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Fundacia Politécnica
'H/.“ de Catalunya

E.T.5.E.LB.

Modulo 2: Seguridad en el Trabajo

Entrega

2.26

1 Introduccién

En todas las actividades industriales y agricolas y también en la vida doméstica se
emplean gran cantidad de sustancias quimicas de sintesis cuya produccién ha
aumentado vertiginosamente en estas Ultimas décadas. Existen en el mundo unos
6.000.000 de productos quimicos registrados y aproximadamente unos 70.000 son
empleados habitualmente en la industria, creciendo en nimero de afio en afio. Uno
de los principales problemas radica en que de muchos de los productos que cada
afio aparecen en el mercado se desconocen los efectos nocivos para la salud de los

trabajadores expuestos y para el medio ambiente.

Los riesgos quimicos son debidos a factores intrinsecos a los propios productos en
sus condiciones de empleo, por tener determinadas propiedades fisico-quimicas o
reactividad quimica, determinantes de su peligrosidad, o bien a factores externos a
los mismos por la inseguridad con que éstos se utilizan, ya sea por fallos de las
instalaciones o equipos, de la organizaciéon, o también por un comportamiento
humano inadecuado, generado este Ultimo basicamente por un desconocimiento de
la peligrosidad del producto o proceso quimico en cuestidon y una falta de formacién

para seguir procedimientos de trabajo seguros.

En este capitulo se trataran los diferentes tipos y grados de peligrosidad de las
sustancias quimicas y los parametros fundamentales de las mismas que nos
permitan identificarlas, asi como unas nociones basicas sobre sistemas de mediciéon
ambiental para evaluar los riesgos de las atmdsferas inflamables y téxicas. Se
trataran también aquellas medidas preventivas basicas a tener en cuenta en la
manipulacién de sustancias quimicas y cuya omisién es causa frecuente de

accidentes, especialmente en las operaciones manuales de trasvase y transporte,
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asi como aquellas intervenciones en instalaciones peligrosas para realizar trabajos

de mantenimiento y limpieza.

2 Tipos de peligrosidad

Las sustancias quimicas presentan diferentes tipos de peligrosidad que a
continuacion se definen, junto a los criterios basicos que permiten una clasificacion

orientativa.

Hay que tener en cuenta que una misma sustancia puede ofrecer diferentes tipos
de peligrosidad, y las mezclas pueden incrementar la peligrosidad de sus

componentes.

2.1 Inflamables

Son las sustancias combustibles mas peligrosas ya que arden con
extraordinaria facilidad -con un muy pequefio aporte inicial de calor-

siendo la velocidad de propagacion del frente de llama muy elevada y

generando radiaciones calorificas y sobrepresiones.

Se trata de gases o liquidos que desprenden vapores, y que al mezclarse con el aire
pueden generar atmadsferas inflamables. También pueden inflamarse las mezclas de

las particulas de liquidos o solidos combustibles y aire.

Evidentemente aquellas sustancias inflamables que en un estado normal son gases

son las mas peligrosas.

Punto de inflamacién y limite

inferior de inflamabilidad

i Punto de
Cat 3
egorta inflamacion
Temperatura de autoignicién ERMteMabamemes| 0y Jos  pE e o
inflamakle
huy inflamakle PlL=21"C
. e =P) =55°
NTP - 379 Productos inflamables: Inflemable R

variacion de los parametros de

peligrosidad
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Punto de inflamacién y limite inferior de inflamabilidad

El PUNTO DE INFLAMACION o destello es el principal parametro determinante de la
peligrosidad, en especial de los liquidos, ya que es la temperatura minima en
condiciones normales de presion (760 mm de columna de mercurio) a la cual se
desprende la suficiente cantidad de vapores para que se produzca la inflamacion
mediante el aporte de una energia de activaciéon externa, dandonos una idea clara

sobre la susceptibilidad relativa de un liquido a la ignicién.

Precisamente la concentracién minima de vapores o gases en el aire capaz de
inflamarse es el LIMITE INFERIOR DE INFLAMABILIDAD.

Entre el limite inferior de inflamabilidad y el limite superior de inflamabilidad queda

delimitado el campo de concentraciones peligrosas o rango de inflamabilidad

Por encima del limite superior de inflamabilidad no puede producirse la inflamacion

al ser la atmodsfera demasiado pobre en oxigeno.

EL PUNTO DE INFLAMACION ES UN FACTOR DETERMINANTE DE PELIGROSIDAD
PARA LOS LIQUIDOS INFLAMABLES.

Cuando a temperatura ambiente una sustancia puede alcanzar el punto de
inflamacion se dice que ésta es inflamable. El Reglamento sobre notificacion de
sustancias nuevas Yy clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas
(R.D.363/1995 de 10 de marzo) indica la clasificacion segun el cuadro 1 en la que
se considera como inflamable a toda sustancia que tenga un punto de inflamacion
inferior o igual a 55 °C. A partir de esta temperatura se podrian considerar
solamente como combustibles. Existen otras clasificaciones de aplicacion al

almacenamiento, con limites de temperatura ligeramente diferentes.

