con oxidantes formando gas toxico de cloro (ver sustancia es corrosiva para los ojos, la piel y el tracto

ICSC 0126). Ataca a muchos metales en presencia de agua respiratorio. La inhalacion de altas concentraciones del gas

formando gas inflamable/explosivo de hidrégeno (ver ICSC puede originar neumonitis y edema pulmonar, dando lugar a

0001). sindrome de disfuncion reactiva de las vias aéreas (RADS) (ver
. . Notas). Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se

LIMITES DE EXPOSICION: recomienda vigilancia médica.

TLV: 2 ppm (valor techo); A4 (ACGIH 2004). )

MAK: 2 ppm, 3 mg/m?, Categoria de limitacién de pico: 1(2), EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:

Riesgo para el embarazo: grupo C (DFG 2004). La sustancia puede afectar al pulmén, dando lugar a bronquitis

cronica. La sustancia puede causar erosiones dentales.
PROPIEDADES FISICAS
Punto de ebullicion: -85°C Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 0.25

Punto de fusion: -114°C

Densidad: 1.00045 g/l (gas)

Solubilidad en agua, g/100 ml a 30°C: 67
Densidad relativa de vapor (aire = 1):1.3

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

El valor limite de exposicion laboral aplicable no debe superarse en ningin momento de la exposicién en el trabajo. Los sintomas del
edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo y
vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. Debe considerarse la inmediata administracion de un aerosol adecuado por un
médico o persona por él autorizada. NO pulverizar con agua sobre la botella que tenga un escape (para evitar la corrosion de la
misma). Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape manteniendo arriba el punto de
escape. Otros nimeros NU: 2186 (liquido refrigerado) clase de peligro: 2.3; riesgo subsidiario: 8; 1789 (acido clorhidrico) clase de
peligro: 8, grupo de envasado Il o ll. Las disoluciones acuosas pueden contener hasta un 38% de cloruro de hidrégeno. Esta ficha
ha sido parcialmente actualizada en abril de 2005: ver Limites de exposicion, Respuesta de Emergencia.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):
VLA-ED: 5 ppm; 7.6 mg/m®
VLA-EC: 10 ppm, 15 mg/m®

Notas: Agente quimico que tiene establecido un valor limite indicativo por la UE.

Nota legal Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la version espariola.

@ IPCS, CE 2005

Fig. 7 (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo)
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1.13TLV's

Los TLVs (Threshold Limit Value) Valor Limite Umbral por sus siglas en inglés,
hacen referencia a la concentracion de una sustancia que se encuentra en
suspensién en el aire, y representa condiciones bajo de las cuales se cree que un
trabajador puede exponerse repetidamente durante 8 horas diarias, 40 horas a la
semana a la acciéon de tales concentraciones sin sufrir efectos adversos para la

salud.

Los valores de los TLVs se basan en informacion disponible obtenida mediante la
experiencia en la industria, la experimentacion humanay animal y cuando es posible

la combinacion de los tres. (4)
Para los agentes quimicos se establecen tres Tipos de TLVs

1.- TLV-TWA es la concentracion media ponderada en el tiempo para una
jornada normal de trabajo de 8 horas y una semana laboral de 40 horas a
que se cree pueden estar expuestos casi todos los trabajadores

repetidamente dia tras dia sin sufrir efectos adversos. (4)

2.- TLV-STEL es la concentracion a la cual se cree que los trabajadores
pueden estar expuestos continuamente durante un periodo corto de tiempo
esto es 15 minutos no mas de 4 veces en el dia con intervalos de 60 minutos
entre cada exposicion sin sufrir dafios cronicos irreversibles, siempre que no
se pase del TLV-TWA diario. (4)

3.- TLV-CEILING es la concentracion que no se debe sobrepasar en ningun

momento durante la exposicion en el trabajo. (4)
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De acuerdo a lo establecido por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de Espafia, en su publicacion de febrero del 2016, establece los valores
actualizados de los TLV's para diferentes productos quimicos, entre los que constan

el acido aceético, acido nitrico y acido clorhidrico. Cuadro 9

Cuadro 9. TLVs Productos quimicos.

Producto Quimico TLV-TWA TLV-STEL TLV-CEILING
Acido Acético 10 ppm 15 ppm No Disponible
Acido Nitrico 0 ppm 1ppm No Disponible

Acido Clorhidrico 5ppm 10 ppm No Disponible

Fuente: Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo - INSHT
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CAPITULO 2
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2 INFORMACION GENERAL DEL LABORATORIO CESEMIN

2.1 Introduccioén.

El CESEMIN (Centro de Servicios de Analisis de Minerales Metalicos y No
Metalicos) es un laboratorio perteneciente a la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad de Cuenca, especializado en el andlisis quimico y mineralégico de

sustancias y materiales.

En la actualidad el laboratorio se encuentra en proceso de acreditacion, bajo la
norma 17025 con el objeto de acreditar ocho ensayos técnico ceramico y un ensayo
de vajillas, con el objeto de dar servicio al MIPRO en el control de mercado de
productos ceramicos, dando cumplimiento a las normas técnicas ecuatorianas NTE-

033 y NTE-010 respectivamente.

2.2 Reseria historica.

El laboratorio CESEMIN, de la Universidad de Cuenca, empezd a desarrollarse
como proyecto P-BID-128, siendo un esfuerzo conjunto entre la Facultad de
Ciencias Quimicas, la Direccién de Investigacion de la Universidad de Cuenca y el
FUNDACYT.

La finalidad del proyecto P-BID-128 fue especializar al laboratorio en analisis
quimicos en diferentes areas con el objetivo de que los servicios ofrecidos puedan
apoyar a la investigacion y al desarrollo de las areas de influencia vinculadas a la
de la Universidad de Cuenca en diferentes actividades relacionadas como lo son la

industria de los minerales metélicos y no metalicos, cerdmica, mineria etc.

Al ser un laboratorio que presta servicios de analisis quimicos, manipula gran
cantidad de sustancias de ese tipo, ademas de realizar diversas operaciones con
maquinaria y equipos especializados, cuyo uso requiere la utilizacion de

implementos de proteccion por parte de su personal profesional y técnico.
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2.3 Ubicacion geogréfica.

El laboratorio del CESEMIN se encuentra ubicado en el Campus Balzay
perteneciente a la Universidad de Cuenca, cuya direccion es Victor Manuel Albornoz

s/ny Calle de los Cerezos (Detras del Colegio Ciudad de Cuenca). (Fig. 8)

Figura 8. Ubicacion Laboratorio CESEMIN.
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2.4 Vision.

Para el afilo 2017 seremos un centro lider en la regién por la calidad, confianza y
atencién que brindamos en nuestros analisis y servicios; buscando el desarrollo y el
mejoramiento continuo, para dar respuestas efectivas a los requerimientos de
nuestros clientes, con un equipo humano permanentemente capacitado, motivado

y comprometido con los intereses institucionales y con una base de cogestion y

autogestion (6).
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2.5 Mision.

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes, apoyando y promoviendo el
desarrollo del sector minero, industrial, artesanal y de la sociedad en general; con
la realizacién de andlisis y prestacién de servicios de calidad reconocida, confiable
y a tiempo en el area de minerales metélicos, no metalicos y técnico-ceramicos.
Promoviendo el desarrollo integral y equitativo de nuestro personal, la innovacion y
siendo un nexo entre la Universidad de Cuenca y la sociedad (6).

2.6 Personal y horario de trabajo.

El personal que trabaja en el laboratorio CESEMIN esta formado por:

1 Director

1 RTA (Responsable Técnico de Andlisis) Ensayos Ceramica Plana

1 RTA (Responsable Técnico de Andlisis) Ensayo Ceramica Utilitaria

1 RTC (Responsable Técnico de Calidad)

5 Laboratoristas

1 Conserje

La asignacion horaria semanal del personal que labora en el CESEMIN es la

siguiente:

Director: 40 horas semanales
Responsable Técnico Andlisis Ceramica Plana: 30 horas semanales
Responsable Técnico Analisis Ceramica Utilitaria: 15 horas semanales
Responsable Técnico Calidad: 12 horas semanales
Laboratorista: 30 horas semanales
Conserje: 40 horas semanales
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2.7 Estructura organizacional

La administracion del Laboratorio CESEMIN no es autdbnoma, debido a que forma
parte de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de Cuenca, en el que
SuS recursos econdmicos, gestion de personal y adquisicién de equipos se realizan
a través de los departamentos universitarios correspondientes. La autogestion de
cobro por los andlisis realizados permite la operatividad del laboratorio en lo
referente a la adquisicion de reactivos, materiales e insumos, realizar mantenimiento

de equipos e instalaciones y capacitar a su personal profesional.

El organigrama se presenta en detalle a continuacion. (Figura 9)

Figura 9. Organigrama Laboratorio CESEMIN.

DIRECTOR
CONSERIJE
RESPONSABLE RESPONSABLE RESPONSABLE
TECNICO ANALISIS TECNICO ANALISIS TECNICO SISTEMA DE
CERAMICA PLANA CERAMICA UTILITARIA CALIDAD
LABORATORISTA LABORATORISTA

Fuente: (Laboratorio CESEMIN)
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2.8 Representante legal.

La representacion legal del laboratorio esta a cargo del Director.

2.9 Flujograma del proceso de servicio. (Fig. 10)

FIGURA 10 Diagrama de flujo servicio atencién al cliente laboratorio CESEMIN.
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2.10 Reglamento interno de seguridad y salud ocupacional.

Como medidas preventivas de seguridad actualmente el laboratorio del CESEMIN
solo cuenta con sistemas de extraccion forzada (campanas) localizadas, el personal
laboratorista que realiza los ensayos cuenta con proteccion personal como son
mascarillas con filtros para sustancias quimicas, guantes de nitrilo para la proteccion
contra salpicaduras de acidos y bases. Mas alla de estas protecciones que pueden

considerarse como basicas el laboratorio no cuenta con nada adicional.

La estructura cerrada de las instalaciones en las cuales se encuentra el laboratorio

hace que no se cuente con una renovacion constante del flujo de aire.
Tampoco se cuenta con ducha ni lavatorio de ojos para emergencias.

El laboratorio del CESEMIN actualmente no cuenta con un reglamento de seguridad

y salud ocupacional propia del laboratorio.

Sin embargo la Universidad de Cuenca con fecha 24 de noviembre del 2015 a través
de su Consejo Universitario aprobd el “Reglamento de Seguridad y Salud

Ocupacional de la Universidad de Cuenca”

De acuerdo a lo establecido en su Articulo 6 del reglamento de la Universidad de

Cuenca los objetivos del Reglamento son los siguientes:
-Fomentar una cultura de seguridad y salud en la Universidad de Cuenca

-Promover en docentes, empleados, trabajadores y estudiantes un

comportamiento seguro durante la ejecucion de sus actividades.

-Dar a conocer las obligaciones que debe cumplir el personal que labora en

la Universidad de Cuenca.

Sin embargo hasta la fecha no se ha distribuido el Reglamento al Personal de la

Universidad.
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CAPITULO 3
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Muestreo

En el mes de diciembre del 2015 en el laboratorio del CESEMIN de la Universidad
de Cuenca se realiz6 la identificacion y evaluacion inicial de los riesgos quimicos,

mecanicos, fisicos, ergonémicos, psicosociales y bioldégicos como se muestra en el

cuadro 10.
Cuadro 10: Identificacién de riesgos en el laboratorio CESEMIN
CESEMIN IDENTIFICACION Y EVALUACION Fecha de Biluacion
INICIAL DE RIESGOS Erero - 05.. 2016
Elaborado por: Ing Damian Hores | Revisado por: Dra Fernanda Ugufia
Localizacion: Quinta Balzain Universidad de Cuenca Evaluacion:
Cargo: Laboratorista icial
N° de trabajadores: 5
Periodica
Peliaro Identificativo Probabilidad |Consecuencias|

# RESGO g B[M|A]|LD|D |ED|VALOR ESTIMACION DEL RIESGO

1 QUMCOS Exposicion a gases y vapores 0[0[3]0[2]0 6 IMPORTANTE

2 Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas 0]0([3[0]2]0 6 IMPORTANTE

3 VECANCOS Caida de personas al mismo nivel 1]0f0j1]0fo0 1 MODERADO

4 Golpes/cortes partes en movimiento 0[2]0]212[0]0 2 MODERADO

5 Incendios 1{0]0]JO0]0O[3 3 MODERADO

6 Explosiones 0f[2]0]0[0]3 6 IMPORTANTE

7 FBI00S Vibraciones 1]10f0]0)2(0 2 MODERADO

8 Exposicion a radiaciones no ionizantes 1]0f0]1])0fo0 1 MODERADO

9 Ruido 0J2]0]1fofo 2 MODERADO

10 lluminacién 1]jo0fof1]0]0O 1 MODERADO

11 ERGONOMCOS Sobregarga - Levamlamiento de pesos 0f2]0]J0f2]0 4 IMPORTANTE

12 Movimientos repetitivos 0]2[0[0]2]0 4 IMPORTANTE

13 | PSICOSOCALES |Fatiga - Burnout 1]0fof1j0]0 1 MODERADO

14 BIOLOGICOS  [No Detectado 1Ljofof1]0]0O 1 MODERADO

Fuente: Autor

Se puede observar del cuadro, que los riesgos mecanicos, los riesgos fisicos
(excepcion explosiones), los riesgos biolégicos y los riesgos psicosociales

presentan una estimacion del riesgo como moderado, mientras que los riesgos
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ergonomicos, el riesgo fisico de explosion y los riesgos quimicos presentan una

estimacion del riesgo como importante.

