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Presentacion

Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial
S J

En su proposito de impulsar el crecimiento econdmico sostenible, el Gobiermno Nacional, a traves de su politica de
construccion de un Estado comunitario, viene apoyando a los sectores productivos para hacerlos mas competi-
tivos, eficientes y ambientalmente sostenibles. Actividades como la produccion de alimentos, medicamentos y
textiles, entre otros, vinculan el uso de sustancias guimicas, indispensables para la elaboracion de mercancias y
bienes que hacen parte del nlicleo de consumo de los colombianos, algunas de las cuales de no ser manejadas
adecuadamente pueden afectar la salud humana y el medio ambiente.

Como ente regulador de politicas sectoriales, que garanticen la adecuada aplicacion de tecnologias y procedi-
mientos en dichas actividades, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial viene promoviendo la
divulgacion y conocimiento integral de 1os criterios técnicos que deben ser atendidos por los sectores industriales
basados en el empleo de productos guimicos, para lograr que todos los actores involucrados en el ciclo de vida
de estas sustancias asuman responsabilidades compartidas y prevengan sus posibles impactos.

En tal sentido, este Ministerio pone a disposicion de los interesados un paguete de “Guias de Manejo Seguro
y Gestion Ambiental para 25 sustancias quimicas”, para dotar a la poblacién de conocimiento e informacion
sobre los riesgos asociados al manejo de sustancias guimicas peligrosas.

Las Guias constituyen un instrumento de referencia para empresas, industrias y sectores afines, de manera que
sus niveles de produccion mantengan estandares de calidad y competitividad, sin detrimento del ambiente y la
salud humana.

El aprovechamiento de recursos naturales renovables en las actividades economicas y de produccion nos obliga
aestar vigilantes en el cumplimiento de las normas ambientales, pero también nos motiva a brindar apoyo institucional
y asesoria técnica a todos 1os sectores. Mas que una Gula, este documento es una herramienta de trabajo,
enmarcada en criterios de sostenibilidad, solidaridad, responsabilidad social.

CECILIA RODRIGUEZ GONZALEZ-RUBIO
Ministra de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial



Presentacion

Consejo Colombiano de Seguridad

En el mundo de hoy, las sustancias quimicas ocupan lugar preponderante en la mayoria de las actividades huma-
nas. Su consumo ha aumentado en las Ultimas décadas y cada vez mas el hombre disena nuevos productos, con
funciones y caracteristicas especificas para el logro de objetivos especiales, como por ejemplo, diluyentes, colo-
rantes, desengrasantes, plastificantes, catalizadores y reactivos de laboratorio, entre otros.

Sin embargo, a nivel mundial, un buen nuimero de estas sustancias son consideradas peligrosas para la salud y
el ambiente debido a sus caracteristicas toxicas, corrosivas, inflamables, explosivas, comburentes, oxidantes,
radiactivas. .., en fin, la lista es larga, por lo que se hace necesario estudiarlas mas de cerca para conocer su
comportamiento en las diferentes etapas del ciclo de vida.

El presente documento surge como una iniciativa de concientizacion para quienes de alguna u ofra forma estan
relacionados con este tipo de materiales en el desarrollo de sus actividades diarias, con el animo de dar a conocer
aspectos relevantes a tener en cuenta en el momento de manejarlas.

Para cada una de las 25 sustancias quimicas seleccionadas se ha preparado una guia para su manejo seguro y
gestion ambiental, con un alcance netamente informativo que sirva como base para adquirir [os conocimientos
generales de cada uno de estos materiales, en lo referente a sus propiedades, caracteristicas de peligrosidad,
efectos sobre la salud, medidas de prevencion y respuesta ante emergencias.

Toda sustancia quimica debe ser asumida como un material que requiere manejo especial, a la cual nunca se le
debe subestimar su grado de peligrosidad; por lo tanto, en primera instancia, es importante conocerla para saber
como manejarla: aguello que usted ignora, puede en un momento dado llegar a afectarle.

En ese sentido, toda persona, ya sea natural o juridica, es responsable por la forma como maneja estas sustan-
cias en terminos de seguridad y proteccion ambiental, asi como de suministrar la informacion necesaria para la
toma de decisiones que conduzcan a crear actitudes seguras.

Pensando en ello, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en convenio con el Consejo Colom-
biano de Seguridad, ponen a su disposicion este compendio de gufas para el manejo seguro y gestion ambiental
de 25 sustancias quimicas, seleccionadas teniendo en cuenta las necesidades del pais.

Con ellas, estamos convencidos de que se brindaran los elementos fundamentales para orientar el manejo segu-
ro y ambientalmente responsable de estas 25 sustancias quimicas, con un grado tal de flexibilidad en su aplica-
cion, que permita la sintonia necesaria con los objetivos propios de cada empresa o persona, asi como con su
voluntad y conciencia. Todo, en beneficio de la seguridad, salud y ambiente de nuestra poblacion trabajadora y la
comunidad en general.

RENAN ALFONSO ROJAS GUTIERREZ
Presidente Ejecutivo
Consejo Colombiano de Seguridad
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Las sustancias guimicas son ampliamente usadas en diferentes procesos productivos y
aplicaciones especiales de la vida moderna y por tanto su uso se ha generalizado. Un
nUmero importante de sustancias quimicas son consideradas peligrosas debido a propieda-
des o caracteristicas que pueden afectar el ambiente y l0s seres vivos fundamentalmente,
por tanto las operaciones de produccion, uso, almacenamiento y transporte de estas sus-
tancias significan un alto riesgo de afectacion a la salud y al medio ambiente. En Colombia,
los casos de emergencia que involucran este tipo de sustancias aumentan ano a ano
segln las estadisticas de los centros de informacion para situaciones de emergencia con
productos quimicos.

Siendo clara la necesidad nacional por lograr un manejo seguro y control de los riesgos e impac-

tos ambientales ocasionados por las sustancias guimicas, para el Ministerio de Ambiente, Vivien-

day Desarrollo Territorial resulta importante la promocion, el desarrollo y la consolidacion de conductas de responsabi-
lidad por parte de las empresas productoras, comercializadoras, transportadoras y usuarios.

En consecuencia, en el marco del Convenio de Cooperacion Técnicay Cientffica entre el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial v el Consejo Colombiano de Seguridad, se elaboraron estas Gulas para el Manejo
Seguro y Gestion Ambiental de 25 Sustancias Quimicas Peligrosas. Las sustancias para las cuales fueron elabo-
radas las guias, se seleccionaron principalmente en razon a sus caracteristicas de peligrosidad al ambiente, a la
cantidad manejada, al nimero de decomisos e incautaciones realizadas por entidades oficiales y a los reportes
de accidentalidad en el territorio nacional.

Las guias son una herramienta de consulta y orientacion para los actores que intervienen durante el ciclo de vida
de estas sustancias, gue proporciona informacion sobre identificacion; propiedades fisicas y quimicas; produc-
cion, aplicaciones y usos; efectos sobre la salud; toxicologfa y ecotoxicologia; respuesta a accidentes; niveles
permisibles de exposicion ocupacional; equipos de proteccion personal adecuados; condiciones de manejo y
almacenamiento seguro; comportamiento en el ambiente, v lineamientos de gestion ambiental para su disposi-
cion. Adicionalmente, en los primeros capitulos se presentan lineamientos generales de gestion ambiental; pre-
vencion de impactos vy riesgos, y manejo de emergencias.

Las gulas estan soportadas por una extensa busqueda, revision y recopilacion de informacion nacional e intema-
cional, por tanto, un aspecto a destacar es la relacion de un nimero importante de referencias bibliograficas, en su
mayoria con indicacion del acceso a la informacion original a través de Internet, 10 cual permite al usuario profun-
dizar sobre un tema especifico.

En concordancia con la Politica Publica en Discapacidad 2003-2006 adoptada por el Gobierno Nacional se incluye el
Anexo V sobre Prevencion de la Discapacidad, el cual, en términos generales, invita a la proteccion en el manejo de las
sustancias guimicas.



Aungue se reconoce que los productos quimicos han aportado al avance de la calidad de vida, existe un creciente
interés y preocupacion de la sociedad por el incremento de la comercializacion de productos que contienen o son
fabricados a partir de sustancias guimicas peligrosas, teniendo en cuenta la contaminacion potencial del ambiente y
los riesgos parala salud humana durante el ciclo de vida de estos productos.

Consecuentemente, las organizaciones que dentro de sus actividades incluyen el uso, produccion, transporte o
almacenamiento de sustancias quimicas, que ciertamente realizan actividades de alto riesgo y que estan some-
tidas a esta percepcion, deben ajustarse a una gestion adecuada para este tipo productos, que atienda a los
principios del desarrollo sostenible y al mejoramiento de la calidad de vida para la humanidad.

Una estrategia conveniente para responder a este desaflo es la puesta en marcha de un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA) que, sin restarle importancia a los demas aspectos ambientales, incluya el control de los riesgos
e impactos asociados con las sustancias quimicas peligrosas.

Un SGA es un conjunto de herramientas de caracter administrativo, que permite coordinar y controlar los proce-
S0s, actividades o servicios a fin de minimizar el impacto adverso al ambiente. Se desarrolla a través de la partici-
pacion de las personas directamente involucradas, y con una estructura organizacional que otorga los elementos
y el apoyo necesarios.

Si se requiere un SGA puede ser validado o certificado bajo parametros internacionales especfficos. La BS7750,
creada por el Instituto Britanico de Normalizacion en 1992, fue la primera norma sobre sistemas de gestion am-
biental. Luego, en 1994, la Comunidad Europea aprob¢ el Plan de Ecogestion y Auditorfa Ambiental, EMAS;
adicionalmente, en 1996, la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) cred la norma I1SO 14000,

La adecuada implementacion de un SGA normalmente es garantia de:

Prevencion de la contaminacion acompanada de mejora en productividad.
Conformidad con las regulaciones ambientales aplicables.

Conformidad con las exigencias de los clientes en materia ambiental.

Acceso a nuevos mercados, principalimente mercados verdes internacionales.
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Mejora de la imagen empresarial ante partes interesadas: comunidad, autoridad ambiental, clientes, provee-
dores, accionistas, etc.
0 Mejora continua del desempeno ambiental.

Los requerimientos de gestion que garantizan el adecuado funcionamiento de un SGA habituaimente estan
estructurados dentro de los siguientes elementos centrales:

I Politica ambiental.
0  Planificacion.
0  Implementacion.




0  Operacion.
0 Evaluaciony accion correctiva,
0 Revisiony mejora.

A continuacion se describen estos elementos de gestion haciendo especial énfasis en su interaccion con las
sustancias guimicas peligrosas:

1.1. POLITICA AMBIENTAL

La politica es el paso mas significativo en la implementacion de un SGA. Corresponde a una declaracion por parte
de la organizacion, en cabeza de la alta gerencia, de sus compromisos y propositos en relacion con el medio
ambiente. Toda politica ambiental deberfa incluir los compromisos de cumplimiento de requisitos legales, preven-
cion de la contaminacion y mejora continua del desempeno ambiental. Es fundamental que todo el personal la
conozcay apropie, de modo que cada actividad se estructure y ejecute acatando sus lineamientos.

La puesta en practica de esta declaracion para una organizacion gue maneja sustancias quimicas peligrosas,
significara que se identifiquen los aspectos e impactos ambientales relacionado con ellas junto con su estado de
cumplimiento legal asociado y en consecuencia se implementen medidas de prevencion y control ambiental,

1.2.  PLANIFICACION

La etapa de planificacion corresponde a la definicion de objetivos ambientales y de un programa o programas de
gestion ambiental para lograr su cumplimiento. EI cumplimiento de los objetivos debe dar solucion de los princi-
pales problemas ambientales de la organizacion.

Una forma sistemética para determinar los principales problemas asociados a las sustancias quimicas peligrosas es
por medio de la identificacion de los aspectos ambientales en cada uno de los procesos en que estan involucradas
éstas. Entre los aspectos ambientales que involucran sustancias quimicas peligrosas se pueden incluir como ejemplo:

Operacion con sustancias guimicas corrosivas.
Almacenamiento de sustancias guimicas comburentes.
Transporte de sustancias quimicas inflamables.
Consumo de sustancias guimicas peligrosas.
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Emisiones atmosféricas por fuentes fijas, en operaciones unitarias, procesos quimicos o sistemas de extrac-

cion de aire.

0 Emisiones atmosféricas dispersas por fugas en equipos o almacenamiento inadecuado.

0 Generacion de agua residual industrial de operaciones unitarias, procesos quimicos o actividades de man-
tenimiento.

0  Generacion de residuos peligrosos en operaciones unitarias o procesos quimicos, o por inadecuado manejo

0 segregacion de los materiales.

Para determinar cuales aspectos ambientales son significativos es conveniente valorar y ponderar todos los
aspectos ambientales. Los criterios de valoracion pueden involucrar la gravedad del impacto, la ocurrencia, el
grado de control, el estado de cumplimiento legal y la imagen publica, entre otros. En todos los casos la
metodologia de valoracion deberfa dar un peso relevante al criterio de cumplimiento legal, de manera que se
de prioridad a aquellos aspectos ambientales que impliqguen incumplimiento. En el Anexo IV se presenta el
Marco Legal aplicable a actividades que involucran el manejo de sustancias guimicas peligrosas. En el Capftu-
lo 4 “Gulas ambientales para sustancias peligrosas” se presenta informacion de manejo y uso para 25 sustan-
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cias peligrosas prioritarias en Colombia que puede servir de soporte para la valoracion de los aspectos am-
bientales relacionados con ellas.

Ya que los aspectos ambientales significativos representan los principales problemas ambientales a los que se
enfrenta una organizacion, deberfan ser involucrados en los objetivos ambientales. Para definir el alcance de estos
objetivos en conveniente tener en cuenta principalmente el nivel de exigencia de los requisitos legales o el nivel de
mejoramiento al gue se quiera llegar, pero ademas estos objetivos deben ser coherentes con las opciones tecno-
l6gicas, los requisitos financieros, operativos y de negocio, v los puntos de vista de partes interesadas tales como
la comunidad afectada, los trabajadores vy los clientes, entre otros.

Objetivos ambientales relacionados con sustancias quimicas peligrosas pueden incluir:

0 Disminucion de la vulnerabilidad de la organizacion a sustancias quimicas, mediante la implementacion de
sistemas de ingenierfa y procedimientos operativos para la prevencion y preparacion ante emergencias.

I Reduccion de uso de sustancias quimicas peligrosas mediante optimizacion de operaciones unitarias y pro-
cesos quimicos o mediante sustitucion de materiales peligrosos.
Eliminar la generacion de residuos peligrosos por obsolescencia de materias primas peligrosas.
Disminucion de la generacion de residuos peligrosos por fallas en operacion o mantenimiento de equipos.

0 Disminucion del aporte de carga gquimica contaminante a la planta de tratamiento de agua residual y a los

sistemas de control de contaminacion atmosférica mediante la adopcion de controles de ingenieria y proce-

dimientos operativos.

Incrementar la reutilizacion de materiales peligrosos dentro de la empresa

Incrementar la cantidad de residuos peligrosos recuperables fuera de la empresa.

Aumentar el porcentaje de residuos peligrosos valorizables respecto a los no valorizables.

e R s R s [ o |

Disminuir a cero el nimero de articulos de la legislacion ambiental relacionados con sustancias quimicas
peligrosas que no cumple la organizacion.

Para garantizar que los objetivos se logren es conveniente establecer claramente, por medio de un programa o
unos programas, las actividades necesarias para llegar a tal fin, y para cada actividad la especificacion de los
responsables, el tiempo de duracion y fecha de terminacion, y los recursos necesarios.

1.3. IMPLEMENTACION
Normalmente una organizacion ya cuenta con elementos administrativos, como son:

[ Estructura organizacional establecida y funcionando.

0 Responsabilidades claramente definidas para todos los cargos que incluyan el componente ambiental en los
casos que aplique.

[ Procedimientos que garanticen la identificacion de las necesidades de entrenamiento vy los requerimientos y
evaluacion de la competencia laboral de los empleados.

0 Canales de comunicacion adecuadamente definidos al interior de la organizacion y que permitan la interaccion
con partes interesadas externas.

0 Procedimientos que garanticen el control de los documentos, incluyendo la adecuada identificacion, uso y
preservacion de los registros ambientales o relacionados.

Si se requiere, estos elementos deberian ser mejorados o ampliados para dar cubrimiento al SGA, facilitando de
esta manera la implementacion de las actividades que hacen parte del programa o programas de gestion am-
biental.
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1.4. OPERACION

Los procedimientos de control de los procesos para minimizar los impactos al medio ambiente y aquellos de
preparacion ante emergencias, se crean o se fortalecen con la ejecucion de los programas de gestion ambiental,

Es necesario que estos procedimientos incluyan condiciones especificas de operacion que cubran situaciones
que pudieran conducir a desviaciones de la politica o los objetivos ambientales y que estas condiciones sean
monitoreadas permanentemente. Es conveniente que las actividades de mantenimiento hagan parte de estos
procedimientos.

Procedimientos relacionados con control operacional y respuesta a emergencias con sustancias quimicas peli-
grosas pueden incluir:

0 Clasificacion, etiquetado y rotulado de mercancias peligrosas.

[ Transporte de sustancias quimicas peligrosas.

0 Inspeccion de vehiculos de transporte de mercancias peligrosas.

[ Cargay descarga de sustancias quimicas peligrosas.

0 Almacenamiento de materias primas y productos quimicos peligrosos.

0 Control de inventario de sustancias guimicas peligrosas.

[ Manipulacion de sustancias quimicas peligrosas.

0 Ordeny aseo en instalaciones en las que se manejen sustancias guimicas peligrosas.

0 Condiciones Optimas y seguras en operaciones unitarias y procesos quimicos que utilizan sustancias quimi-
cas peligrosas.

0 Mantenimiento de equipos criticos que involucren sustancias peligrosas.

0 Inspeccion de instalaciones en donde se utilicen sustancias quimicas peligrosas.

0 Manejo de residuos peligrosos hasta su amacenamiento temporal,

0  Almacenamiento temporal de residuos peligrosos.

0 Tratamiento de residuos peligrosos.

[ Disposicion de residuos peligrosos.

0 Plan de emergencias.

0 Plan de evacuacion.

[ Plan de contingencia contra derrames o fugas.

0 Plan de contingencia contra incendios.

0 Realizacion y evaluacion de simulacros.

En el Capitulo 2 "Elementos para prevenir los impactos por sustancias quimicas peligrosas”, el Capitulo 3 "Mane-
jo de emergencias con sustancias quimicas peligrosas”, el Capftulo 4 “Guias ambientales para sustancias peli-
grosas” y el Anexo | "Seleccion de equipo de proteccion en operaciones con sustancias guimicas peligrosas” se
presenta informacion que puede servir de soporte para la implementacion y operacion de un SGA.

1.5.  EVALUACION Y ACCION CORRECTIVA

Para verificar que haya conformidad con los requisitos legales, con las condiciones especificas en los procedi-
mientos de control operacional, con los objetivos propuestos y en general, para la evaluacion del desempeno
ambiental de la organizacion, es necesario el levantamiento de indicadores de gestion ambiental, para cuya
conformacion es indispensable el tratamiento de la informacion consignada en los registros ambientales.

Los indicadores ambientales se pueden clasificar en Indicadores de Desempeno Ambiental Gerencial (IDG) y en
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Indicadores de Desempeno Ambiental operacional. Los IDG proporcionan informacion acerca de los esfuerzos
de la gerencia por influir en el desempeno ambiental de la organizacion. Los IDO suministran informacion acerca
del desempeno ambiental de las operaciones de la organizacion. A continuacion se presentan algunos ejemplos
de IDO e IDG relacionados con sustancias guimicas peligrosas:

Indicadores de Desempeno Ambiental Gerencial:

NUmero de objetivos alcanzados.

NUmero de iniciativas de prevencion de la contaminacion implementadas.

NUmero de empleados que participan en programas ambientales.

NUmero de proveedores de sustancias guimicas con SGA implementado o certificado.
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Numero de productos quimicos fabricados con instrucciones concernientes a uso y disposicion final
ambientalmente seguros.

Grado de cumplimiento de los requisitos legales.

Costos atribuibles a multas y sanciones.

NUmero de simulacros de emergencia realizados.

Retorno sobre la inversion de proyectos de mejoramiento ambiental.
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Ingresos por ventas atribuibles al mejoramiento de las condiciones de seguridad de transporte y aimacena-

miento de las sustancias quimicas fabricadas.

0 Numero de inquietudes o comentarios por parte de la comunidad sobre el desempeno ambiental de la
organizacion.

0 Numero de reportes de prensa sobre el desempeno ambiental de la organizacion.

Indicadores de Desempeno Ambiental Operacional:

Numero de casos de incumplimiento a procedimientos de control operacional.

Cantidad de materiales peligrosos usados en el proceso de produccion.

Cantidad de materia prima peligrosa usada por unidad de producto.

Cantidad de materiales reciclados o reutilizados.

Cantidad de materiales peligrosos usados por los proveedores de servicios contratados.
NUmero de eventos de emergencia gue involucren sustancias quimicas peligrosas.

NUmero de horas de mantenimiento preventivo al equipo por ano.

NUmero de productos quimicos introducidos en el mercado con menos propiedades peligrosas.
Cantidad de residuos peligrosos por ano o por unidad de producto.

Cantidad de residuos peligrosos reutilizables o recuperables producidos por ano.

Total de residuos peligrosos para disposicion final,

Cantidad de residuos peligrosos almacenados en las instalaciones de la organizacion.

Cantidad de residuos peligrosos convertidos a material reutilizable, por ano.

Cantidad de residuos peligrosos eliminados debido a sustitucion del material,

Carga de sustancias guimicas peligrosas descargadas en aguas residuales o en emisiones atmosféricas, por afno.
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Cantidad de sustancias guimicas peligrosas descargadas en aguas residuales o en emisiones atmosféricas,
por unidad de producto.

Otra herramienta importante de verificacion es la auditoria ambiental. Una auditoria ambiental es un proceso de
sistematico, documentado y objetivo para determinar si se cumplen los requisitos establecidos por la organiza-
cién, que hacen parte del SGA. Se recomienda que por o menos una vez al ano se realice una auditorfa. Normal-
mente el informe de auditorfa es un documento de entrada al proceso de revision gerencial.

Cuando se identifica alguna no conformidad (no cumplimiento) con los requisitos especificados por la organiza-
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cion, es conveniente identificar la causa principal (causa raiz) del problema para tomar medidas correctivas (ac-
ciones correctivas) que sean coherentes con la magnitud del problema vy el impacto ambiental encontrado, de
manera que se prevenga la recurrencia de la no conformidad. Cuando se presenten situaciones en las que se
dificulte la identificacion de la causa raiz es recomendable utilizar metodologias de analisis de problemas tales
como los Diagramas Causa-Efecto, el Diagrama de Pareto o los Cinco Por Qué, entre otros.

1.6. REVISION Y MEJORA

Es conveniente que regularmente, al menos una vez al ano, la direccion de la organizacion revise el SGA para
analizar su efectividad y sus resultados. Esta revision deberia basarse en los resultados de las auditorias internas,
los informes sobre el estado de cumplimiento de los requisitos legales vy el plan estratégico de la compania. En
este caso los IDG y los IDO también son una herramienta importante para la toma de decisiones

Elinforme de revision gerencial deberfa incluir decisiones que permitan el mejoramiento del desempeno ambien-
tal, como por ejemplo la inclusion de nuevos objetivos mas exigentes y la actualizacion de la politica ambiental.

Las revisiones gerenciales del sistema, deberfan ser un componente critico de la planeacion estratégica del
negocio. En un sistema bien administrado, las revisiones gerenciales normalmente estan enlazadas con las revi-
siones del desempeno del negocio, con los presupuestos, con las proyecciones de ganancias y pérdidas, etc.
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La prevenciony el control de los impactos causados por sustancias quimicas peligrosas son elementos clave en
un Sistema de Gestion Ambiental. Actualmente la tendencia internacional se enfoca a la sustitucion de estas
sustancias por otras menos peligrosas para la salud y el ambiente. Sin embargo, en muchos casos las restriccio-
nes tecnologicas y de diseno de los productos finales para el consumidor limitan la opcion de sustitucion.

En los casos en que la sustitucion no sea una opcion, la prevencion y el control de los impactos al ambiente
implica identificar opciones de minimizacion del uso de las sustancias peligrosas, de control de las emisiones al
interior de las plantas quimicas, de valoracion de los residuos peligrosos generados y como Ultima opcion, de
tratamiento y disposicion responsable. Las practicas de gestion especificas escogidas deben ser apropiadas a
las caracteristicas de la sustancia quimica o residuo; a las caracteristicas del sitio y de los procesos, y a la dispo-
nibilidad de instalaciones de reutilizacion, recuperacion, tratamiento o disposicion.

A continuacion se presentan elementos de prevencion y control de los impactos de sustancias quimicas peligro-
sas. consideraciones para sustitucion; reduccion de residuos, y mecanismos para el control de emisiones al
interior de plantas de proceso.

21  CONSIDERACIONES PARA LA SUSTITUCION DE SUSTANCIAS QUiMICAS"

2.1.1 Importancia asociada a la sustitucion de sustancias quimicas peligrosas

Japon, Canada, Estados Unidos, Europa Occidental y los palses nordicos, centran el desarrollo de sus nuevos
procedimientos de produccion en tecnologias limpias con el minimo impacto ambiental. Adicionalmente, estos
palses promueven la compra y comercializacion de productos que se generen de esta manera y ejercen una
fuerte presion en aquellas companias de todo el mundo, que quieran llegar a sus mercados, de manera que éstas
garanticen métodos de produccion seguros tanto desde el punto de vista ocupacional como ambiental.

La eliminacion de riesgos e impactos debidos al manejo de una sustancia guimica peligrosa se logra sustituyen-
do ese insumo quimico o el producto que lo contiene por otro que presente un riesgo menor. Aungue la sustitu-
cion es el método mas directo para la reduccion de peligro, no siempre es practica. Se debe realizar una evalua-
cién muy cuidadosa antes de llevar a cabo cualquier plan de sustitucion para asegurar que un quimico nuevo
alternativo no posea un peligro mayor que el producto que se usa en la actualidad.

Lainversion asociada a la sustitucion de sustancias quimicas peligrosas, normalmente es compensada al lograr desa-
rrollar procesos mas rentables, con menos impacto ambiental y con mejores condiciones de seguridad industrial.
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En general, la sustitucion podrfa conducir hacia los siguientes beneficios:

Mejoramiento de las condiciones para la salud de los trabajadores a corto y largo plazo.
Reduccion de la contaminacion ambiental.

Disminucion de costos por ausentismo laboral,

Disminucion de costos asociados a operacion y mantenimiento de sistemas de control.
Disminucion de costos relacionados con el cumplimiento de requisitos legales.

Ahorro de recursos asociados a prevencion de y preparacion ante emergencias.
Reduccion del consumo de materias primas.

Uso de materiales mas econdmicos.
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Procesos mas eficientes.

2.1.2. Metodologia para la sustitucion

La ejecucion de un proyecto de sustitucion debe ser liderado por profesionales calificados, con alto nivel de
conocimiento en el manejo de quimicos. En organizaciones de gran tamano, el proceso de seleccion puede
involucrar un comité con representantes de las areas de produccion, ingenierfa, mantenimiento, seguridad indus-
trial, medio ambiente, compras y/o las deméas que deban tomar decisiones al respecto. También es conveniente
la participacion de supervisores v personal de base involucrados en el cambio.