Temperatura de autoignicion

La temperatura de autoignicidon es otro de los parametros determinantes de la

peligrosidad de una sustancia, pues cuando es alcanzada por toda la masa se
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produce irremisiblemente la inflamacion sin ya necesidad de foco de ignicion.

Es causa frecuente de explosiones el calentamiento de recipientes que contienen
sustancias inflamables aunque sean en pequefias cantidades, ya que por ejemplo
en trabajos de soldadura u oxicorte se alcanzan temperaturas que superan
facilmente los 450-600°C que es la temperatura de autoinflamacion de la mayoria

de liquidos combustibles.

2.2 Toéxicas

Son aquellas sustancias que pueden ocasionar una pérdida de salud a
toda persona que pueda verse expuesta a la acciéon contaminante de las

mismas, y siempre que dispongan de parametros de referencia que

determinen su toxicidad a través de cualquiera de las vias de entrada en

el organismo.

Las vias de entrada de las sustancias toxicas en el organismo son la respiratoria -la

mas importante-, la dérmica y la digestiva.
Dosis y concentracion letal en ratas
Indices inmediatamente peligrosos para la vida y la salud IPVS
Sustancias carcinogénicas, teratogénicas y mutagénicas

Factores determinantes en la respuesta del organismo ante sustancias toxicas

Dosis y concentracion letal en ratas

Los parametros de referencia mas significativos para conocer la toxicidad de una

sustancia son la dosis y la concentraciéon letal en ratas.
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DL- 50 oral (0L- 50 cutanea |CL - 50 inhalacion
. K K L
Categoria mljg_l g mgglg "%
hiuyy toxicas =25 =4a0 =040
Toxicas 25 - 200 20 - 400 0s-2
Mocivas 200 - 2000 400 - 2000 2-20

LA DOSIS LETAL ES UN FACTOR DETERMINANTE DE LA TOXICIDAD AGUDA DE LAS
SUSTANCIAS QUIMICAS.

Tales pardmetros son indicativos ante intoxicaciones accidentales. Se ha podido
establecer para aproximadamente 20 sustancias muy téxicas, tales como el cloro,
monoéxido de carbono, amoniaco, y sulfhidrico entre otras, aquellas concentraciones
limite que generan efectos agudos en seres humanos debido a haberse recogido
experiencias de muchos casos de accidentes. Incluso se llega a diferenciar las dosis
que producen efectos letales (mortales), de las que producen efectos funcionales en

determinados drganos

Las concentraciones maximas permisibles de sustancias téxicas en aire establecidas
en nuestra Reglamentacion, si bien facilitan la evaluacion de posibles riesgos de
efectos croénicos en funcién del tiempo diario de exposiciéon y son Utiles para el
control ambiental, no pueden usarse como frontera precisa entre concentraciones
seguras y concentraciones peligrosas, y tampoco sirven para determinar el grado

de toxicidad de una sustancia.

Indices inmediatamente peligrosos para la vida y la salud IPVS

Existen ademas los denominados Indices Inmediatamente Peligrosos para la Vida y
la Salud IPVS, que representan las concentraciones maximas ambientales de
sustancias toxicas en aire, que pueden ser inhaladas durante un maximo de tiempo

de 30 minutos sin generar efectos irreversibles en las personas expuestas.

Su conocimiento tiene interés para fijar umbrales de referencia en los planes de
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emergencia interior en el sector quimico ante posibles accidentes de muy graves

consecuencias.

Sustancias carcinogénicas, teratogénicas y mutagénicas

Existe un grupo especial de sustancias toxicas por sus efectos, que son las

carcinogénicas, las teratogénicas y las mutagénicas.

Las primeras son aquellas que por inhalacién, ingestiéon o penetracién cutanea

pueden producir cancer o aumento de su frecuencia.

Las teratogénicas son aquellas que pueden inducir lesiones en el feto durante su
desarrollo intrauterino, y las mutagénicas pueden producir alteraciones en el

material genético de las células.

Factores determinantes en la respuesta del organismo ante sustancias

toxicas

La respuesta del organismo ante una sustancia toxica depende de las

caracteristicas de ésta y de la propia persona, y de las condiciones de exposicion.

Propiedades fisico-guimicas v forma de presentacian,
(&=, liguido, sdlido, tamafio de laz particulas, etc.).
Paotencialidad toxicoldgica.

Concentracion de la sustancia en el ambiente.

Tiempo de exposicion.

Ctros factores ambientales (temperatura, humedad,
presencia de otras sustancias, etc).

Wiaz de entrada, distribucion v eliminacion.

Edad, =exo, peso, condiciones fizicasz, etc.

Caracteristicas
de la sustancia

Condiciones
materiales de
la exposicion

Perzona

DL-50 oral
La dosis letal en ratas (DL-50) para via oral es la cantidad ingerida por una muestra
de ratas y que ocasiona la muerte del 50% de la muestra en unas condiciones de

ensayo determinadas.