Se procedio en el mes de febrero del 2016 a la determinacién cualitativa de la
evaluacion de riesgos quimicos para lo cual se consideré los once productos
quimicos tomando en cuenta su nivel de riesgo quimico las mismas que de
enumeran en el cuadro 11, mediante el levantamiento de la informacion de los
riesgo a través de las tres metodologias estudiadas como son: COSHHS
ESENTIALS, CHEMICAL CONTROL TOOLKIT Y WORKPLACE CONTROL
SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES, a través del registro de la informacién

gue requiere cada método en un formato elaborado para tal efecto.

Cuadro 11: Productos quimicos usados en el laboratorio CESEMIN

ACIDO ACETICO GLACIAL* Liquido Determinacion de la solubilidad de Plomo y Cadmio
ACIDO CLORHIDRICO FUMANTE 37%* |Liquido Extraccion Acida

ACIDO NITRICO* Liquido Determinacion de metales pesados en agua
ACIDO FOSFORICO 85% Liquido Preparacion de Reactivos Acomplejantes de Calcio
HIDROXIDO DE SODIO Solido Fusion con Hidroxidos

HIDROXIDO DE POTASIO Solido Fusion con Hidroxidos

ALCOHOL METILICO Liquido Limpieza Ductos Extractores

CLORURO DE AMONIO Solido Determinacion de Oxido de Zinc por titulacion
NITRATO DE PLATA Cristales Lavado de Filtros

NITRATO DE PLOMO Cristales Preparacion Patrones

PERMANGANATO DE POTASIO Cristales Determinacion de Mercurio

Fuente: Autor

La determinacion cuantitativa, se realizé en los meses de junio y julio del 2016 en
tres productos quimicos que constan en el cuadro 10, como el acido acético*
(CH3COOH), el acido clorhidrico* (HCI) y el acido nitrico* (HNO3), a manera de
comprobar los resultados obtenidos por el diagndstico cualitativo, considerando que

son los mas utilizados en los ensayos de laboratorio del CESEMIN.
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3.2 Andlisis cualitativo de productos por el método COSHH ESENTIALS.

El COSHH Essential (Control Of Substances Hazardous to Health o Control de
Substancias Peligrosas para la Salud), es un método cualitativo simplificado de
control de la exposicién a productos quimicos basado en el principio de higiene
inversa, realiza primero la valoracién cualitativa y después dependiendo del riesgo
que tengan cada producto se determina cuales requieren su determinacion
cuantitativa. Para poder aplicar se necesita conocer informacion basica como la
peligrosidad del producto (frases R), capacidad del producto de volatilizarse (pasar
al ambiente de trabajo) y las cantidades utilizadas Figura 11.

FIGURA 11. Diagrama de flujo COSHH Essentials.
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Fuente (COSHH Essential - BAUA — Chemical Management Guide)
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3.2.1 Materiales y Equipos

Fichas de seguridad de los productos quimicos utilizados ver Anexos 4 al 11.

3.2.2 Procedimiento:
Se elabor6 un formato en una hoja excel con el objeto de colocar toda la informacién

solicitada. Anexo 1.
1. Colocar la informacion general sobre la empresa o centro de trabajo.

2. Colocar la informacion que se requiere para determinar el nivel de riesgo y

de control de los productos quimicos a evaluar en base a las fichas de seguridad.

3. Clasificar de acuerdo a lo que establecen las frases R el producto quimico
dentro de grupos de Riesgo A-B-C-D-E, el riesgo se incrementa de acuerdo al

codigo alfabético en forma ascendente.

4. Clasificar de acuerdo a lo que establecen las frases R el producto quimico

dentro del grupo de Riesgo S para uso de proteccion personal.

5. Determinar la cantidad de producto quimico utilizado con el siguiente criterio:
Para solidos:
e Pequeiia si la cantidad utilizada es en gramos.
e Mediana si la cantidad utilizada es en kilogramos.
e Grande si la cantidad utilizada es en toneladas.
Para liquidos:
e Pequeiia si la cantidad utilizada es en mililitros.
e Mediana si la cantidad utilizada es en litros.

e Grande si la cantidad utilizada es en metros cubicos.
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6. Determinar la volatilidad del liquido o la pulverulencia del solido utilizado.

Para sélidos: pulverulencia

e Baja si son pellets, lentejas o similares, genera muy poco polvo durante

SuU uso.

¢ Media si son sélidos cristalinos y granulares, mientras se utiliza el polvo

se ve pero desaparece rapidamente y se deposita sobre las superficies.

e Alta para polvos finos y ligeros, ser forman nubes de polvo que pueden

mantenerse en el aire en suspension durante algunos minutos.

Para liquidos: volatilidad

e Bajasi el punto de ebullicion es mayor o igual a 150°C.

e Media si el punto de ebullicién es mayor a 50°C y menor a 150°C.

e Alta si el punto de ebullicién es menor o igual a 50°C.

7. Determinar el nivel de control de acuerdo a los parametros determinados
anteriormente como volatilidad, cantidad utilizada, riesgo establecido por las

frases R. Cuadro 12

Cuadro 12: Niveles de control COSHH Essentials

Pequeiia Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1
Mediana Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 2
Grande Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 2
Pequeiia Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1
Mediana Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 2 Medida de Control 2
Grande Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 3
Pequeiia Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 1 Medida de Control 2
Mediana Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 3 Medida de Control 3
Grande Medida de Control 2 Medida de Control 4 Medida de Control 4 Medida de Control 4
Pequeiia Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 2 Medida de Control 3
Mediana Medida de Control 3 Medida de Control 4 Medida de Control 4 Medida de Control 4
Grande Medida de Control 3 Medida de Control 4 Medida de Control 4 Medida de Control 4
Para todas las del grupo E apliquese la medida de control o nivel de Riesgo 4

Fuente: (COSHH Essential - BAUA — Chemical Management Guide)
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8. Implementar la medida de control sugerida en un siguiente estudio.

Medida de control 1: Ventilacién general y buenas practicas de trabajo.
Medida de control 2: Extraccion localizada.

Medida de control 3: Confinamiento, sistemas cerrados.

Medida de control 4: Situacion especial, acudir a un experto en el area.

Situacién especial S: Proteccion de piel y ojos.

Segun la medida de control determinada se han establecido hojas de control

guia que ayudan a establecer las medidas adecuadas a tomar como:
Medida de control 1:

Hoja de control 100: Principios generales.

Hoja de control 101: Almacenamiento general.

Hoja de control 102: Almacenamiento a granel abierto.

Hoja de control 103: Remocion de desperdicios a través de una unidad

de extraccion de polvos.

Medida de control 2:

Hoja de Control 200: Principios generales

Hoja de Control 201: Ventilacion con campana de extraccion

Hoja de Control 202: Cabinas de flujo laminar

Hoja de Control 203: Remocion de desperdicios a través de una unidad
de extraccion de polvos.

Hoja de Control 204: Lineas transportadoras

Hoja de Control 205: Ensacado

Hoja de Control 206: Vaciado de sacos

Hoja de Control 207: Carga de reactores y mezcladores desde sacos
y bolsas

Hoja de Control 208: Llenado y vaciado de tolvas con solidos

Hoja de Control 209: Llenado de tanques con liquidos

Hoja de Control 210: Vaciado de tanques con bomba
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Hoja de Control 211:
Hoja de Control 212:
Hoja de Control 213:
Hoja de Control 214:
Hoja de Control 215:
Hoja de Control 216:
Hoja de Control 217:
Hoja de Control 218:
Hoja de Control 219:
Hoja de Control 220:
Hoja de Control 221:

Medida de control 3:

Hoja de Control 300:
Hoja de Control 301:

Carga de solidos

Mezclado de liquidos con liquidos o solidos
Mezclado de solidos

Tamizado

Screening

Pintado con spray

Decapado / bafios de plata
Bafos de vapor desengrasantes
Hornos de secado

Peletizado

Entabletado

Principios generales

Cajas de guantes

Hoja de Control 302: Remocion de desperdicios a través de una unidad

de extraccion de polvos

Hoja de Control 303:
Hoja de Control 304:
Hoja de Control 305:
Hoja de Control 306:
Hoja de Control 307:
Hoja de Control 308:
Hoja de Control 309:
Hoja de Control 310:
Hoja de Control 311:
Hoja de Control 312:

Transferencia de solidos

Vaciado de sacos de alto rendimiento
Llenado de tanques con liquidos

Vaciado de tanques con bomba

Llenado y vaciado de tolvas con solidos
Llenado y vaciado de tolvas con liquidos
Llenado y vaciado de tanques con solidos
Llenado y vaciado de tanques con liquidos
Llenado de barriles

Transferencia de liquido mediante bomba

Hoja de Control 313: Llenado de envases pequefios (paquetes y

botellas)
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Hoja de Control 314: Pesado de solidos usando una celda de carga
Hoja de Control 315: Pesado de liquidos usando una celda de carga
Hoja de Control 316: Mezclado de solidos

Hoja de Control 317: Mezclado de liquidos con liquidos o solidos

Hoja de Control 318: Bafios de vapor desengrasantes

Medida de Control 4.- Situacion especial, acuda a un experto
Hoja de Control 400: Principios generales
Adicionalmente para lo determinado en el grupo S tenemos:

Hoja de Control S100: Proteccién de la piel y de los ojos
Hoja de Control S101: Seleccién y uso de equipos de proteccion

individual

3.3 Andlisis cualitativo de productos por el método CHEMICAL CONTROL
TOOLKIT (CCTK):

El CCTK es un método cualitativo simplificado de control de la exposicién a
productos quimicos basado en el principio de higiene inversa desarrollado por la
OIT, realiza primero la valoracion cualitativa y después dependiendo del riesgo que
tengan cada producto se determina cuales requieren su determinacién cuantitativa.
Este método a diferencia del COSHH Essentials incluye una evaluacién directa
sobre el uso de pesticidas y sus formas de control ademéas de los productos

quimicos.
Para poder aplicarla se necesita conocer informacion basica de:
Peligrosidad del producto (frases R)
Capacidad del producto de volatilizarse

Cantidades utilizadas.
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3.3.1 Materiales y Equipos

Fichas de seguridad de los productos quimicos utilizados ver Anexo 4.

3.3.2 Procedimiento:

Se elabor6 un formato en una hoja excel con el objeto de colocar toda la informacién
solicitada. Anexo 2.

1. Colocar la informacion general sobre la empresa o centro de trabajo.

2. Determinar si el producto quimico es un pesticida, si lo es se utilizan las hojas
de control especifico para estos productos basados en hojas de tarea P100-104
gue engloban las aplicaciones de medidas de control, manejo, aplicacion, usos

y disposicion.

3. Colocar la informacion que se requiere para determinar el nivel de riesgo y de

control de los productos quimicos a evaluar en base a las fichas de seguridad.

4. Clasificar de acuerdo a lo que establecen las frases R el producto quimico
dentro de grupos de riesgo A-B-C-D-E, el riesgo se incrementa de acuerdo al
codigo alfabético en forma ascendente.

5. Clasificar de acuerdo a lo que establecen las frases R el producto quimico

dentro del grupo de riesgo S para uso de proteccién personal.

6. Determinar la cantidad de producto quimico utilizado con el siguiente criterio:
Para sélidos:
e Pequeiia si la cantidad utilizada es en gramos.
e Mediana si la cantidad utilizada es en kilogramos.
e Grande si la cantidad utilizada es en toneladas.
Para liquidos:

e Pequena sila cantidad utilizada es en mililitros.
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e Mediana si la cantidad utilizada es en litros.

e Grande si la cantidad utilizada es en metros cubicos.

7. Determinar la volatilidad del liquido o la pulverulencia del sélido utilizado.

Para solidos: pulverulencia

e Baja si son pellets, lentejas o similares, genera muy poco polvo durante
Su uso.

e Media si son solidos cristalinos y granulares, mientras se utiliza el polvo
se ve pero desaparece rdpidamente y se deposita sobre las superficies.

e Alta para polvos finos y ligeros, ser forman nubes de polvo que pueden
mantenerse en el aire en suspension durante algunos minutos.

Para liquidos: volatilidad

e Bajasi el punto de ebullicién es mayor o igual a 150°C.

e Media si el punto de ebullicién es mayor a 50°C y menor a 150°C.

e Alta si el punto de ebullicién es menor o igual a 50°C.
8. Determinar el nivel de control de acuerdo a los parametros determinados

anteriormente como volatilidad, cantidad utilizada, riesgo establecido por las

frases R. Cuadro 13
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Cuadro 13: Niveles de control TOOLKIT

Pequeiia Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1
Mediana Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 2
Grande Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 2
Pequeia Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1
Mediana Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 2 Medida de Control 2
Grande Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 3
Pequeiia Medida de Control 1 Medida de Control 2 Medida de Control 1 Medida de Control 2
Mediana Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 3 Medida de Control 3
Grande Medida de Control 2

Pequeia Medida de Control 2 Medida de Control 3 Medida de Control 2 Medida de Control 3
Mediana Medida de Control 3

Grande Medida de Control 3

Fuente: (Toolkit - BAUA — Chemical Management Guide)

9. Implementar la medida de control sugerida.

Medida de control 1: Ventilacion general y buenas practicas de trabajo.

Medida de control 2: Extraccion localizada.

Medida de control 3: Confinamiento, sistemas cerrados.