La metodologia para el desarrollo de un proceso de sustitucion no es compleja; incluye una serie de pasos logicos que
hacen parte de un ciclo de mejoramiento continuo. Los pasos metodoldgicos basicos se describen a continuacion:

Figura 1. Pasos metodolégicos para la sustitucion

Sustitucion
/ de la Sustancia

Valoracion
del Cambio

Comparacion
de Alternativas

|[dentificacion
de Peligros

Valoracion Recopilacion

de Riesgos de Informacion

|dentificacion
de Alternativas

1- Identificacion de Peligros y Valoracién de Riesgos. Este paso involucra la decision de qué sustancia o
proceso actual representa un riesgo. Un peligro se define como el potencial inherente a una sustancia o un
proceso que puede afectar las personas o el medio ambiente. El riesgo tiene que ver con la probabilidad de
que esto ocurra. Para mayor claridad al respecto ver la seccion 3.1.1 "Andlisis de riesgos”.

2- Identificacion de Alternativas. Blisqueda de opciones de sustitucion de las sustancias guimicas que se han
identificado con nivel de riesgo significativo para la salud y el ambiente. La busqueda puede hacerse utilizando las
fuentes de informacion enumeradas en la Seccion 2.1.4, 0 a través de bases de datos especializadas en los
procesos industriales especfficos.
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Recopilacion de Informacion. Este paso es indispensable para hacer comparaciones objetivas de las alterna-
tivas identificadas. La eleccion de una sustancia quimica alternativa puede requerir cambios en aspectos enume-
rados en seguiday por tanto es necesario tener la informacion a disposicion:

Laforma como se realiza el trabajo

El tipo de equipo o partes de equipo necesarios para hacer compatible el proceso con el guimico sustituto
El sistema de ventilacion que se puede requerir

LLos métodos de disposicion de residuos

Los requerimientos regulatorios que puedan aplicar

Comparacién de Alternativas. En este paso, se comparan las alternativas entre sfy con la sustancia o proceso
que se usa actualmente. En casos especfficos, es dificil comparar [0s riesgos de un guimico muy inflamable con
los uno muy toxico. Se recomienda pensar en los efectos en términos simples como por ejemplo éVa el sustituto
aexplotar o a envenenar personas? {Solo afectara a las personas que trabajen con él o afectara otras persona en
el area? Ademéas de las implicaciones ambientales y a la salud, a la hora de reemplazar una sustancia quimica
peligrosa se debe evaluar el grado de impacto que tendra la nueva sustancia sobre el proceso.

Una metodologia factible a la hora de realizar la comparacion entre las diferentes propuestas consiste, en la
elaboracion de una comparativa (Ver Tabla 1) basada en criterios de seleccion, la cual facilita el andlisis de los
factores que pueden intervenir enla seleccion.

Tabla 1. Comparacién de alternativas de sustitucién

CRITERIO MEDIDAS ALTERNAS DE CONTROL

SITUACION ACTUAL  OPCION1 OPCION 2

5-

7-

Riesgo ambiental de la sustancia

Riesgo ambiental del sustituto

Riesgo a la salud de la sustancia

Riesgo a la salud del sustituto

Costo o beneficio para el productor

Costo o beneficio para el usuario

Costo o beneficio para el
productor del sustituto

Otros factores (cargos administra-
tivos, empleos)

Decision. Este paso representa la mayor dificultad. Se debe recordar que el cambio en un proceso puede afectar
muchos otros. Se recomienda consultar con los trabajadores que estaran encargados de la manipulacion directa.
Es conveniente verificar el comportamiento del sustituto a escala de laboratorio y de planta piloto antes de su
introduccion ala actividad o proceso.

Introduccién del Sustituto. Se debe planear el cambio del material o proceso tomando las medidas de
seguridad necesarias. Se debe entrenar a los trabajadores involucrados.

Valoraciéon del Cambio. Se debe verificar el proceso para ver si la sustitucion ha producido los resultados
esperados. Se deben hacer valoraciones con base en el analisis de monitoreos de tipo ambiental y ocupa-
cional,

-



2.1.3. Factores que debe satisfacer el proceso de sustitucion

La sustitucion debe tener en cuenta los siguientes factores:

1- Efectividad. EI material sustituto debera cumplir con los requerimientos técnicos para el trabajo o proceso
(por ejemplo solubilidad, tiempo de secado).

2- Compatibilidad. £l material sustituto no debe interferir con el proceso, o reaccionar con los otros materiales
0 el equipo.

3- Control de Proceso. [ os métodos de control de los procesos existentes deben aceptar al material sustituto.
En caso contrario, se debe evaluar la posibilidad de realizar cambios en ellos, ya sea reemplazandolos o
gjustando los equipos y/o las variables de control.

4- Manejo de Residuos. £l sistema de control y disposicion de residuos de la instalacion debe responder ante
los requerimientos técnicos y regulatorios cuando se trabaje con cualquier residuo creado por el uso del
material sustituto.

2.1.4. Fuentes de informacion

La identificacion de informacion necesaria es una pieza clave en el éxito de un proceso de sustitucion. Por tal
motivo se deben consultar fuentes de informacion de buena calidad. Estas incluyen entidades publicas o priva-
das de carécter nacional e internacional, tales como autoridades ambientales y de salud, organizaciones no
gubernamentales, gremios, universidades, centros de investigacion y proveedores de insumos guimicos. La mayoria
de estos lugares poseen paginas en Intemet que pueden ser consultadas de manera gratuita y presentan gran
cantidad de informacion.

A continuacion se presentan algunas de las instituciones donde se puede acceder a informacion pertinente
para el proceso de sustitucion de sustancias quimicas peligrosas. Estas entidades disponen de hojas de
seguridad, monograffas, estudios y demas documentos Utiles en el proceso de identificacion y seleccion de
informacion.

1- Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. http://www.minambiente.gov.co/

2-  Ministerio de la Proteccion Social. http://www.presidencia.gov.co/ministerios/trabajo.htm

3- Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente (DAMA). http://www.dama.gov.co/

4- Consejo Colombiano de Seguridad (CCS). http://www.ccseguri.com/

5- Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). http://www.ccseguri.com/

6- Centro Nacional de Produccion mas Limpia (CNPML). http://www.cnpml.org/

7- Programa Medioambiental del las Naciones Unidas (UNEP). http://www.unep.org/

8- Organizacion Mundial de la Salud (OMS). http://www.who.int/

9- Oficina Europea de Quimicos (ECB). http://ecb jrc.it/

10- Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA). http://ecb.jrc.it/

11- Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH). http://www.acgih.org/

12- Departamento de Salud y Servicios Humanos de los Estados Unidos (DHHS). http://www.hhs.gov/

13- Agencia Internacional para Investigacion Sobre Cancer (IARC). http://www.iarc.fr/

14- Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos(NIOSH). http://www.cdc.gov/
niosh/nomepage.html

15- Administracion de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional (OSHA). http://www.osha.gov/
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16- Agencia para Sustancias Peligrosas y Registro de Enfermedades de los Estados Unidos (ATSDR). http://
www.atsdr.cde.gov/

17- Centro Canadiense para la Seguridad y Salud Ocupacional (CCOHS). http://www.ccohs.ca/

18- Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS). http://www.cepis.org.pe/

19- Merck Industries. http://www.merck.com/

20- J.T. Baker. http://www.jtbaker.com/

21- Sigma-Aldrich. http://www.sigmaaldrich.com

22- Universidad de Oxford. http://ptcl.chem.ox.ac.uk/MSDS/hightoxicity.ntml, http://ptcl.chem.ox.ac.uk/MSDS/

23- Universidad de Princeton. http://www.princeton.edu/~ehs/MSDS .htm

2.2  REDUCCION DE RESIDUOS EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE PLANTAS QUIMICAS
POR MEDIO DE BUENAS PRACTICAS DE FABRICACION #*%*

2.2.1. Introduccioén

La minimizacion de residuos es el proceso de reducir o eliminar la generacion de cualquier residuo solido, liquido
0 gaseoso antes de que el material sea tratado, almacenado o dispuesto.

Es probable que el método mas sencillo de minimizacion de residuos consista en realizar cambios en la admi-
nistracion interna, tales como la separacion de residuos toxicos, el barrido del suelo previo a su lavado o el
entrenamiento del personal en relacion a las implicaciones que sus acciones suponen para lograr una reduc-
cion eficaz de los residuos producidos. Solamente después de tomar estas medidas relativamente economi-
cas se deberfa proceder a estudiar la posibilidad de realizar alteraciones en el producto o en los procesos de
produccion.

Enla Seccion 2.1 "Consideraciones para la sustitucion de sustancias quimicas” se presenta una metodologia que
puede servir como guia para aquellos interesados en el tema de reduccion de generacion de residuos peligrosos
por medio de su sustitucion.

Aungue las acciones orientadas a minimizar residuos procedentes de procesos y operaciones industriales se
pueden realizar comprometiendo diferentes y mas  profundos niveles del proceso, y a veces ésta es la Unica
opcion, en esta seccion Unicamente se profundizara en aquellas acciones que se deben realizar previamente a
las modificaciones de variables de operacion, cambio de equipos, variaciones en las formulaciones de los pro-
ductos y sustitucion de sustancias quimicas peligrosas.

2.2.2. Ventajas de la reduccién de residuos

La reduccion de residuos en una industria, sean estos peligrosos o no, constituye la principal herramienta para
solucionar problemas ambientales de emisiones, vertimientos y residuos solidos, y una posibilidad para la reduc-
cion de costos.

La generacion de un residuo representa, entre otras cosas, una parte de las materias primas que no fue aprove-
chada o usada correctamente, una parte del producto principal de la empresa sobre el cual no se tiene ninguna
ganancia, un costo de produccion adicional por concepto de necesidades de tratamiento y eliminacion o un
desecho sobre el que se deben pagar obligaciones tributarias al estado. Por tal motivo, desde cualquier punto de
vista, la minimizacion en la generacion de estas corrientes debe representar un paso en la optimizacion y buen

. ) _, (1.2,5
funcionamiento de una compania .
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Son variados los beneficios asociados con un programa de minimizacion de residuos:

Tabla 2. Beneficios de la minimizacion de residuos

Econémicos Ahorros en aprovechamiento de materias primas
Reduccion de costos por disposicion

Reduccion de costos por tratamiento

Legales Disminucion de costos por sanciones

Responsabilidad Seguridad de los trabajadores

Seguridad en problemas ambientales de plantas de tratamiento,
almacenamiento, transporte y disposicion

Imagen Publica Imagen ante la comunidad, los empleados, las autoridades
ambientales y las demas partes interesadas

Fuente Manejo Seguro de Residuos y Emisiones’”

2.2.3. Implementacién de un sistema de minimizacion de residuos

Porlo general, toda empresa, planta de transformacion quimica o bodega de almacenamiento genera residuos debido

a su operacion. Como se menciond antes, estos residuos representan costos asociados con la operacion que se

realizay como tal afectan entonces a todas las éreas de la organizacion. Por esta razon, todos los esfuerzos enfocados

hacia la minimizacion de residuos deben ser producto de un plan empresarial comun y sistematico que permita la

conservacion de las técnicas y metodologias generadas en la busqueda de la reduccion de la generacion de los

residuos alo largo del tiempo.

Las metodologias de trabajo existentes son producto todas del sentido comun y no presentan grandes

complicaciones en su desarrollo, lo cual debe ser siempre una filosoffa de trabajo. Las acciones propuestas

entonces para generar una estrategia de minimizacion de residuos, se pueden agrupar en las siguientes
categorfas:

1-

Conformacién del equipo de trabajo: Es importante la presencia de operarios, supervisores, investigado-
res y desarrolladores, ingenieros y personal relacionado con el area ambiental. Todos ellos son necesarios
debido a que cubren diferentes areas de trabajo que son complementarias.

Balance de materia: Los balances de materia son una herramienta que permite evidenciar la existencia
y cuantificacion de todas las corrientes de un proceso y de esta forma hace notorias las pérdidas y su
origen.

Identificacion, caracterizacién y establecimiento de prioridades de las corrientes de residuos:
Se debe conocer completamente cada una de las corrientes y operaciones gue componen el pro-
ceso global. Solo asi se logra jerarquizar y atacar primero las fuentes mayores de la manera mas
apropiada.

Desarrollo de diagrama de causa — efecto: Para cada corriente escogida, se debe realizar una determina-
cion de las causas probables gue contribuyan a la generacion del residuo vy los efectos especificos que
puedan representar.

Estimacion, evaluacion y recomendaciones alternativas: £n esta etapa se realiza un planteamiento de
las estrategias para eliminar la generacion.

Implementacion: Abarca la exposicion de la estrategia elegida ante los representantes gerenciales, la apro-
bacion de costos y la implementacion de cambios.
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7- Seguimiento: Se debe mantener registro de los datos y evaluar logros y alcances una vez implementado el
sistema. Esto permite realizar una retroalimentacion para posteriores ciclos de mejoramiento.

2.2.4. Estrategias para la reduccién de residuos

Las acciones correctivas o preventivas gue generalmente se emplean para implementar un sistema de reduccion
de residuos trabajan en diferentes niveles:

1- Rvitar completamente la generacion de residuos.
2- Reducir los residuos en las fuentes generadoras.
3- Reultilizar productos.

Las técnicas de minimizacion se enfocan en la reduccion en el origen o en la recuperacion vy reciclado como
medios para disminuir volumen y/o toxicidad de los residuos presentes. De esta forma, la clasificacion general de
las técnicas se hace de acuerdo con su ubicacion en reducciones en la fuente o reciclaje ¥ las estrategias de
minimizacion se ilustran en la siguiente figura:

Figura 2. Estrategias parala minimizacién de residuos

l #

Reduccion Reciclaje en las
en la fuente instalaciones
i propias y ajenas
Control en Cambios al producto
la fuente de origen Sustitucion del producto ‘
Conservacion del producto Recuperacion
Cambio en la composicion Proceso para recuperar
Cambios a la materia recursos
prima Procesado como
Purificacion del material subproducto
Sustitucion del material
Cambios tecnolégicos Uso y reutilizacion
Modificacion del proceso Regreso al proceso
Cambios al equipo inicial
Automatizacion Sustituto de materia
Ajustes alos controles operacionales prima en otro proceso

Buenas practicas de fabricacion

Tomar medidas o cambios en procedimientos
Prevencion de pérdidas

Précticas administrativas

Segregacion de corrientes

Mejoras en manejo de materias primas
Programacion del producto final

2.2.5. Reduccion de residuos por medio de la implementacion de buenas practicas de manufactura

Una técnica inicial y de bajo costo en la minimizacion de generacion de residuos consiste en la implementacion
de una filosoffa de buenas practicas de manufactura. Este tipo de actividad pretende reducir la generacion de
residuos peligrosos sin la implementacion de nueva tecnologia o equipos por medio del control de factores
humanos y organizativos en la produccion.

Una buena técnica de aplicacion de las buenas practicas de manufactura consiste en la discriminacion de un
proceso en sus diferentes etapas para identificar en cada una de ellas las posibles fuentes generadoras de
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residuos que se pueden controlar usando procedimientos sencillos y adecuados. La siguiente tabla se presenta

como ejemplo, y muestra la aplicacion de esta técnica a un proceso de transformacion quimica.

Programacion

Falta de comunicacion entre depar-
tamentos

Tabla 3. Buenas practicas de manufactura por procesos

Coordinacion de actividades para evitar la
compra de material en exceso

Reducir la variedad de materias primas usa-
das en la planta

Dedicar equipos de proceso para un solo
producto

Seleccion y Compra

de Materias Primas

Materias primas fuera de especifi-
cacion

Aplicacion de control de calidad en la compra

Uso de materias primas de la mejor cali-
dad disponible

Exceso en la compra de materias
primas

Control de inventarios

Planificacion del proceso

Compra de insumos en el momento preciso

Materias primas peligrosas

Aplicar metodologia de sustitucion de sus-
tancias quimicas peligrosas

Cargue y Descargue

Fugas en mangueras de llenado y
de conexiones de lineas de carga

Mantenimiento de equipos

Efectuar conexiones de tuberias de forma
correcta

Drenaje de lineas de llenado

Recoleccion de sustancias remanentes en
tuberfas dentro de recipientes limpios para
reutilizacion

Contenedores agujereados, con
escapes u oxidados

Instaurar programas de mantenimiento de
contenedores y recipientes

Valvulas, tuberfas bombas con es-
capes

Mantenimiento de lineas de conduccion
Verificacion de conexiones

Manipulacion deficiente o inade-
cuada

Elaborar manuales para procedimientos de
cargue, descargue y transferencia

Diseno de rampas adecuadas para cargue
y descargue

Almacenamiento

Sobrellenado de tanques

Instalar alarmas de rebose de tangues vy
revisarlas periodicamente

Alarmas de inundaciones en mal
estado o inadecuadas

Mantenimiento v verificacion de equipo de
control

Bombas, valvulas, tanques, conte-
nedores y tuberfas con escapes

Establecer procedimientos de deteccion,
contencion y saneamiento de derrames
Mantener contenedores herméticamente
cerrados

Instaurar programas de mantenimiento de
contenedores y recipientes

Elaborar informes de derrames y sus cos-
tos asociados

Procedimientos de traslado de
material inadecuados

Elaboracion de manuales de procedimien-
tos

Empaques y contenedores no
identificados

-

Etiquetar todos los contenedores y empa-
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Tabla 3. Buenas practicas de manufactura por procesos (continuacién)

Almacenamiento

Materias primas danadas

Uso de inventarios mas antiguos primero
que los recientes

Mantener distancias apropiadas entre pro-
ductos incompatibles

Ordenar contenedores de acuerdo a su
peligrosidad y grado de uso

Procesamiento

Filtracion de tanques de proceso

Inspeccion y mantenimiento de equipos

Equipos de proceso operados o
mantenidos de manera inadecuada

Inspeccion periddica de los equipos

Llevar historial de los equipos

Valvulas, tuberfas y bombas con
escapes

Establecer procedimientos de deteccion,
contencion y saneamiento de derrames

Mantenimiento de lineas de conduccion

Elaborar informes de derrames y sus cos-
tos asociados

Derrames en los tanques de pro-
ceso

Disponer de hojas de seguridad en la zona
inmediata

Digues inadecuados

Verificacion y evaluacion de los requerimien-
tos reales del dique

Drenajes abiertos

Evitar la filtracion de sustancias quimicas
por drenajes de alcantarillado

Mezcla de residuos

Separar residuos en la etapa de proceso
que se generan

Separar los residuos solidos de los Ii-
quidos.

Separar materiales peligrosos de los no
peligrosos

Discriminar residuos por su constituyente
principal

Sistemas de control de contaminacion par-
ticulares y no centralizados

Limpieza

Limpieza da tanques y de equipos

Evitar rotaciones frecuentes para disminuir
la cantidad de efluentes de lavado

Comercializacion

Fugas del empaqgue
Empagues no adecuados

Utilizar empaques de acuerdo con las ca-
racteristicas del producto

Tamano del empaque proporcional a la
cantidad solicitada.

Material del empaqgue resistente a la sus-
tancia

(7,8,9)

2.3. MECANISMOS PARA EL CONTROL DE EMISIONES AL INTERIOR DE PLANTAS DE PROCESO

2.3.1. Introduccién

El control de las emisiones atmosféricas en estaciones de trabajo y transformacion quimica es necesario para
proteger la salud de los operarios y personal relacionado con las actividades que en ellas se realizan. Este tipo de
contaminantes ingresan al organismo primordialmente por via nasal y aungue su afectacion principal se encuentra
a nivel del sistema respiratorio, pueden tener efectos sobre otros sistemas, especialmente si se esta expuesto a
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ellos de forma prolongada por buena parte de la vida de una persona, como en el caso de operarios que a diario
trabajan en estas zonas.

Este anexo esta orientado a generar las bases necesarias para adquirir 10s criterios requeridos en el proceso de
seleccion de un sistema de control de emisiones en plantas de proceso, donde los trabajadores pueden estar
expuestos a polvo, humo, vapores o gases, sean ellos toxicos 0 sélo molestos para la salud.

Se pretende mostrar en forma breve las distintas alternativas de control de emisiones viables en diferentes situa-
ciones laborales que pueden afectar la salud e integridad fisica de operarios y otras personas que trabajen dentro
de instalaciones de almacenamiento, produccion y transformacion guimica. La determinacion de la infraestructu-
ra necesaria en cada lugar se debe realizar por profesionales especializados en el tema.

Existen algunos mecanismos validos para el control de emisiones en atmosferas de trabajo, pero todos ellos
requieren que previamente se haya evaluado por personal experto todas y cada una de las operaciones y proce-
sos realizados en las instalaciones con el fin de identificar los riesgos presentes en cada situacion especifica. Por
lo tanto, el primer paso para instaurar cualquier control de emisiones consiste en una identificacion clara de todas
las areas de la planta, almaceén o instalacion guimica.

2.3.2. Mecanismo numero 1: buenas practicas de manejo de equipos y operaciones

Muchas de las emisiones se pueden evitar llevando un control estricto. Operaciones mal desarrolladas, equipos vy
artefactos defectuosos o en mal estado como bombas, tuberia, tanques mal sellados o incluso malos procedimien-
tos de manejo, pueden provocar que la cantidad de sustancias inmersas en el aire aumente, aumentando as el
riesgo para el personal en el area de trabajo. Por esta razdn, el primer mecanismo recomendado de control de
emisiones consiste en la inspeccion de equipos para verificar su estado de funcionamiento. Este procedimiento
debe iracompanado de un replanteamiento de la forma como se realizan los procesos y operaciones para generar
propuestas de minimizacion del contacto de las sustancias contaminantes con la atmaosfera de la instalacion.

Los lugares claves en el momento de realizar una inspeccion en busca de escapes o fallas en equipos incluyen
bridas y uniones de tuberias entre sy con otros equipos; valvulas de acceso de sustancias; sellos de tanques y
reactores; almacenes de reactivos y lugares de carga y descarga de sustancias. Este tipo de equipos vy lugares
de manejo de sustancias quimicas debe estar incluido dentro de un plan general de revision de instalaciones que
puedan presentar problemas a la salud de los trabajadores en un momento dado.

Como norma general, los equipos deben estar en buen estado y debidamente conectados, no deben presentar
corrosion y ellos mismos no deben ser generadores de emisiones, como en el caso de fugas de aceites y combus-
tible en bombas de vacio o de presion positiva. Para el caso de almacenes, los contenedores deben permanecer
bien cerrados para evitar fuga de gases o de vapores de liquidos volatiles. Las sustancias solidas que puedan
presentar generacion de polvo se deben mantener en sacos resistentes de papel, plastico u otro material,

Debido a que este tipo de recomendaciones por lo general no requiere la compra de equipo adicional al proceso
en las instalaciones sino de buenos planes de gestion y administracion, este mecanismo de control de emisiones
se debe instaurar primero que cualquier otro.

2.3.3. Mecanismo numero 2: aislamiento del proceso u operacién
Los agentes nocivos se pueden aislar para que no entren en contacto con 1os trabajadores. Dicho aislamiento se
puede realizar interponiendo entre el trabajador y el agente nocivo una barrera o pantalla. En el espacio aislado se

acostumbra usar sistemas de extraccion de aire, lo que en conjunto es muy efectivo para el control de emisiones
peligrosas.
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Sien un proceso de trabajo  existen operaciones mas peligrosas que otras, éstas se deben realizar de forma
localizada y separadas del resto por medio de un aislamiento apropiado. Las zonas peligrosas deberian estar
restringidas a unos pocos operarios que, a su vez, deben estar adecuadamente protegidos. Se recomienda que
estas zonas sean controladas exhaustivamente del acceso de personal extrano y que los operarios que trabajen
en ellas estén programados en revisiones medicas constantes.

2.3.4. Mecanismo numero 3: operaciones de ventilacién
Este tipo de control es necesario en la mayoria, sino en todas, las instalaciones de produccion.

La ventilacion en los puestos de trabajo se puede instalar por alguna de las siguientes razones, dependiendo el

interés propio en cada lugar:

0 Para obtener unas determinadas condiciones de bienestar térmico.

[ Pararenovar el aire del puesto de trabajo, diluyendo los posibles contaminantes ambientales en una propor-
cion aceptable.

0 Para prevenir que los contaminantes peligrosos de la atmosfera de trabajo alcancen la zona de respiracion del
trabajador.

Generalmente este tipo de controles requiere de la instalacion de equipos adicionales como campanas de extrac-
cion, ventiladores vy sopladores de aire, ductos para el traslado de aire fresco y desalojo de aire contaminado y
sistemas de tratamiento de aire para evitar las emanaciones de sustancias peligrosas al medio ambiente cercano
a las instalaciones.

Existen tres variantes de este tipo de control dependiendo del objetivo 0 grado de magnitud del riesgo
implicado:

0 Ventilacion natural.

0 Ventilacion general de dilucion.

[ Ventilacion de extraccion.

2.3.4.1. Ventilacion natural

La ventilacion natural esta presente en toda instalacion que posea vias de acceso o escape de aire como venta-
nas, puertas o rendijas. Se produce por diferencias en la temperatura, presion y velocidad del aire dentro y fuera
del edificio. Estas diferencias crean un flujo neto de aire a través de la instalacion que se puede aprovechar para
renovar el aire al interior del mismo.

La ventilacion natural es dificil de predecir pues depende de muchos factores ambientales poco o nada controla-
bles. No se recomienda como Unica via de control en plantas industriales de gran tamano y alta generacion de
contaminantes ya que solo las emisiones de polvo, gas, vapor y humo muy bajas se pueden controlar de este
modo. Adicionalmente a sus deficiencias, el aire que pueda ser contaminado con sustancias peligrosas va a
escapar directamente al medio ambiente sin tratamiento previo.

No obstante los inconvenientes en su control, la ventilacion natural puede ser parte de los sistemas de control de
emisiones de una fabrica o almaceén si se estructura de una manera adecuada. Para estos propositos, se puede
disponer de una serie de rejillas ubicadas en lugares cercanos al nivel del piso y otras cercanas alos techos o aleros;
de estamanera, se pueden crear diferentes tipos de corrientes de aire que atraviesan al edifico en todas direcciones.

2.3.4.2. Ventilacién general de dilucién

También conocida como ventilacion general forzada, ésta técnica se implementa para el control de emisiones
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moderadas de gases, vapores y humo. De forma general, este procedimiento se realiza haciendo fluir aire fresco al
interior de lainstalaciony al mismo tiempo retirando el aire contaminado de ella. Como resultado, parte de los contami-
nantes se transportan fuera del edificio, dejando su concentracion interna en niveles mas bajos que los considerados
como peligrosos parala salud.

El montaje de un sistema de ventilacion general debe tener en cuenta que la disposicion de los equipos evite la
generacion de corrientes de aire de alta velocidad directamente sobre los puestos de trabajo fijos de los opera-
rios, a fin de eliminar la posibilidad de generacion de enfermedades por cambios bruscos y marcados de tem-
peratura, como dolores musculares o afecciones respiratorias.

Los equipos aguf empleados incluyen difusores y ventiladores ubicados de forma estratégica en las paredes,
ventanas y techos de las edificaciones. La ubicacion de estos dispositivos debe evitar la existencia de cortocircuitos
de aire y de remolinos, los cuales reducen la eficiencia en la operacion general del sistema, pudiendose presentar
problemas como la eliminacion pobre de sustancias peligrosas de la atmdsfera de trabajo o el estancamiento de
ellas en lugares especificos.

Esta metodologia de control es conveniente cuando:
Los contaminantes en cuestion sean de bajo grado de toxicidad o constituyan solo una molestia.

La cantidad de contaminantes generados en el puesto de trabajo no es demasiado grande.
Los trabajadores estan lo suficientemente alejados de las fuente de contaminacion.