Se expresa en mg de sustancia toxica por unidad de peso (kg) de los animales de la
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muestra.

Su extrapolacion para la determinacion de la toxicidad sobre las personas es
orientativa y puede conducir a errores, si bien su utilidad es manifiesta en analisis

comparativos de toxicidad de sustancias quimicas.

DL-50 cutanea

Las dosis letal (DL-50) para via cutanea también expresada en mg/kg indica la

toxicidad del producto cuya via de entrada sea la dermis.

Cl - 50 inhalacién

También basado en la experiencia en ratas y considerando la via respiratoria es el

CL-50:

Concentracion letal del contaminante expresada en partes por millén (p.p.m.) o

mg/m3 de sustancia en el aire.

En este caso no se referencia a la unidad de peso de los animales de la muestra. La
concentracion del CL-50 va acompafiada del tiempo de exposicidn en que se ha

realizado el ensayo, que generalmente es de 4 horas.

2.3 Corrosivas

Constituyen un tipo de sustancias cuya accién nociva sobre el organismo
se produce mediante destruccioén o irritacion fuerte de los tejidos que

toman contacto directo con ellas. Suelen ser acidos o alcalis cuyo

contacto dérmico incluso en tiempo muy corto provoca quemaduras

quimicas.

Muchas son soluciones liquidas como determinados acidos tanto inorganicos
(sulfuarico, clorhidrico, nitrico, fosférico, etc.), como orgénicos (férmico, acético,
etc.).

Existe también un amplio grupo de corrosivos en estado sélido como determinados

alcalis y sales alcalinas (hidréxido sédico, potasico, etc.) cuya accidn nociva se
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genera a través de la absorcion del agua de la dermis, lo que permite su dilucion y

su accion destructora sobre los tejidos.

El caracter corrosivo de una
sustancia dependera del tipo de

sustancia, de su estado y forma

de presentacion, y de su

Cateqgoria

Tiempo de contacto dérmico
que ocasiona quemaduras

concentracion.

fuy corrosivas
Corrozivas
hMenos carrozivas

= 3 minutos
3 - B0 minutos
hasta 4 horas

Un indicador de la acidez o de la

alcalinidad de una sustancia es
el pH, que estéa en funcion de la
concentracion de iones hidronio
[HsO]1™.

2.4 Oxidantes

Son aquellas sustancias que pueden generar una reaccion de oxidacién-reduccion

peligrosa, ya sea por contacto con otro producto quimico facilmente oxidable o bien

por descomposicion del mismo.

El poder oxidante esta en funcidn del tipo de sustancia y de su forma de

presentacion, y de su concentracion.

Sustancias oxidantes fuertes, ordenadas de mayor a menor poder oxidante son:

Fldor.
Ozono.

Peroxido de hidrégeno.

Acido perclorico e hipocloroso.

Cloratos metalicos.
Permanganatos metalicos.
Dicromatos metalicos.
Acido nitrico.

Cloro.

Acido sulfarico.
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2.5 Otros tipos de peligrosidad

Existen sustancias quimicas que ofrecen por su reactividad quimica con otras
sustancias una especial peligrosidad. Nos referimos a las incompatibilidades
quimicas de sustancias que reaccionan violentamente con desprendimientos
notorios de calor que pueden contribuir a provocar la inflamacién o explosion de los
reactivos o de los productos de la reaccion, o bien liberar sustancias muy téxicas al
reaccionar.

Por ejemplo los peréxidos organicos son muy inestables y reaccionan violentamente
con cualquier &cido. Las sustancias muy oxidantes también lo hacen con los acidos

y con los productos organicos.

Ejemplos de incompatibilidades por generacion de sustancias téxicas que se

presentan frecuentemente son:

Reactividad quimica peligrosa Gas toxico liberado
Mitritoz + Acidos
Mitratoz + Acido sulfirico

Humos nitrozos

L ; (Bioxido de nitrdgena)
Acido nitrico + cobre v metales pesados

: S Cl
Hipocloritos (legia) + Acidos , D_m ° )
Acido hipocloraso

Cianuros + Acidos A.cido cianhidrico

Sulfuros + Acidos Acido sulfhidrico

NTP 237 - Reacciones quimicas peligrosas con el agua

Hay productos que pueden reaccionar violentamente con el agua. Ello merece
especial consideracién ya que el agua en principio inocua puede generar reacciones
peligrosas, por ejemplo al emplearla como sustancia extintora de incendios. En tal
sentido hay que tener precauciones con sustancias tales como alcalis y alcalino-
térreos (sodio, potasio, calcio), haluros y 6xidos metdlicos anhidros, 6xidos de

compuestos halogenados no metalicos), etc.

No se tratan las sustancias radiactivas que son consideradas muy peligrosas por las
radiaciones ionizantes que generan y que requieren ser utilizadas con rigurosas

medidas de control.
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