Medida de control 4: Situacion especial, acudir a un experto en el area.

Situacion especial S: Proteccion de piel y ojos.

Segun la medida de control determinada se han establecido hojas de control

guia que ayudan a establecer las medidas adecuadas a tomar como:

Medida de control 1:

Hoja de control 100: Principios generales.

Hoja de control 101: Almacenamiento general.

Hoja de control 102: Almacenamiento a granel abierto.

52

Ing. Damian Flores Zamora




Maestria en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo

Hoja de control 103: Remocion de desperdicios a través de una unidad

de extraccion de polvos.

Medida de control 2:

Hoja de Control 200:
Hoja de Control 201:
Hoja de Control 202:

Principios generales
Ventilacion con campana de extraccion

Cabinas de flujo laminar

Hoja de Control 203: Remocién de desperdicios a través de una unidad

de extraccion de polvos.

Hoja de Control 204:
Hoja de Control 205:
Hoja de Control 206:
Hoja de Control 207:

y bolsas

Hoja de Control 208:
Hoja de Control 209:
Hoja de Control 210:
Hoja de Control 211:
Hoja de Control 212:
Hoja de Control 213:
Hoja de Control 214:
Hoja de Control 215:
Hoja de Control 216:
Hoja de Control 217:
Hoja de Control 218:
Hoja de Control 219:
Hoja de Control 220:
Hoja de Control 221

Lineas transportadoras
Ensacado
Vaciado de sacos

Carga de reactores y mezcladores desde sacos

Llenado y vaciado de tolvas con solidos
Llenado de tanques con liquidos
Vaciado de tanques con bomba

Carga de solidos

Mezclado de liquidos con liquidos o solidos
Mezclado de solidos

Tamizado

Screening

Pintado con spray

Decapado / bafios de plata

Bafios de vapor desengrasantes
Hornos de secado

Peletizado

Entabletado
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Medida de control 3:
Hoja de Control 300: Principios generales
Hoja de Control 301: Cajas de guantes
Hoja de Control 302: Remocion de desperdicios a través de una unidad
de extraccion de polvos
Hoja de Control 303: Transferencia de solidos
Hoja de Control 304: Vaciado de sacos de alto rendimiento
Hoja de Control 305: Llenado de tanques con liquidos
Hoja de Control 306: Vaciado de tanques con bomba
Hoja de Control 307: Llenado y vaciado de tolvas con solidos
Hoja de Control 308: Llenado y vaciado de tolvas con liquidos
Hoja de Control 309: Llenado y vaciado de tanques con solidos
Hoja de Control 310: Llenado y vaciado de tanques con liquidos
Hoja de Control 311: Llenado de barriles
Hoja de Control 312: Transferencia de liqguido mediante bomba
Hoja de Control 313: Llenado de envases pequefios (paquetes y
botellas)
Hoja de Control 314: Pesado de solidos usando una celda de carga
Hoja de Control 315: Pesado de liquidos usando una celda de carga
Hoja de Control 316: Mezclado de solidos
Hoja de Control 317: Mezclado de liquidos con liquidos o solidos

Hoja de Control 318: Bafios de vapor desengrasantes

Medida de Control 4.- Situacion especial, acuda a un experto
Hoja de Control 400: Principios generales
Adicionalmente para lo determinado en el grupo S tenemos:

Hoja de Control S100: Proteccién de la piel y de los ojos
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Hoja de Control S101: Seleccidon y uso de equipos de proteccion

individual

Adicionalmente para los productos pesticidas tenemos:

Hoja de Control P100: Dilucién de concentrados

Hoja de Control P101: Aplicacion por rociado y espolvoreado
Hoja de Control P102: Fumigacion

Hoja de Control P103: Uso de cebos envenenados

Hoja de Control P104: Disposicion de recipientes usados

3.4 Analisis cualitativo de productos por el método WORKPLACE CONTROL
SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES (EASY TO USE).

El Easy To Use es un método de higiene inversa desarrollado por el Instituto Federal
para la Seguridad y Salud Ocupacional de Alemania, fue publicada por primera vez
en el 2006.

Al igual que las dos metodologias predecesoras para poder aplicar Easy To Use se

necesita conocer informacion basica de:
-Peligrosidad del producto (frases R)
-Capacidad del producto de volatilizarse (pasar al ambiente de trabajo)
-Cantidades utilizadas

Toda la informacion requerida puede conseguirse facilmente de las hojas de

seguridad del producto y completandola con una visita in situ al puesto de trabajo.

A diferencia de las dos metodologias anteriores la metodologia Easy To Use hace
una division de los riesgos que resultan por la inhalacién de sustancias y los riesgos

que resultan del contacto de sustancias con la piel.
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3.4.1 Materiales y Equipos

Fichas de seguridad de los productos quimicos utilizados ver Anexo 3.

3.4.2 Procedimiento para determinacion de riesgo por inhalacion:

1. Colocar en una matriz excel la informacion general sobre la

empresa o centro de trabajo ANEXO 3

2. Determinar el grupo de riesgo A, B, C, D o E en funcion de las frases

y de los pictogramas de seguridad.

3. Determinar la cantidad de producto quimico utilizado con el
siguiente criterio:
Para sélidos:
e Pequefia si la cantidad utilizada es en gramos.
¢ Mediana si la cantidad utilizada es en kilogramos.
e Grande si la cantidad utilizada es en toneladas.
Para liquidos:
e Pequeiia si la cantidad utilizada es en mililitros.
e Mediana si la cantidad utilizada es en litros.
e Grande si la cantidad utilizada es en metros cubicos.
4. Determinar la volatilidad del liquido o la pulverulencia del sélido
utilizado.
Para sélidos: pulverulencia
e Baja si son pellets, lentejas o similares, genera muy poco
polvo durante su uso.
e Media si son solidos cristalinos y granulares, mientras se
utiliza el polvo se ve pero desaparece rapidamente y se

deposita sobre las superficies.
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e Alta para polvos finos y ligeros, ser forman nubes de polvo
gue pueden mantenerse en el aire en suspension durante
algunos minutos.

Para liquidos: volatilidad
e Bajasi el punto de ebullicion es mayor o igual a 150°C.
e Media si el punto de ebulliciébn es mayor a 50°C y menor a
150°C.
e Alta si el punto de ebullicién es menor o igual a 50°C.
5. Combinar los tres parametros de peligrosidad, volatilidad y cantidad
para determinar las medidas de prevencién que se van a utilizar,

cuadro 14.

Cuadro 14: Niveles de control EASY TO USE inhalacién

Grado o Grupo de Peligro A

Pequefia Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1
Mediana Medida de Control 1 Medida de Control 1
Grande Medida de Control 1 Medida de Cotrol 1 Liquidos _
Grado o Grupo de Peligro B
Pequefia Medida de Control 1 Medida de Control 1 Medida de Control 1
Mediana Medida de Control 1
Grande Medida de Control 1
Grado o Grupo de Peligro C
Pequefia Medida de Control 1 Medida de Cotrol 1 Liquidos
Mediana
Grande
Grado o Grupo de Peligro D
Pequeiia
Mediana
Grande

Grado o Grupo de Peligro E

Fuente: (Easy To USe - BAUA — Chemical Management Guide)
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6. Implementar la medida de control sugerida.

Medida de control 1: Ventilacién general y buenas practicas de trabajo.

Medida de control 2: Extraccién localizada.

Medida de control 3;: Confinamiento, sistemas cerrados.

Medida de control 4: Situacion especial, acudir a un experto en el area.

Situacién especial S: Proteccion de piel y ojos.

Segun la medida de control determinada se han establecido hojas de control

guia que ayudan a establecer las medidas adecuadas a tomar como:
Medida de control 1:

Hoja de control 100: Principios generales.

Hoja de control 101: Almacenamiento general.

Hoja de control 102: Almacenamiento a granel abierto.

Hoja de control 103: Remocion de desperdicios a través de una unidad

de extraccion de polvos.

Medida de control 2:

Hoja de Control 200:
Hoja de Control 201:
Hoja de Control 202:

Principios generales
Ventilacidn con campana de extraccion

Cabinas de flujo laminar

Hoja de Control 203: Remocion de desperdicios a través de una unidad

de extraccion de polvos.

Hoja de Control 204:
Hoja de Control 205:
Hoja de Control 206:
Hoja de Control 207:

y bolsas

Hoja de Control 208:
Hoja de Control 209:
Hoja de Control 210:
Hoja de Control 211

Lineas transportadoras

Ensacado

Vaciado de sacos

Carga de reactores y mezcladores desde sacos

Llenado y vaciado de tolvas con solidos
Llenado de tanques con liquidos
Vaciado de tanques con bomba

Carga de solidos
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Hoja de Control 212:
Hoja de Control 213:
Hoja de Control 214:
Hoja de Control 215:
Hoja de Control 216:
Hoja de Control 217:
Hoja de Control 218:
Hoja de Control 219:
Hoja de Control 220:
Hoja de Control 221:

Medida de control 3:

Hoja de Control 300:
Hoja de Control 301:

Mezclado de liquidos con liquidos o solidos
Mezclado de solidos

Tamizado

Screening

Pintado con spray

Decapado / bafios de plata

Bafos de vapor desengrasantes

Hornos de secado

Peletizado

Entabletado

Principios generales

Cajas de guantes

Hoja de Control 302: Remocion de desperdicios a través de una unidad

de extraccion de polvos

Hoja de Control 303:
Hoja de Control 304:
Hoja de Control 305:
Hoja de Control 306:
Hoja de Control 307:
Hoja de Control 308:
Hoja de Control 309:
Hoja de Control 310:
Hoja de Control 311:
Hoja de Control 312:

Transferencia de solidos

Vaciado de sacos de alto rendimiento
Llenado de tanques con liquidos

Vaciado de tanques con bomba

Llenado y vaciado de tolvas con solidos
Llenado y vaciado de tolvas con liquidos
Llenado y vaciado de tanques con solidos
Llenado y vaciado de tanques con liquidos
Llenado de barriles

Transferencia de liquido mediante bomba

Hoja de Control 313: Llenado de envases pequefios (paquetes y

botellas)
Hoja de Control 314:
Hoja de Control 315:

Pesado de solidos usando una celda de carga

Pesado de liguidos usando una celda de carga
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Hoja de Control 316: Mezclado de solidos
Hoja de Control 317: Mezclado de liquidos con liquidos o solidos
Hoja de Control 318: Bafios de vapor desengrasantes

Medida de Control 4.- Situacidn especial, acuda a un experto
Hoja de Control 400: Principios generales
3.4.3 Procedimiento para determinacién de riesgo por contacto:

1. Colocar en una matriz excel la informacién general sobre la empresa o centro
de trabajo ANEXO 3

2. Determinar el grupo de riesgo en funcion de los pictogramas y de las frases
R de los grupos HA, HB, HC, HD, HE.

3. Determinar el area efectiva del posible contacto con el producto quimico
segun los siguientes criterios:

Area Pequefia: si son puntos o salpicaduras. (El método no especifica una

parte del cuerpo en particular, pero se puede entender que son manos y
brazos).

Area Grande: si son manos o brazos.

4. Determinar la duracion del posible contacto de la persona con el producto
quimico, siendo de corta duracion si es menor a 15 minutos y de larga
duracion si es mayor a 15 minutos.

5. Establecer el nivel de control necesario para el riesgo que se haya

determinado como se describe a continuacién en el cuadro 15
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CUADRO No 15. Niveles de control Easy to Use contacto

Grado o Grupo de Peligro HA

Pequena Nivel de Control 1 Nivel de Control 1
Grande Nivel de Control 1

Grado o Grupo de Peligro HB
Pequeiia Nivel de Control 1
Grande

Grado o Grupo de Peligro HC

Pequena Nivel de Control 1
Grande

Grado o Grupo de Peligro HD
Pequeina
Grande

Grado o Grupo de Peligro HE

Pequeia
Grande

Fuente: (Baua — Workplace Control Scheme For Hazardous Substabces)

e Nivell

Baja necesidad de medidas - Precauciones basicas de seguridad para

contacto con la piel

En este nivel de control el método recomienda la utilizacion de la hoja de control

Guia # 120 — Proteccién de piel — precauciones de seguridad basicas.
e Nivel 2

Necesidad de tomar medidas mas amplias — Precauciones de

seguridad extendidas para contacto con la piel.

En este nivel de control el método recomienda la utilizacion de la hoja de control
Guia # 120 — Proteccién de piel — precauciones de seguridad ampliadas.
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e Nivel 3

Alta necesidad de medidas — Sustitucion — Sistemas cerrados.

6. Implementar la medida de control sugerida.

3.5 Identificacion cuantitativa del riesgo.

La medicidn cuantitativa de los productos quimicos se realiz6 en el mes de Junio y
Julio del 2016 mediante la Técnica de lectura directa usando tubos colorimétricos

especificos para los productos quimicos analizados.
3.5.1 Fundamento del método:

El método colorimétrico basa en las reacciones quimicas que se producen entre el
reactivo que contiene el tubo colorimétrico que generalmente es un material poroso,
solido granulado como gel de silice u oxido de aluminio, el cual es especialmente
sensible al producto objetivo de la mediciébn como en nuestro caso al &cido acético,
acido nitrico y &cido clorhidrico, lo que ocasiona un rapido cambio en la coloracién

del tubo colorimétrico.

3.5.2 Materiales y Equipos
Tubos colorimétricos
Bomba de succion.

3.5.3 Procedimiento.

1 Insertar en la bomba de aspiracion manual GV-100 el tubo colorimétrico
GASEC del elemento quimico del que se desea realizar la medicion de la
concentracion. (Anexo 18).