O o o d

La dispersion de los contaminantes es razonablemente uniforme.
2.3.4.3. Ventilacién de extracciéon

Con emisiones altas de contaminantes del aire no resulta practico confiar en la técnica de dilucion solamente y
es necesario disponer de una ventilacion de evacuacion muy proxima al foco del contaminante o de dispositi-
vos de aire muy proximos a los ocupantes. El objetivo de la ventilacion de extraccion es evitar la dispersion de
los agentes contaminantes en el area de trabajo. Este tipo de control se denomina también ventilacion local, y
a diferencia de la ventilacion general no requiere desplazar grandes cantidades de aire para tener efectos
similares.

La extraccion local pretende eliminar los contaminantes in-situ. Si una via de ventilacion de extraccion se colocalo
suficientemente cerca de la fuente generadora, las velocidades que se inducen pueden exceder a la velocidad de
dispersion en el foco y todo el contaminante se evacua antes que pueda ser dispersado. El alto grado de control
por éste método es apropiado para todo tipo de emisiones salvo para aguellas no toxicas bajas o muy bajas en
donde resulta mas econémico el empleo de ventilacion de dilucion.

Un sistema de evacuacion por extraccion generalmente consiste de una serie de campanas distribuidas en
puntos clave de los procesos en donde se generan particulas, gases y vapores. Estas campanas estan conec-
tadas por ductos a un ventilador o sistema de ventilacion central que luego dirige el aire contaminado a una
estacion de tratamiento de aire. Esta Ultima es necesaria para evitar la contaminacion de la atmosfera externa a
la instalacion.

Cuando esta operacion se combina con un sistema de aislamiento adecuado de la operacion donde se pretende
controlar la generacion de emisiones, resulta una medida muy eficaz para prevenir el escape de sustancias peli-

grosas a la zona de respiracion de los operarios.

Un proceso bien aislado requiere del regimen de flujo mas bajo y por consiguiente de menor energfa para
la operacion de los sistemas extractores en ese lugar. Al aumentarse las fugas de los recintos la eficiencia
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del sistema disminuye. Los recintos deben ser por tanto de construccion solida, las puertas de acceso deben
disenarse para un cerrado facil y eficaz. Los elementos del equipo que requieran atencion regular se deben
ubicar fuera de la zona de extraccion para reducir al minimo la necesidad de abrir las puertas de acceso.

Este tipo de ventilacion es adecuado para procesos con fuentes de contaminacion muy definida como por ejem-
plo procesos mecanicos puntuales. No es muy Util en procesos manuales que impliguen desplazamiento por la
variedad de puntos alternos de generacion de emisiones.
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Durante cualquier etapa del ciclo de vida de las sustancias quimicas peligrosas existe la posibilidad de enfren-
tarse a situaciones de emergencias, tales como incendios, explosiones, fugas o derrames. Estas emergencias
se pueden prevenir aplicando normas legales y técnicas relacionadas con el manejo adecuado de combusti-
bles, equipos eléctricos, fuentes de calor y sustancias peligrosas, propias de la actividad econdmica de una
organizacion.

No obstante el cumplimiento de o anterior, siempre se debe estar preparado para responder ante una emergen-
cia. La preparacion ante emergencias debe llevarse a cabo indistintamente del tamano de la organizacion o del
. (1)
riesgo que esta genere .

Para dar pronta respuesta a una emergencia, la organizacion debe tener disenado y planeado un Plan de Emer-

gencia. Este es aquel en el cual se definen las politicas, la organizacion y los métodos, que indican la manera de

enfrentar una situacion de emergencia o desastre tanto en lo general como en |o particular. Su objetivo es propor-

cionar un conjunto de directrices e informacion destinadas a la adopcion de procedimientos técnicos y adminis-

trativos estructurados para facilitar respuestas rapidas y eficientes en situaciones de emergencia. En términos

generales, un plan debe tener las siguientes caracterfsticas’

[ Posibilitar la restriccion de los dafnos a un area determinada, previamente designada para evitar que os im-
pactos sobrepasen los limites de seguridad preestablecidos.

0 Contemplar las acciones necesarias para evitar gue situaciones (intermas o externas), de las instalaciones
involucradas en el accidente, contribuyan a su agravamiento.

0  Seruninstrumento practico que facilite respuestas rapidas y eficaces en situaciones de emergencia.

0  Serlo més sucinto posible y contemplar, clara y objetivamente, las atribuciones y responsabilidades de las
personas involucradas.

Un Plan de Emergencias se divide en dos etapas principales: Preparacion y Respuesta:

3.1. PREPARACION

A continuacion se presentan las etapas que se deben tratar durante la preparacion:

0 Realizacion del andlisis de riesgos.

0 Organizacion del Plan de Emergencias.

0 Implementacion y mantenimiento del Plan de Emergencias.

3.1.1. Andlisis de riesgos

El andlisis de riesgos tiene por objetivo identificar y evaluar cuales son aquellos eventos o condiciones que pue-

denllegar a ocasionar una emergencia. Este andlisis se convierte en una herramienta para establecer las medidas
de prevencion y control de los riesgos asociados a la actividad de la organizacion, al entorno fisico y al entormno
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social en el cual desarrolla sus funciones. El resultado de un andlisis de riesgos es la identificacion de “escenarios
‘ . . ‘ o Q)
de riesgo”, que se constituye en el punto de partida para la organizacion de un Plan de Emergencias .

Un requisito necesario para el desarrollo de un andlisis de riesgos objetivo es el acceso a informacion técnica
actualizada de fuentes confiables. En la Tabla 3.2, al final del capitulo, se presenta un cuadro con la relacion de
algunas fuentes de informacion.

El andlisis de riesgos esta conformado por las etapas de identificacion y caracterizacion de los peligros y amenazas,
el andlisis de vulnerabilidad por amenaza, la evaluacion de el riesgo y la identificacion de escenarios de riesgo.

g o . ©
3.1.1.1. Identificacion y caracterizacion de los peligros y las amenazas

Entendiéndose peligro como una fuente o situacion con potencial de dano o términos de lesion o enfermedad,
dano a la propiedad, al ambiente de trabajo, al medio ambiente o una combinacion de estos, y amenaza como
la probabilidad de que un fendmeno de origen natural o humano, potencialmente capaz de causar danoy generar
pérdidas, se produzca en un determinado tiempo vy lugar.

En la identificacion de peligros, la organizacion debe realizar una observacion y estudio detallado de los procesos, las
actividades que realizay su entomo, indicando cuales son aguellas situaciones que pueden generar una emergencia. Una
vez identificados los peligros, estos deben ser analizados segiin su probabilidad de ocurrencia, en términos de amenaza.

Las sustancias quimicas estan asociadas con peligros de origen tecnoldgico, como por ejemplo el amacena-
miento de gases toxicos o liquidos corosivos, la inflamabilidad de una sustancia o la presencia de materiales
radiactivos, 10s cuales pueden interactuar con peligros de origen natural y social, como por ejemplo la presencia
de unafalla geologica, de rfos, de volcanes, las condiciones atmosféricas adversas en la zona, o las condiciones
polfticas y sociales de la region "

La probabilidad de ocurrencia de las amenazas relacionadas con sustancias quimicas, tales como la fuga de un
gas toxico o el derrame de un combustible, se pueden ver potenciadas por la probabilidad de amenazas de tipo
natural o social como por ejemplo el desbordamiento de un rfo, una erupcion volcanica o un atentado terrorista.

3.1.1.2. Analisis de vulnerabilidad por amenaza

Es el proceso mediante el cual se determina el nivel de exposicion y predisposicion a la pérdida de un elemento
0 grupo de elementos ante una amenaza especifica. El grado de vulnerabilidad que tiene una empresa frente a
una amenaza especifica esta directamente relacionado con la organizacion interna que ésta tiene para prevenir o
controlar aquellos factores que originan el peligro, al igual que su preparacion para minimizar las consecuencias
una vez sucedan los hechos.

Algunas de las caracteristicas de una organizacion que deben ser evaluadas para determinar la vulnerabilidad son:
La ubicacion de la organizacion.

La facilidad de acceso a y evacuacion de las instalaciones.

Recursos externos para control de emergencias.

Las caracteristicas de las instalaciones.

Las actividades que se desarrollan.

Descripcion de la ocupacion. Numero de personas que laboran, horarios, visitantes, etc.

O O o o o o &

Recursos fisicos con los cuales cuenta la empresa para la prevencion y atencion de emergencias.
Existen metodologias de andlisis de vulnerabilidad ante una amenaza especifica, que toman en consideracion las

caracteristicas enunciadas anteriormente con el fin valorar y ponderar el nivel de vulnerabilidad de la totalidad o
parte de una organizacion.
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3.1.1.3. Evaluacion del riesgo

El riesgo es definido como la probabilidad de ocurrencia de consecuencias economicas, sociales o ambientales
en un sitio particular y durante un tiempo de exposicion determinado. Se obtiene de relacionar la amenaza con la
vulnerabilidad de los elementos expuestos. La siguiente matriz indica la priorizacion de los riesgos de la organiza-
cion mediante el andlisis de las amenazas v la vulnerabilidad. Esta matriz puede ser ampliada segun en criterio de
la empresa para lograr un mayor nivel de detalle.

Tabla 4. Matriz de priorizacién de riesgos

AMENAZA
Muy probable Probable Poco probable g
Riesgo alto Riesgo alto Riesgo medio Alta =
<
Riesgo alto Riesgo medio Riesgo bajo Media E
Riesgo medio Riesgo bajo Riesgo bajo Baja - minima §

3.1.1.4. Definicion de los escenarios de riesgo

Entendiendose por estos como la descripcion de un futuro posible y de la trayectoria asociada a €l El escenario
de riesgo es la interaccion de los diferentes factores de riesgo (amenaza y vulnerabilidad) en un territorio y en un
momento dado. Debe describir y permitir identificar el tipo de dano y pérdidas que pueden generarse en caso de
presentarse un evento peligroso en unas condiciones dadas de vulnerabilidad.

3.1.2. Organizacién del Plan de Emergencias

Como se menciono anteriormente, el analisis de riesgos es un requisito para la organizacion del Plan de Emergen-
cia ya que permite identificar los escenarios de riesgo. De esta manera se facilita la proyeccion adecuada de las
siguientes acciones:

Aislamiento.

Senalizacion.

Definicion de puntos de encuentro v vias de escape.

Determinacion de la cantidad y localizacion estratégica de equipos de seguridad y proteccion individual,
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Definicion de procedimientos contra derrames, fugas e incendios.

Es importante resaltar que por cada escenario de riesgo se debe establecer un procedimiento para pronta res-
puesta en caso de presentarse una emergencia asociada al escenario especffico. Esto implica gue el nimero de
procedimientos deberfa ser igual al nimero de escenarios de riesgo identificados en la etapa de analisis de
riesgos. A estos procedimientos usualmente se les asigna el nombre de Planes de Contingencia, 1os cuales
hacen parte integral de un Plan de Emergencia.

Por lo general, un Plan de Emergencias para la atencion de eventos provocados por productos o actividades
peligrosas debe seguir la siguiente estructura:

Introduccion.

Caracteristicas de las instalaciones y actividades.
Objetivo.

Area de alcance.

Estructura organizacional.

SR A

Funcionamiento.
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7. Procedimientos de lucha contra emergencias:
0 Evaluacion.

Aislamiento y evacuacion.

Lucha contra incendios.

Control de fugas.

Control de derrames.

Reparaciones de emergencia.

O O o o o 43

Acciones para evitar el reavivamiento de incendios (después de la emergencia).
8. Anexos:

Formulario de registro de emergencias

Lista de acciones.

Recursos materiales.

O O o &3

Fichas de informacion sobre sustancias quimicas.

En la seccion 3.2 se describen los procedimientos generales de respuesta ante emergencias, 1os cuales deben
ser establecidos durante la organizacion de la estructura del Plan de Emergencia. Se incluyen las actividades
basicas de respuesta, ejemplos de respuesta para algunos eventos especificos, procedimientos de descontami-
nacion de equipos, manejo ambiental, e investigacion de accidentes.

LaFigura 3 presenta un ejemplo de estructura organizacional para un plan de emergencia que se debe adaptar a cada caso
. L . . . . . 1)
particular Enla Tabla 5 se presentan las principales funciones asignadas a quienes conforman el esquema orgamzamonaf .

Figura 3. Estructura organizacional para la prevencion y atencion de emergencias

Equipo Coordinador del Plan de Emergencia
Conformado por quienes tienen cargos gerenciales.

Asesor
Delegado del Departamento de Relaciones
Publicas de la Organizacion.

_/

Director de la Brigada
Cargo que puede ser asignado a los jefes de produccion o de érea,

personas con cargos medios en la organizacion o lideres designados para tal fin. € Autoridades y
entidades de apoyo
Bomberos, Cruz Roja, Policia,

Ejército, Defensa Civil,

9 Cisproguim®, ofros.
Brigadas
Conformadas por el personal que ha sido capacitado y entrenado con
base en los resultados del andlisis de riesgos.
[ Brigada contra j [ Brigada de j [ Brigada de j [ Otros grupos j
incendios. primeros auxilios. evacuacion. de apoyo.

Primera respuesta
Persona(s) expuesta(s) al evento cuando este se inicia.
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Tabla 5. Funciones asignadas a miembros de la estructura organizacional del Plan de Emergencias

Equipo coordinador del Plan de Emergencia

Tiene como mision garantizar el cumplimiento del programa de preparacion para Emergencia y Contin-
gencias asegurando los medios técnicos y logisticos necesarios para su implementacion, mantenimiento
y puesta en practica.

En situaciones de emergencia es el responsable por la toma de decisiones que corresponden a altos
niveles jerarquicos (evacuacion parcial o total, suspension de actividades, retormno de actividades). Sus
funciones especificas son:

0 Avalar las directrices, procedimientos, programas vy actividades propias del Plan de Emergencia vy
Contingencias en las fases de planeacion, implementacion y seguimiento.

0 FEjercer el control y seguimiento sobre el desarrollo y continuidad del programa de preparacion para
emergencia y contingencias garantizando su divulgacion y mantenimiento.

0 Coordinar la realizacion de simulacros periddicos con todos los niveles de la organizacion.

[ Aprobar los programas de capacitacion para los grupos operativos de emergencia (Brigadas) vy la
adquisicion y mantenimiento de los equipos basicos que se utilizan en el control de emergencias.

0 Garantizar la capacitacion de las personas que conforman la estructura organizacional.

0 Cuando no exista un grupo especffico para apoyo de comunicacion en emergencias, debe suminis-
trar la informacion necesaria sobre el desarrollo del evento.

Departamento de Relaciones Publicas
Es el responsable de servir de portavoz oficial de la empresa. Sus funciones especificas son:

0 Establecer con el equipo coordinador del Plan de Emergencia, los lineamientos para suministrar infor-
macion publica.

[ Asesorar al jefe de brigada sobre el tipo vy forma de la informacion que debe divulgarse en caso de
emergencia.

0 Desarrollar criterios, técnicas y procedimientos de comunicacion efectiva en caso de emergencia.

0 Mantener en forma permanente una lista actualizada con los nombres y direcciones de todos 10s
medios de comunicacion reconocidos.,

[ Servir de portavoz oficial de la organizacion ante la comunidad y los medios de comunicacion.

I Preparar conjuntamente con los funcionarios involucrados en la emergencia, los comunicados oficia-
les de la organizacion en caso de una emergencia.

0 Divulgar los comunicados oficiales de la organizacion a los diferentes medios de comunicacion.
0 Coordinar las actividades de relaciones publicas posteriores al siniestro.
0 Llevar una archivo de toda la informacion periodistica obtenida.

0 Presentar ala gerencia un informe del impacto que la emergencia ha tenido sobre la opinion publica
y proponer estrategias de informacion orientadas a la minimizacion del impacto sobre la imagen de la
organizacion y para la recuperacion de la misma.

Director de Brigada o Jefe de Brigada o Lider de Emergencia

Es la persona encargada de determinar y dirigir las acciones necesarias para el control de una situacion al
interior de las instalaciones de la organizacion, reporta sus actividades directamente al equipo coordina-
dor de emergencia. Sus funciones especificas son:

&



Tabla 5. Funciones asignadas a miembros de la estructura
organizacional del Plan de Emergencias (continuacién)

0 Deacuerdo conlamagnitud del evento recibe la alarmay activa el Plan de Emergencia y Contingencias.
Indaga con el Brigadista de area sobre el tipo y caracteristicas del evento.

[ Establece comunicacion permanente con los Brigadistas de cada area.

[ Esta atento a las indicaciones sobre acciones y requerimientos del Brigadista de area coordinando vy
apoyando las labores de control.

0 Define con el equipo coordinador de emergencias las decisiones y acciones extraordinarias no con-
templadas en el planeamiento para el efectivo control de la situacion.

0 Enorden de prioridad evallia y comunica las necesidades de evacuacion, intervencion de la brigada,
intervencion de equipos de socorro y rescate exteriores.

[ Establece el retorno a la normalidad.

Brigada Contra Incendios

La mision de este grupo es la de estar preparados para prevenir y controlar los conatos de incendios o
apovyar en las tareas de extincion de fuegos mayores que se presenten en las instalaciones de trabajo. Sus
funciones bésicas son:

0  Extinguir el fuego que se esté presentando en las instalaciones. Para ello debe aplicar los procedimien-
tos de actuacion en caso de incendio que previamente la organizacion ha establecido.

0 Apoyar alos grupos de socorro externo como el cuerpo de Bomberos.

[ Parazonas en las cuales existen sistemas automaticos de deteccion y extincion de incendios, la briga-
da debe conocer su funcionamiento y operacion.

Brigada de Evacuacion

La mision de este grupo es garantizar la evacuacion total y ordenada de las instalaciones. Sus funciones
bésicas son:

0 Anunciar la evacuacion del area al cual esta asignado una vez se ha dado la orden general de salida.
0 Guiar los ocupantes de su sector hacia las vias de evacuacion que previamente se han designado.

0 Mantener el orden y la rapidez al evacuar.

0 Indicar el punto de reunion final.

0 Ayudar ala evacuacion de las personas con limitaciones fisicas, heridas o con algun tipo de limitacion.

0 No permitir el ingreso a las areas evacuadas hasta que no se declare como zona en condiciones
normales.

0 Comprobar que no hay personas atrapadas en su area de evacuacion.

0 Comprobarla ausencia de personas a su cargo y hacer el reporte, de tal manera que de ser necesario
se inicien procedimientos especificos de busqueda vy rescate.

Brigada de Primeros Auxilios
Su mision es la de prestar los primeros auxilios a los lesionados. Sus funciones basicas son:
0 Aplicar los procedimientos especificos para la prestacion de primeros auxilios.

0 Recibiry orientar al personal de ayuda externo.
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Tabla 5. Funciones asignadas a miembros de la estructura
organizacional del Plan de Emergencias (continuacién)

0 Tenerelregistro e informacion a cerca de las personas que se trasladen a hospitales o que a causa de la
emergencia hayan fallecido.

Primera Respuesta

Este esquema organizacional contempla que la(s) persona(s) que inicialmente esta(n) expuesta(s) a la
situacion de emergencia puede actuar en el control de la misma, siempre y cuando la magnitud del
evento y los conocimientos de la persona en el tema le permiten actuar.

Fuente: Consejo Colombiano de Seguridad. Manual para la elaboracion de planes empresariales de emergencia y contingencias y su integracion con el Sistema
Nacional para la Prevencion y Atencién de Desastres. Bogota D.C. Junio 2003.

3.1.3. Implementacién y Mantenimiento del Plan de Emergencias @

El éxito de una operacion de atencion de eventos mayores, depende de las acciones de respuesta previstas y
desarrolladas en el Plan de Emergencias. De esta manera, para lograr los resultados esperados a través de las
acciones previstas en el plan durante la ocurrencia de situaciones de emergencia, es necesario divulgarlo debida-
mente, dentro de la organizacion, e integrarlo a otros planes locales y regionales, asf como a otras entidades que
deberan actuar conjuntamente en la respuesta a los accidentes.

Ademas de la debida divulgacion, la implementacion del plan esta relacionada con la disponibilidad de los recur-
s0s humanos, ademas de los materiales necesarios y compatibles con la gravedad de los posibles eventos que
se atenderan.

El plan también debe considerar la implementacion y mantenimiento de un programa de capacitacion en diferen-
tes niveles de dificultad, incluidos:

Capacitacion tedrica.
Capacitacion individual,
Ejercicios en campo.

O o o O&d

Operaciones simuladas de coordinacion.

Despuées de la etapa de implementacion, el plan de emergencias se debe actualizar y revisar periddica-
mente, con base en la experiencia adquirida a lo largo del tiempo, tanto durante las ocurrencias reales
como durante la capacitacion y los simulacros. EI mantenimiento del plan debe contemplar las siguientes

actividades:

0 Sistema de actualizacion de la informacion.

0 Registro de los casos atendidos.

0 Reevaluacion periodica de los procedimientos.
0 Reemplazoy renovacion de recursos.

3.2 RESPUESTA

Para tener éxito en las operaciones durante las situaciones de emergencia se debe fratar de actuar de manera
, . ., , , @)
coordinada, con la participacion de todas las personas y organismos involucrados .

Tan pronto como ocurra una emergencia se debe colocar en marcha el Plan de Emergencia disenado por la
organizacion, siguiendo los procedimientos allf establecidos. Todo el personal debe estar capacitado para reaccionar

. , @
rapidamente y activar este Plan .
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3.2.1. Respuesta a los incidentes @

Existen actividades basicas para el sistema de respuesta al incidente que se pueden dividir en cinco segmentos
amplios que interactan entre sf:

3.2.1.1. Reconocimiento

Por lo general, uno de los primeros pasos que se debe seguir en la atencion de una emergencia que involucra
sustancias guimicas peligrosas es el reconocimiento del tipo y grado de riesgo presente del incidente. Es nece-
sario identificar las sustancias implicadas y determinar sus propiedades quimicas v fisicas. Como un paso prelimi-
nar, se deben revisar las Hojas de Seguridad las cuales brindan informacion sobre las propiedades, 10s riesgos y
la forma adecuada de tratar las sustancias.

El reconocimiento implica el uso de toda la informacion disponible, resultados de muestras, datos histéricos,
observacion visual, analisis instrumental, rotulos, etiquetas, documentos de transporte v otras fuentes para identi-
ficar las sustancias implicadas.

3.2.1.2. Evaluacion

El reconocimiento facilita la informacion bésica referente a las sustancias involucradas en la emergencia. La eva-
luacion implica la determinacion de sus efectos o potencial impacto en la salud publica, propiedades y el ambien-
te. Su potencial de impacto real depende de la localizacion del incidente, tiempo y otras condiciones especificas
del lugar.

Para evaluar completamente los efectos de una emergencia con productos peligrosos, se deben identificar las
sustancias, establecer sus patrones de dispersion y determinar las concentraciones de los productos toxicos. El
riesgo se evallla con base en la exposicion del publico y otros receptores criticos.

3.2.1.3. Control

El control se realiza a través de métodos destinados a la prevencion o reduccion del impacto del incidente. Por lo
general, se establecen acciones preliminares de control tan rapido como sea posible. Al obtener informacion
adicional a través del reconocimiento y evaluacion, se modifican las acciones iniciales de control o se establecen
ofras. Las fugas que no requieren una accion inmediata, permiten mas tiempo para planificar e implementar las
medidas correctivas. Las medidas de control incluyen tratamientos quimicos, fisicos y bioldgicos, asi como técni-
cas de descontaminacion, con el objetivo de restablecer las condiciones normales. También se incluyen medidas
sobre la salud publica, por ejemplo, el abandono o corte del suministro de agua potable para prevenir la contami-
nacion causada por la sustancia en las personas.

3.2.1.4. Informacién

La informacion es un componente importante del Plan de Emergencias. Todas las actividades que componen el
plan de emergencias, se basan en el proceso de recibir y transmitir informacion. Esta es un elemento de apoyo al
reconocimiento, evaluacion y control. Ademas, es un elemento de soporte para los elementos de accion que

ofrece datos para la toma de decisiones. Asf mismo, es el resultado del balance de los demas elementos.

La muestra de un determinado producto puede ofrecer informacion para determinar las opciones de tratamiento
del incidente. La informacion proviene de tres fuentes:

0 Inteligencia: informacion obtenida de registros o documentos existentes, letreros, etiquetas, rotulos, confi-
guracion de los recipientes, observacion visual, informes técnicos y otros.
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[ Instrumentos de lectura directa: informacion obtenida con relativa rapidez a través de instrumentos.
[ Muestreo: informacion obtenida a traves de la recoleccion de porciones representativas del medio o materia-
les para su posterior andlisis en los laboratorios de campo o fijos.

La adquisicion de informacion, el analisis y la toma de decisiones, son procesos interactivos que definen la
extension del problema y la seleccion de posibles acciones de respuesta al incidente. Para que la atencion del
incidente sea efectiva, es necesario establecer una base de informacion precisa, valida y oportuna. Durante el
desarrollo del incidente, se reline, procesa y aplica un flujo intenso de informacion.

3.2.1.5. Seguridad

Todas las intervenciones para atender emergencias gue involucran productos peligrosos, presentan diver-
S0s riesgos para los que responden a estos. Para establecer un programa de proteccion contra tales
riesgos, se deben analizar las caracteristicas fisicoguimicas de los productos vy relacionarlas con cada
operacion de respuesta. Las consideraciones de seguridad contribuyen a la ejecucion de cada actividad
que se inicia y a la vez son producto de cada intervencion realizada. Toda organizacion de atencion de
emergencias quimicas debe contar con un programa efectivo de seguridad, incluidos los examenes meé-
dicos, equipos de seguridad apropiados, procedimientos operacionales estandarizados y un activo pro-
grama de capacitacion,

Los elementos anteriormente mencionados No son necesariamente pasos secuenciales del proceso de atencion.
En algunas situaciones, se puede comenzar por la adopcion de las medidas de control antes de identificar todas
las sustancias. En otros, se debe realizar una evaluacion mas completa de la dispersion de los materiales, antes
de determinar las acciones correctivas de control,

3.2.2. Respuesta especifica a eventos

A continuacion se describen ejemplos de procedimientos de atencion para las principales emergencias con
sustancias guimicas. Esta informacion es de caracter basico y debe ser complementada a partir de informacion
especifica de las sustancias quimicas, la estructura organizacional y las condiciones de infragstructura y ambien-
tales involucradas. En cada una de las guias de sustancias quimicas del capitulo 4 se describen las acciones a
seqguir en caso de accidente. La Gufa de Respuesta en Caso de Emergencia (GRE) desarrollada conjuntamente
por el Ministerio de Transporte de Canada, el Departamento de Transporte de los Estados Unidos (DOT) y la
Secretarfa de Comunicaciones y Transportes de México (SCT), es otra fuente de informacion relevante; en la Tabla
3.2 se indica la forma de acceso a este documento a través de Internet.

3.2.2.1. Derrames @

Para minimizar los peligros, todos los derrames o fugas de materiales peligrosos se deben atender inmediata-
mente, con previa consulta ala Hoja de Seguridad de la sustancia. Se recomienda tener a disposicion los siguien-
tes elementos para atender los derrames:

Equipo de proteccion personal,

Tambores vacios, de tamano adecuado.

Material autoadhesivo para etiquetar los tambores.

Material absorbente, dependiendo de la sustancia guimica a absorber y tratar.
Soluciones con detergentes.

O o o o o da

Escobas, palas antichispas, embudos, etc.

Todo el equipo de emergenciay seguridad debe ser revisado constantemente y mantenido en forma adecuada para
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Su uso eventual. El equipamiento de proteccion personal debe estar descontaminado y debe ser impiado después de
ser utilizado.

Los derrames liquidos deben ser absorbidos con un sélido absorbente adecuado, compatible con la sustancia
derramada. El area debe ser descontaminada de acuerdo a las instrucciones dadas por personal capacitado y 10s
residuos deben ser dispuestos de acuerdo a las instrucciones dadas en las Hojas de Seguridad.