2  Dirigir el extremo del tubo colorimétrico detector hacia el punto de medicién.
(Anexo 19).
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7

Realizar el nimero de emboladas requeridas de acuerdo a lo que dure el
proceso que se esta midiendo o de acuerdo a lo que especifican en los tubos
colorimétricos. Halando completamente del asa de la bomba hasta la posicion
de bloqueo, cerciorandose de que el indicador de flujo se encuentre sin color.
Teniendo en cuenta que ¥2 embolada determina 50ml de volumen de aire, 1
embolada determina 100ml de volumen de aire.

Esperar hasta que haya transcurrido el tiempo de muestreo determinado, el
indicador de fin de tiempo se pondra en blanco.

Extraer el tubo detector de la bomba, de esta forma habra terminado el
muestreo.

Se procede entonces a leer los resultados de concentracion obtenidos de
manera directa. Cuando hay presencia del quimico en el ambiente el agente
sensibilizante del tubo colorimétrico cambia de color.

Realizar las correcciones de las lecturas, en cuanto a la presion atmosférica.

Como ejemplo se realiza a continuacion los calculos de la medicion del 4cido nitrico

sin campana de extraccion.

Calculos:

-Temperatura al momento del ensayo: 20.0 grados centigrados.

-Humedad relativa al momento del ensayo: 66%

-NUumero de emboladas: 10

-Lectura directa tubo colorimétrico: 3ppm (partes por millén)

-Factor de correccion: 0.1 se obtiene dividiendo 1 para el numero de
emboladas.

-Concentracion final: 0.3 se obtiene multiplicando el valor de la lectura directa
por el factor de correccion.

-Presion atmosférica: 740.6 hPa a 20 grados centigrados y 66% de humedad
relativa.

-Concentracion final corregida: 0.41 ppm se consigue multiplicando la
concentracion fina por la presion atmosférica a nivel del mar y divido para la

presién atmosférica calculada.
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CAPITULO 4
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4 ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

A continuacion se exponen en los cuadros el resultado del diagndstico cualitativo
del riesgo higiénico de los productos quimicos que se utilizan en el laboratorio del

CESEMIN con cada una de las metodologias estudiadas.

Con la metodologia COSHH ESENTIALS se ha determinado para cada uno de los
productos quimicos utilizados la medida de control que debe establecerse para el
riesgo por Inhalacion asi como le necesidad o no de proteccién de la piel y ojos, por
ejemplo este método no considera necesario usar proteccion para la piel y ojos

cuando se trabaja con nitrato de plomo y permanganato de potasio. Cuadro 16

Cuadro 16. Resultados diagnéstico cualitativo COSHH ESENTIALS

MEDIDA CONTROL NIVEL CONTROL

PRODUCTO INHALACION CONTACTO PIEL/0JOS Grupo Hojas de Control
ACIDO ACEITICO GLACIAL Mc2 Proteccion Piel y Ojos 200-221 /(S100-5101)
ACIDO CLORHIDRICO FUMANTE 37% mc2 Proteccion Piel y Ojos 200 - 221 /(S100-S101)
ACIDO NITRICO mc2 Proteccion Piel y Ojos 200 - 221 /(S100-S101)
ACIDO FOSFORICO 85% MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103 /(S100-5101)
ALCOHOL METILICO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103 /(S100-5101)
CLORURO DE AMONIO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103 /(S100-5101)
HIDROXIDO DE SODIO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103 /(S100-5101)
NITRATO DE PLATA MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103 /(S100-5101)
NITRATO DE PLOMO Mc2 NO PELIGRO POR CONTACTO 200 - 221

HIDROXIDO DE POTASIO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103 /(S100-5101)
PERMANGANATO DE POTASIO MC1 NO PELIGRO POR CONTACTO 100 - 103

Fuente — Autor
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Con la metodologia CHEMICAL CONTROL TOOLKIT se ha determinado igual para
cada uno de los productos quimicos utilizados la medida de control que debe
establecerse para el riesgo por Inhalacion, este método en cambio no considera
medidas de control por inhalacion para el Cloruro de Amonio y Permanganato de
potasio, y no considera que exista peligro por contacto para el acido acético, acido
fosférico, cloruro de amonio, nitrato de plata, nitrato de plomo y permanganato de
potasio. Cuadro 17.

Cuadro 17. Resultados diagnéstico cualitativo CHEMICAL CONTROL TOOLKIT

MEDIDA CONTROL NIVEL CONTROL
PRODUCTO INHALACION CONTACTO PIEL/0JOS Grupo Hojas de Control
ACIDO ACEITICO GLACIAL MC2 NO PELIGRO POR CONTACTO 200 - 221
ACIDO CLORHIDRICO FUMANTE 37% MC2 Proteccion Piel y Ojos 200 - 221 / (Sk100)
ACIDO NITRICO MC2 Proteccion Piel y Ojos 200 - 221 / (Sk100)
ACIDO FOSFORICO 85% MC1 NO PELIGRO POR CONTACTO 100-103
ALCOHOL METILICO MC1 Proteccion Piel y Ojos 200 - 221 / (Sk100)
CLORURO DE AMONIO NO SE NECESITA NO PELIGRO POR CONTACTO ==========
HIDROXIDO DE SODIO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103 / (Sk100)
NITRATO DE PLATA MC1 NO PELIGRO POR CONTACTO 100 - 103
NITRATO DE PLOMO MC2 NO PELIGRO POR CONTACTO 200 - 221
HIDROXIDO DE POTASIO MC1 Proteccion Piel y Ojos 100 - 103 / (Sk100)
PERMANGANATO DE POTASIO NO SE NECESITA NO PELIGRO POR CONTACTO ==========

Fuente — Autor

Con la metodologia WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS
SUBSTANCES se ha determinado igual para cada uno de los productos quimicos
utilizados la medida de control que debe establecerse para el riesgo por Inhalacion,
y no considera que exista peligro por contacto para él, cloruro de amonio y
permanganato de potasio, aunque establece niveles de control para el resto de

productos quimicos. Cuadro 18.
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Cuadro 18. Resultados diagnéstico cualitativo Workplace Control Scheme For Hazardous

Substances

MEDIDA CONTROL NIVEL CONTROL
PRODUCTO INHALACION CONTACTO PIEL/0JOS Grupo Hojas de Control
ACIDO ACEITICO GLACIAL M2 NIVEL3 200 - 221 / Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados
ACIDO CLORHIDRICO FUMANTE 37% M2 NIVEL3 200 - 221 / Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados
ACIDO NITRICO MQ2 NIVEL3 200 - 221 / Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados
ACIDO FOSFORICO 85% mct NIVEL2 100 - 103 / Hoja Guia de Control 250
ALCOHOL METILICO McL NIVEL3 100-103 / Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados
CLORURO DE AMONIO MC1 NO PELIGRO POR CONTACTO 100-103
HIDROXIDO DE SODIO McL NIVEL3 100-103 / Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados
NITRATO DE PLATA MC1 NIVEL1 100 - 103 / Hoja Guia de Control 120
NITRATO DE PLOMO M2 NIVEL3 200 - 221 / Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados
HIDROXIDO DE POTASIO McL NIVEL3 100-103 / Alta necesidad de medidas, sustitucion, sistemas cerrados
PERMANGANATO DE POTASIO MC1 NO PELIGRO POR CONTACTO 100-103

Fuente — Autor

A continuacién se expone en los cuadros el resultado de la medicion cuantitativa de
la cantidad de la sustancia quimica presente en el ambiente de trabajo del
laboratorio del CESEMIN, de los tres productos quimicos seleccionados de mas
uso. Cuadros 19, 20y 21

En el cuadro 19 se determina que la maxima concentracion en ppm para el acido
acético es de 1.36 ppm que se produce al momento de preparar las soluciones
patrén para realizar las curvas de calibracion del equipo de absorcion atémica y la
extraccion del lixiviado. Con la campana de extraccibn encendida el valor

determinado es cero.
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Cuadro 19. Resultados mediciones cuantitativas acido acético

Extraccion Apagada

Extraccion Encendida

Compuesto Proceso - -
Concentracion ppm |Concentracion ppm
Preparacion acido al 4% y preparacion control 0,23 0
Acido Acetico |Llenado de muestras de vajillas 0,78 0
Preparacion patrones curva de calibracion AA y extraccion lixiviado 1,36 0

Fuente — Autor

Los registros fotograficos correspondientes a las mediciones se muestran en los

Anexos 12, 13, 14.

En el cuadro 20 se determina que la maxima concentracion en ppm para el acido
nitrico es de 0.41 ppm que se produce al momento de colocar el acido en las
muestras y durante su digestion (ataque). Con la campana de extraccion encendida

el valor determinado es cero.

Cuadro 20. Resultados mediciones cuantitativas acido nitrico

Extraccion Apagada [Extraccion Encendida
Concentracion ppm |Concentracion ppm
0,41 0

Compuesto Proceso

Acido Nitrico [Colocacion Acido Nitrico en muestras y disgestion acido

Fuente — Autor
El registro fotogréfico correspondiente a la medicion se muestra en el Anexo 15.
En el cuadro 21 se determina que la maxima concentracién en ppm para el acido
clorhidrico es de 2.05 ppm que se produce al momento de colocar el acido en las

muestras y durante su digestion (ataque). Con la campana de extraccion encendida

el valor determinado es 0.51 ppm.

Cuadro 21. Resultados mediciones cuantitativas acido clorhidrico

Extraccion Apagada [Extraccion Encendida
Compuesto Proceso - -
Concentracion ppm |Concentracion ppm
Acido Clorhidrico [Colocacion Acido Clorhidrico en muestras y disgestion acido 2,05 0,51

Fuente — Autor

El registro fotografico correspondiente a la medicion se muestra en los Anexos 16,17.
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4.2 Discusion

Para este diagnostico del riesgo quimico de los productos quimicos (Ver Cuadro 11)
se aplico tres metodologias COSHH ESENTIALS, CHEMICAL CONTROL TOOLKIT
Y WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES” en el
laboratorio del CESEMIN cuya informacion se tom6 de las hojas de seguridad de
los productos quimicos segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo de Espafia.

Los resultados obtenidos con las tres metodologias son bastante similares, difieren

en ciertos aspectos los cuales se discutira a continuacion:

Las tres metodologias solicitaron la misma informacion general del Laboratorio, esto
es: nombre del centro de trabajo, unidad o departamento, sustancia o producto
quimico analizado, nombre del proceso en observacién, operario o persona

encargada, fecha y hora del analisis.

Para la determinacion del riesgo quimico las tres metodologias basan su andlisis en
las frases R de los productos (Una frase R es un conjunto numerado de frases y
combinaciones de frases usadas para describir los riesgos atribuidos a una
sustancia o preparado peligroso), y teniendo en cuenta que las tres metodologias
clasifican al riesgo por inhalacion en 5 categorias de peligrosidad para la salud que
son: A, B, C, Dy E, (el riesgo aumenta en forma ascendente de las letras), existe
cierta variacion de las frases R para cada categoria en cada metodologia, asi para
para la categoria de riesgo A, Toolkit considera la frase R66 (la exposicion repetida
puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel) que no consideran
COSHHS y Easy to Use, en cambio estas dos ultimas si consideran la frase R67 (la
inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y vertigo) que no considera

Toolkit en esta categoria sin embargo la considera en la categoria de riesgo B.

De igual manera sucede en la categoria de riesgo B, en donde Toolkit considera la

frase R33 (peligro de efectos acumulativos) que no considera COSHHS y Easy to
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Use, pero a diferencia del grupo anterior esta frase no se vuelve a repetir en ninguna

otra categoria siendo exclusiva de Toolkit.

En la categoria de riesgo C, en cambio Easy to Use ya considera la frase R40
(posibles efectos cancerigenos), que COSHHS y Toolkit consideran en la categoria

D, es decir en una categoria de mayor peligro.

En la categoria de riesgo D, en donde COSHHS y Toolkit consideran la frase R60
(puede perjudicar la fertilidad), sin embargo Easy to Use la considera en la categoria

de mayor riesgo la E.

Estas variaciones hacen que los once productos quimicos evaluados
cualitativamente puedan tener diferente valoracion del riesgo y por consiguiente

diferente medida de control con lo que se afectaria el nivel de seguridad.

Es importante por lo tanto analizar muy bien al momento de clasificar un producto
quimico en que categoria de riesgo se lo debe clasificar en todo caso si se tiene

duda de la categorizacion siempre se debe fallar por el lado de mayor seguridad.

Un aspecto importante que hay que destacar es que la metodologia Easy to Use es
el uso de los pictogramas de seguridad de las sustancias para la determinacién de
la categoria de riesgo a mas de las frases R, estos pictogramas son el de téxico y
el de muy toéxico, este criterio no lo utiliza COSHH ni Toolkit.

Otra diferencia importante entre las tres metodologias es que Toolkit puede
determinar diferentes medidas de control para sustancias que son pesticidas
dependiendo de su naturaleza y categoria, esta determinacién no la realiza
COSHHS ni Easy to Use.

Las tres metodologias emplean el mismo criterio para la determinacién de la
cantidad de quimico utilizada esto es pequefia si la cantidad utilizada es gramos o
mililitros, media si la cantidad utilizada es kilos o litros y grande si la cantidad

utilizada es toneladas o metros cubicos.
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La determinacion de la pulverulencia y la volatilidad en las tres metodologias para
los once productos quimicos mantiene el mismo criterio, este es volatilidad o
pulverulencia baja si su punto de ebullicibn es igual o mayor a 150 grados
centigrados, volatilidad o pulverulencia media si su punto de ebulliciobn es mayor a
50 grados centigrados pero menor a 150 grados centigrados y volatilidad o
pulverulencia alta si su punto de ebullicion es menor a 50 grados centigrados. La
informacion se obtiene facilmente de las hojas de seguridad y no existe dificultad en

la caracterizacion.

Las tres metodologias en funcion de los datos obtenidos determina cinco niveles de
riesgo para los once productos quimicos evaluados, a cada uno de estos niveles le
corresponde un nivel de control, y a cada nivel de control le corresponde una serie

de acciones encaminadas a reducir la exposicion al producto quimico.

COSHHS y Easy to Use determinan las mismas medidas de control para los once
productos quimicos analizados, en cambio Toolkit para el Cloruro de Amonio y para
el Permanganato de Potasio determina que no es necesario establecer una medida

de control (referencia cuadros No 9-10-11).

En las metodologias COSHHS y Toolkit la determinacion del grupo S (proteccion
personal) no interviene directamente en la valoracién del riesgo debido a que se

obtiene informacién sobre los equipos de Proteccion individual a utilizar.

Hay algunas variaciones para estas metodologias en cuanto al uso de las frases R
para determinar si se debe usar proteccién para la piel y los ojos, Toolkit no
considera las frases R20 (nocivo por inhalacion), R22 (nocivo por ingestion), R23
(toxico por inhalacion), R25 (toxico por ingestion), R26 (muy toxico por inhalacion),
R28 (muy toxico por ingestion), R37 (irrita las vias respiratorias) y R42 (posibilidad
de sensibilizacion por inhalacion) que si las considera COSHHS, para lo que se
evidencia la importancia de la evaluacion usando al menos dos metodologias en las

cuales se pueda establecer un nivel de comparacién efectivo, intentando dar mayor
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enfasis por el lado de mayor seguridad tanto en el aspecto de proteccion personal
como el de las medidas de control a implementarse en estudios posteriores, ya que
alguna metodologia puede presentarse mas laxa que otra.

Segun las metodologias COSHHS y Toolkit determinan el uso del grupo de hojas
guia S100 para la Proteccion de la piel y de los ojos y el grupo de hojas guia S101

para la seleccidén y uso de equipos de proteccion individual.

En tanto que la metodologia Easy to Use establece cinco categorias de riesgo para
contacto con la piel analogo al riesgo por inhalacion, estos son: HA, HB, NC, HD y
HE, (el riesgo aumenta alfabéticamente) ademés de utilizar las frases R utiliza
también los pictogramas de toxicidad de los compuestos quimicos y toma en
consideracion la cantidad y el tiempo de contacto del producto quimico con la piel,
con lo que se establece 3 niveles de control, el nivel 1 que determina baja necesidad
de medidas - precauciones béasicas de seguridad para contacto con la piel, hoja guia
120, el nivel 2 que determina la necesidad de tomar medidas mas amplias -
precauciones de seguridad extendidas para contacto con la piel, hoja guia 250 y

nivel 3 que determina alta necesitad de medidas - sustitucion - sistemas cerrados.

En la determinacion cuantitativa colorimétrica los resultados de las mediciones
dieron una concentracion de 2.05 ppm de &cido clorhidrico con la campana de
extraccion apagada y 0.51 ppm de acido clorhidrico con la campana de extraccién
encendida. De acuerdo a lo establecido por el INSHT de Espafia en su Ultima
actualizacion de TLV's de compuestos del 2016 el TLV-TWA es de 5ppm mientras
que el TLV-STEL es de 10ppm con lo que los valores se encuentran por debajo de

lo recomendado.

Los resultados de las mediciones dieron una concentracion de 2.14 ppm de acido
acético con la campana de extraccion apagada y 0.00 ppm de acido acético con la
campana de extraccion encendida. De acuerdo a lo establecido por el INSHT de

Espafia en su ultima actualizacién de TLV's de compuestos del 2016 el TLV-TWA
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es de 10ppm mientras que el TLV-STEL es de 15ppm con lo que los valores se

encuentran por debajo de lo recomenda do.

Los resultados de las mediciones dieron una concentracion de 0.41 ppm de acido
nitrico con la campana de extraccién apagada y 0.00 ppm de acido nitrico con la
campana de extraccion encendida. De acuerdo a lo establecido por el INSHT de
Espafia en su ultima actualizacion de TLV's de compuestos del 2016 el TLV-TWA
es de Oppm mientras que el TLV-STEL es de 1ppm con lo que los valores se
encuentran por debajo de lo recomendado.

Las mediciones cuantitativas de la concentracion de los quimicos en el ambiente
del laboratorio demostraron en primer lugar estar por debajo de los TLVs
recomendados para esos productos por los organismos internacionales como el
INSHT, también se comprueba como efectivo el uso de la campana de extraccion
al reducir drasticamente las concentraciones ambientales; sin embargo no se
deberia dejar de tomar en cuenta las recomendaciones sobre un cambio en el
disefio de la infraestructura de las instalaciones del laboratorio que permita disefiar
procesos cerrados, y un cambio constante del flujo de aire para una mayor

seguridad ocupacional.
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CAPITULO 5
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES.

Concluido el diagndstico del riesgo higiénico con productos quimicos, respecto a la
hipotesis se determina que de las tres metodologias aplicadas es Easy to Use
WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES la mejor
para su aplicacion en el laboratorio ya que determina los niveles de proteccion de
productos quimicos por inhalacion asi como los niveles de proteccidn por contacto,
los medidas de control son acumulativos es decir para el nivel tres se implementa
ademas la medida de control unoy dos. Y ademas resulta ser muy econémica su
implementacion, convirtiéndola en una herramienta potencialmente Gtil para ser

aplicada en el laboratorio del CESEMIN.
De acuerdo con los objetivos planteados para el diagndéstico se concluye:

e Al comparar las tres metodologias estudiadas se encuentra que Easy To Use
seria la mejor opcion para la valoracion de los niveles de riesgo de los once
productos quimicos evaluados, para su futura validacion e implementacion
en el laboratorio CESEMIN.

e Se determind cuantitativamente la concentracion de tres productos quimicos
en el aire ambiente del laboratorio CESEMIN, quimicos como el &cido acético
cuyo valor fue 2.14ppm el acido nitrico cuyo valor fue 0.41ppm y el acido

clorhidrico cuyo valor fue 2.05, valores que estan bajo la normativa o limite.
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5.2 RECOMENDACIONES

Al ser los productos quimicos estudiados de potencial riesgo se recomienda como
una medida de seguridad abastecer al personal de trabajo con implementos que
cumplan con todas las certificaciones y garantias necesarias para asegurar una

proteccion integral como una medida de seguridad permanente.

Se recomienda de igual manera realizar al personal chequeos médicos periodicos

con la finalidad de prevenir posteriores enfermedades profesionales.

Es indispensable disponer de un laboratorio que cuente con todas las instalaciones
e infraestructura adecuadas para su correcto y adecuado funcionamiento, de
manera que en cada uno de los puestos de trabajo se desarrollen con seguridad el
trabajo del personal.

Se puede decir que el sistema de gestion en seguridad y salud ocupacional del
laboratorio CESEMIN de la Universidad de Cuenca es todavia incompleto, pero se

puede recomendar lo siguientes aspectos.

-Distribucién a todo el personal del reglamento de seguridad y salud

ocupacional de la Universidad.

-Levantamiento de los riesgos fisicos, quimicos, biolégicos, mecéanicos,
ergonomicos y psicosociales en las dependencias de la Universidad que

incluyan laboratorios, aulas, talleres, administracion.

-Tomar acciones correctivas y/o preventivas en la fuente, medio de
transmision y/o en el individuo de acuerdo a los riesgos que se hayan

detectado.

-Dotacién de los implementos de seguridad y proteccién personal de acuerdo

a los riesgos que se hayan detectado.
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-Capacitacion permanente al todo el personal sobre los riesgos y peligros a

los que estan sometidos.

-Se recomienda la aplicacion de la metodologia Workplace Control Scheme
for Hazardous Substances (Easy To Use) para futuro estudios en el
laboratorio del CESEMIN.

No deberia aplicarse solo una metodologia sino al menos dos para poder tener un
punto de referencia adicional, ya que como se pudo evidenciar algunas frases R
difieren en cada categoria de riesgo de cada metodologia, lo que hace que su

asignacion del nivel de riesgo pueda variar
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ANEXOS

Anexo 1. Formato evaluacion cualitativa de los riesgos quimicos COSHH-ESENTIALS

EVALUACION CUALITATIVA DE LOS RIESGOS QUIMICOS

COSHH - ESSENTIALS

Datos Generales

Centro de Trabajo Fecha
Departamento Hora
Sustancia
Proceso
Operario
Factores gue deciden las medidad de control
FrasesR:
Peligrosidad para la salud Cantidad Utilizada Volatilidad o Pulverulencia
Pulverulencia Volatilidad
A Solido Liquido
B Pequeiia | | Baja |
C
D Mediana | | Media |
E
S Grande | | Alta |

Medidas de control

Medida control 1

Ventilacion general y buenas practicas de trabajo

Medida control 2

Extraccion localizada

Medida control 3

Confinamiento. Sistemas cerrados (se admiten pequefias brechas)

Medida control 4

Situacion especial . Acuda a un experto

Situacion especial (S)

Proteccion piel y ojos

Implementacion de las medidas de control

Medida de Control #
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Anexo 2. Formato evaluacion cualitativa de los riesgos quimicos CHEMICAL CONTROL
TOOLKIT

EVALUACION CUALITATIVA DE LOS RIESGOS QUIMICOS
CHEMICAL CONTROL TOOLKIT CHECKLIST
PASO 1 Datos Generales
Centro de Trabajo Fecha
Departamento Hora
Sustancia
Proceso
Operario
PASO 2 Factores que deciden las medidad de control
FrasesR |

PASO 2A Paso 2B
Es la sustancia un pesticida ? N NO Peligrosidad para la salud

A
Hoja de tarea P100 B
Hoja de tarea P101 C
Hoja de tarea P102 D
Hoja de tarea P103 E
Hoja de tarea P104 S
Paso 2C Paso 2D

Cantidad Utilizada Volatilidad o Pulverulencia
Pequefia | Pulverulencia Volatilidad
del solido del liquido
Mediana | Baja
Media
Grande | Alta
PASO 3 |Medidas de control
CGS

Medida control 1 Ventilacion general y buenas practicas de trabajo
Medida control 2 Extraccion localizada
Medida control 3 Confinamiento. Sistemas cerrados (se admiten pequefas brechas)
Medida control 4 Situacion especial . Acuda a un experto
Situacion especial (S) Proteccion piel y ojos
PASO 4 |Imn|emetacion de las medidas de control
Medida de Control #
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Anexo 3. Formato evaluacion cualitativa de los riesgos quimicos EASY TO USE
WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES.

EVALUACION CUALITATIVA DE LOS RIESGOS QUIMICOS
EASY TO USE WORKPLACE CONTROL SCHEME FOR HAZARDOUS SUBSTANCES
|PASO 1 |Datos Generales
Centro de Trabajo Fecha
Departamento Hora
Sustancia
Proceso
Operario
PASO 2 Factores gue deciden las medidad de control (Inhalacion)
PICTOGRAMA |R10 R35 | Volatilidad o Pulverulencia Cantidad Utilizada
Peligrosidad para la salud Pulverulencia Volatilidad Pequefia |
A del solido del liquido
B Baja Mediana |
C Media
CORROSIVO D Alta Grande |
E

|PASO 3 |Medidas de control

Medida control 1 Ventilacion general y buenas practicas de trabajo
Medida control 2 Extraccion localizada
Medida control 3 Confinamiento. Sistemas cerrados (se admiten pequefias brechas)
Medida control 4 Situacion especial . Acuda a un experto
PASO 4 Factores gue deciden las medidad de control (Contacto con la piel)
PICTOGRAMA IRlO R35 | Area Efectiva Posibe Contacto Duracion Posible Contacto
Pequefia Corto (menos 15minutos)
Peligrosidad para la salud Puntos-Salpicaduras |
HA Grande
HB Manos-Brazos Largo (mayor 15minutos)
HC
HD
HE
|PASO 5 |Medidas de control
Nivel 1 Baja necesidad de medidas - Precauciones basicas de seguridad para contacto con la piel
Nivel 2 Necesidad de tomar medidas mas amplias - Precuaciones de seguridad extendidas para
contacto con la piel
Nivel 3 Alta necesitad de medidad - Sustitucion - Sistemas cerrados
PASO 6 Implementacion de las medidas de control

Medida de Control #
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Anexo 4. Ficha internacional de seguridad quimica acido fosforico.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO ORTOFOSFORICO ICSC: 1008

P o G

i1/ L, :_."I |_"|‘} :: ﬂ"mo WW%EE

&\3 "1, "qz_v._:'_'}-," YAWW! ENEL TRABAJO
——— - ESPA

ACIDO ORTOFOSFORICO
Acido fosférico
HaP Oy
Masa molecular: 98.0

N° CAS 7664-38-2
N® RTECS TBB&300000

N® ICSC 1008

N NU 1805

N® CE 015-011-00-6

;Egg:; PELIGROS/ SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS/
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

No combustible. En caso de incendio En caso de incendio en el entomo:
se despreden humos (o gases) estan permitidos todos los agentes
toxicos e imitantes. extintores.