Los solidos derramados deben ser aspirados con aspiradoras industriales. Se pueden utilizar palas y escobas
pero utilizando arena para disminuir la dispersion de polvo.

Deben establecerse procedimientos, por escrito, para actuar con seguridad frente a un posible derrame o

fuga. Por ejemplo, una forma de proceder ante un derrame o fuga de una sustancia quimica peligrosa es la
. . (4)

siguiente:

Identificar el producto y evaluar el incidente

Evaluar el area.

Localizar el origen del derrame o fuga.

Buscar la etiqueta del producto quimico para identificar contenido y riesgos.

Recurrir a las Hojas de Seguridad o Tarjetas de Emergencia.

Identificar los posibles riesgos en el curso del derrame, como materiales, equipos y trabajadores.
Anotar todo o observado, para comunicarlo adecuadamente a al mando superior.

O O o o o o &d

Intentar detener el derrame o fuga, solo si lo puede hacer en forma segura. Solucionelo a nivel del origen vy
detenga el derrame de liquidos con materiales absorbentes. Silo va a hacer en esta etapa, utilice elementos
de proteccion personal.

0  Evite el contacto directo con la sustancia.

Notificar al mando superior

0 Entregar toda la informacion que pueda a la supervision directa, para que se proceda al control de la emer-
gencia. Esto incluye equipos, materiales y areas afectadas; senalando ubicacion, productos comprometidos,
cantidad, su direccion y condicion actual.

0 Buscar méas informacion y recurrir a asesorfa externa si es necesaria.

Asegurar el area

Alertar a sus companeros sobre el derrame 0 haga para que no se acerquen.
Ventilar el area.

Acordonar con barreras, rodeando el area contaminada.

Rodear con materiales absorbentes equipos o materiales.

Apagar todo equipo o fuente de ignicion.

O O o o o &

Disponer de algiin medio de extincion de incendio.
Controlar y contener el derrame

0 Antes de comenzar con el control o contencion del derrame, se debe colocar los elementos de proteccion
personal necesarios.
Localizar el origen del derrame y controlar el problema a este nivel,

0 Contener con barreras o materiales absorbentes. Se pueden utilizar: esponjas, cordones absorbentes o equipos
especiales como las aspiradoras.
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0 Sielproblema es en el exterior, hacer barreras con tierray zanjas.
0 Evitar contaminar el medio ambiente.

Limpiar la zona contaminada
Intentar recuperar el producto.

Absorber o neutralizar. Para el caso de acidos o bases proceder a la neutralizacion.
Lavar la zona contaminada con agua, en caso que no exista contraindicacion.

O o o d

Senalizar los recipientes donde se van depositando los residuos. Todos los productos recogidos, deben
tratarse como residuos peligrosos.

Descontaminar los equipos y el personal

[ Disponer de una zona de descontaminacion.
0 Lavarlos equipos y ropa utilizada.
0 Las personas que intervinieron en la descontaminacion deben banarse.

3.2.2.2. Incendios”

Debe efectuarse una eficiente coordinacion con las brigadas de bomberos locales, para obtener asistencia inme-
diata en caso de un incendio. Debe ademas contarse con una brigada contra incendio interna que coordine las
operaciones de atencion del incendio.

El personal que trabaja en las instalaciones debe ser entrenado en el combate contra el fuego vy la forma de usar
los extintores en caso de emergencia, debiéndose efectuar gjercicios o simulacros en forma regular para revisar
las condiciones de 10s equipos de combate contra el fuego y familiarizar al personal en su uso.

En caso de incendio, se deben efectuar las siguientes acciones en forma inmediata, y simultaneamente seguin el
tipo de emergencia:

0 Hacer sonarla alarmay despejar el area de todo el personal excepto de los que participan en la emergencia.

0 Llamar a las brigadas contra incendio especiales del cuerpo de bomberos.

0 Tratar de extinguirlo, si es posible, y sino lo es, al menos limitarlo y prevenir que se extienda a otras instalacio-
nes adyacentes hasta el arribo de bomberos, sin provocar el riesgo a las vidas humanas.

0 Asegurar gue los encargados de las instalaciones sean avisados y estén pendientes de la llegada del cuerpo
de bomberos.

0 Avisar alos servicios médicos correspondientes.

Para combatir el incendio, la brigada debe tomar las siguientes medidas: trabajar con el viento a favor, trabajar 10
mas lejos posible de la fuente del fuego en caso de una posible explosion, y enfriar las instalaciones adyacentes
con agua.

A continuacion se presentan diferentes medios de extincion de incendios y sus condiciones de uso:

0 Agua: el agua actia como un medio refrigerante, es decir, reduce la temperatura del producto que se quema
hasta un punto por debajo del punto de inflamacion y por lo tanto extingue el fuego. El agua debe ser usada
preferentemente en forma de rocio fino o de neblina en vez de chorro. Esto permite aumentar el potencial de
enfriamiento y prevenir la extension del fuego. Ademas del uso como elemento de extincion, el agua actla
como elemento de minimizacion de la extension del fuego al usarse en el enfriamiento de materiales, estanques,
equipos, canerias, etc.
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Se debe tener el cuidado sin embargo, al usar grandes cantidades de agua para atacar incendios con produc-
tos tOxicos ya que pueden ocurrir reacciones violentas con el agua, o ésta puede alcanzar cuerpos de agua a
través de los drenajes internos. Agua nunca debe utilizarse con reactivos tales como carburo de calcio,
isocianatos, éxido de calcio (caliza), ciertos compuestos de haldgenos tales como cloruro de acetilo, cloruro de
aluminio, y metales como sodio y calcio. Cuando se almacenen este tipo de materiales se debe discutir los
riesgos especiales con las brigadas de bomberos. El uso de agua con extintores debe dirigirse directamente a
la base del fuego. .

[ Polvo quimico seco: es efectivo generalmente sobre solventes inflamables, aerosoles, productos gue reac-
cionan violentamente con agua y en incendios ocasionados por equipos eléctricos. El polvo quimico secos
se utiliza normalmente en extintores portatiles para tratar fuegos pequenos y por lo tanto, aunque se considera
de gran importancia, se utiliza basicamente en la primera etapa de extincion.

[ Dioéxido de carbono: los extintores de didxido de carbono son generalmente efectivos para extinguir incen-
dios en que estén involucrados solventes inflamables, productos que reaccionan con agua y equipos eléctri-

. . . ) )

cos. Sin embargo, al igual que el polvo gquimico, solo se usan como ayuda primaria .

0 Espumas: un numero de diferentes tipos de espumas existen en forma comercial y son recomenda-
bles para ciertas clases de productos quimicos, pero se requiere una destreza especial para su apli-
cacion, siendo preferible en la mayorfa de los casos utilizar polvos quimicos. En incendios en que
intervengan sustancias inmiscibles con el agua, tales como petréleo, kerosene, gasolina, benceno,
estireno e hidrocarburos en general, se puede utilizar eficientemente espuma de fluoroproteinas o
espuma de film acuoso.

En incendios en que intervengan sustancias miscibles con el agua tales como alcoholes, cetonas, éter
glicol, etc., se utilizan espumas alcohol resistentes. Las espumas alcohol resistentes también se utilizan para
combatir fuegos que involucran pesticidas. Sin embargo, debido a su contenido de agua, estas espumas no
se deben usar en situaciones que involucren equipos eléctricos o sustancias que reaccionen violentamente

@)
con agua.

3.2.2.3. Primeros auxilios

Se debe contar con un botiquin de primeros auxilios equipado de acuerdo a la actividad realizada y segun indica-

ciones del departamento. Asf mismo, se debe contar con personal capacitado en su uso y con los manuales
. , . @

respectivos y nimeros de teléfono de emergencias.

El equipo de primeros auxilios debe ser frecuentemente revisado y se debe mantener en perfecto estado para
asegurar su uso. Se deben efectuar convenios de ayuda mutua con hospitales locales para la asistencia inme-
diata en caso de emergencias, tales como intoxicaciones agudas. El hospital o centros de salud de la zona
deben estar informados de la naturaleza de los productos quimicos manejados y deben manejar los antidotos
necesarios. En caso de emergencia las etiquetas o las hojas de seguridad deben ser enviadas al doctor junto
al paciente.

Para asesoria detallada sobre primeros auxilios en relacion a productos determinados, se debe consultar la hoja
de seguridad. Sin embargo, o siguiente se debe considerar como una guia general:

Exposicién a humos o vapores: remover la persona afectada inmediatamente al aire libre.
Contacto con los ojos: lavar profundamente con agua por 15 minutos.

I Contacto con la piel' lavar pronta y abundantemente con agua, después de remover toda la ropa contami-
nada. Esta debe ser puesta en bolsas plasticas para posterior descontaminacion o disposicion.
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0 Ingestion: noinducir el vomito a menos que sea indicado por asesoria médica o lo indique la hoja de seguridad.
. .z . y . (2
3.2.3. Descontaminacion de los equipos después de una emergencia @

La descontaminacion es un proceso que consiste en la remocion fisica de los contaminantes o en la alteracion de
su naturaleza quimica para hacerlos inocuos.

En el mismo lugar del incidente se recomienda seguir los siguientes pasos:
Lavar con agua la ropa de proteccion y equipo de respiracion.

Después del lavado, retirar la ropa y equipo, y colocarlos en envolturas plasticas para el transporte.
No fumar, comer, beber ni tocar el rostro.

N

El personal que realice la descontaminacion deberé estar protegido con equipos de proteccion personal, de
acuerdo a la sustancia que contamina.

5. Los equipos de medicion, herramientas y otros materiales usados para la atencion, se deberan colocar en
envolturas plasticas para su posterior descontaminacion.

En un lugar destinado para la descontaminacion:

1. Lavary frotar todos los equipos protectores como guantes, botas y ropas, ademas de los equipos de respi-
racion; enjuagarlos con agua.
También se deberan retirar y lavar las ropas usadas bajo las de proteccion.
Banarse v frotar todo el cuerpo con agua y jabon, con especial cuidado en las areas alrededor de la boca,
fosas nasales y debajo de las unas.
No fumar, beber, comer, tocar el rostro ni orinar antes de haber completado las indicaciones anteriores.
Buscar atencion médica e informarse sobre el producto involucrado en la ocurrencia.

3.2.4. Manejo ambiental en caso de un incidente @

Todos los residuos, productos de un derrame tales como materiales de empaque, estibas rotas, material
absorbente, residuos acuosos, el suelo afectado, etc., se deben disponer en forma segura y responsable. Si
estos elementos se encuentran contaminados con sustancias peligrosas deben considerarse como resi-
duos peligrosos. No se debe permitir que los contaminantes derramados fluyan hacia el sistema de alcanta-
rillado interno, a menos que su destino sea una planta de tratamiento apropiada, o que se disponga de un
tanque de almacenamiento para su recoleccion y posterior tratamiento y disposicion. En todo caso la dispo-
sicion segura de estos elementos puede requerir de asesoria especializada.

Laempresaresponsable de elaborar la Hoja de Seguridad podria indicar el método de disposicion mas adecua-
do de acuerdo con las caracteristicas de las sustancias involucradas. En cuanto alos recipientes que se decida
reutilizar, éstos deben descontaminarse apropiadamente; si no se les va a dar uso deben ser destruidos o
dispuestos en formaresponsable.

Durante un incendio, los principales impactos ambientales estan relacionados con la emision de gases de com-
bustion, el drenaje del agua de extincion contaminada y el suelo contaminado por ésta agua o sustancias peligro-
sas derramadas durante la combustion.

En condiciones de contaminacion del ambiente de poblaciones cercanas por efecto del humo, olores ofensivos
0 gases toxicos, las autoridades podrian solicitar a la poblaciéon mantenerse en las casas con las ventanas y
puertas cerradas. Sila situacion de emision de gases es critica o existe un alto riesgo de explosion se podria llegar
asolicitar la evacuacion.
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Se debe restringir el uso de agua al méaximo para controlar o extinguir elincendio. Las bodegas de amacenamientoy
las areas de proceso deberfan tener resaltos o bordillos perimetrales que eviten el drenaje hacia cuerpos de aguayy el
piso deberfa serimpermeable para evitar infiltraciones que contaminen el suelo y los acuiferos. Es necesario construir
diques de contencidén en tierra en los casos en que el agua contaminada o 10s fluidos derramados (producto de una
emergencias en carretera, en campo abierto o de instalaciones) tengan posibilidad de alcanzar los cuerpos de agua
0 extender el area de contaminacion del suelo.

En todos los casos, inmediatamente culmine la emergencia, la organizacion responsable debe elaborar un estu-
dio para identificar los impactos generados, y definir y ejecutar las medidas de mitigacion y compensacion apro-
piadas al impacto ambiental encontrado.

3.2.5. Investigacién de accidentes”

Cuando las acciones posteriores al accidente se realizan de manera correcta, permiten determinar las causas de
ély sugerir a tiempo medidas adecuadas para reducirlas o eliminarlas y, por lo tanto, contribuir a evitar accidentes
futuros. Una investigacion a fondo puede identificar areas problema en una organizacion, o sectores vulnerables
en una comunidad, y contribuir a reducir los riesgos respectivos. Cuando esto se logra, el resultado es una
comunidad mejor protegida, o un ambiente de trabajo mas seguro.

Las acciones de seguimiento de los accidentes se realizan para:
Reunir datos y evidencias al respecto.

Analizarlos objetivamente.
Obtener conclusiones.

O o o &3

Hacer recomendaciones para evitar que el accidente se repita.

El objetivo de la investigacion del accidente es identificar los hechos vy las condiciones en que se produjo, asf
como cada uno de los danos que ocasiond, ademas de registrar estos datos y evaluarlos. Es esencial recordar
que el objetivo de la investigacion de un accidente no es buscar culpables sino identificar causas para, en una
etapa posterior, eliminarlas o reducirlas, en la medida de lo posible.

Los puntos que debe cubrir la investigacion de los accidentes son:
3.2.5.1. Tiempos

La investigacion debe realizarse con la mayor brevedad posible, una vez que se ha controlado el accidente.
Cualquier retraso, aln de unas pocas horas, puede dar por resultado que se pierda informacion esencial. Por
ejemplo, los testigos recordaran mas detalles, posiblemente los desechos estaran todavia en el lugar, habra
residuos de las sustancias que se fugaron o derramaron y se podran analizar, etc. En consecuencia, mientras
mas rapidamente llegue el investigador al lugar de los hechos, menos riesgo habra de que se pierdan detalles
esenciales.

3.2.5.2. Evidencias

Conservar las evidencias de un accidente facilita la investigacion y contribuye a su objetividad. Observar y registrar
las evidencias que pueden ser poco duraderas tal como lecturas de instrumentos, estado de los tableros de
control, detalles del clima, etc. puede mejorar enormemente l0s resultados, conclusiones y recomendaciones de
lainvestigacion. Las evidencias pueden conservarse por medio de fotos, videos, dibujos, diagramas, gréficas, asf
como grabarse o recogerse de cualquier modo que sea practico. Cada foto, dibujo, diagrama, etc., debe ir
acompanado de notas detalladas.
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3.2.5.3. Identificacion de las causas

Muchas causas vy factores contribuyen a los accidentes, usualmente por una combinacion al azar de dichos
factores, los cuales no son forzosamente 10s MisSMOos aunque, en apariencia, el accidente sea similar. Por 1o
comun, los factores de un accidente son solo los sintomas visibles de otras causas menos evidentes en los
procesos de que se trate. Entre los mas comunes de estos factores estan, en el caso de las empresas: manteni-
miento inadecuado, equipo incorrecto, adiestramiento insuficiente, falta de mecanismos de seguridad o de una
politica de supervision periddica.

En el caso de accidentes que afectan a la poblacion general, hay multiples factores que los agravan, entre
ellos, la falta de organizacion y conocimiento en los niveles de decision, lo que lleva a que las autoridades
tomen decisiones erréneas o no tomen ninguna decision. Otro factor es que no se haya definido previamen-
te quién es responsable de cada accion en particular, etc. En un caso extremo, este conjunto de deficiencias
puede llevar a paralizar las acciones o a exponer a la comunidad a riesgos que de otra manera no se hubie-
ran presentado.

3.2.5.4. Testigos

Usualmente, son la mejor fuente de informacion sobre un accidente. Los testigos no son solo los que vieron como
ocurro el accidente; cualquier persona que sepa cualquier cosa al respecto puede proporcionar informacion Util.
Atodos los testigos se les deben preguntar los nombres y otros datos de todas las personas que pudieran aportar
datos adicionales de interés sobre el accidente.

Se debe interrogar a los testigos de manera individual y en cuanto sea posible después del accidente ya que, de
otro modo, pueden olvidar detalles que pudieran ser cruciales, aunque ellos no los identifiquen asi. También se
evita que, de manera subconsciente, modifiquen su historia para ajustarla a lo que es aceptado por la empresa, la
comunidad o las autoridades, o viceversa.

Por todo esto, al principio de cualquier investigacion de un accidente quimico es esencial dedicar el tiempo
necesario a entrevistar al mayor nimero de testigos. En la medida de lo posible, las entrevistas deben realizarse
en el lugar del accidente; de este modo se refuerza la memoria de los testigos y se les pueden hacer preguntas
concretas para que describan lo que ocurrio.

Los empleados y el personal de primera respuesta que estuvieron en el accidente deben ser entrevista-
dos al principio y después otros testigos de menor importancia. Es muy recomendable solicitar a los
individuos que estuvieron directamente relacionados con el accidente, que aporten ideas sobre como
evitar que ocurran nuevamente accidentes similares pues, con frecuencia, sus sugerencias seran las
mejores.

3.2.5.5. Informe del accidente

Siempre se debe preparar un informe formal con los resultados de la investigacion del accidente, el cual es
esencial para cualquier evaluacion futura del caso, inmediatamente después del accidente o mucho tiempo des-
pués de él.

El énfasis del informe debe estar en identificar las causas del accidente y en proponer recomendaciones viables
para reducir la probabilidad de casos futuros (los riesgos). Una vez que esté terminado, su contenido debe
analizarse criticamente para asegurar que se incluyen y enfatizan todos los puntos importantes, y que las conclu-
sionesy recomendaciones son las adecuadas para el caso.
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Tabla 6. Principales fuentes de informacién antes y durante una emergencia
que involucra sustancias quimicas peligrosas

CISPROQUIM

Linea gratuita de atencion las 24 horas:
01 8000 916012,

CISTEMA

Centro Regional de Informacion sobre Desastres (CRID). Es un cen-
tro de la Organizacion Panamericana de la Salud, que tiene su sede
en Costa Rica. Este centro genera mucha informacion relacionada
con desastres naturales y tecnolégicos de utilidad paralos encarga-
dos de tomar decisiones, cuenta con una Biblioteca Virtual de De-
sastres.

Linea 24 horas: (1) 405 5900 Ext. 4118
www.crid.desastres.net/crid/index.htm

OCDE. Chemical Accidents: En este sitio se encuentran en texto com-
pleto las monografias de la OCDE relacionadas con esta temética

www.oecd.org/ehs/accident.htm

El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente cuenta
con varios sitios de interés: Una pagina dedicada sélo al tema de
desastres que permite hacer busguedas de los documentos que
estan relacionados con el temay la pagina APELL. Awareness and
Preparedness for Emergencies at Local Level: Process for
responding to technological accidents: este sitio brinda informacion
sobre las publicaciones, estudios de casos y registro de accidentes
seleccionados en todo el mundo desde 1970.

WWW.UNEep.org
www.uneptie.org/apell/home.html

UNEP-Chemical. Es un sitio dedicado a brindar informacion de
temas de interés relacionados con sustancias quimicas.

www.chem.unep.ch/default.htm

Organizacion Marftima Internacional

www.unep.org/unep/partners/un/imo/
home.htm

Agencia Internacional de Energia Atémica

www.iaea.org/worldaton

Organizacion de las Naciones Unidas para el desarmollo Industrial/ UNIDO.

Www.unido.org

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA):
Este sitio esta dedicado sélo a emergencias quimicas y brinda
para los tomadores de decision muchas directrices que pueden
ser adaptadas a la realidad nacional.

www.epa.gov/swercepp/

CDC y NIOSH. Fichas Internacionales de Seguridad de Sustan-
cias Quimicas a texto completo. Estas fichas fueron producidas
por el Programa Internacional de Seguridad de Sustancias Qui-
micas de la Organizacion Mundial de la Salud (IPCS/OMS) y brin-
dan informacion concreta sobre las sustancias quimicas y las
acciones de emergencia para cada una de ellas.

www.cdc.gov/niosh/ipcs/icstart.html.

ERG. Guia Norteamericana de Respuesta en Caso de Emergen-
cia (GRENA) Desarrollada conjuntamente por el Ministerio de
Transporte de Canada, el Departamento de Transporte de los
Estados Unidos (DOT) y la Secretaria de Comunicaciones y Trans-
portes de México (SCT).

www.tc.gc.ca/canutec/erg._gmu/
erg2000_menu.htm

MSDS. Material Safety Data Sheet. Permite el acceso a varios si-
tios donde se encuentra informacion sobre hojas de seguridad
de sustancias quimicas.

www.ilpi.com/msds/index.html.

Chemical Hazard Response Information System (CHRIS). Ade-
mas de brindar informacion sobre propiedades fisicoguimicas
de las sustancias, riesgo de incendio, reactividad quimica, datos
de transporte, etc., que pueden ser utilizados por diversos usua-
rios, brinda un resumen de la sustancia, sus caracteristicas,
acciones de emergenciay medidas de primeros auxilios.

162.121.2.2/ha/g-/mor/Articles/
CHRIS .htm.
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( 411 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA

Férmula: C:H:O o

Estructura Molecular: Il
CH3-C-CH3

CAS: 67 - 64 -1

Numero UN: 1090

Clase de Riesgo Primario UN: 3

3,4

4.1.1.1 SINONIMOS
Dimetil Cetona; 2-Propanona; Beta - Cetopropano

4.1.1.2 DESCRIPCION

La Acetona es una sustancia quimica presente en la naturaleza, contenida en plantas (cebollas, tomates, uvas), en
alimentos tales como laleche, arboles, en los gases volcanicos, en incendios forestales; en el cuerpo humano, se
encuentra como uno de los metabolitos de la sangre y como  un producto de la descomposicion de la grasa
corporal. Estapresente enlos gases de combustion de los vehiculos, el humo del tabaco vy rellenos de seguridad.

\

. . . ) (1,06
Los procesos industriales aportan una mayor cantidad de acetona al ambiente que los procesos naturales.

Es un liguido incoloro con un olor dulce similar al de las frutas y un sabor caracteristico. Se evapora facimente,
es inflamable y muy soluble tanto en agua como en solventes organicos tales como el éter, metanol, v etanol.

La Acetona se usa enla fabricacion de plasticos, fibras, drogas y otros guimicos. También se usa como solvente

4.1.1.3 COMPOSICION/INFORMACION DE LOS INGREDIENTES
Ingrediente Por Ciento Peligroso
Acetona 99 - 100% Si

Se encuentra comercialmente como 99,5% de Acetonay 0,5% de agua.

4.1.1.4 PROPIEDADES FiSICAS @49

Tabla 7. Propiedades fisicas para la Acetona

Peso Molecular (g/mol) 58,08

Punto de Ebullicién (°C) )(760 mmHg) 56,2; 760 mmHg

Punto de Fusién (°C) -94,6

Presion de Vapor (mmHg) 181,72; 20°C
231,06; 25°C

Gravedad Especifica (Agua = 1) 0,78998; 20 °C

0,78440; 25°C
0,78033; 30 °C

Densidad del Vapor (Aire = 1) 2,0

Velocidad de Evaporacion (Acetato de Butilo = 1) No Reportado
pH 2,5
Solubilidad en Agua Miscible; 20°C
Log Kow -0,24

Log Koc 0,78

Limites de Inflamabilidad (% vol) 2,15-13; 25°C
Temperatura de Auto ignicién (°C) 465

Punto de Inflamacién (°C) -0; copa abierto

-18; copa cerrado

2



4.1.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS
La Acetona en estado puro es esencialmente inerte ala oxidacion de aire bajo condiciones ambientales normales. Su
estabilidad guimica disminuye significativamente en presencia de agua; puede reaccionar violentamente y en ocasio-

)
2

. . L . (10
nes de forma explosiva especialmente en recipientes confinados .

La Acetona presenta las reacciones tipicas de las cetonas saturadas. Estas reacciones incluyen adicion,
Oxido — reduccion y condensacion, generando alcoholes, acidos y aminas. La reactividad quimica de la
Acetona es muy importante a nivel comercial en la sintesis de Metil Metacrilato, Alcohol Diacetona, Bisfenol A
y otros derivados Y

4.1.1.5.1 Incompatibilidades
La sustancia puede formar peroxidos explosivos en contacto con oxidantes fuertes como Acido Acético, Acido Nitrico
y Peréxido de Hidrogeno. Reacciona con Cloroformo y Bromoformo en condiciones de basicidad generando peligro

)
)

. . L6
deincendioy explosion .

Las mezclas de Acetona con Cloroformo pueden reaccionar violentamente en presencia de Alcali. Debido a su alta
inflamabilidad, se han provocado incendios durante la recuperacion de la Acetona del aire mediante la absorcion con
carbon activado cuando el flujo de aire no eralo suficientemente rapido para remover eficientemente el calor generado
por la oxidacion superficial o

(4.1.2 PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

(3,4)

4.1.2.1 PRODUCCION

La Acetona se fabrica principalmente mediante 10s procesos de peroxidacion del Cumeno o la deshidrogenacion
del Alcohol Isopropflico (2 — Propanol). En el primer proceso, que es el utilizado en mayor proporcion, el cumeno
se oxida hasta hidroperoxido, el cual se rompe para producir Acetona y Fenol. En este proceso se producen
grandes cantidades de Benceno como subproducto. En el segundo proceso, que es mucho mas costoso, el
Alcohal Isopropilico se deshidrogena cataliticamente para obtener Acetona e Hidrogeno. En muchos paises
como Rusia, Egipto, Brasil e India, se utiliza la fermentacion de almidon de malz y melazas para la produccion
de Acetona.

Algunas companias recuperan la Acetona como un subproducto de otros procesos industriales, como la produc-
cién de Acido Acético y de Etanal.

4.1.2.1.1 Oxidacién de Cumeno (Proceso Hock) o
Para la obtencion de Cumeno, se mezcla Propenoy Benceno, que posteriormente se oxida con aire hasta Hidroperdxido
de Cumeno. La oxidacion de Cumeno es una reaccion en cadena de radicales libres. Eliniciador de lareaccion es el
Hidroxiperdxido de Cumeno, que es el principal producto de lareaccion. Consecuentemente, esta oxidacion industrial
siempre se lleva a cabo en una serie de reactores continuos; la concentracion de Cumeno en el primer reactor es de
aproximadamente 8% en peso.

Ademas del Hidroperoxido de Cumeno, también se obtienen Dimetil Fenil Metanol y Acetofenona como
subproductos. Esto se da por causa de una reaccion en cadena secundaria que ocurre en forma paralela a la
reaccion principal. La obtencion de subproductos se acelera a medida que la concentracion de Hidroperoxido de
Cumeno aumenta.

4.1.2.1.2 Deshidrogenacién de Alcohol Isopropilico o

Este es un proceso endotérmico a 327 °C. Se ha estudiado un gran nimero de catalizadores como Cobre, Zinc y
Metales de Plomo, ademas de los Oxidos de Cobre, Zinc, Cromo, Manganeso y Magnesio.