JEVITAR LA GENERACION DE NIEBLA5!|

Sensacion de quemazon, tos, Ventilacion. /Aire limpio, reposo y proporcionar
jadeo, dolor de garganta. asistencia medica.

Enrojecimiento, dolor, ampollas, Guantes protectores y traje de Quitar las ropas contaminadas,
quemaduras proteccion. aclarar la piel con agua abundante o
ducharse y proporcionar asistencia
medica.
Enrojecimiento, dolor, Gafas ajustadas de seguridad o Enjuagar con agua abundante
quemaduras profundas graves. proteccion ocular combinada con la durante varios minutos (quitar las
proteccion respiratoria. lentes de contacto si puede hacerse

con facilidad) y proporcionar
asistencia medica.

Dolor abdominal, sensacion Mo comer, ni beber, ni fumar durante |Enjuagar la boca, NO provocar el

de quemazon, shock o colapso el trabajo. vomito, dar a beber agua abundante y
proporcionar asistencia médica.

DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
Barrer la sustancia derramada e infroducirla | Separado de alimentos y piensos. No transportar con alimentos y piensos.
en un recipiente tapado, recoger Ver Peligros Quimicos. Mantener en lugar  |simbalo C
cuidadosamente el residuo y trasladarloa  |seco y bien cerrado. R34
continuacion a un lugar seguro. (Proteccion S (1/2-)26-45
personal adicional: fraje de proteccion Nota B
quimica incluyendo equipo auténomo de Clasificacion de Peligros NU: 8
respiracion). Grupo de Envasado NU: Il

CE:
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ACIDO ORTOFOSFORICO ICSC: 1008

ESTADO FISICO; ASPECTO
Cristales higroscopicos, incoloros.

PELIGROS FISICOS
VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion del
PELIGROS QUIMICOS aerosol y por ingestion.
La sustancia polimeriza violentamente bajo Ia influencia
de compuestos azo, epoxidos y otros compuestos RIESGO DE INHALACION
polimerizables. Por combustion, formacién de humos Por evaporacion de esta sustancia a 20°C no se
toxicos (oxidos de fosforo). La sustancia se alcanza, o se alcanza sélo muy lentamente, una
descompone en contacto con alcoholes, concentracion nociva en el aire.

aldehidos, cianuros, cetonas, fenoles, ésteres, sulfuros,
halogenados organicos, produciendo humos toxicos. La EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

sustancia es moderadamente acida. Ataca a los metales L2 sustancia es corrosiva para los ojos, la piel y el racto

formando gas inflamable de hidrogeno. Reacciona respiratorio. Corrosiva por ingestion.
violentamente con bases.
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
LIMITES DE EXPOSICION REPETIDA
TLV (como TWA): 1 mg/m3; (como STEL): 3 mg/m3
(ACGIH 2004).
MAK: 2 mg/m? (Fraccion inhalable), Categoria de
limitacion de pico: I(2), Riesgo para el embarazo: grupo C
(DFG 2005).
LEP UE: 1 mg/m® (8h), 2 mg/m? (corto plazo)
Punto de fusion: 42°C Presion de vapor, Paa 20°C: 4
Densidad (g/cm®): 1.9 Se descompone por debajo del punto de ebullicién a 213°C

Solubilidad en agua: Muy elevada

NOTAS
NO verter NUNCA agua sobre esta sustancia; cuando se deba disolver o diluir, afiadir MUY LENTAMENTE el 4cido al agua mezclando
continuamente.
Codigo NFPA- H 2 F 0: R 0;
INFORMACION ADICIONAL
FISQ 4012 } ]
Los valores LEP pueden consultarse en linea en Ia siguiente direccion:
ACIDO ORTOFOSFORICO wal——
ICSC: 1008 ACIDO ORTOFOSFORICO
@ CCE, IPCS, 2005
Nila CCE nila IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL :i;:tﬂ Sc&?;e:z :gsnpmmn colectiva del Comité Intemacional de Expertos del IPCS y es independiente de
IMPORTANTE: q gales.
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ANEXO 5: Ficha internacional de seguridad quimica alcohol metilico.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Alcohol metilico Carbinol
CAS: 67-56-1 CH4O / CHz0H
RTECS: PC1400000 Masa molecular: 32.0
NU: 1230
CE indice Anexo I: 603-001-00-X
CE/ EINECS: 200-659-6
TIPO DE PELIGRO / | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS
INCENDIO Altamenta inflamable . Var Evitar las llamas, MO producir | Polvo, espuma resistenta al alcohol,
Motas. chispas y NO fumar. MO poner | agua en grandes cantidadas, didxido
an contacto con oxidanias. da carbono.
ﬂPLDSlﬂN Las mezclas vapor/aire son | Sislema cermado, ventilacion, En caso da incendio: maniener frios los
anplosivas. equipa eléctrico y de alumbrado 2 | bidones y deméas instalacionas

prueba de explosion. MO ufiizar rocianda con a
aire comprimido para lenar, vaciar agua.
o manipular. LHilicense
hemamientas manuales no

peneradorss de chispas.
POS 4 JEVITAR LA EXPOSICION DE

EX ICION ADOLESCENTES Y NINOS!

Inhalacidn Tes. Vértigo. Dolor da Vantilacién. Extraccion Aira limpio, raposo. Proporcionar
cabeza. Nauseas. Debilidad. | localizada o proteccion asistencia madica.
Alteracionas de la vista. raspiratoria.

Piel jPUEDE ABSOREERSE! Guantas de proteccion. Trajg Quitar las ropas contaminadas. Aclarar con
Pigl saca. Enrojecimiento. da protaccitn. agua abundante o ducharse. Proparcionar

asistencia medica.
Ojos Enrojecimignto. Dolor. Gafas ajustadas do seguridad, | Enjuagar con agua abundante duranis

o proteccion ocular combinada | varios minutos {quitar ss lentes de contacto
con la proteccién respiratoia. | 81 pusde hacerss con faciidad), después
proporcionar asistencia médica.

Ingesticén Dolor abdominal. Jadeo. Mo comer, ni beber, ni fumar Provocar el vomito (jUNICAMENTE EN
Wemitos. Convulsiones. PErdida | gurania ol trabajo. Lavarse las | PERSONAS COMSCIENTES!).

del canacimienta (para mayor i i i
fommacion, vaass nhalasion). manaos antes da comer. Proporcionar asistencia médica.

DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO
Evacuar la zona de paligre. Ventilar. Recogar &l liguido Mo transportar con alimantos y pignses.
procadants de la fuga en recipientes precintables. Clasificacion UE
Eliminar &l residuwo con agua abundante. Eliminar vapor | Simbolo: F, T
con agua pulverizada. Traje de proteccion quimica, R: 11-23/24/25-3923/24/25;
incluysnde equipe auténomo de respiracion. 51 (1/2-)7-16-36/37-45

Clasificacion NU

Clasificacion de Peligros MU 3
Riesgos Subsidiarios de las MU: 6.1; Grupo da Emvasado NU: Il

RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO
Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency A prueba de incendic. Separado de oxidanies fuertes, alimentos y
Card): TEC (R}-3051230. Codigo NFPA:H 1; F 3, R O; piensos. Mantener en lugar fresco.

IPCS
International

- DOOHE &= o=
Chemical Saiety W HO uUNEP S O

Programme on
Preparada an el Contexto da Cooparacion entre al IPCS y la Comisidn Eurcpea @ IPCS, CE 2000
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DATOS IMPORTANTES
ESTADO FiSICO; ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:
Liguido incoloro, de olor caracieristico. La sustancia se puede absorber por inhalacion, a través de la
pialy por ingastion.
PELIGROS FISICOS: )
El vapor sa mazcla bien con 2l aire, formandese faciimenta RIESGO DE INHALACION:
mazclas explosivas. Por evaporacién de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar
bastania rapidamanis wna conceniracidn nociva en al aim.
PELIGROS QUIMICOS: )
Reacciona violentamante con oxidantes, originande paligro de EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
incendio y explosion. La sustancia irmita los ojos la piel y el tracto respiratorio. La
sustancia puede afectar al sislema nervioso central, dando lugar
LIMITES DE EXPOSICION: a pérdida del conocimiento. La exposicion puade producir
TLY: 200 ppm como TWA, 250 ppm como STEL; (piel); EEI caguera y muarte. Los efecios puadan aparecar da forma no
establacido (ACGIH 2004). inmediata.

MAK: Riesgo para el embarazo: grupo (DFG 2004). .
LEP UE: 200 ppm; 260 mg/m® como TWA (piel) como TWA (UE | EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:
2008). El contacto prolongade o repetide con la piel puade producir
darmiatitis. La sustancia pueds afectar sistema nervioso cenfral,
dando lugar a dolores de cabeza persistenies y alteracionas da

la visidn.

PROPIEDADES FiSICAS
Punto de ebullicién: 65°C Densidad relativa de la mezcla vapor'aire a 20°C (aire = 1): 1.01
Punto da fusion: -98°C Punto da inflamacian: 12°C c.c.
Densidad relativa (agua=1): 0.79 Temperatura de autoignicion: 464°C
Solubilidad @n agua: miscibla Limites da explosividad, % an volumen an al aire: 5.5-44
Presion de vapor, kPaa20°C: 12.3 Coeficiente da repario octancl'agua como log Pow: -0.82/-0.66
Densidad mlafiva da vapor (aire = 1): 1.1

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

Arda con llama azulada. Esta indicado examen médico panddico dependiende del grado de exposicion. Esta ficha ha sido
parcialments aciualizada en octubm de 2006 var Limites da exposicion.

INFORMACION ADICIONAL
Limites de exposicion profosional (INSHT 2011):

VLA-ED: 200 ppm; 266 mg‘m®
Motas: via dérmica.

VLEB: 15 mg'L en orina. Motas F, 1.

Nota legal Esta ficha contiena la opinién colectiva del Comité Internacional de Experios del IPCS y es indepandienta
da requisitos legales. Su posible uso no 85 responsabilidad de la CE, el IPCS, sus represantanies oal
INSHT, autor de la versitn aspafiola.

@ PCS, CE 2000
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ANEXO 6. Ficha internacional de seguridad quimica cloruro de amonio.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Cloruro amanico
Sal de amoniaco
CAS: 12125-02-9 NH4CI
RTECS: BP4550000 Masa molecular: 53,5
CE indice Anexo - 017-014-00-8
CE / EINECS: 235-186-4
TIPO DE PELIGRO! | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS
INCENDIO Mo combustible. En caso de En caso de incendio en el entorma:
incendio se desprenden humos (o usar un medio de extincion adecuado.
gases) wxicos e imtantes.
EXPLOSION
EXPOSICION
Inhalacion Tos. Dolor de garganta. Usar ventilacion (no sies | Aire limpio, reposo. Proporcionar
polvo), extraccion asistencia médica.
localizada o proteccion
Piel Enrojecimianto. Guantes de proteccion. Cluitar las ropas contaminadas. Aclarar
la piel con agua abundante o
ducharse.
Ingestion Nauseas. Dolor de garganta. Mo comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. Dar a beber une o
Vomitos. fumar durante el trabajo. dos vasos de agua. Reposo.
Froporcionar asistencia médica.
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO
Proteccion personal: respirador con filiro para particulas Clasificacion UE
adaptado a la concentracion de |a sustancia en aire. Barrer la | Simbalo: Xn
sustancia deramada e introducida en un recipients tapado. R: 22-36
Elimimar el residuo con agua abundante. 5o (2p22
RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO
Codigo NFPA: H1; FO; RO, Separado de nitrato de amonic y clorato de potasio. Seco.
Ficha de Emergencia de Transporte: TEC (R)-B0G02.
IPCS -
International “ HINETERIC i
Programme on & = F 'Ei.“lmim
Chemical 3ty WHO UNEP
Preparada en el Contexto de Cooperacidn entre el IPCS y la Comision Europea @ CE, IPCS, 2005
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DATOS IMPORTANTES
ESTADO FISICO; ASPECTO: ViAS DE EXPOSICION:
S0LIDG INODORO DE INCOLORO A BLANCO La sustancia se puede absorber por inhalacion de polvo o humo y
HIGROSCOPICO EN DIVERSAS FORMAS. por ingestion.
PELIGROS QUiHIEDS: RIESGO DE INHALACION:
Se descompone por calentamiento. Esto produce humes toxicos | La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embarge, se puade
e imitantes (oxidos de nitrdégeno, amoniaco y cloruro de alcanzar rapidaments una concentracion molesta de particulas en

hidrégena). La disolucién en agua s un acido débil. Reacciona el aire.
violentamente con nitrato de amonio y clorato de potasio. Esto i B
genera peligro de incendic y explosion. Ataca el cobre y sus EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

compuestos. La sustancia irrita los ojos, la piel y &l tracto respiratonio.

LIMITES DE EXFOSICION:
TLY: 10 mgim? como TWA; 20 mg/m? come STEL; (ACGIH
1908).

PROPIEDADES FISICAS

Punto de ebullicion: 520°C

Se descompone a 338°C

Densidad: 1.5 gfem?®

Solubilidad en agua, g/100ml a 25°C: 28.3
Presidn de vapor, kPa a 160°C: 0.12

DATOS AMEIENTALES

La sustancia es toxica para los organismas acuaticos.

NOTAS

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicion profesional (INSHT 2012):

WLA-ED: (humaos) 10 mgfm®

VLA-EC: (humas) 20 mg'm?

Mota legal Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Intemacional de Expertes del IPCS y es independiente
de reguisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la version esparicla.

& IPCS. CE 2005
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ANEXO 7. Ficha internacional de seguridad quimica hidréxido de sodio.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROXIDO DE SODIO ICSC: 0360
Mayo 2010
CAS: 1310-73-2 Sosa calstica
MILE: 1823 Hidrato de sodio
CE [ndice Anexo I: 011-002-00-8 Sosa E
CE f EINECS: 215-185-5 MaOH
Masa molecular: 40.0
TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION siNTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO Mo combustible. El contacto con la MO poner en contacto En caso de incendio en el entomo: usar
humedad o con el agua. puede generar con el agua. un medio de extincion adecuado.
calor suficiente para provocar la ignicion
de materiales combustibles.
E:{PI_OSIQN Riesgo de incendio y explu'sién =n MO poner en contacio
contacto con: (ver Peligros Qwimicos). con materiales
incompatibles. [Wer
Peligros Quimicos).
EXPOSICION EVITAR LA iCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS
DISPERSION DEL LOS CASOS!
POLVO! jEVITAR TODO
CONTACTO!
Inhalacidn Tos. Dolor de garganta. Sensacidn de Extraccion localizada o Aire limpio, reposo. Proporcionar
quemazdn. Jadeo. proteccidn respiratoriz. asistencia médica.
Fiel Enmjecimiento. Dolor. Graves Guantes de proteccion. Qwitar las ropas contaminadas. Aclarar la
guemaduras cutaneas. Ampollas. Traje de proteccion. piel con agua abundante o ducharse
durante 15 minutos como minimo.
Proporcionar asistencia meédica.
Ojos Enrcjecimiento. Dolor. Wisidn bomosa. Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durants
Quemaduras graves. proteccion ocular varios minubes (quitar lzs lentes de
combinada con contacto si puede hacerse con facilidad).
proteccitn respiratoria. después proporcionar asistencia meédica.
Ingestidn Diolor abdaminal. Quemaduras en la Mo comer. ni beber, ni Enjuagar la boca. MO provocar el vamita.
boca y la garganta. Sensacidn de fumar durante 2| rabaje. Dar a beber un vaso pequefio de agua,
guemazdn en la garganta y el pecho. pocos minutes después de la ingestidn.
Niuseas. Vémites. Shock o colapso. Proporcionar asistencia médica
inmediztameants.

DERRAMES Y FUGAS

ENVASADO ¥ ETIQUETADO

Proteccidn personal: traje de proteccidn quimica, incluyendo equipe
autdnomo de respiracien. MO permitir que este producte quimico se
incorpore al ambiente. Barrer |a sustancia derramada e introducirla
en un recipiente de plastico. Recoger cuidadosamente 2l residuc v
trasladarlo a continuacion 2 un legar seguro.

Clasificacion UE
Simbolo: C
R: 33
S:{1/2-)26-37/39-45
Clasificacion MU

Clasificacion GHS
Peligro

Mo transporar con alimentos y piensos.

Clasificacion de Peligros NU: B
Grupo de Envasado MU I

Mocive en caso de ingesticn,
Provoca graves quem:a duras en la |:||e| ¥ lesiones oculares.
Puede provocar irritacién respiratoria.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Codige NFPA: H3; FO; R1

Separado de alimentos y piensos, dcidos fuertes y metales. Almacsnar
en el recipiente original. Mantener en lugar seco. Bien cerradao.
Almacenar en un area sin acceso a desagles o alcantarillas.

F'repa ad: en el Conlexto de

'L'cﬁ

IPCS

International
Programme on
Chemical Safety Yif O

PR
51
B SR A

IEBO"IE"'I‘IIE'E'”F'CS\_,' la Comision Europea © CE, IPCS, 2010
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HIDROXIDO DE SODIO ICSC: 0360

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Sdlido blanco e higroscopics, en diversas formas Efectos locales graves

PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION

La disolucion en agua es una base fuerte que reacciona Puede alcanzarse rapidamente una concentracion nociva de particulas
viclentamente con dcidos y &5 cormosiva con metales ks como: suspendidas en el aire cuando s dispersa.

aluminio, estane, plome y cinc, formando gas combustible

{hidrogena - ver FISQ:0001). Reacciona con sales de amonio EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

produciendo amoniace, onginando peligro de incendio. El contacto | La sustancia es corrosiva para los ojos, |a piel y el tracto respiratorio.
con la humedad o con el agua genera calor. (Ver Motas). Corosive par ingestion.

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA

TLY: 2 mgim? (Walor techo) (ACGIH 2010). El contacto prolongade o repetide con |2 piel pesde producir derm atitis,

MAK: b (no establecido pero hay datos disponibles) (DFG 2009).

PROPIEDADES FISICAS

Punto de ebullicicn: 1388°C
Punto de fusion: 318°C
Densidad: 2.1 glem?

Solubilidad en agua, gM100 ml a 20°C: 108 (muy elevada).

DATOS AMBIENTALES

Estz sustancia pusde ser peligrosz para el medio ambiznte. Debe prestarse atencion especial 2 los organismos acusticos.

NOTAS

El walor limite de exposicidn laboral aplicabls no debe ser superado =n ningdn momento por la exposicidén en =l trabsjo. NO werter NUNCA agua
sobre esta sustancia; cuando se deba disolver o diluir, afadirla al agua siempre lentamente. Otro N2 NU: NU1824 Disclucion de hidrdido de
sodic, clasificacién de peligro &, grupo de envasado I

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicidén profesional (INSHT 2011}
VLA-EC: 2 mgim?

MNOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinidn colectiva del Comite Intemacional d= Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE. el IPCS. sus representantes o el INSHT, autor
de la version espanola.
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ANEXO 8. Ficha internacional de seguridad quimica nitrato de plata.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

NITRATO DE PLATA ICSC: 1116
alelEnaally) INSTITUTC NACIONAL
DE TRA
& ¥ ASU SOCIALES R ke
=SS ESPARIA
NITRATO DE PLATA
AgNO4
Masa molecular: 169.9
N* CAS 7761-88-8
N* RTECS VW4725000
N* ICSC 1116
N* WU 1493
N® CE 047-001-00-2
TIPOS DE
PELIGROS! SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS!
PELIGRO/ PREVENCION
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

Mo combustible, pere facilita la
combustion de otras sustancias.

MO poner en contacio con
sustancias combustibles e
incompatibles tales como, acetileno,
alcalis, haluros y otros compuestos.

En caso de ingendio en el entorna:
estan permitidos todos los agentes
extintores.

En caso de incendio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones
rociando con agua.

jHIGIENE ESTRICTA! jEVITAR LA
EXPOSICION DE ADOLESCENTES
Y NEEOS!

Sensacion de quemazon, tos,
dificultad respiratoria.

Extraccion localizada o proteccien
respiratoria.

Aire limpio, reposo y propercionar
asistencia médica.

Enrojecimiento, quemaduras
cutaneas. dolor.

Guantes protectores y traje de
proteccion.

Aclarar con agua abundante,
después quitar la ropa contaminada
y aclarar de nuevo y proporcionar
asistencia médica.

Enrojecimiento, dolor, perdida de
vision, quemaduras profundas
graves.

Pantalla facial o proteccion ocular
combinada con la proteccicn
respiratoria, si se trata de polvo.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y propercionar

asistencia medica.

Dolor abdominal, sensacion de
quemazon, debilidad.

Mo comer, ni beber, ni fumar durante
el trabajo.

Enjuagar la beca, MO provocar el
womito y proporcionar asistencia
médica.

DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO ¥ ETIQUETADO

Barrer la sustancia derramada e introducirla
&n un recipients precintable, eliminar el

Separado de sustancias combustibles,
orgénicas e incompatibles tales como,

Envase imompible; colocar el envase fragil
dentro de un recipiente irmompible cerado.

residuc con agua abundante, MO absorber acefileno, alcalis, halureos y otros simbolo C
en serrin u oiros absorbentes combustibles, |compuestos. Mantener en lugar fresco, simbole N
NC permitir que este products quimico se oscure, ¥ bien ventilado. R: 34-50/53

incorpore al ambiente. (Proteccion personal
adicional: traje de proteccién completo
incluyendo equipo auténomo de
respiracian).

CE:
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NITRATO DE PLATA ICSC: 1116

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Cristales, incelores o blancos, inodonos. La sustancia se puede absorber por inhalacion del
aerosol y por ingestion.

PELIGROS FISICOS

RIESGD DE INHALACION

La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embarga,
se puede alcanzar rapidamente una concentracion
nociva de particulas en el aire por pulverizacion o
cuando se dispersa, especialments si 2sta en forma de

FELIGROS QUIMICOS

Se forman compuestos inestables frente al chogue. La
sustancia se descompone al calentarla intensamente,
produciendo humos toxizos de axidos de nitrogeno. La

- : - polva.

sustancia es un oxidante fuene y reacciona

vidlentamente can materiales combustibles y EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

reduciores. Reacciona con sustancias incompatibles La sustancia es comosiva para los ojos, la piel y el fracio

tales como, acetilens, alealis, haluros y oiros respiratorio. Comosivo por ingestion.

compuestos, originando peligro de incendio y explosion.

Ataca a algunas formas de plasticos, caucho y EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O

recubrimientos. La sustancia se descompane en REPETIDA

contacto co134008127,LIMITES DE EXPOSICION La sustancia puede afectar a la sangre, dande lugara la
formacion de metahemoglobina. La inhalacion o

LIMITES DE EXFOSICION ingestion pusde conducir a una argiria generalizada,

TLV {como TWA): 0.01 I'r1'|;|l|'l'l'|3 icomo Ag) (ACGIH 1805- caracterizada por una pigmentacién gris de la piel y u

10046). 035 Marones.

MAK : no establecido.

Se descompane por debajo del punto de ebullicion a Densidad relativa (agua=1):4.3 a 18°C
444°C Solubilidad en agua: Muy elevada
Punto de fusion: 212°C

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; deberia prestarse atencion especial a los
peces.

NOTAS

En caso de envenenamiento con esta sustancia es necesario realizar un ratamiento especifico; asi como disponer de los medios
adecuados junta las instrucciones respectivas. NO llevar a casa la ropa de trabajo. Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante
(peligre de incendio).
Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R}-51G02
Codigo NFPA: H 1;F 0; R 0; oxy

INFORMACION ADICIONAL
FI50Q: 4-153
NITRATO DE PLATA
ICSC: 1118 NITRATO DE PLATA
@ CCE, IPCS, 1004
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ANEXO 9. Ficha internacional de seguridad quimica nitrato de plomo.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

NITRATO DE PLOMO

CAS: 10099-74-8 Nitrato de plomao {II)

RTECS: 0G2100000 Dinitrato de plomo

NU: 1465 Mitrato plumboso

CE Indice Anexo I: 082-001-00-6 N_O_Pb/PB(NO ),

CE /EINECS: 233-245-9 Masa moleeular 3312

TIPO DE PELIGRO/ | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS

INCENDIO Mo combustible peno facilita la MO poner en contacio En caso de incendio en el entorno: agua

combustién de otras sustancias. con sustancias pulverizada.
inflamables.

EXPLOSION En caso de incendio: mantener frios los
bidones y demas instalaciones rociando
con agua.

EXPOSICION iEVITAR TODO JCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS

CONTACTO! jEVITAR LOS CASOS!
LA EXPOSICION DE
MUJERES
(EMBARAZADAS)!
Inhalacién Tos. Dolor de garganta. Wentilacidn, extraccién Aire limpio, reposo. Proponcionar
localizada o proteccicn asistencia meédica.
respiratoria.
Piel Enrojecimients. Dolor. Guantes de proteccion. Quuitar lzs ropas contaminadas. Aclarar la
Traje de proteccion. pi=l con agua abundants o ducharse.
QOjos Enrojecimiento. Dolor. Gafzs ajustadas de Enjuagar con agua abundante durante
seguridad o proteceitn warios minutos (quitar las lentes de
acular combinada con la contacts si pusde hacerse con facilidad),
proteccion respiratoria. después proporcionar asistencia medica.
Ingestidn Dolor abdominal. Nauseas. Wamitos. Mo comer. ni beber, ni Enjuagar la boca. Proporcionar asistencia
fumar durante el trabajo. medica. Véanse Motas.
Lavarse las manos antes
de comer.

DERRAMES ¥ FUGAS

ENVASADO ¥ ETIQUETADO

Barrer |z sustancia derramada e introducirla en wn recipients; si
fuera necesario, humedecer el polve para evitar su dispersion.
Recoger cuidadosaments el residuo, trasladario a continsacidn a
un lugar segure. MO absorber en s2min u otros absorbentes
combustibles. NO permitir que este producto guimico se incorpore
zl ambiente. Traje completo de proteccicon gquimica, incluyendo
equipo autonomo de respiracion.

Mo transporar con alimentos y piensos. Contaminante marnino.

Clasificacion UE
Simbalo: T, M

R:&1-20722-33-62-50/53

5: 533-45-60-61
Maota: A E
Clasificacion MU

Clasificacicn de Peligros NU: 5.1
Riesgos Subsidiarios de las MU: 6.1

Grupo de Envasado NU: I

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Ficha de emergencia de transporne (Transport Emergency
Card): TEC (R}-231GOTZ-1+1I+11I

Separado de sustancias combustibles y reductoras, alimentos y

piensos.