&



Enun proceso tipico, la mezcla azeotropica de aguay 2 — Propanaol (87,8% en peso) se

vaporizay se alimenta a un lecho catalitico en un reactor especialmente disenado para

permitir una transferencia de calor eficiente. El Hidrogeno que se produce puede mezclarse con el alimen-
to para prevenir fallas del catalizador. El reactor esta compuesto de una gran cantidad de tubos de acero de
2,5 mm calentados con aceite, vapor a alta presion, gases calientes o sales fundidas. La reaccion produce
Hidrogeno como un muy valioso subproducto. Este se separa por condensacion de los otros componen-
tes. La Acetona se separa por destilacion.

4.1.2.2 APLICACIONES Y USOS

La acetona se utiliza principalmente como disolvente y como compuesto intermedio en la produccion de
sustancias quimicas. Sus principales aplicaciones son la produccion de Metil Metacrilato, Acido Metacrilico y
Metacrilatos de mayor tamano, Bisfenol A, Metil Isobutil Cetona, aplicaciones médicas y farmacéuticas
(compuesto intermedio y solvente para drogas, vitaminas y cCosmeéticos), como solvente para revestimientos,
resinas, tintes, bamices, lacas, adhesivos y en acetato de celulosa. La Acetona también presenta usos en la
industria alimenticia como disolvente de extraccion para grasas y aceites, y como agente de precipitacion en
la purificacion del aztcar y el almidon Y

4.1.3 EFECTOS SOBRE LA SALUD

Frases de Riesgo ®

R11: Facimente inflamable

R36: Irrita los 0jos

R66: La exposicion repetida puede causar sequedad vy grietas en la piel
R67: La inhalacion de vapores puede provocar somnaolencia y vértigo

El cuerpo humano fabrica pequenas cantidades de Acetona a partir del procesamiento de la grasa corporal.
La exposicion a Acetona resulta principalmente de la inhalacion de aire, consumo de agua o contacto con
productos o suelos que contienen la sustancia. En el mercado existen diversos productos que contienen
Acetona, como removedores de esmalte para unas, removedores de pintura, muchas ceras en pasta o liqui-
das v ciertos detergentes y limpiadores. También se puede estar expuesto a Acetona si se esta en contacto
con Alcohol Isopropllico ya que este se convierte en Acetona en el cuerpo. El nivel de Acetona en el aire v el
agua generalmente es bajo. La cantidad de Acetona en el aire de las grandes ciudades es mayor que el de
las areas rurales. Las personas que trabajan en ciertas industrias que procesan y usan Acetona pueden estar
expuestas a grandes cantidades de la sustancia. Estas industrias incluyen fabricas de cierto tipo de pinturas,
plasticos, fibras artificiales y zapatos. Se puede estar expuesto a niveles superiores a los normales encontra-
dos en el ambiente si se es fumador frecuente, al usar removedores de esmalte de forma frecuente o viviendo

. )]
cerca de autopistas

La Acetona es menos toxica que muchos otros disolventes industriales; sin embargo, usada como solvente es
extremadamente irritante para las membranas mucosas, una exposicion a vapores de Acetona puede irritar el
sistema respiratorio y 1os 0jos, ademas puede provocar depresion del sistema nervioso central, falla
cardiorrespiratoria y la muerte. La Acetona tiene propiedades anestésicas y causa dolor de cabeza, embota-
miento, confusion y mareo y en concentraciones muy elevadas, puede provocar inconciencia. Se ha reportado
que la exposicién aguda del ser humano a concentraciones atmosféricas tan altas como 4750 mg/m?, (aproxi-
madamente 2000 ppm), no produce grandes efectos toxicos si efectos transitorios, como irritacion ocular. Se
reportaron efectos transitorios mas graves (inclusive vomitos y desmayos) en trabajadores expuestos a concen-
traciones de vapor de acetona mayores o iguales a 25500 mg/m? (10600 ppm) durante 4 horas. Mujeres
expuestas a concentraciones atmosféricas de 2370 mg/m? (1000 ppm) durante 8 horas padecieron trastornos

@4
menstruales .

Después de una exposicion a esta sustancia, la acetona es rapidamente absorbida sin importar la ruta de
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expaosicion. La corriente sanguinea absorbe rapidamente la Acetona presente en 1os pulmonesy en el estomagoy la
distribuye atodos los érganos del cuerpo, aungue no permanece alll por mucho tiempo. Sila exposicion se lleva a cabo
con una baja concentracion de Acetona, el higado facilita su degradacion en compuestos que normalmente son
inofensivos para la salud v los usa como fuente de energla para las funciones corporales, como glucosa (azlicar) y
grasas; este proceso libera Didxido de Carbono, que posteriormente se elimina en la respiracion. No toda la Acetona que
entra al cuerpo proveniente de fuentes externas se degrada, la cantidad que no se descompone se libera en la respiracion
0 porlaorina "% Estudios han demostrado que esta sustancia no es cancerigena.

4.1.3.1 INHALACION

Durante una exposicion, la Acetona se difunde por el tracto respiratorio de forma rapiday posteriormente se absorbe por
la sangre. La absorcion no es homogénea en todo el tracto respiratorio, y se ha comprobado que los pulmones
retienen un mayor porcentaje de la Acetona inspirada (55%) que la cavidad nasal (18%). El mecanismo de absorcion
para esta sustancia se beneficia debido a la alta solubilidad de la Acetona en agua lo cual permite que se disuelva con

3

facilidad en las células epiteliales durante la inspiracion .

El Unico efecto observado en el sistema respiratorio después de una exposicion a vapores de Acetona de con-
centracion moderadamente alta (5000 ppm) es iritacion de la nariz, garganta, traguea y pulmones. Estas propie-
dades iritantes se han notado tanto en trabajadores expuestos como en voluntarios bajo condiciones de labora-
torio controladas. Lairitacion que se presenta es directamente proporcional a la concentracion de la exposicion y
ala duracion de la misma, ademas, se incrementa dependiendo del nivel de actividad fisica, por ejemplo, durante
el gjercicio la ventilacion pulmonar se incrementa facilitando el ingreso de mayor cantidad de la sustancia al

ey

)

organismo .

La inhalacion aguda de Acetona puede acortar el ciclo menstrual. La exposicion a vapor concentrado de Acetona
puede generar aceleramiento del pulso, irritacion gastrointestinal, nausea, vomito y hemorragias. Sin embargo el
umbral de olor de la Acetona (100-140 ppm) y la sensacion de irritacion sirven de advertencia que generalmente
evitan que se esté seriamente sobre expuesto o

4.1.3.2 CONTACTO PIEL/OJOS

Se han hecho experimentos a nivel de laboratorio, que han permitido determinar que el contacto directo de la
Acetona con la piel por aproximadamente 30 minutos, provoca iritacion y dano celular leve 9 Laabsorcién que
se presenta es rapida. No se encontraron estudios reportados  sobre la distribucion de la Acetona o de sus
metabolitos después del contacto con la piel. Una aplicacion de una cantidad no especifica de Acetona sobre
125cm de piel en voluntarios por 2 horas/dia por 4 dias resultd en niveles de 5-12 ppm en el aire exhalado y
concentraciones en la orina de 8-14 ug /mL cada dia.

El contacto de Acetona con la piel de forma aguda resulta en cambios degenerativos en la epidermis y en algunas
&)

ocasiones se han reportado casos de dermatitis

4.1.3.3 INGESTION

Laingestion de Acetona o cualquier sustancia que contenga Acetona produce inconciencia. En dosis de aproximada-
mente 2.250 miligramos por kilogramo de peso corporal, provoca danos enlos tejidos de la boca, debilidad, y sintomas
similares alos de la diabetes (sed y deseo de orinar muy frecuente). Las cantidades de Acetona presentes en el agua
0 comida no son suficientes para causar estos sintomas, pero se han reportado casos de personas y especialmente
ninos que han ingerido accidentalmente cantidades de acetona en removedores de esmalte o productos para el

) 3
hogar que han presentado estos sintomas

4.1.3.4 EFECTOS CRONICOS
Una exposicion a Acetona de forma crénica provoca somnolencia y mareo constante. La piel puede presentar

‘ e L, ®
resecamiento, irritacion e inflamacion .
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4.1.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.1.3.5.1 Cardiovasculares

Lainformacion existente acerca de los efectos cardiovasculares posteriores a una exposicion a Acetona es muy
limitada. En pacientes expuestos a Acetona por inhalacion o contacto con la piel, se ha reportado incremento en
la frecuencia cardiaca. En estudios de laboratorio realizados en voluntarios, se determind que no existen cambios
en los electrocardiogramas tomados antes y después de una exposicion a menos de 1250 ppm. No se han
encontrado incrementos del riesgo de muerte por alguna enfermedad del sistema circulatorio debido a la exposi-
cionaAcetona .

4.1.3.5.2 Hematolégicos

Se han observado efectos hematoldgicos durante y después de una exposicion a Acetona consistentes en el
aumento de la cantidad de globulos rojos en la sangre y disminuye la actividad fagocitica de 1os neutrofilos,
aunqgue estos efectos no se han definido como nocivos para la salud v

4.1.3.5.3 Musculares
No se encontraron estudios referidos a los efectos musculares de la exposicion, ingestion o contacto con Acetona.

4.1.3.5.4 Hepaticos

De acuerdo con los resultados consultados en la bibliograffa, no se encontraron indicaciones que demuestren
. - @

que la Acetona tiene efectos hepaticos adversos -

4.1.3.5.5 Renales

De acuerdo con los resultados consultados en la bibliografia, no se encontraron indicaciones que demuestren
- @

que la Acetona tiene efectos renales adversos .

4.1.3.5.6 Endocrinos
No se encontraron estudios referidos a los efectos endocrinos de la exposicion, ingestion o contacto con Acetona.

4.1.3.5.7 Inmunolégicos

La Unica informacion acerca de los efectos inmunoldgicos después de una exposicion a Acetona, es un incre-
. . . . [©)]

mento significativo del conteo de globulos blancos en la sangre .

4.1.3.5.8 Neurolégicos

Se han observado efectos en el comportamiento relacionados con el sistema neuroldgico en personas expues-
tas de forma aguda, tanto en el lugar de trabajo como en experimentos de laboratorio. Entre estos efectos se
encuentran la ocurrencia de colapsos, dolores de cabeza, debilidad, depresion e imitabilidad, falta de coordinacion

L 3)
en el movimiento de las manos, entre otros .

(4,9)

( 41.4 INFORMACION TOXICOLOGICA

Dls (oral, ratas): 5800 mg/kg
Clso (Inhalacion, ratones): 50100 mg/m3

Se sospecha que esta sustancia puede ser causante de la aparicion de tumores, mutaciones y efectos

adversos reproductivos pero no existen evidencias concluyentes que demuestren de forma definitiva su
relacion con estos efectos.

—- A



El Departamento de Salud y Servicios Humanos de los Estados Unidos, la Agencia Internacional de Investigacion del
Cancer v la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos no han clasificado la Acetona como agente
cancerigeno.

( 415 RESPUESTAAACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medi-
das preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a
evitar gue un incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.1.5.1 PRIMEROS AUXILIOS
En el evento de una emergencia, se deben suministrar los procedimientos de primeros auxilios y remitir ala victima
para asistencia medica.

4.1.5.1.1 Exposicion en Ojos ®

Si Acetona entra en contacto con los 0jos, estos se deben lavar inmediatamente con grandes cantidades de
agua por lo menos durante 15 minutos, levantando el parpado superior e inferior ocasionalmente para retirar
rastros de la sustancia que puedan estar adheridos a esta superficie. Se debe acudir por atencion médica tan
pronto como sea posible. No se deben usar lentes de contacto cuando se este trabajando con esta sustancia.
sienla exposicion, la victima lleva puestos lentes de contacto, éstos se deben retirar de inmediato sin provocar
lesiones adicionales.

4.1.5.1.2 Exposicion en la Piel ®

Se deben disponer de duchas en cualquier lugar en el que un trabajador corra el riesgo de entrar en contacto
directo con Acetona, que faciliten la descontaminacion del cuerpo en caso de emergencia. Si Acetona entra
en contacto con la piel, se debe lavar la zona afectada inmediatamente con agua y jabon. Si la ropa se
contamina con Acetona, ésta se debe remover inmediatamente y se debe lavar la piel que se haya afectado
con aguay jabon. Silairritacion persiste después del lavado, se debe recibir atencion medica lo mas pronto
posible.

4.1.5.1.3 Inhalacién ©

La victima se debe mover hacia areas donde puedan respirar aire fresco, se le debe permitir descansar vy recibir
atencion médica. Sila victima ha cesado de respirar se debe realizar el procedimiento de respiracion artificial hasta
que se recupere o hasta que llegue personal calificado de atencion. En el caso de respiracion dificultosay si enlas
instalaciones existe equipo de respiracion auxiliar con oxigeno, este procedimiento se debe administrar hasta la
llegada de personal de atencion de emergencias calificado.

4.1.5.1.4 Ingestién 9
Se debe lavarlaboca con suficiente agua. No se debe inducir el vomito en victimas que hayan ingerido esta sustancia,
aunqgue puede producir vomito espontaneamente. Si ocurre vomito se deben tomar precauciones para evitar la
aspiracion de liquido en los pulmones. Nunca se debe administrar nada por via oral a una persona inconsciente. Se
debe hacer que la persona afectada se enjuague la bocay que se le proporcione asistencia médica lo mas rapida-
mente posible.

4.1.5.1.5 Rescate ©

La persona afectada se debe retirar rapidamente del area de peligro. Si un trabajador se encuentra incapacitado
debido ala exposicion, se debe retirar del lugar de exposicion. Se deben poner en practica los procedimientos de
rescate de emergencia establecidos para el lugar de trabajo especifico. Para mejor desempeno en momentos de
emergencia, se deben aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del
equipo de rescate antes que se presente la necesidad.
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4.1.5.2 INCENDIOS

La Acetona es una sustancia altamente inflamable, no se debe exponer a llamas abiertas, chispas ni se debe
fumar cerca de cualquier fuente de Acetona o amacenamiento de la misma. En caso de incendios pequenos, se
debe usar polvo quimico seco o didxido de carbono. En caso de incendios de mayor magnitud, se debe usar
espuma resistente al alcohol 0 agua en grandes cantidades. El agua atomizada puede ayudar a reducir la

. . (5.10)
intensidad de las llamas ‘

4.1.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS ©®
Sise derrama o libera Acetona, se deben realizar los siguientes procedimientos:

[ Retirar cualguier posible fuente de ignicion.
0 Ventilacion del area de fuga o derrame.

0 Para pequenas cantidades, absorber con toallas de papel y colocarlas en un contenedor hermético. Se
debe evaporar en un lugar seguro, como dentro de una campana de gases. Se debe permitir que trans-
curra el tiempo suficiente para la total evaporacion dentro de la campana. Se debe quemar el papel en un
lugar apropiado alejado de materiales combustibles.

0 Grandes cantidades de liquido que contenga Acetona se pueden absorber con arena seca, tierra o
materiales similares no combustibles. No se debe permitir que la Acetona entre en espacios confinados
tales como cloacas debido a la posibilidad de una explosion.

0 Los derrames de liquidos que contengan Acetona se pueden recolectar mediante un sistema apropiado
de aspiracion. Si se usa este sistema, no deben haber fuentes de ignicion cerca del derrame.

En casos en los cuales los niveles de Acetona en el ambiente excedan los limites permitidos de exposicion,
las personas gue no tengan puesto equipo Yy ropa protectores se deben restringir de las areas de fugas hasta
que la limpieza se haya completado.

( 4.1.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; ACGIH): 500 ppm (1993 - 1994)
STEL (TWA; ACGIH): 750 ppm (Fecha de estudio no reportada) v
PEL (TWA; OSHA para la industria general): 1000 ppm; 2400 mg/m? (Fecha de estudio no reportada) v
PEL (TWA; OSHA para la industria de la construccién): 1000 ppm; 2400 mg/m? (Fecha de estudio no
reportada) !

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists (Conferencia Americana de Higienistas
Industriales Gubernamentales)

OSHA: Occupational Safety and Health Administration (Administracion para la Salud y Seguridad Ocupa-
cional)

( 4.1.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL ©
0 Los empleados deben estar provistos y obligados a usar ropa de proteccion para guimicos, guantes,
caretas (minimo de ocho pulgadas) v otros tipos de ropa protectora necesaria para prevenir cualquier
contacto de la piel con Acetona.

— A



0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras en lugares
enlos cuales exista la posibilidad de que la Acetona entre en contacto con los 0jos.

4.1.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA ©

Eluso de respiradores es el Ultimo método para controlar la exposicion de un trabajador y normalmente no deberia
ser utilizado como Unica via de prevencion o minimizacion de la exposicion durante una operacion de rutina. Sin
embargo, existen algunas excepciones donde los respiradores se pueden usar para controlar la exposicion. Se
debe usar respiradores (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenieria y de operacion no
son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando fallan y necesi-
tan ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también usados para operaciones donde se re-
quiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia.

Ademas de la seleccion del respirador, debe ser instituido un programa completo de proteccion respiratoria. El programa debe
incluir como minimo, una evaluacion del desempeno del trabajador al usar el respirador, el entrenamiento regular al personal,
monitoreo periddico del ambiente, evaluacion adecuada, mantenimiento, inspeccion y limpieza. Laimplementacion de un
programa adecuado de proteccion respiratoria, incluyendo la seleccion del respirador correcto, requiere que una persona
con suficientes conocimientos se encuentre a cargo del programay de su evaluacion periddica.

Tabla 8. Proteccién respiratorio minima para Acetona en el aire

Concentracion menor o igual a 1000 ppm.  Cualquier respirador de cartucho quimico.
Cualquier respirador con suministro
de aire de pieza facial completa.
Cualquier respirador.
Cualguier aparato de respiracion autocontenido.

Concentracion menor o igual 6250 ppm Cualquier aparato de respiracion autocontenido
operado en flujo continuo (puede requerir proteccion
en los 0jos).

Concentracion menor o igual a 12500 ppm.  Cualquier respirador de purificacion de aire con
pieza facial completa (mascara de gases) provista
de proteccion contra vapores organicos.

Cualquier respirador con pieza facial completa.
Cualquier aparato de respiracion autocontenido con
careta completa.

Concentracion menor o igual a 20000 ppm. Cualquier respirador con pieza facial completa
operado en modo de demanda de presion u otro

modo de presion positiva.

Concentracion desconocida Cualguier aparato de respiracion autocontenido con
pieza facial completa operado en modo de demanda
de presion u otro modo de presion positiva.

En caso de lucha contra fuego Aparato de respiracion autocontenido con pieza
facial completa operado en modo de demanda de
presion u otro modo de presion positiva.

Evacuacion Cualquier respirador de purificacion de aire con
pieza facial completa (mascara de gases) provista
de proteccion contra vapores organicos.

Cualquier aparato de respiracion autocontenido para escapes.

Tomado de “"OSHA, Occupational Safety and Health Guideline for Acetone” (8)
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( 4.1.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO,
ORIENTADAS A DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Se debe prohibir el aimacenamiento, preparacion o consumo de alimentos o bebidas, el aimacenamiento o
aplicacion de cosmeéticos, almacenamiento o consumo de tabaco en las areas de trabajo donde se manipule
de alguna manera esta sustancia.

Los trabajadores que deben manipular Acetona se deben lavar las manos, rostro y antebrazos antes de con-
. . , )
sumir alimentos, fumar o usar el sanitario .

4.1.8.1 FRASES DE SEGURIDAD ©

S2: Manténgase fuera del alcance de los nifos

S9: Consérvese el recipiente en un lugar bien ventilado

S$16: Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas — No fumar

S$26: En caso de contacto con los 0jos, lavese inmediata y abundantemente con agua y actidase al médico
S33: bvitese la acumulacion de cargas electrostaticas

4.1.8.2 ALMACENAMIENTO ©™
La Acetona es inflamable, por lo cual, todos 1os contenedores de almacenamiento y transporte se deben etiquetar
adecuadamente con el nombre de la sustancia y el codigo seleccionado para identificar sustancias inflamables. En
cualquier lugar que se deba manipular Acetona, se deben tomar las debidas precauciones teniendo en cuenta los
peligros de inflamacion. Los contenedores se deben proteger del dano fisico. Se debe almacenar en un lugar fresco,
seco y bien ventilado, lejos de las areas con peligro agudo de incendio. Es preferible el almacenamiento exterior o
separado. Se deben usar herramientas y equipo que no produzcan chispas, incluyendo ventilacion a prueba de
explosion en lugares donde esta sustancia puede alcanzar concentraciones importantes en el aire. Los envases de
este material pueden ser peligrosos cuando estan vacios ya que retienen residuos del producto (vapores, liquido).

Se debe evitar el contacto de Acetona con oxidantes fuertes ya que puede provocar explosion. Una expasicion prolonga-
da alaluz del dia puede resultar en la formacion de mondxido de carbono, que es un gas moderadamente toxico.

( 4.1.9 USOS, GENERACION Y CONTROLES®

Tabla 9. Usos, generacion y control de emisiones de Acetona

Durante la aplicacion de lacas, pinturas vy Ventilacion natural, extrema ventilacion
barnices local; ventilacion en la habitacion de trabajo,
equipo de proteccion personal.

Durante el uso de solventes y agentes de Equipo de proteccion personal.
cementado.

Durante la aplicacion de recubrimientos de Extrema ventilacion local, equipo de
proteccion; durante operaciones de impieza. proteccion personal,

Durante procesos de fabricacion de Extrema ventilacion local, ventilacion general
recubrimientos y tinturas. mecanica, equipo de proteccion personal.

(3,4)

( 410 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
El cuerpo humano produce Acetona como resultado del procesamiento de grasas. En el ambiente se produ-
ce de forma natural como resultado de la biodegradacion de aguas residuales, desechos solidos y alcoholes
y como producto de la oxidacion de sustancias himicas. Se ha detectado Acetona en una gran variedad de
plantas y alimentos, como cebollas, uvas, coliflores, tomates, mostaza, leche, granos, guisantes, quesoy pechu-
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gade pollo. Otras fuentes naturales son las emisiones provenientes de ciertas especies de arboles que contienen
vapores de Acetonay la emision directa del océano.

Existe un sinnimero de fuentes antropogénicas de Acetona, cada una de las cuales contiene diferentes niveles y
concentraciones de la sustancia. Las emisiones al medio acuatico incluyen descargas de aguas de desecho prove-
nientes de diferentes industrias v lixiviados provenientes de rellenos de seguridad industriales y rellenos sanitarios
municipales. La mayor fuente de emisiones ala atmdésfera proviene de la evaporacion de la Acetona usada como
solvente en productos de recubrimiento como pinturas, limpiadores, bamices y tintas. La Acetona es un producto de
la combustion de madera, basuras, plasticos y por combustion de en motores de turbinas y diesel.

Se forma en la atmdsfera mediante la oxidacion fotogquimica del propano y posiblemente del éxido de propileno y
epiclorhidrina.

La acetona se vierte a las aguas superficiales en los efluentes de aguas residuales de una amplia gama de
procesos e industrias de fabricacion, como el papel, el plastico, productos farmacéuticos, limpiadores vy
abrillantadores guimicos elaborados, pinturas y productos conexaos, productos quimicos del caucho y la madera,
intermedios ciclicos, productos organicos industriales, productos del yeso, productos de cartén de papel e in-
dustrias de la energia, como la gasificacion del carbén v el tratamiento de esquistos bituminosos.

Entre las fuentes de incorporacion de acetona al suelo figuran el vertido de residuos agricolas y alimentarios,
residuos animales, deposicion himeda desde la atmasfera, efluentes de fosas sépticas domésticas y vertederos
de residuos quimicos o

4.1.10.1 AIRE®”

Las emisiones atmosféricas de Acetona al aire provienen principalmente de el uso de diversos productos del mercado
que contienen esta sustancia, como 1o son removedores de esmalte para unas, algunos removedores de pintura,
ciertas ceras en pasta o liquidas, algunos detergentes v limpiadores, adhesivos, y impiadores para carburador.

Los principales mecanismos de degradacion de Acetona en el ambiente son la fotdlisis y reaccion con los radica-
les hidroxilo. La vida media promedio en el proceso de fotdlisis (mas la reaccion de las moléculas de Acetona
excitadas) es de aproximadamente 40 dias. Se han postulado mecanismos de reaccion probables parala reaccion de
la Acetona con los radicales hidroxilo en la troposfera, y el Metil— glioxal es el principal producto de esta reaccion. Los
principales productos de la fotdlisis de la Acetona son el Didxido de Carbono y el Acetilperoxinitrato. La oxidacion
fotogquimica de la Acetona en presencia de Oxidos de Nitrdgeno produce pequenas cantidades de Acido Peroxiacético
y Nitrato de Peroxiacetilo.

La completa miscibilidad de la Acetona en agua sugiere que es probable que se remueva del aire mediante la
via humeda (lluvias y rocio). Se han estudiado las reacciones del vapor de Acetona con los Oxidos de Nitroge-
no, Radicales Hidroxilo (OH)~ y Radicales Nitrato. Estas reacciones son insignificantes para determinar el
destino final de la Acetona en la atmosfera. Mediante estudios hechos dentro de una campana para gases
utilizando Acetona y Oxidos de Nitrégeno, se ha demostrado que la Acetona tiene baja reactividad en cuanto
a la formacion de Didxido de Nitrogeno y Ozono vy que la velocidad de desaparicion de Acetona mediante este
proceso es también baja.

4.1.102 AGUA ®”

La Acetona esta presente en las aguas residuales de ciertas industrias de quimicas como las de papel, plastico,
farmacos, productos especiales de limpieza y pulidores, pinturas y productos similares, guimicos organicos in-
dustriales, productos de yeso entre otros. También se libera en el agua proveniente de las industrias relacionadas
conlaenergia, como las de gasificacion de carbon y procesamiento de aceite de esquisto. La acetona se puede
liberar hacia aguas subteraneas como resultado de los procesos de lixiviacion provenientes de rellenos de seguridad
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industriales y rellenos sanitarios municipales. Adicionalmente, la acetona se puede liberara a
partir del solvente del cemento usado para unir tubos de Polietileno y de otros plasticos
usados en las tuberias de distribucion de agua potable y doméstica.

Entre las fuentes naturales de la Acetona se encuentran los alimentos, el cuerpo humanoy el agua marina en
donde se libera mediante fotorreacciones de la materia organica disuelta,

Se ha examinado la biodegradabilidad de la Acetona mediante estudios realizados con diferentes
microorganismaos aerobicos en efluentes de plantas de tratamiento de desechos y lodos activados. Estos
estudios indican que la Acetona es facilmente biodegradable por microorganismos acondicionados. La
biodegradacion de la Acetona es mucho mas lenta en agua marina que en agua fresca. Otros  estudios
indican que la acetona también puede ser degradada anaerobicamente.

4.1.10.3 SUELO®”
La Acetona se filtra rapidamente en el suelo. Las fuentes de liberacion de Acetona al suelo incluyen elimina-
cion de desechos de la agricultura, desechos animales y efluentes provenientes de tanques sépticos do-
mesticos.

Estudios hechos acerca de la biodegradacion de la Acetona en el suelo y sedimentos, indican que este es
un proceso bastante significativo. Debido a su alta solubilidad en el aguay a su bajo coeficiente de adsorcion
en los sedimentos, la acetona se encuentra basicamente en el agua y rara vez en los sedimentos.

( 4.1.11 ECOTOXICIDAD °

No se espera que este material sea toxico para la vida acuatica. Los valores de LC50/96-horas para peces
son superiores a 100 mg/l.

(10)

( 4.1.12 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION
Debido a que la gran mayoria de la produccion mundial de Acetona se hace a partir de el proceso de
oxidacion del Cumeno, se sugiere una revision constante del proceso. Las fuentes de contaminacion de una
planta de Acetona — Fenol son las emisiones hechas a la atmdsfera y las descargas liquidas.