Freparada en el Coniexio de Cooperacion entre el [PCS y 2 Comision Europea & CE, TPCS, 2000

IPCS
International
Programme on s
Chemical Safety w

@ @

UNEFP

i, @
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NITRATO DE PLOMO ICSC: 1000

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FSICO; ASPECTO vlas DE EXPOSICION
Cristales blancos o incoloros. La sustancia se puede absorber por inhalacion del aerosal y por

ingestion.
PELIGROS QUIMICOS
La sustanciz se descompone al calentarla intensamente (230°C), RIESGO DE INHALACION
produciends humos taxicos de owidos de nitragena v dxidos de Lz evaporacion 2 20°C es despreciable; sin embargo, se puede
plomo. La sustanciz es un oxidante fusre y reacciona alcanzar rapidaments una concentracion nociva de pariculss en el aire
violentamente con materizles combustibles y reductores. cuando se dispersa, especialmente si estd en forma de polva,
Reaceiona violentamente con tistianato de amenio, carbong
incandescente, hipofosfata de plomo. EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

La sustancia imita los ojos. |2 piel y el fracto respirztorio.
LIMITES DE EXPOSICIEN
TLV {come Pb): 0.05 mg/m® como TWA, A3, BEI establecido EFECTOS DE EXPOSICIGN PROLONGADA O REPETIDA
{ACGIH 2004). . . . La sustancia puede afectar a la sangre, tracto gastrointestinal, rifan,
MAK: {como Pb) (Fraceion inhalabie), Cancerigeno: categoria 3B, higada y sistema nervioso, dando lugar a anemia, hipertension,
Mutageno: categoria 3A (DF G 2004). malfuncionamiento de rifian e higado, comvulsiones y paralisis. Esta

sustancia es posiblements carcinogena para los seres humanos.
Produce graves alteraciones en la reproduzcion humana.

PROPIEDADES FISICAS
Punto de fusion (se descompone): 230°C
Densidad relativa [agua = 1) 46
Solubilidad en agua, 9100 mla 20°C: 32

DATOS AMBIENTALES

La sustanciz es toxica para los organismos acusticos. La sustancia puede causar efectos prolengados en el medio acudtico. Pusde producirse
una bicacumulacion de esta sustancia en organismos temestres y marinos. Evitese efectivamente que el producto quimico 2 incorpare 3l
ambiente.

NOTAS

Esta indicade examen médico periadico dependiende del grado de exposicion. NO llevar 2 casa la ropa de trabajo. Esta ficha ha sido
parcialmente actuzlizada en abril de 2005 ver Limites de exposicion, Clasificacion UE, Respussta de Emergencia.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):
YLA-ED: {como Ph) 0,15 mg/m?
Notas: véase RD 374/2001, sustancia taxica para la reproduceion humana de categoria 1A.

WLB: 70 pgidl en sangre de plomo. Nota k.
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ANEXO 10. Ficha internacional de seguridad quimica hidréxido de potasio.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROXIDO DE POTASIO ICSC: 0357
Mayo 2010
CAS: 1310-58-3 Potasa calstica
NLU: 1813 Hidrato de potasio
CE Indice Anexa I:  013-002-00-8 Lejia de patasio E
CE /| EINECS: 215-181-3 KOH
Masa maolecular: 58.1
TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCIGN PRIMEROS AUXILIOS |
EXPOSICION sINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO Mo combustible. El contacto con k3 MO poner en contacto En caso de incendio en el entoma: usar
humedad o el agua, puede generar con agua. un medio de extincion adecuade.
suficiente calor para provoear la ignicion
de materiales combustibles.
EXPLOSION Riesgo de ineendio y explosicn en MO poner en contacto
contacto con: (ver Peligros Quimicas). con materiales
incompatibles. (Ver
Peligros Quimicos)
EXPOSICION JEVITAR LA iCOMSULTAR AL MEDICO EN TODOS
DISPERSION DEL LOS CASOS!
POLVO! jEVITAR TODO
CONTACTO!
Inhalacidn Tes. Dolor de garganta. Sensacidn de Extraccion localizada o Aire limpio, repose. Propercionar
quemazon. Jadeo. proteccion respiratornia. asistencia medica.
Piel Enrgjecimiento. Dolor. Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la
Quemaduras cutineas graves. Ampollas.| Traje de proteccion. piel con agua abundante o ducharse
durante 13 minutos como minimo.
Proporcionar asistencia médica.
Ojos Enrgjecimients. Dolor. Vision borosa. Pantalla facial o Enjuagar con agus abundznte durants
Quemaduras graves. proteccidn ocular varios minutos (quitar las lentes de
combinada con contacto si puede hacerse con facilidad),
proteccion respiratoria. después proporcionar asistencia médica.
Ingestidn Dolor abdominal. Quemaduras en la Mo comer, ni beber, ni Enjuagar |la boca. MO provocar el vémito.

boca y la garganta. Sensacidn de
gquemazon en la garganta y el pecho.
Nauseas. Vamitos. Shock o colapso.

fumar durante =l trabajo. Dar a beber un vaso pequefio de agua,
pocos minutes despues de la ingestion.
Proporcionar asistencia médica
inmediz@ments.

DERRAMES ¥ FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

Proteccidn personal: traje de proteccidn quimica, incluyendo equipo
autonemo de respiracion. NO permitir que este producto quimico se
incorpore al ambients. Barrer la sustancia derramada e introducira
en un recipiente de plastico. Recoger cuidadosamente 2l residuo y
trasladarlo a continuacion a un lugar seguro.

Mo transponar con alimentos y piensos.
Clasifieacion IUE
Simbolo: C
R: 22-33
S0 (1/2-)26-36/37/39-45
Clasificacion MU
Clasificacion de Peligros NU- &
Grupo de Envasado NU: I
Clasificacion GHS
Peligro
MNocive en case de ingestion.
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones aculares.
Puede provocar imitacion respiratona.

RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO

Codiga NFPA: H3; FO: R1 Separado de alimentos y piensos, Acidos fuenes y metales. Almacenar
en el recipiente original. Mantener en lugar seco. Bien cermado.

Alm=zcenar en un drea sin acceso 3 desagles o alcantarillas.

Preparada en &l Contexto de Cooperacion entre &l IPCS y la Comisidn Europea @ CE, IPCS, 2010

fio} e N (O
@ @ Il E o=
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HIDROXIDO DE POTASIO ICSC: 0357

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICO; ASPECTO vlAS DE EXPOSICION

Salido blanco & higroseopico en diversas formas Efectos lncales graves

PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACIGN

La disclueion en agua es una base fuerte que reacciona Puede alcanzarse rapidamente una concentracion nociva de particulas

viclentamente con dcidos v &s cormosiva con metzles, tales como: suspendidas en el aire cuando s dispersa.
aluminio, estano, plomo y cinc, farmande gas combustible

{hidragena - ver FISQ:0001). Reacciona con sales de amonio EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
produciendo amoniaca, originando peligro de incendio. El contacto | La sustancia es comosiva para los ojos, |a piel y &l racto respiratorio.
con la humedad o el agua puede generar calor (ver Notas). Corrosivo por ingestion.
LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA
TLV: 2 mg/m? (Valor techa) (ACGIH 2010). El contacto prolengado o repatide con la piel puede producir dermatitis.
MAK ng establecido.

PROPIEDADES FISICAS

Punt de ebullicidn: 1324°C
Punto de fusion: 380°C
Densidad: 2.04 glem®

Solubilidad en agua, g/100 ml a 25°C: 110 {muy elevada).

DATOS AMBIENTALES

Esta sustancia pusde ser peligrosa para el medio ambiente: debe prestarse atencion especial 2 los organismos acuaticos.

NOTAS

El valor limite de exposicidn laboral aplicable no debe ser superado en ningdn mojmento por [a exposicidn en &l trabajo. NO verter NUNCA agua
sobre esta sustancia; cuando se deba disolver o diluir, anadifa al agua siempre lentamentz. Otrg n? MU: NU1814 Disclucion de hidraxido de
potasio, clasificacion de peligro & grupo de envasade II-1I.

INFORMACIGON ADICIONAL

Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):

VLA-EC: 2 mg/m?
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ANEXO 11. Ficha internacional de seguridad quimica permanganato de potasio.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

PERMANGANATO DE POTASIO ICSC: 0672
HMIMISTERIO
DETI SECURDAD
, T ASU SOCIALES 55_ WQE“EE
= ESPANA
Masa molecular: 158
N® ICSC 0672
MN* CAS T722-64-7
N® RTECS SDe&475000
N* NU 1450
N* CE 025-002-00-9
TIFOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PEUGR‘:};: [S)LH;'()HAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS

Mo combustible pero facilita la
combustidn de otras
sustancias. En caso de
incendio se desprenden
humos (o gases) toxicos
iritantes.

MO poner en contacto con
sustancias inflamables.

En caso de incendio en 2l
entomo: estan permitides
todos los agentes extintores.

Riesgo de incendio y
explosion en contacto con
sustancias combustibles
yagentes reductores.

iEVITAR LA DISPERSION
DEL POLVO! jHIGIENE
ESTRICTA!

Riesgo de incendio y
explosion en contacto con
sustancias combustibles
yagentes reductores.

iEVITAR LA DISPERSION
DEL POLVO! jHIGIENE
ESTRICTA!

Sensacion de quemazon.
Tos. Dolor de garganta.
Jadeo. Dificultad respiratoria.
Sintomas no inmediatos
(wéanse Notas).

Evitar la inhalacion del polvo .
Extraccidn localizada o
proteccion respiratoria.

Aire limpic, reposo. Posicion
de semiincorporado.
Respiracion artificial si
estuviera indicada.
Proporcionar asistencia
médica.

Enrgjecimiento. Quemaduras
cutaneas. Dolor.

(Guantes protectores. Traje de
proteccion.

Aclarar con agua abundante,
despues quitar la ropa
contaminada y aclarar de
nuevo. Proporcionar
asistencia medica.

Enrojecimiento. Dolor.
Quemaduras profundas
graves.

Pantalla facial, o proteccion
ocular combinada con la
proteccion respiratoria.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutas (guitar las lentes de
contacts si puede hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.

Sensacion de quemazon.

Mo comer, ni beber, mi fumar

Enjuagar la boca. Dar a beber

Dolor abdominal. Diamrea. durante el trabajo. agua abundanta. N
Miuseas. Womites. Shock o provocar el vomito.
colapso. Proporcionar asistencia
médica.
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DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
Barrer la sustancia derramada e introducirla | Separade de sustancias combustibles y MU (transporte):
&n un recipiente tapado. Recoger reductoras, metales en farma de polvo . Ver pictagrama en cabecera
cuidadosamente &l residuo, trasladarlo a Bien cemado. Clasificacion de Peligros NU: 5.1
continuacion & un lugar segura. NO Grupo de Envasadao MU: I
absorber en serrin U otros absorbentes
combustibles. (Proteccion personal CE:
adicicnal: traje de proteccidn quimica, simbala O
incluyends equipo autonoma de simbolo ¥n
respiracion.) NO permitir gue este producto simbalo N
quimico se incorpore al ambiente. R: B-22-50/53
5: 2-80-81

ESTADO FISICO: ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:

Cristales plrpura oscura . La sustancia se puede absorber por inhalacion del polvo
y par ingestian .

PELIGROS FISICOS:

RIESGO DE INHALACION:

La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embarga,
se puede alcanzar rapidamente una concentracion
nociva de particulas en el aire cuands se dispersa.

PELIGROS GQUIMICOS:
La sustancia se descompone al calentarla
intensamente, produciends gases toxicas y humos

imitantes . La sustancia es un oxidante fuerte y EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
reacciona con materiales combustibles y reductores, La sustancia es comosiva para los ojos, la piel y el tracto
eausando peligro de incendio o explosion. Reaceiona respiratorio. Comosiva por ingestion. La inhalacion del
viglentamente con metales en forma de polva , polve de esta sustancia puede originar edema pulmonar
originanda peligra de incendio. {véanse Motas). Los efectos pueden aparecer de forma

na inmediata. e recomienda vigilancia medica.
LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: {zom Mn) 0.2 mgim®, come TWA; (ACGIH 2003).  EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O

MAK: (como Mn) 0.5 mgim?® |; REPETIDA:

Riesgo para el embarazo: grupo C; Categoria de La sustancia puede afectar al pulmén, dando lugar a
limitacion de pico: 1; bronquitis y neumonia .

(DFG 2003).

Se descompone por debajo del punto de fusion a 240°C  Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C: 6.4
Densidad: 2.7g/em? Prasion de vaper, Pa a 20°C: despreciable

La sustancia es muy toxica para los organismes acuaticos.
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ANEXO 12. Registro fotografico lectura acido acético (valor corregido 0.23 ppm)
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ANEXO 13. Registro fotografico lectura acido aceético (valor corregido 0.78 ppm)

e
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ANEXO 14. Registro fotografico lectura acido acético (valor corregido 1.36 ppm)
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ANEXO 15. Registro fotografico lectura acido nitrico (valor corregido 0.41 ppm)
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ANEXO 16. Registro fotografico lectura acido clorhidrico (valor corregido 2.05 ppm)
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ANEXO 17. Registro fotografico lectura acido clorhidrico (valor corregido 0.51 ppm)
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ANEXO 18. Registro fotografico ensamble bomba de succién

ANEXO 19. Registro fotografico medicion cuantitativa productos quimicos.
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