Las operaciones de lavado en la planta permite el surgimiento de corrientes acuosas que contienen cantida-
des significativas de materiales organicos. El material insoluble se recupera mediante decantacion. Los com-
puestos organicos mas abundantes en el agua de decantacion son el Fenol y la Acetona, (0.5 — 3% en peso,
respectivamente). También hay pequenas cantidades de Cumeno (0.001 —0.1%), ? — metil estireno, Dimetil
Fenil Metanol. Acetofenona, Formaldehido, Acido Férmico y varios condensados. El Fenol, el Formaldehido y
el Acido Formico estan clasificados como sustancias peligrosas, pero solamente el Fenol esta presente en
cantidades suficientes que requieren ser removidas. El Fenol se remueve de la solucion acuosa mediante una
extraccion con un solvente, remocion con vapor 0 adsorcion con carbdn activado o resinas de donde se recupe-
ra posteriormente. El Fenol es lo suficientemente valioso como para realizar una inversion que permita su recupe-
racion. El Fenol residual en el agua se degrada biclogicamente.
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( 421 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Formula Molecular: HGl
Férmula Estructural:
CAS: 7647-01-0
Nimero UN:
1789 (Solucion)
1050 (Anhidro)
2186 (Gas Licuado Refrigerado)
Riesgo Principal UN: 2.3 (Gas Licuado y Anhidro)
Riesgo Secundario UN: 8 (En solucion acuosa)

4.2.1.1 SINONIMOS

Acido Clorhidrico (solucion acuosa), Acido Hidrocldrico (solucion acuosa), Acido Muriatico (solucion acuosa),

Cloruro de Hidrégeno (gas, Anhidro), Hidrocloruro, Espiritu de la Sal, Hydrogen Chloride, Hydrochloric Acid (Ingles),

4)

Chloorwaterstof (Holanda), Chlorwasserstoff (Alemania) o

4.2.1.2 DESCRIPCION

Este compuesto se puede encontrar como gas licuado, donde se conoce como Cloruro de Hidrogeno, 0 como

soluciones acuosas de diferentes concentraciones, que corresponden al acido propiamente dicho. A temperatura

ambiente, el Cloruro de Hidrégeno es un gas incoloro o ligeramente amarillo con olor fuerte. En contacto con el aire,

el gas forma vapores densos de color blanco debido a la condensacion con la humedad atmosférica. El vapor es

COITOSIVO Y, a concentraciones superiores a 5 ppm, puede causar iritacion. La forma acuosa, comunmente

conocida como Acido Muriatico o Clorhidrico es un liquido sin olor a bajas concentraciones y humeante y de olor

. (1,2,4)
fuerte para concentraciones altas .

Estéa disponible comercialmente como un gas Anhidro o en forma de soluciones acuosas (Acido Clorhidrico). El

Acido Clorhidrico comercial contiene entre 33% vy 37% de Cloruro de Hidrogeno en agua. Las soluciones acuosas

son generalmente incoloras pero pueden generar ligero color azul 0 amarillo a causa de trazas de Hierro, Cloro e

impurezas organicas. Esta no es una sustancia combustible

4.2.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES "

Acido Clorhidrico Concentrado (Muriatico)

Componentes Contenido Peligroso
Cloruro de Hidrégeno 37% S
Agua 63% No

4.2.1.4 PROPIEDADES FiSICAS (24

Tabla 10. Propiedades fisicas para el Acido Clorhidrico

Peso Molecular (g/mol) 36,46
Estado fisico Liquido
Punto de Ebullicion (°C) )(760 mmHgQ) -84,9; anhidro

53; solucion acuosa 37%

Punto de Fusion (°C)

-114,8; anhidro
-74; solucion acuosa 37%

=



Tabla 10. Propiedades fisicas para el Acido Clorhidrico (continuacién)

Presion de Vapor (mmHg) 30780; anhidro 20 °C
19613; anhidro 0 °C
158; solucion acuosa 37% 20 °C

Gravedad Especffica (Agua = 1) 1,184; solucion acuosa 37%
Densidad del Vapor (Aire = 1) 1,257
pH 0,1 (1N); 2,01 (0.01N)
Solubilidad en Agua 67, 20°C

82, 0°C
Temperatura de Auto ignicion (°C) No Aplica
Punto de Inflamacion (°C) No Aplica

4.2.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS

El Gas Anhidro no es generamente activo, pero sus soluciones acuosas son uno de los acidos mas fuertes y activos. Al entrar
en contacto con Oxidos Metalicos y con Hidréxidos forma Cloruros. Descompone las zeolitas, escorias y muchos otros
materiales siliceos para formar Acido Silicico. Reacciona con los carbonatos basicos liberando Dioxido de Carbonoy Agua. Se
Oxida en presencia de oxigeno y catalizador o por electrdlisis o por medio de agentes oxidantes fuertes para producir Cloro e

4.2.1.5.1 Incompatibilidades

El contacto del Acido Clorhidrico con metales que se encuentran arriba de la posicion del Hidrégeno en la serie
electromotriz, como el Zinc, genera liberacion de Hidrogeno gaseoso. Reacciona con Aminas y Alcalis. Estas reaccio-
nes pueden generar suficiente calor para causar fuego en materiales combustibles adyacentes. Ataca también

. , L . (4,6,8)
algunos tipos de plésticos, caucho y recubrimientos .

En general esta sustancia es incompatible con: Acetatos, Anhidrido Acético, Alcoholes mas Cianuro de Hidrégeno, 2-
Amino Etanol, Hidroxido de Amonio, Carburo de Calcio, Carburo de Cesio Acetileno, Acido Cloro Sulfonico, 1,1-
Difluoroetileno, Etilen Diamina, Etileneimina, Fltior, Sulfato MercUrico, Oleum, Acido Perclorico, Permanganato de Potasio,
Oxido de Propileno, Carburo de Rubidio Acetileno, Perclorato de Plata + Tetracloruro de Carbono, Sodio, Hidroxido de
Sodio, Acido Sulflrico y Acetato de Vinilo Y

(4.2.2 PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

4.2.2.1 PRODUCCION
El Cloruro de Hidroégeno se produce comercialmente por cualguiera de las siguientes vias:

4.2.2.1.1 Proceso de Sal y Acido Sulfurico

Se hace reaccionar Cloruro de Sodio con Acido Sulflrico para formar Cloruro de Hidrogenoy Carbonato Acido de Sodio
(Bicarbonato de Sodio — NaHCOs) a temperaturas en el nivel de los 150 °C; estos mismos reactivos a temperaturas de
1.000 °C generan Sulfato de Sodio (Na,SO.). Las reacciones gue implican la produccion del Acido son endotérmicas
(Esta misma reaccion se trabaja en otros procesos pero todos ellos incluyen la administracion de temperatura a una
masa reactivay luego una recuperacion del Cloruro de Hidrégeno por operaciones de absorcion para producir solucio-

. L 1.2
nes concentradas de Acido Clorhidrico)

4.2.2.1.2 Proceso Hargreaves

Aungue este proceso esta en desuso, se incluye por su tradicion. Su abandono se debe a la dificultad de lograr Acido
concentrado a partir de soluciones diluidas de gas v al incremento en lamano de obra. Se hace reaccionar Sal, Didxido
de Azufre, aire y vapor de agua. Se generan los mismos productos que en el proceso anterior. Las reacciones son
exotérmicas y a causa de ello se genera suficiente calor para mantener la reaccion del proceso una vez los reactivos

llegan ala temperatura deseada, la cual puede variar de 420 °C a540°C e
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4.2.2.1.3 Proceso Sintético

El Cloruro de Hidrogeno se puede sintetizar por la combustion de una mezcla controlada de Cloro e Hidro-
geno. El producto posee tanto alta concentracion como alta pureza; por este procedimiento sin mayor
purificacion se llega hasta 98% de purezay luego de los tratamientos de purificacion a 99,7%.

Las temperaturas de reaccion alcanzan los 1.200 °C (2200 °F), siendo una reaccion altamen-

.02
te exotérmica .

4.2.2.1.4 Cloruro de Hidrégeno como Subproducto

La cloracion de muchos guimicos organicos genera Cloruro de Hidrogeno como subproducto.

Como ejemplo se destaca la cloracion de Metano y Benceno. El Cloruro de Hidrogeno producido a partir de
reacciones de cloracion puede estar contaminado con Cloro, aire, productos organicos clorados, reactantes
en exceso y humedad, dependiendo del proceso individual asf gue la corriente de productos debe ser purifica-

‘ ‘ (1.2)
daen operaciones posteriores .

Luego de dejar la planta de generacion, el Cloruro de Hidroégeno se trata en varios pasos, que pueden incluir la
remocion de solidos suspendidos, enfriamiento, absorcion, desorcion o licuefaccion. El tratamiento exacto de-
pende de la composicion y la temperatura del gas vy de la composicion y naturaleza del producto. Puede
generarse entonces gas licuado, Cloruro de Hidrégeno Anhidro o soluciones en agua para producir Acido Clorhi-

. 1,2
drico

Este gas se puede generar de manera indeseada por la combustion de muchos plasticos. En laatmdsferay de
manera natural se encuentra en erupciones volcanicas y gases de fumarolas. Otra fuente natural de Acido
Clorhidrico la representa el estornago de mamiferos en general 0

4.2.2.2 APLICACIONES YUso0s "**?

LLa mayoria del Cloruro de Hidrégeno producido se consume en la industria quimica pero tiene aplicaciones
difundidas en limpieza, desinfeccion y tratamiento de aguas.

La produccion de Cloruro de Vinilo y otros hidrocarburos clorados consume grandes cantidades de
Cloruro de Hidrégeno Anhidro. También se consume para la produccion de cauchos y polimeros clorados.

En la extraccion de petroleo, en forma acuosa, se usa para acidificar los pozos petroleros con el fin de aumentar
el flujo del crudo a través de estructuras de roca calcarea.

Se encuentra como aditivo o componente principal de muchos productos de limpieza, desinfecciony para evitar
la formacion de depositos carbonatados en banos y piscinas.

En laindustria de los metales se usa en larefinacion de minerales metalicos, en limpieza, desincrustacion acida
y en electroplateado.

Se usa en la refinacion de grasas, jabones y aceites comestibles, en la curticion del cuero, produccion de
fertilizantes, colorantes y pigmentosy en el gjuste del pH delagua.

423 EFECTOS SOBRE LA SALUD

Acido Clorhidrico, Concentracién Mayor a 25% @10
R34: Provoca quemaduras

R37: Irrita las vias respiratorias

Acido Clorhidrico, Concentracién Entre 10% y 25% @10
R36/38: Irrita los ojos v la piel




Los efectos principales del Acido Clorhidrico sobre la salud corresponden casi exclusivamente a la iritacion del area de
contacto. La exposicion no implica en general efectos sobre organos diferentes de aquellos en la superficie de

contacto o portal de entrada o

Esta sustancia es altamente soluble en agua. A niveles bajos, sus efectos agudos se resumen a la percepcion
por el olfato e irritacion del tracto respiratorio superior. A mayores concentraciones puede causar irritacion conjun-
tiva, dano en la superficie de la cornea e inflamacion transitoria de la epidermis. En exposiciones cortas, induce
obstruccion transitoria del tracto respiratorio, que disminuye con la exposicion repetida, 1o que sugiere adaptacion
a la circunstancia de exposicion. Trabajadores adaptados a la presencia de Acido Clorhidrico en el ambiente en
forma de gases o vapores pueden trabajar sin perturbacion alguna con niveles de hasta de 10 ppm, pero la
exposicion cronica puede afectar los dientes, resultando en erosion de las superficies dentales enlos dientes

(4,5,6,8)
frontales ‘

Las mayores fuentes de exposicion al Acido Clorhidrico en cualquiera de sus formas y que representan alguna
significancia para la salud humana se encuentran en la industria. La exposicion se puede dar como resultado de
malos procedimientos de manejo y fallas técnicas de planta © a través de derrames accidentales. También se
generan riesgos potenciales de exposicion durante muestreos del proceso, valvulas danadas, uniones mal sella-

. 5)
das y acoples deficientes en bombas, reactores o compresores

Cuando esta sustancia entra en contacto con algunos metales, se genera Hidrégeno gaseoso inflamable, que puede
estallar violentamente vy con alta liberacion de calor si entra en contacto con fuentes de ignicion como cigarrillos o

. , . (1,2,8,9
cortos en el sistema eléctrico

En ladilucion de Acido Clorhidrico concentrado en agua se debe tener presente que su adicion al agua puede generar
ebullicion y salpicaduras violentas que pueden ser fuente de exposicion a este material. Por tal motivo se recomienda

‘ I = ©
realizar la dilucion agregando el &cido alagua .

4.2.3.1 INHALACION

Esta es una viaimportante de exposicion al Cloruro de Hidrogeno en forma gaseosa (Anhidro) o a los vapores proce-
dentes del acido concentrado. Su olor y propiedades altamente irritantes generalmente proveen advertencia adecua-
da contra exposiciones agudas de alto nivel de concentracion. Por lo regular para el 50% de las personas expuestas a
concentraciones de Acido Clorhidrico iguales al Limite Permisible de Exposicion (PEL) de OSHA
(5 ppm) la percepcion del olor de la sustancia se hace minima vy por tal razén no es una forma adecuada de

. o . . . (4,8)
identificar su presencia en concentraciones bajas .

Los vapores de Acido Clorhidrico son mas pesados que el aire y pueden causar peligro de asfixia en lugares cerrados,
) , . G
poco ventilados o reas de nivel bajo .

En forma gaseosa, esta sustancia puede alcanzar concentraciones daninas en el aire muy rapidamente en el caso
@)
de escape del contenedor .

La inhalacion de altas concentraciones del gas o vapores del acido concentrado pueden causar neumonitis y
edema pulmonar, dando lugar al Sindrome de Disfuncion Reactiva de Vias Respiratorias (RADS por las siglas en
ingles), un tipo de asma inducido por la accion de quimicos o de agentes irritantes. Los efectos pueden ser

. . T . . (4,6)
retardados y por tanto se requiere observacion médica inmediata .

El Acido Clorhidrico en cualguiera de sus formas (Gas Anhidro o vapores) es extremadamente irritante para las mem-
branas mucosas de la nariz, garganta y tracto respiratorio. Exposicion corta a niveles de 35 ppm causa irritacion de
gargantay niveles de 50 a 100 ppm son apenas tolerables por una hora. El mayorimpacto es en el tracto respiratorio
superior; las exposiciones a mayores concentraciones pueden llevar rapidamente a hinchazon y espasmo de la
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gargantay, en Ultimas, a sofocacion. Aquellas personas mas seriamente expuestas tienen atagues inmediatos de
respiracion rapida, tonalidad azul en la piel y estrechamiento bronquial. Pacientes que poseen exposicion masiva

., , (1,2,4,8)
pueden desarrollar acumulacion de fluido enlos pulmones g

Los ninos pueden ser mas vulnerables a los agentes corrosivos que los adultos a causa de los
diametros de vias de aire relativamente menores. Pueden también ser mas vulnerables a gases o
vapores a causa de su mayor frecuencia respiratoria y por la dificultad en la evacuacion rapida de
4reas de derame

Ninos expuestos a iguales niveles de Acido Clorhidrico que adultos pueden absorber mayores dosis debido a que
ellos poseen relaciones de area superficial pulmonar a peso corporal mayores. Ademas, pueden estar expuestos
a mayores niveles que los adultos en la misma ubicacion a causa de su baja estatura y mayores niveles de

9)

C s . (4,
Cloruro de Hidrégeno (como vapores o gas) gue se encuentran en alturas cercanas al piso

4.2.3.2 CONTACTOPIEL/OJOS

Quemaduras profundas en la piel y en membranas mucosas son causadas por el contacto con Acido Clorhidrico
concentrado 0 gaseoso, a causa de lo cual se pueden generar cicatrices deformantes. El contacto con Acido
Clorhidrico, vapores o nieblas menos concentrados puede causar enrojecimiento e iritacion leve de la piel
afectada.

La exposicion de los 0jos a vapores o soluciones de Acido Clorhidrico concentrado pueden causar muerte de las
Células corneas, cataratas y glaucoma. La exposicion a soluciones diluidas puede producir dolor punzante y
heridas como Ulceras de la superficie del 0jo.

Los ninos son mas susceptibles a los agentes tOxicos como este que afectan la piel a causa de su relacion

, - ‘ . (4.5)
de area superficial a peso corporal relativamente mas alta .

4.2.3.3 INGESTION
Laingestion de Acido Clorhidrico concentrado puede causar dolor, dificultad al tragar, nauseay vomito. En forma
concentrada, puede causar heridas corrosivas severas en la boca, garganta, estfago y estomago, con sangra-

.y .y . . . (1,2,4,8)
do, perforacion y formacion de cicatrices como secuelas potenciales \ .

4.2.3.4 EFECTOS CRONICOS

La exposicion cronica o prolongada a Cloruro de Hidrdgeno como gas o en nieblas (Acido Clorhidrico) ha sido asociada
con cambios en el funcionamiento pulmonar, inflamacion cronica de 1os bronquios, ulceracion nasal y sintomas
parecidos a aguellos que se presentan para una infeccion viral aguda del tracto respiratorio superior, asf como también

. L . L L . y “59
inflamacion de la piel, decoloracion'y erosion dental e inflamacion de la membrana ocular :

Los pacientes que hayan ingerido Acido Clorhidrico pueden experimentar formacion de costras o peladuras en el
esOfago o estomago, 1o que puede causar estrechez, dificultad de tragar u obstruccion de salidas gastricas Y

4.2.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.2.3.5.1 Efectos Cardiovasculares”

Laingestion de Acido Clorhidrico concentrado o la exposicion cutanea masiva ya sea al acido o al gas puede causar baja
enla presion arterial como resultado de sangrado gastrointestinal o desplazamiento de fluido. Luego de una exposicion
aguda, el funcionamiento pulmonar generalmente retoma a lanormalidad en un lapso de 7 a 14 dias.

4.2.3.5.2 Efectos Hematoldgicos
Una rara e inusual complicacion de la ingestion de altos niveles de Cloruro de Hidrégeno es un incremento en la

@

concentracion de iones Cloruro en la sangre, causando un desbalance acido —base conocido como acidosis

.



4.2.3.5.3 Efectos Musculares
No hay evidencia que permita concluir que el Acido Clorhidrico cause efectos adversos en los muisculos tanto en
forma crénica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.2.3.5.4 Efectos Hepaticos
No hay evidencia que permita concluir que el Acido Clorhidrico cause efectos adversos en el higado tanto en forma
cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.2.3.5.5 Efectos Renales
No se encontraron estudios referidos a los efectos renales de la exposicion, ingestion o contacto con Acido Clorhidrico.

4.2.3.5.6 Efectos Endocrinos
No se encontraron estudios referidos alos efectos endocrinos de la exposicion, ingestion o contacto con Acido Clorhidrico.

4.2.3.5.7 Efectos Inmunolégicos
No se encontraron estudios referidos a los efectos inmunolégicos de la exposicion, ingestion o contacto con Acido
Clorhidrico.

4.2.3.5.8 Efectos Neuroldgicos
No se encontraron estudios referidos alos efectos neuroldgicos de la exposicion, ingestion o contacto con Acido
Clorhidrico.

( 424 INFORMACION TOXICOLOGICA
(11)

Clso (inhalacion, ratas): 3.124 ppm/1 hora
DLy, (oral, conejos): 900mg/kg (1)

La exposicion de conejos y congjillos de indias a 4.290 ppm por 30 minutos causa la muerte, en muchos
casos de espasmo laringeo, edema laringeo o edema pulmonar. La exposicion de tres especies de animales
a 300 ppm por seis horas causa irritacion de la cornea y las vias respiratorias superiores. En humanos, la
exposicion al gas o vapores inmediatamente causairritacion del tracto respiratorio superior dando lugar a tos,
guemadura de la garganta y sensacion de sofoco; los efectos son usualmente ulceracion de la nariz, garganta
ylaringe; si se inhala profundamente puede ocurrir edema pulmonar. En trabajadores, la exposicion a 50 a 100
ppm por 1 hora es apenas tolerable; la exposicion de corto tiempo a 35 ppm causa irritacion de la gargantay
se considera 10 ppm la maxima concentracion permitida para exposiciones prolongadas. Altas concentracio-
nes del gas causan irritacion de los 0jos y puede causar dano visual permanente o prolongado, incluyendo

perdida total de la vision © 7.

No se han reportado efectos mutagénicos, teratogénicos o carcinogenicos en seres humanos por causa del

, ;o . (3.4,5,8)
contacto con Acido Clorhidrico en cualquiera de sus formas

( 42,5 RESPUESTAAACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medi-
das preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a
evitar que un incidente menor se transforme en una catastrofe.
4.2.5.1 PRIMEROS AUXILIOS “**?
En el evento de emergencia, se deben suministrar procedimientos de primeros auxilios y remitir a la victima para
asistencia médica.

4.2.5.1.1 Exposicion en Ojos
Si soluciones de Acido Clorhidrico en cualquier concentracion entran en contacto con los 0jos, ellos se deben lavar
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inmediatamente con grandes cantidades de agua, levantando el parpado superior e inferior ocasionalmente
pararetirar el material que se haya podido haber acumulado en estas regiones. Los lentes de contacto no se
deben usar cuando se este trabajando con esta sustancia. Si existen objetos extranos en los ojos, como lentes
de contacto, éstos se deben retirar primero antes de efectuar cualquier procedimiento. La victima siempre debe
recibir atencion médica.

4.2.5.1.2 Exposicion en la Piel

Sisoluciones de Acido Clorhidrico en cualquier concentracion entran en contacto con la piel, se

debe irmigar el area afectada con abundante agua. Si entran a través de la ropa, ésta se debe

remover inmediatamente y se debe lavar la piel afectada con agua. Se debe recibir atencion medica lo mas
pronto posible.

4.2.5.1.3 Inhalaciéon

Siuna persona aspira en grandes cantidades Acido Clorhidrico anhidro o en forma de vapores procedentes de
una solucion acuosa, se debe ubicar la persona expuesta en un area de aire fresco en el menor tiempo posible.
Silarespiracion se ha detenido, se deben administrar técnicas de respiracion artificial. En el caso de respiracion
dificultosay sienlas instalaciones existe equipo de respiracion auxiliar con oxigeno, este procedimiento se debe
administrar hasta la llegada de personal de atencion de emergencias calificado. La persona afectada se debe
mantener caliente y enreposo y debe recibir atencion médica inmediata,

4.2.5.1.4 Ingestion

Siuna persona ha ingerido soluciones concentradas de Acido Clorhidricoy ella esta aun consiente, sumi-
nistrar grandes cantidades de agua para diluir los contenidos estomacales. Si se dispone de leche, se le
debe hacer ingerir dos vasos de ella. No se debe intentar provocar el vomito en la persona, ya que se
pueden producir guemaduras adicionales en el tracto digestivo superior. La victima debe recibir atencion
medica inmediata.

4.2.5.1.5 Rescate

La persona afectada se debe retirar del lugar de exposicion. Para mejor desempeno en momentos de emergen-
cia, se deben aprender los procedimientos de emergencia de lainstalacion y conocer la ubicacion del equipo de
rescate antes que se presente la necesidad.

En caso de emergencias con Cloruro de Hidrégeno gaseoso o como Acido Clorhidrico concentrado, se debe
usar equipos de respiracion de presion positiva y ropa impermeable protectora contra guimicos.

Las victimas que se pueden administrar a si mismas procedimientos de emergencia relacionados con des-
contaminacion se deben remover la ropa contaminada mientras se mantienen en un chorro de agua durante
unos 5 minutos para remover el Acido Clorhidrico de las zonas expuestas.

4.2.5.2 INCENDIOS ©°
Esta sustancia no es combustible. En caso de la existencia de un incendio en los alrededores del area de
almacenamiento, todos los agentes extintores estan permitidos. Si el contenedor de la sustancia, como gas
0 en solucion concentrada, se encuentra en medio del fuego, se debe mantener el contenedor fresco por
medio de la aplicacion de chorros de agua.

4.2.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
Siocurren fugas accidentales de Acido Clorhidrico gaseoso se deben realizar 10s siguientes procedimientos:

0 Ventilar del area de fuga para dispersar el gas.
0 Detener el flujo del gas. Si la fuente es un cilindro y la fuga no se puede detener en el lugar, remover el
cilindro dela fuga a un lugar seguro en el aire abierto.
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Sise derraman soluciones de Acido Clorhidrico, se deben efectuar los procedimientos siguientes:

O

O

Recolectar o confinar del material derramado en la manera mas conveniente y segura, por ejemplo mediante el
empleo de cordones de aislamiento absorbentes.
Si es posible, recuperar del material derramado.

Dilucion y/o neutralizacion y disposicion en un relleno sanitario de seguridad,

Personas gue no tengan puesto equipo y ropa protectores se deben retirar de las areas de fugas hasta que la

limpieza se haya completado.

( 4.2.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL

TLV (ACGIH): 5 ppm, 7 mg/m?* como valor méximo (1999)
PEL (OSHA para la Industria en General): 5 ppm, 7 mg/m? (Fecha de estudio no reportada)
PEL (OSHA para la Industria de la Construccién): 5 ppm, 7 mg/m®(Fecha de estudio no reportada)

6.7)
)

)

IDLH (NIOSH): 50 ppm, 70 mg/m? (Fecha de estudio no reportada) a

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).
PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente para la vida y la Salud).

( 4.2.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

O

®)

Los empleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas (minimo de
ocho pulgadas) y otros tipos de ropas protectoras necesarias para prevenir cualquier contacto con la piel de
nieblas o soluciones de Cloruro de Hidrogeno que posean un pH menor de 3,0. Se debe proceder de manera
similar para el caso de exposiciones repetidas o prolongadas a nieblas o soluciones de Cloruro de Hidrogeno que
posean un pH igual o mayor que 3,0.

Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a soluciones de Acido Clorhidrico que
posean pH menor de 3,0, se deben proveer instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de
trabajo para uso en emergencias.

Laropa no impermeable que se contamine con soluciones de Acido Clorhidrico con un pH menor de 3.0 se
deben remover inmediatamente y no se deben usar hasta que el Cloruro de Hidrogeno sea removido por
completo.

Laropanoimpermeable que se contamine con soluciones de Acido Clorhidrico con un pH igual o mayora 3.0 se
deben ser remover prontamente y no se deben usar hasta que el Acido Clorhidrico sea removido por completo.
Los empleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras
donde exista alguna posibilidad gue nieblas o soluciones de Acido Clorhidrico entren en contacto con
los ojos.

Donde exista alguna posibilidad que nieblas o soluciones de Acido Clorhidrico con un pHmenor que 3.0 entren en
contacto con los ojos de los trabajadores, se debe proveer una ducha lava ojos en las cercanias inmediatas al
area de trabajo.

4.2.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA
Se debe usar equipo de proteccion respiratoria (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de

ingenieria y de operacion no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de

instalacion o cuando fallan y necesitan ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también

usados para operaciones donde se requiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de

emergencia. En adicion al uso de respiradores y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa

completo de seguridad respiratoria que debe incluir entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpieza y

evaluacion.
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Tabla 11. Proteccién respiratoria minima para Acido Clorhidrico en el aire

Concentracion de gas de
hasta 50 ppm

Cualquier respirador de cartucho guimico con cartucho para
gases acidos.

Cualquier respirador con suministro de aire proveido externa-
mente.

Concentracion de gas de
hasta 100 ppm

Cualguier aparato de respiracion.

Cualguier respirador gufmico con pieza facial completa vy
cartucho para gases acidos.

Una mascara de gases de tipo menton o un cilindro de para
gases acidos frontal o trasero.

Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial
completa, yelmo o capucha.

Cualguier aparato de respiracion autocontenido con pieza
facial completa.

Concentracion de gas
mayor de 100 ppm o con-
centraciones desconocidas

Aparato de respiracion autocontenido con careta completa
operado en modo de demanda de presion o algin otro modo
de presion positiva.

Una combinacion de respirador que incluya respirador con
pieza facial completa operado en modo de demanda de pre-
sion o alglin otro modo de presion positiva o de flujo continuo y
un aparato auxiliar de respiracion autocontenido operado en
modo de demanda de presion u otro modo de presion positiva.

En caso de lucha contra
fuego

Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial
completa operado en modo de demanda de presion u otro
modo de presion positiva.

Evacuacion

Cualquier mascara de gases que provea proteccion contra
gases acidos.
Cualquier aparato de respiracion autocontenido para evacuacion.

Tomado de "OSHA, Occupational Health Guideline for Hydrogen Chioride”(8)

( 4.2.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A DISMINUIR

EL RIESGO A LA SALUD HUMANA

Antes de trabajar con Acido Clorhidrico, el personal se debe entrenar en su manejo y amacenamiento. Ademas deben

estar entrenados en el uso del equipo de proteccion personal.

Debido ala posibilidad de generacion de Hidrodgeno inflamable y combustible por el contacto del Acido Clorhidrico con

algunos metales, se debe prohibir fumar en zonas de almacenamiento, manejo o procesamiento de esta sustancia.

Enlas mismas zonas, se deben revisar las lineas de conduccion eléctrica para garantizar ausencia de cortos que

puedan ocasionar chispas y posteriores explosiones e incendios si esta presente Hidrégeno proveniente de lareaccion

. ©
del &cido con algunos metales con los que entre en contacto .

Cuando se destapen contenedores con este material no de deben usar herramientas que produzcan chispas

debido ala posibilidad de existencia de Hidrogeno gaseoso. Los contenedores de este material pueden ser peligrosos

debido a que retienen residuos de producto (vapores, liquido)

4.2.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de os nifos

S2: Manténgase fuera del alcance de los nifos

ay



S9: Consérvese el recipiente en un lugar bien ventilado

S$26: En caso de contacto con los 0jos, lavense inmediata y abundantemente con agua y acldase a un medico
S45: En caso de accidente o malestar, acudase inmediatamente al médico (si es posible muéstrele la etiqueta)
S§36/37/39: Usese indumentaria y guantes adecuados y proteccion para los 0jos / la cara

4.2.8.2 ALMACENAMIENTO

Se debe amacenar separadamente de sustancias combustibles y reductoras, oxidantes fuertes, bases fuertes y
metales. Mantener en un lugar bien ventilado, fresco vy seco. Los contenedores deben permanecer siempre bien
cerrados, ajustados y protegidos de cambios extremnos de temperatura y de danos fisicos. El Acido Clorhidrico es conside-
rado un agente oxidante fuerte y se deben tener en cuenta disposiciones que eviten su contacto con materiales como

Cobre, Bronce, hierro galvanizado, Zinc, Estano, Agentes Oxidantes, Materiales Combustibles L

(429 USOS, GENERACION Y CONTROLES ©

Tabla 12. Usos, generacion y control de emisiones de Acido Clorhidrico

Uso en lalimpieza de metales incluyendo Acero
Inoxidable, Hierro, Niquel y Monel.

Ventilacion local; ventilacion general mecanica;
equipo de proteccion.

Uso como catalizador o agente de cloracion en
sintesis quimica; uso durante el tratamiento de
metales y operaciones de fabricacion en
electroplateado, inmersion acida, electro brilla-
do, grabado, soldadura y cortado de metales
recubiertos con pinturas o limpiados con hidro-
carburos clorados.

Ventilacion local; ventilacion general mecanica;
equipo de proteccion.

Usado en el proceso de oxihidrocloracion en la
produccion de hidrocarburos clorados.

Ventilacion local; ventilacion general mecanica;
equipo de proteccion.

Usado en el procesamiento y manufactura de
alimentos incluyendo refinacion de la cana de
azUcar, glucosa y azicar de maiz.

Ventilacion local; ventilacion general mecanica;
equipo de proteccion.

Usado en operaciones de limpieza quimica in-
dustrial; usado en la produccion de plasticos y
resinas.

Ventilacion local; ventilacion general mecanica;
equipo de proteccion.

Usado en la manufactura del caucho incluyen-
do sintesis de cloropreno; usado como agente
de cloracion y coagulacion del latex.

Ventilacion local; ventilacion general mecanica;
equipo de proteccion.

Liberacion durante la sintesis de otros quimi-
COS organicos; usado en procesamiento de
extraccion y reduccion de minerales metalicos.

Ventilacion local; ventilacion general mecanica;
equipo de proteccion.

Usado como delineador de pieles en la manu-
factura del cuero.

Ventilacion local; ventilacion general mecanica;
equipo de proteccion.

Usado en la activacion de posos petroleros;
usado en operaciones de tratamiento de dese-
chos para la neutralizacion de corrientes
alcalinas; usado enla produccion del Cloro.

I -

Ventilacion local; ventilacion general mecanica;
equipo de proteccion.
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( 4.2.10 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
Aungue no existen fuentes naturales de Acido Clorhidrico, existe en la naturaleza en concentraciones que pueden
ser medidas. La radiacion ultravioleta del sol puede reaccionar con aerosoles de Cloruro de sodio en el aire
encontrados sobre los océanos para formar cloro libre en aerosol. Los volcanes son fuente del
Acido Clorhidrico atmosférico y se ha reportado ampliamente su contribucion alos niveles atmos-
féricos. Reacciones quimicas en la atmosfera también pueden contribuir en los niveles del Acido
Clorhidrico en el aire, pero, gracias a que los otros componentes reactivos son producto de trans-
formaciones hechas por el hombre, el Acido Clorhidrico formado no debe ser considerado como
de origen de fuentes naturales.

La actividad biolégica del Acido Clorhidrico esta asociada con su alta solubilidad en agua. La reaccion cléasica del
Acido Clorhidrico con agua se reporta como:

HCI + H,0 => HyO " aqu + Cl (e

El Acido Clorhidrico en agua se disocia casi completamente, con el ion de Hidrégeno capturado por las molécu-
las agua para generar el ion hidronio. Elion hidronio se convierte en donador de un protdn, que posee propiedades
cataliticas y por tal razon es capaz de reaccionar con moléculas organicas. Esto puede explicar la capacidad del
Cloruro de Hidrégeno para inducir lesiones celulares y necrosis.

Por sus caracteristicas fisicas y de constitucion molecular, este material no se biodegrada al liberase en el sueloy
puede filtrarse en el agua subterranea.

( 4211 ECOTOXICIDAD ™

Toxicidad para Peces
Pez Mosquito Clsp, 96 horas: 282 ppm

Es mortal en concentraciones superiores a 25 mg/l. El principal efecto en el medio acuatico es la alteracion del pH,
el cual dependera de la concentracion del acido. Este acido se caracteriza por disociarse totalmente; por lo tanto
puede afectar significativamente las condiciones normales del medio acuatico.

( 4.2.12 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION
Cuando sea posible, se deben realizar procedimientos de reciclaje. Consultar al productor acerca de opciones de
reciclaje. Los desechos que contengan este material se deben tratar y neutralizar en una planta de tratamiento de
residuos. Como disposicion final, esta sustancia se puede enterrar en un relleno de seguridad autorizado. Los contene-
dores vacios se deben descontaminar con una lechada de cal. En o posible, los contenedores vacios se deben
retornar al proveedor o se deben enterrar en un relleno de seguridad autorizado. Cuando no se pueda recuperar o

. . . . . . .., (1,59
reciclar se debe tratar como un desecho peligroso y se debe enviar ainstalaciones aprobadas para disposicion .

La dilucion del Acido Clorhidrico en agua hasta un 5% en volumen o menor y posterior neutralizacion con NaHCOz

hasta pH neutro genera una solucion que no es corrosiva y puede ser dispuesta por el drenaje previa verificacion
, ‘ . ©

de otros parametros de control ambiental pertinentes .
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( 43.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula: HNO;
CAS: 7697-37-2
Numero UN: 2031
Clase de Riesgo Principal UN: 8

4.3.1.1 SINONIMOS
Se conoce como Nitrato de Hidrodgeno, Hidrdxido de Nitrlo, Nital, Agua fuerte, Acido Azoico, WENA por sus siglas eningles de
Acido Nitrico blanco fumante, RFNA por sus siglas eningles de Acido Nitrico rojo fumante, Acido de Grabadores o0

4.3.1.2 DESCRIPCION

El Acido Nitrico es un acido fuerte, corrosivo y de vapares sofocantes; su forma comun en la naturaleza corresponde
asales del tipo (X(NOs),) y no a su forma acida debido a la alta reactividad que exhibe frente a muchas sustancias. Es
un liquido incoloro o amarillento pero puede llegar a tomar coloraciones rojizas si contiene suficiente cantidad de
Dioxido de Nitrégeno disuelto. Posee un olorirritante muy fuerte en concentraciones altas. Es completamente soluble
en el agua formando un azedtropo a 69,2% de contenido de acido. El Acido Nitrico se descompone

por el calentamiento formando agua, oxigeno y Didxido de Nitrdgeno, este comportamiento hace

diffcil la determinacion de muchas de sus propiedades a temperaturas arriba de los 50 °C. Se

Ly , (1,3)
descompone también en presencia de alcoholes .

4.3.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

Componente  Contenido Peligro
Acido Nitrico 50—-70% S
Agua 30 - 50% No
4.3.1.3.1 WFNA
Componente  Contenido Peligro
Acido Nitrico 97.5% S
Agua 2% No
NO, 0.5% St
4.3.1.3.2 RFNA
Componente  Contenido Peligro
Acido Nitrico 86% S
Agua 5% No
NOy 6-15% S

4.3.1.4 PROPIEDADES FiSICAS (1236

Tabla 13. Propiedades fisicas para el Acido Nitrico

Peso Molecular (g/mol) 63,0
Estado fisico Liquido
Punto de Ebulliciéon (°C) )(760 mmHg) 83-87; 100%

121,8; 69,2% en agua

60; fumante rojo
Punto de Fusion (°C) -41,6; 100%

-41; 69,2% en agua

-52; fumante rojo

.



Tabla 13. Propiedades fisicas para el Acido Nitrico (continuacién)

Presion de Vapor (mmHg) 62; 100%

42, 69,2% en agua

108; fumante rojo
Densidad del Vapor (Aire = 1) 2-3; a ebullicion de &cido nitrico puro
Gravedad Especffica (Agua = 1) 1,80; 100%

1,41, 69,2% en agua

1,55, fumante rojo

pH 1,0; solucion acuosa 0,1M
Solubilidad en agua; g/100 Soluble en toda proporcion
Limites de Inflamabilidad No Inflamable
Temperatura de Auto Ignicion No Reportado
Punto de Inflamacion No Reportado

4.3.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS

El Acido Nitrico concentrado es un agente oxidante muy fuerte y ataca metales nobles como el Cobre y la Plata aunque no el
oroy ni el Platino; no obstante, estas propiedades oxidantes desaparecen cuando se encuentra en forma diuida. De esta
manera, el Acido Nitrico interviene de dos formas diferentes enlas reacciones dependiendo de su concentracion:

1-NO;s; + 4H <=>NO + 2H,0
2 - HNO;3; + H.0O <=>H30 + NOs

Laprimera de las semirreacciones corresponde a su forma concentrada y la segunda a la diluida.

Este acido reacciona con metales de caracter basico liberando Hidrégeno y dando lugar al correspondiente nitrato del
metal; silos metales se encuentran en forma de polvo, la reaccion se desarrolla con un violento desprendimiento de
energia generando por lo regular explosiones. El Acido Nitrico no ataca metales nobles como el oro, pero éste se puede
disolver en una mezcla de tres partes de Acido Nitrico concentrado y una de Acido Clorhidrico concentrado conocida
como agua regia. Cuando el Acido Nitrico ataca metales como el aluminio y el Cromo, se genera en la superficie de
estos metales una capa de Oxido que les impide seguir siendo atacados vy los protege contra ataques posteriores de

P . . ., (126
quimicos de otra naturaleza, este fendbmeno se conoce Como pasivacion e

De forma general, ataca algunas formas de plasticos, cauchos y recubrimientos; reacciona de forma violenta con
. ;. . . ) 2.6)
sustancias facimente oxidables como madera, combustibles y solventes como la Trementina o el Etanol .

4.3.1.5.1 Incompatibilidades

El Acido Nitrico concentrado es una sustancia oxidante muy fuerte y reacciona de forma violenta con materiales
combustibles y reductores. Es un acido fuerte y como tal reacciona violentamente con las sustancias basicas.
Reacciona violentamente con sustancias organicas como Acetona, Acido Acético, Anhidrido Acético, Alcoholes,
Trementina, causando riesgo de fuego y explosion. En presencia de Polvos Metalicos, Carburos y Sulfuro de Hidrdgeno

. . (@.3,6)
da lugar a reacciones explosivas ;

El Acido Nitrico concentrado libera calor y gases toxicos cuando se mezcla con agua. Cuando se calienta genera

Oxidos de Nitrégeno irritantes o

( 4.32 PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

4.3.2.1 PRODUCCION
LLa materia prima para la produccion del Acido Nitrico corresponde al amoniaco proveniente del proceso Haber-Bosh.
El proceso global implica el desarrollo de tres reacciones: oxidacion catalitica de amoniaco en aire, oxidacion del

G



Mondxido de Nitrdgeno del proceso anterior hasta Didxido de Nitrégeno o tetradxido de di Nitrégeno v finamente
la absorcion del Dioxido de Nitrogeno para generar el acido. Las reacciones correspondientes se describen a
continuacion:

1 -4NH; + 502 =>4NO + 6H.0
2-2NO + 0O, ==2N0. <=>N.0
3-3NO0O: + H.0 =>2HNO; NO’

El esquema general para el proceso de produccion de Acido Nitrico recibe el nombre de su inventor, proceso

Oswald. Las diferentes tecnologlas existentes para la produccion Acido Nitrico varfan enla forma en la que se
. (1)

llevan a cabo estas reacciones .

4.3.2.1.1 Procesos de Acido Débil

La produccion de Acido Nitrico a fravés de estos procesos incluye la oxidacion del amoniaco, previamente tratado
para eliminar agua e impurezas, con aire atmosférico, también acondicionado. En este primer paso se genera una
carriente que contiene Oxidos de Nitrdgeno, vapor de agua y material no reactivo o sin reaccionar. Luego de un
acondicionamiento de esta corriente que puede consistir en variaciones de temperatura o presion o los dos, la corriente
gaseosa se alimenta a una torre de absorcion con agua donde se produce enlos fondos el Acido

Nitrico cuya concentracion esta en el orden de 50% a 68% y en la cima una corriente gaseosa

lamada gas de cola que por lo general contiene hasta unas 200 ppm de dxidos de Nitrégeno. La

eficiencia de generacion de acido vy de aprovechamiento de la energia de los diferentes tipos de

procesos empleados se encuentra relacionada de una manera muy fuerte con la presion a la que se

leve a cabo la combustion del Amoniaco con el aire y de la presion en la que se efectle el proceso

de absorcion de los Oxidos de Nitrdgeno en el agua. Las presiones de operacion empleadas en cada tipo de tecnolo-
gladiiden los procesos de produccion de Acido Nitrico débil en procesos de presion baja, procesos de presion media,
procesos de alta presiony procesos de presion dual "

Los procesos de baja presion no se usan actualmente por su baja eficiencia. La oxidacion del Amoniaco en estos
procesos se llevaba a cabo a presion atmosférica y la absorcion de los dxidos de Nitrbgeno ocurre en torres a baja
presion. Los procesos de presion media operan por lo comin a presiones en el orden de 550 kPa. LLos de presiones
altas operan en presiones alrededor de 1 MPa y finaimente los procesos de presion dual operan en el mismo
intervalo de presiones que los de presiones medias en la seccion de oxidacion cataltica del amoniaco pero a

: y - ‘ N )
presiones altas en la seccion de absorcion de Oxidos de Nitrdgeno en el agua .

4.3.2.1.2 Procesos de Acido Concentrado

Los procesos que usan torres de absorcion con agua para generar Acido Nitrico no pueden lograr concentraciones de
acido mayores que el 68% 0 69% debido ala presencia de un azedtropo del aguay el Acido Nitrico en este punto. Para
generar acido de concentraciones mayores se puede seguir una de dos metodologias, la directa o la indirecta.

4.3.2.1.3 Proceso Directo

Emplea amoniacoy aire atmosférico como materias primas. El Amoniaco se oxida con aire primero en una com-
bustion y luego pasa a un lecho catalftico. La corriente gaseosa generada contiene vapor de agua, Oxidos de
Nitrdgeno y material no reactivo. Se induce la eliminacion del vapor de agua por medio de un enfriamiento rapido.
Los ¢xidos de Nitrégeno totalmente oxidados pueden seguir dos vias para producir Acido Nitrico concentrado; la
primera es absorber los ¢xidos en Acido Nitrico concentrado que luego reacciona con acido débil para generar mas
acido concentrado; la segunda metodologiaimplica el enriquecimiento de Acido Nitrico Azeotropico con los Oxidos
de Nitrégeno hasta producir un 4cido de mayor concentracion que la azeotropica para luego por medio de una
destilacion obtener Acido Nitrico concentrado y Acido Nitrico Azeotrépico ")

4.3.2.1.4 Proceso Indirecto

El proceso indirecto opera con una tecnologia conocida como destilacion extractiva. Bxisten dos posibles vias en
las que se puede obtener Acido Nitrico concentrado por medio de esta tecnologia; proceso de acido sulfirico y

o0



proceso de Nitrato de Magnesio. La idea fundamental en este tipo de tecnologias es aprovechar la mayor afinidad
existente entre el agua y otro material que entre el aguay el Acido Nitrico. Asf pues, se usa el acido sulflrico con una
concentracion minima de 80% o soluciones de nitrato de magnesio de concentracion del 72% para deshidratar Acido
Nitrico Azeotropico. La deshidratacion se realiza en una torre donde se alimenta en la parte superior una de las dos
sustancias deshidratantes y en algiin punto lateral el Acido Nitrico diluido en forma de vapor. Las soluciones deshidratantes
se reconcentrany se alimentan de nuevo al proceso y la corriente de Acido Nitrico concentrado (concentracion mayor
del 97% en peso) se pasa por un condensador y un desaireador para su acondicionamiento final v

4.3.2.2 APLICACIONES Y USOS
De forma general se usa en la manufactura de nitratos organicos e inorganicos, como intermediario en materiales
colorantes, en la elaboracion de medicamentos para veterinaria, en joyeria, en la industria del fotograbado vy en la

. . . @
industria de los explosivos

Su principal aplicacion es la industria de los fertilizantes donde se consume en alrededor de un 75% del total
producido. El Acido Nitrico en intervalos de concentraciones de 55% a 60% se usa aquf como materia prima en la

s " . (1.2)
produccion de fertilizantes nitrogenados

( 433 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Acido Nitrico Concentracién Mayor 20% @
R8: Peligro de fuego en contacto con materias combustibles
R35: Provoca quemaduras graves

Acido Nitrico Concentracion entre 5% y 20% @
R35: Provoca quemaduras graves

El Acido Nitrico es una sustancia muy corrosiva e irritante de 0jos, piel, tracto respiratorio y tracto digestivo. No es una
sustancia combustible pero promueve la combustion en otras sustancias. Cuando se somete al calentamiento o ala

3
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llama, el Acido Nitrico emite gases toxicos e irtantes muy peligrosos

Cuando el Acido Nitrico entra en contacto con tejidos 0 membranas vivas como la boca, garganta, eséfago y estomago,
causa ulceraciones y quemaduras que dependiendo de la concentracion del acido pueden llegar a ser muy graves.
Los sintomas de una exposicion a Acido Nitrico incluyen iritacion en los 0jos, en las membranas mucosas y en la piel,
de forma retardada se puede presentar edema pulmonar, bronquitis y erosion dental. La muerte por efecto de esta

9)

. . . (@
sustancia se da por lo regular a causa de shock y colapso circulatorio |

Personas con desordenes cardiopulmonares, oculares o cutaneos son mas sensibles a los efectos de exposicio-
. N
nes al Acido Nitrico .

4.3.3.1 INHALACION
El Acido Nitrico no es una sustancia de uso domestico, solo se emplea a nivel industrial y en laboratorios y por tanto estos son
los lugares donde existe mayor riesgo de exposicion en niveles peligrosos para la salud de una manera aguda.

La fuente de exposicion al Acido Nitrico en el aire obedece a que este desprende humos toxicos aun a temperatura
ambiente; estos humos corresponden principalmente a oxido nitrico y Didxido de Nitrdgeno. La contaminacion del aire
con los humos del acido se da de manera rapida y puede alcanzar niveles peligrosos si la habitacion donde se

6)
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encuentrala sustancia esta mal ventilada

La exposicion aguda a humos de Acido Nitrico provoca de manera inmediata iritacion nasal, inflamacion del tracto
respiratorio, sensacion de ahogo, laringitis y dolor en el pecho. Junto con estos efectos se puede presentar
sangrado de las encias y de la nariz, ulceracion de la mucosa nasal y oral, edema pulmonar, bronquitis crénica 'y
neumonia. Los efectos descritos se pueden presentar de manera retardada en periodos de entre 4 y 30 horas
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despuées dela exposicion. Para el caso del edema pulmonar, 10s efectos reales se experimentan unas horas luego

Ly L , 2.3.6)
de la exposicién y son agravados por actividades fisicas fuertes .

4.3.3.2 CONTACTO PIEL/0OJOS

El contacto con la piel ocurre por accidentes y manipulacion inadecuada de esta sustancia en entornos labo-
rales. Las personas del comun en las ciudades estan expuestas a concentraciones bajas de Acido Nitrico por
causa de las lluvias acidas que barren de la atmdsfera Oxidos de Nitrbgeno producto de la combustion de fraccio-
nes de petroleo y otros combustibles o desechos que contienen Nitrdgeno en su estructura o que contienen
sustancias nitrogenadas como componentes o en trazas.

El contacto de la piel con gases concentrados de Acido Nitrico en periodos cortos provoca amarillamiento de la piel
y dermatitis. Sila exposicion es por tiempo prolongado se pueden dar quemaduras y ulceraciones profundas que
son muy dolorosas. Cuando los 0jos entran en contacto con nieblas de Acido Nitrico o sus gases se produce
iritacion, enrojecimiento y dolor agudo, existe erosion de la corneay, dependiendo el grado del dano se puede

Y 2.3.6)
perder la vision de forma permanente

4.3.3.3 INGESTION

Esta es una de las formas menos comunes de contacto con el Acido Nitrico en concentraciones
peligrosas. Se puede dar en incidentes accidentales o en casos de intento de suicidio. Debido a
que el Acido Nitrico no esta presente en el medio ambiente en concentraciones elevadas, este tipo de
exposicion No posee relevancia enlos efectos gastrointestinales de la sustancia.

Los efectos de laingestion de Acido Nitrico concentrado pueden ser muy severos e incluyen salivacion, sed intensa,
dificultad para tragar, escalofrios y dolor abdominal. Por causa de sus propiedades corrosivas, son comunes las
quemaduras orales, de la gargantay en el estbrnago. En este tipo de exposicion es muy probable que se presente
colapso respiratorio. La dosis letal minima aproximada de esta sustancia a concentraciones comerciales (mayores de

50%) se encuentra en el orden de los 5 ml para una persona de 70 Kg e

4.3.3.4 EFECTOS CRONICOS
La exposicion repetida o prolongada a nieblas 0 a vapores de alta concentracion de Acido Nitrico pueden causar
erosién de los dientes . Se ha asociado la exposicion cronica de nieblas o vapores de Acido Nitrico con riesgos de

)
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infecciones respiratorias en seres humanos; se puede generar dano a los bronquios o
4.3.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.3.3.5.1 Efectos Cardiovasculares
La absorcion de Oxidos de Nitrbgeno puede conducir el desarrollo de pulso rapido y débil, dilatacion del corazon,
congestion en el pechoy colapso circulatorio.

4.3.3.5.2 Efectos Musculares
No se encontraron estudios referidos alos efectos musculares de la exposicion, ingestion o contacto con Acido Nitrico.

4.3.3.5.3 Efectos Renales
No se encontraron estudios referidos alos efectos renales de la exposicion, ingestion o contacto con Acido Nitrico.

4.3.3.5.4 Efectos Inmunolégicos
No se encontraron estudios referidos alos efectos inmuncldgicos de la exposicion, ingestion o contacto con Acido Nitrico.

4.3.3.5.5 Efectos Hematolégicos @

Exposiciones a dosis altas de Acido Nitrico pueden llevara la conversion del Fe*? de la hemoglobina en Fe*® en
virtud de la presencia de Oxido Nitrico (NO), causando fallas en el transporte de Oxigeno en la sangre.

A



4.3.3.5.6 Efectos Neurolégicos
No se encontraron estudios referidos alos efectos neuroldgicos de la exposicion, ingestion o contacto con Acido Nitrico.

(434  INFORMACION TOXICOLOGICA
L DL (Humanos): 430 mg/kg
Cls (inhalacion, ratas): 65 ppm/4 horas o
El Acido Nitrico no se ha clasificado dentro del grupo de sustancias que tienen alguin riesgo en la evolucion de cancer
en seres humanos. El Dioxido y mondxido de Nitrdgeno poseen riesgo de causar problemas reproductivos y del
desarrollo en especies en gestacion. El Dioxido de Nitrdgeno ademas causa danos en el ADN siendo motivo parala
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generacion de mutaciones y aberraciones en las especies expuestas .

( 4.3.5 RESPUESTAAACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medi-
das preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a
evitar gue un incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.3.5.1 PRIMEROS AUXILIOS
En casos de exposicion severa o cuando se esté inseguro de la magnitud de las lesiones causadas por el contacto con Acido
Nitrico, las victimas se deben remitir a un centro asistencial para recibir atencion médica en el menor tiemnpo posible.

4.3.5.1.1 Exposicion en Ojos

Lavictima se debe retirar de la zona de peligro de formainmediata. Siel grado de la exposicion requiere la asistencia de
ofra persona, ésta debe llevar el equipo de seguridad apropiado para evitar la exposicion al acido en el ambiente. Se
deben lavar los 0jos de la victima con abundante agua por o menos durante 15 minutos levantando los parpados
superior e inferior ocasionalmente pararetirar rastros de la sustancia que puedan estar adheridos a esta superficie. No
se deben usar lentes de contacto cuando se este manipulando o trabajando con esta sustancia; si enla exposicion,
la victima lleva puestos lentes de contacto, éstos se deben retirar de inmediato sin provocar lesiones adicionales. Si
existe imitacion severa en los ojos luego de administrar los procedimientos de primeros auxilios, la victima se debe remitir

. ) , (2.3,6)
a asistencia médica

4.3.5.1.2 Exposicion en la Piel

Lavictima se debe retirar de la zona de peligro de forma inmediata. Si el grado de la exposicion requiere la asistencia de
otra persona, ésta debe llevar el equipo de seguridad apropiado para evitar la exposicion al acido en el ambiente. La zona
de la piel afectada se debe lavar con agua y con jabdn durante algunos minutos. La ropa contaminada se debe retirar de
la victima lo mas pronto posible para evitar lesiones posteriores. En caso de que se presente iritacion en la piel luego de

. . ;L " . . L, o @.3,6)
los primeros auxilios, la victima se debe remitir a un centro asistencial por atencién médica -

4.3.5.1.3 Inhalacién

Lapersona afectada se debe retirar del peligro y se debe ubicar en unazona donde tenga acceso aaire fresco. Las victimas
de este tipo de exposicion deben permanecer en reposo ya que el ejercicio fisico agrava las posibles lesiones pulmonares
generadas por el contacto con el acido. Sila victima ha cesado de respirar se debe realizar el procedimiento de respiracion
artificial hasta que se recupere 0 hasta gue llegue personal calificado de atencion. En el caso de respiracion dificultosay sien
las instalaciones existe equipo de respiracion auxiliar con Oxigeno, este procedimiento se debe administrar hasta lallegada
de personal de atencion de emergencias calificado. Debido a que los efectos de este tipo de exposicion son retardados, se
recomienda control médico posterior para evitar complicaciones een

4.3.5.1.4 Ingestion

No se debe inducir el vomito en las victimas por este tipo de exposicion ya que se pueden producir mas quemaduras
en el tracto digestivo superior. Tampoco se debe intentar neutralizar el Acido Nitrico ingerido ya que se pueden presentar
reacciones violentas con generacion de calor o de gases toxicos al interior de estormago. Sila victima esta consiente,
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ésta se debe lavar la boca con abundante agua pero debe evitar tragarla. Para ayudar en la dilucion de la
sustancia en el estmago y siempre y cuando la victima se encuentre consiente, se debe ingerir entre uno y dos
vasos de agua o leche luego de los procedimientos de lavado bucal. Nunca se debe administrar ningun elemen-
to por via oral a victimas que se encuentren en estado de inconsciencia. Sila victima ha dejado de respirar, se
debe aplicar el procedimiento de respiracion artificial een

4.3.5.1.5 Rescate

Las victimas siempre se deben retirar de la zona de exposicion lo mas rapido posible por personal que porte
equipo de seguridad adecuado que evite su propia exposicion. El personal que trabaje en ambientes donde
se pueda presentar exposicion de algun tipo al Acido Nitrico debe ser entrenado en procedimientos de emergen-
cla adecuados para cada instalacion especffica. Se debe identificar la ubicacion de los elementos de seguridad
y de primeros auxilios antes que se presente la necesidad o

Para situaciones de emergencia, se deben usar sistemas de respiracion autocontenidos de presion positiva
0 de demanda de presion con pieza facial completa y ropa impermeable totalmente encapsulada. La ropa
impermeable de caucho de Neopreno, Butilo / Neopreno, Clorobutilo o Palietileno presenta por lo general buena
resistencia al Acido Nitrico .

4.3.5.2 INCENDIOS

Esta no es una sustancia inflamable pero puede inducir a otras sustancias a generar fuego o

explosiones. Siel Acido Nitrico se ve envuelto directamente en situaciones de fuego, éste no se

debe atacar con espuma de extincion. Silos contenedores de aimacenamiento de Acido Nitrico

se ven involucrados en incendios, se debe evitar su calentamiento por medio de la aplicacion de abundante
aguarociada sobre ellos. Silos contenedores se pueden retirar del area de fuego y ésta operacion no presenta
demasiado peligro en la situacion especifica, se recomienda retirarlos a un lugar seguro lejos del fuego para evitar

)
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complicaciones en el momento de la extincién delincendio .

Los fuegos pequenos se pueden apagar con agua, polvo guimico seco o suspensiones de Oxido de Calcio. Los
grandes incendios se deben tratar inundando el &rea de la emergencia con agua.

Toda persona gue atienda un incendio donde esta involucrado el Acido Nitrico debe portar equipo de seguridad
adecuado gue incluya ropa de proteccion contra quimicos y gases corrosivos, sistemas de respiracion
autocontenidos con pieza facial completa, botas y guantes.

4.3.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
Las siguientes son recomendaciones para tratar fugas o derrames de Acido Nitrico:

Ventilar el area de fuga o derrame

Enlo posible, colectar el liquido de escape en recipientes sellables herméticamente
Diluir con agua el material que no se haya podido recoger

Efectuar una neutralizacion con bases diluidas como Carbonato de Sodio o cal viva

O 0o o o &a

El Acido Nitrico no se debe intentar absorber sobre agentes combustibles como aserrin.

El area de fuga se debe evacuar de forma inmediata. Se debe aplicar ventilacion para diluir y retirar los posibles

gases generados por la fuga o el derrame. El personal innecesario y aquel que no porte equipo de seguridad

apropiado se debe retirar de la zona de peligro hasta que se completen los procedimientos de lmpieza e

4.3.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL

TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 2 ppm; 5 mg/m?® (1993 - 1994) “ "

PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 2 ppm; 5 mg/m?®(1987)
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria de la construccion): 2 ppm; 5 mg/m?® (1987

AR
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IDLH (NIOSH): 100 ppm; 250 mg/m?® (1978)

STEL (TWA; 15 minutos; ACGIH): 4 ppm; 10 mg/m?*(1993 - 1994)

©.3,5)

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).
PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente para la vida y la Salud).

STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

( 4.3.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

O

Los empleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas y otros materiales
de proteccion apropiados para prevenir cualquier posibilidad de contacto con la piel de Acido Nitrico o liquidos que
contengan Acido Nitrico que tengan un pH menor oiguala 2,5. Los empleados deben portar este mismo equipo de
seguridad cuando estén expuestos de forma prolongada a soluciones de Acido Nitrico con pH mayor de 2,5.

La ropa contaminada con Acido Nitrico se debe retirar de manera inmediata y se debe ubicar en un contenedor de
cierre hermeético hasta que se retire el Acido Nitrico de ella.

Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a Acido Nitrico en formaliquida o en
soluciones que contengan Acido Nitrico con pH igual o menor de 2, 5, se deben proveer instalaciones para el
rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo para uso en emergencias.

Los empleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras
donde exista alguna posibilidad que Acido Nitrico liquido o en soluciones entre en contacto con los 0jos.

Donde exista alguna posibilidad que Acido Nitrico liquido o soluciones de Acido Nitrico con pH menor o igual a 2,5
entren en contacto con los ojos de los trabajadores, se debe proveer una ducha lava ojos en las cercanias
inmediatas al area de trabajo.

4.3.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA
Se deben usar respiradores (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenieria 'y de operacion no

son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando fallan y necesitan

ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también usados para operaciones donde se requiere

ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de respiradores y

equipos de respiracion, se debe instituir un programa completo de seguridad respiratoria que debe incluir entrenamien-

to, mantenimiento, inspeccion, limpiezay evaluacion.

Tabla 14. Proteccion respiratoria minima para Acido Nitrico en el aire

Concentracion de particu- Un respirador de cartucho guimico con pieza facial completa que

las o vapores de hasta250  provea proteccion contra acido nitrico.

mg/m?® Una mascara de gases tipo menton o con un cilindro de vapores de
ubicacion frontal o posterior que provea proteccion contra &cido nftrico
Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa,
yelmo o capucha
Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial
completa
Un respirador de aire operado en demanda de presion u otro dispo-
sitivo en modo de presion positiva o flujo continuo

Concentracion mayor a  Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa operado
250 mg/m® o concentracio- en demanda de presion u oftro modo de presion positiva

nes desconocidas Una comibinacién de respirador que incluya unrespirador de aire con pieza
facial completa operado en demanda de presion u otro modo de presion
paositiva o flujo continuo'y un aparato auxiliar de respiracion autocontenido
operado en demanda de presion u otro modo de presion positiva
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Tabla 14. Proteccidn respiratoria minima para Acido Nitrico en el aire (continuacion)

Lucha contra el fuego Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa ope-
rado en demanda de presion u otro modo de presion positiva

Evacuacion Cualquier mascara de gases que contenga absorbentes no oxidables
y provea proteccion contra acido nitrico
Cualquier aparato de evacuacion con respiracion autocontenida

Tomado de “OSHA, Occupational Health Guideline for Nitric Acid”(6)

( 4.3.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A
DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Se debe evitar a toda costa el contacto con nieblas, humos de descomposicion y soluciones de esta sustancia.
El area de trabajo donde se manipule, amacene, transforme o produzca Acido Nitrico debe estar muy bien
ventilada y debe incluir equipos de lavado de emergencia como duchas lava ojos o duchas de
lavado corporal. Se debe prohibir el consumo de alimentos en instalaciones que tengan relacion

. S (3)
con el Acido Nitrico ™

Antes de trabajar con Acido Nitrico, el personal implicado en su manipulacion se debe entrenar
en sumanejoy amacenamiento. Ademas debe estar entrenado en el uso del equipo de protec-
cionpersonal.

4.3.8.1 FRASES DE SEGURIDAD “
Acido Nitrico Concentracion Mayor a 20%

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los ninos

S$23: Norespirarlos gases/humos/vapores/aerosoles [denominacion adecuada a especificar por el fabricante]
S$26: En caso de contacto conlos 0jos, lavense inmediata y abundantemente con aguay aciidase a un medico
S§36: Usese indumentaria protectora adecuada

$45: En caso de accidente 0 malestar, actdase inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta).

Acido Nitrico Concentracion Entre 5% y 20%

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifnos

$23: Norespirar los gases/humos/vapores/aerosoles [denominacion adecuada a especificar por el fabricante]
S$26: En caso de contacto con los 0jos, lavense inmediata y abundantemente con agua y aclidase a un
medico

$§27: Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada

4.3.8.2 ALMACENAMIENTO

El lugar de aimacenamiento del Acido Nitrico no debe contener ninguna de las sustancias que constituyen sus
incompatibilidades, dentro de las que se encuentran sustancias reductoras, sustancias basicas, quimicos
organicos o combustibles, etc. El Acido Nitrico no se debe transportar o almacenar junto con alimentos o
productos alimenticios intermediarios para evitar la contaminacion de estos Ultimos .

Los empaques unitarios donde se envase el Acido Nitrico deben ser de material irompible. Aquellos envases
que pueden sufrir ruptura como botellas de vidrio se deben introducir en contenedores mas grandes de mayor
resistencia a la ruptura. Como regla general, de forma industrial el Acido Nitrico se transporta'y almacena en
contenedores de acero inoxidable. El lugar de aimacenamiento permanente debe estar proveido con un buen
sistema de ventilacion para evitar acumulacion de vapores 0 gases toxicos; de la misma forma, debe ser un

. 1,3
lugar seco, fresco y que No presente cambios bruscos en sutemperatura
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(4.3.9 USOS, GENERACION Y CONTROLES

Usado en metalurgia; en la refinacion de meta-
les vy en la recuperacion de minerales metalicos.

Tabla 15. Usos, generacion y control de emisiones de Acido Nitrico

Ventilacion local de la operacion; ventilacion de
dilucion general; equipo de proteccion personal.

Usado en la acidificacion de roca fosforica y
manufactura de soluciones de Nitrégeno para
uso en laindustria de fertilizantes

Ventilacion local de la operacion; ventilacion de
dilucion general; equipo de proteccion personal.

Usado como reactivo de laboratorio; usado en
la industria de la pulpa de madera.

Aislamiento de operacion, ventilacion local de la
operacion; ventilacion de dilucion general; equi-
po de proteccion personal

Usado en la sintesis inorganica en la manufac-
tura de fertilizantes, explosivos, herbicidas,
antibioticos, curado de la carne, ceramicay far-
maceuticos .

Aislamiento de operacion, ventilacion local de la
operacion; ventilacion de dilucion general; equi-
po de proteccion personal

Usado en la sintesis organica en la manufactu-
ra de agentes nitrantes y oxidantes, nylon, es-
pumas, lubricantes, insecticidas, colorantes,

Aislamiento de operacion, ventilacion local de la
operacion; ventilacion de dilucion general; equi-
po de proteccion personal

explosivos, peliculas fotograficas, lacas y deri-
vados de la celulosa.

( 4.3.10 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
El Acido Nitrico esta presente en al atmosfera por accion humana indirecta donde contribuye enlos fendmenos de
lluvia acida. Los compuestos nitrogenados de caracter acido, como los Oxidos de Nitrogeno v el Acido Nftrico generan
una amplia gama de efectos en el ambiente, incluyendo cambios en la composicion de algunas especies de vege-
tacion en ecosistemas acuaticos vy terrestres, reduccion de visibilidad, acidificacion de cuerpos de agua dulce,
eutrificacion de aguas costeras y de estuarios e incrementos de toxinas peligrosas para peces y otros organismos

7,8,9)

acuéticos

4.3.10.1 SUELO
El Acido Nftrico puede alcanzar el suelo por accion de las lluvias que lo limpian de la atmosfera o por derrames directos
producto de accidentes o malos manejos enlas plantas de produccion o transformacion.

Gracias a sus caracteristicas de alta reactividad no es una sustancia que se mantenga en su forma acida por
mucho tiempo. Reacciona con sustancias basicas en el suelo formando Nitratos que son luego transformados y
asimilados por bacterias del suelo o por plantas y se incorpora a las cadenas alimenticias en forma de nutrientes.
Por sus caracteristicas oxidantes, reacciona con materiales organicos generando de nuevo lo Oxidos de Nitrbgeno de

, (10)
los cuales proviene '

4.3.10.2 AIRE

El Acido Nitrico esta presente en la atmasfera gracias ala interaccion de Oxidos de Nitrégeno (NO y NO. principalmen-
te) con Ozono y humedad atmosféricos en presencia de sustancias cataliticas como aerosoles metalicos y radiacio-
nes ultravioleta del sol. Los Oxidos de Nitrbgeno se liberan en la atmdsfera como producto de los gases emitidos por
vehiculos a motor, la guema de Carbon, aceite 0 gas natural, en operaciones como la soldadura con arco eléctrico,
electroplateado, la reaccion del Acido Nitrico con celulosa o metales y explosion de dinamita. La presencia de Oxidos

i , , , _ (7,8,10)
de Nitrégeno en la atmdsfera varia de lugar a lugar v con la época del afio :
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La generacion de Acido Nitrico a partir de sus Oxidos se esquematiza en el siguiente esquema de reacciones:

NO+ 03 => N02+ 02
NO+ O,=> 2NO,
NO,+ OH => HNO,

\

u

Estas reacciones son un paso de terminacion dentro de una cadena de reacciones por radicales libres y es muy
rapida en condiciones de atmosfera despejada de nubosidad, pudiendo producir una alta cantidad de Acido
Nitrico en ellapso de pocas horas. Como resultado final de estos procesos se genera smog'y se retiran del aire
radicales reactivos de Nitrégeno y de Hidroxilo Y

Durante la noche en lugares de atmosferas muy contaminadas y con alta presencia de ozono, el Oxido de
Nitrogeno (V) (N.Os) se transforma en Acido Nitrico por accion de una reaccion heterogénea con agua. Esta
reaccion es despreciable durante el dia debido a que el Trioxido de Nitrdgeno (NOx), intermediario en la genera-
cion de N2Os se destruye con facilidad en presencia de radiaciones ultravioleta o

El Acido Nitrico es la principal ruta de conversion los ¢xidos de Nitrdgeno en la atmosfera y
constituye una contribucion importante en las deposiciones acidas ambientales, que pueden
ser de laforma seca o de la forma hiimeda. El Acido Nitrico atmosférico puede seguir un camino
himedo y se puede retirar de la atmosfera por accion de las lluvias que lo conducen al suelo o a
lechos acuosos. La via seca implica la reaccion en el aire con especies basicas como el
amoniaco para formar aerosoles de nitrato de amonio. Por causa de estos fendmenos, la perma-

. . - , . . , (1,89
nencia del Acido Nitrico en la atmdsfera baja es de solo entre unoy diez dias ™ .

4.3.10.3 AGUA

Aligual que en latierra, al Acido Nitrico entra en los lechos de agua por medio de la lluvia acida y por derrames
directos, también se genera en forma de Nitratos por accion de bacterias nitrificantes que transforman NO. en
NOs . Enelagua, el Acido Nitrico se disocia completamente en sus iones constitutivos, NOs y H*, promoviendo
la disminucion del pHy generando un peligro muy alto para especies acuaticas aln en bajas concentraciones.

4.3.11 ECOTOXICIDAD
El Acido Nitrico es considerado como una sustancia toxica parala vida acuatica.

Toxicidad en Peces
Pez Mosquito TLm, 96 horas: 72 ppm

4.3.12 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION

El principal problema que conlleva el uso o la produccion de Acido Nitrico 1o constituyen los gases liberados
cuando se hace reaccionar con otras sustancias en ciertas condiciones, cuando sufre procesos de calenta-
miento excesivo o cuando se emiten el en proceso de produccion. Estos gases estan constituidos principalmen-
te por mondxido (NO) y Dioxido (NO.) de Nitrbgeno, gue son sustancias muy téxicas por vias respiratoria y
cutanea. En paises de Europa se estipula que el maximo permitido de emisiones de NOy debe ser 200 ppm
(1996) y que los gases y vapores generados solo se pueden descargar a la atmdsfera cuando estén libres de
coloraciones rojas o amarillas "

Todas las plantas de produccion de Acido Nitrico modermas incluyen operaciones de recuperacion de emisiones
de Oxidos de Nitrogeno. La recuperacion se realiza con métodos denominados de absorcion mejorada, de
depuracion quimica, de reduccion catalitica y de adsorcion. Una descripcion en algun detalle de cada uno de
estos métodos se da en Ullman “s Encyclopedia of Industrial Chemistry "

1 La palabra smog proviene de la combinacién de los vocablos ingleses “smoke” y “fog” que significan humo y niebla respectivamente
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El tratamiento de gases de emision continua producto de la descomposicion o generacion del Acido Nitrico se

desarrolla en torres de absorcion con agua donde las principales variables que se tienen en cuenta para el diseno

corresponden ala presiony temperatura de operacion v las presiones parciales de los Oxidos de Nitrogeno y Oxigeno

. 0
enlacorriente gaseosa .
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( 441 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula: H>SO.
CAS: 7664-93-9
Numero UN:
1830 (Concentracion menores de 65,25%)
1832 (Acido Sulfurico Consumido)
1786 (Mezcla de Acido Sulfurico y Acido Fluorhidrico)
Clase de Peligro UN: 8 — Corrosivos (Solucion)

4.4.1.1 SINONIMOS
Acido de baterfa, BOV, Acido de Nordhausen, Aceite de Vitriolo, espiritu del Azufre, Acido Sulflrico, Aceite café de
Vitriolo, Sulfato de Hidrégeno, Acido fertilizante, Acido de camara, Acido de inmersion, Acido Sulftirico consumido.

Sulfuric (sulphuric) Acid (Inglés), Acide Sulfurique (Franceés), Schwefelsaure (Aleman), Acido Solforico (Italiano) .

4.4.1.2 DESCRIPCION
En su forma pura, el Acido Sulflrico es un liquido aceitoso, sin colory sin olor. Es muy corrosivo. En su forma
comercial esta usualmente impuro y su coloracion es pardusca.

El Acido Sulfirico puede formar soluciones con el agua en cualquier proporcion. Las soluciones acuosas de Acido

Sulftrico se nombran de acuerdo con el porcentaje en peso de Acido en la solucion; el Acido Sulfirico concentrado
‘ . o (0

es entonces H»SO, 100%, que se conoce como anhidro 0 como monohidrato de triéxido de Azufre .

El Acido Sulftrico puede disolver cualquier cantidad de trioxido de Azufre (SOs). Al introducir
trioxido de Azufre sobre Acido Sulflrico concentrado se genera dleum, que por lo general se
comercializa en soluciones de 10 a 70% de contenido de trioxido de Azufre y que se cono-

Ly . o (1,211)
cen también como Acido Sulfurico fumante

4.4.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

Se comercializa en solucion acuosa de concentracion entre 33 a 98%. Existen cuatro grados de comercializacion:

comercial, electralito (de alta pureza para baterfas), textil (bajo contenido de impurezas organicas) o grados de
)

reactivo .

4.41.4 PROPIEDADES FiSICAS (271,11

Tabla 16. Propiedades fisicas para el Acido Sulfdrico

Peso Molecular (g/mol) 98,08
Estado fisico Liquido
Punto de Ebullicion (°C) )(760 mmHg) 290; 100%
310-335; 98%
Punto de Fusién (°C) 10,4-10,5; 100%
3, 98%
-64; 65%
Presion de Vapor (mmHg) < 0,001; 20 °C
1,146 °C
Gravedad Especffica (Agua = 1) 1,841; 100%
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Tabla 16. Propiedades fisicas para el Acido Sulflrico (continuacién)

PROPIEDAD VALOR

Densidad del Vapor (Aire = 1) 3,4
Velocidad de Evaporacion (Acetato de Butilo = 1) No Encontrado

Solubilidad en Agua (g/ml) Libremente
Limites de Inflamabilidad (% vol) No Aplica
Temperatura de Auto ignicion (°C) No aplica

Punto de Inflamacion (°C) No Aplica

pH 0.3; Solucién 1N

1,2; Solucion 0,1 N
2.1, Solucion 0,01 N

4.4.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS
El Acido Sulfurico es un Acido mineral fuerte y un oxidante fuerte. Se disocia en agua de acuerdo con dos equilibrios:

1) - H.SO, + H.0 <=>H;0 + HSO,
2)-HSO, + H,0 <=>H,0 + SO *

El primero de ellos a proporciones de agua bajas y el segundo a proporciones altas; por esta razon el Acido
Sulfurico diluido actiia como un Acido dibasico. Estas caracteristicas acidas hacen que reaccione con metales
basicos como el aluminio provocando la generacion de Hidrégeno y los correspondientes Sulfatos y biSulfatos
metalicos.

El Acido Sulfirico concentrado y caliente es una sustancia altamente oxidante y ataca metales preciosos. En este
mismo estado reacciona con carbono, fosforoy Azufre produciendo didxido de Azufre (SO,) “)

El Acido Sulfurico descompone las sales de muchos otros Acidos, 1o cual representa una oportunidad industrial en
diversos campos como en la produccion de Sulfato de sodio (Na-SO.) v cloruro de Hidrégeno (HCI) a partir del cloruro
de sodio (NaCl), ladescomposicion de sulfitos a didxido de Azufre y la descomposicion de fosfatos de calcio naturales
(Cas(PO.).) hasta Acido fosférico (HsPO.) y Sulfato de calcio (CaS0y) ",

Sus caracteristicas de higroscopicidad se deben a la formacion de diferentes hidratos, los cuales corresponden
al monohidrato (H.SO.*H:0), el dihidrato (H.SO.*2H,0), el trihidrato (H.S0.*3H:0), el tetrahidrato (H.SO.*4H:0) y
por Ultimo el hexahidrato (H,S0.*6H,0) .

Las reacciones del Acido Sulfurico concentrado en el area de los compuestos organicos estan muy influenciadas por
las propiedades oxidantes e higroscopicas de éste; debido a estas caracteristicas, reacciones de carbonizacion de

, L, ;o . - LM
carbohidratos y de condensacion orgéanica presentan mejor desempeno en su presencia .

El Acido Sulfurico no es un material combustible en si mismo, pero por ser altamente reactivo es capaz de iniciar la
ignicion de sustancias combustibles cuando entra en contacto con ellas.

4.4.1.5.1 Incompatibilidades

Por sus caracteristicas de oxidante fuerte, reacciona violentamente con materiales reductores. Cuando entra en
contacto con combustibles finamente particulados provoca su ignicion. Reacciona violentamente con bases. Es
comnosivo para muchos metales comunes generando humos de didxido de Azufre e Hidrégeno gaseoso, el cual es
altamente explosivo. Debido a que es un material muy higroscopico, puede producir deshidratacion de ofras sustan-
cias. Cuando entra en contacto con agua libera grandes cantidades de calor. Al calentarlo se generan Oxidos de

I



(67,10 , - ‘ -
Azufre producto de su descomposicion . Elcontacto de Acido Sulflrico con materiales organicos como

7)

. . . (1,
cloratos, carburos, fulminatos o picratos puede causar fuegoy explosiones .

442 PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS
4.4.21 PRODUCCION""

Existen dos grandes procesos por los cuales se ha producido o se produce Acido Sulfirico industriaimente: el
proceso de camaray el proceso de contacto. El primero de estos dos fue el mas importante en los primeros anos
del siglo XX pero ahora ha caido en desuso.

4.4.2.1.1 Proceso de Camara
En el proceso de camara, el Oxido de Azuire se oxida hasta tridxido de Azufre (SO3), que posteriormente se combina
con agua para generar el Acido Sulfdrico. Las reacciones involucradas en este proceso corresponden a:

1) - 2NO + O, =>2NO;
2) - 2NO: + 2S0: + H>0 => H.S04 + 2NO

En estas reacciones el didxido de nitrdgeno (NO») actia como el agente oxidante. Los productos finales de este
proceso, como se observa, son el Acido Sulftrico y Oxidos de nitrbgeno. Por este procedimiento se obtiene Acido
Sulftrico de concentracion 78%, que es una de sus desventajas con respecto al proceso de contacto donde se
logran concentraciones del producto de 98%.

4.4.2.1.2 Proceso de Contacto

El proceso de contacto es un proceso catalitico de mayor rendimiento y menor tiempo de proceso para las
materias primas. En la produccion de Acido Sulfirico por esta metodologia se diferencian

varias operaciones importantes:

Oxidacion de Azufre hasta didxido de Azufre

Secado delos gases

Oxidacion catalitica de dioxido de Azulre hasta tridxido de Azufre
Absorcion de trioxido de Azufre

O O o o &3

Enfriamiento del Acido

4.4.2.1.3 Oxidacion de Azufre Hasta Didxido de Azufre

El objetivo en este caso es la generacion de una corriente de gases con alta concentracion de didxido de
Azufre. La materia prima fundamental en el proceso lo constituye el Azufre contenido en diversos minera-
les y que se usa en gran medida en procesos donde se consume formando Oxidos de Azufre que luego
se alimentan a la planta de produccion de Acido Sulfurico. Como ejemplo, una de las industrias donde se
aprovechan por tradicion los gases de 6xido de Azufre es la de la metalurgia. En procesos donde el
producto de interés es el Acido Sulfurico se parte por lo general de pirita, pero este procedimiento esta
siendo desplazado cada vez en mayor medida por aguellos que obtienen didxido de Azufre como
subproducto.

4.4.2.1.4 Secado de los Gases

Aquf el objetivo fundamental es secar los gases ricos en didxido de Azufre que van a entrar ala oxidacion cataliica
para evitar la corrosion de los equipos mas frios en el proceso, causada por la formacion de nieblas de Acido
Sulftrico, las que por lo general son muy dificiles de retirar. El secado de los gases ayuda a la proteccion del
catalizador contra la formacion de Acido Sulflrico en su superficie cuando la planta entra en periodos de receso
para reparacion o mantenimiento.
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4.4.2.1.5 Oxidacion Catalitica de Diéxido de Azufre Hasta Triéxido de Azufre

Lareaccion se lleva a cabo sobre catalizadores de pentdxido de vanadio (V-0s), Platino, Oxidos de Hierro, Cromo,
Cobre, Manganeso, Titanio y otros metales en torres empacadas conocidas como convertidores, El catalizador
se empaca en diferentes capas de lecho, donde se lleva a cabo lareaccion de forma adiabatica, y entre cada
capa de lecho se ubica un intercambiador de calor para retirar excesos de calor perjudiciales paralos equipos y
para la reaccion en sf, ya que es una reaccion exotérmica y por tanto favorecida en la termodinamica por las
temperaturas bajas.

4.4.2.1.6 Absorcién de Triéxido de Azufre

El gas de salida del convertidor es basicamente trioxido de Azuire. Este se absorbe sobre Acido Sulfirico de concentra-
cion minima de 98%, a la sustancia anterior se le adiciona agua para producir el Acido Sulfurico final, La concentracion
del Acido de absorcion asegura que no exista formacion de nieblas de Acido Sulfirico y que los gases de cola no
posean trioxido de Azufre en concentraciones importantes.

Enlamayoria de las plantas de produccion, el diéxido de Azufre se pasa primero por todos 10s lechos cataliticos y luego
seintroduce a una absorcion doble del tridxido de Azufre en torres de absorcion consecutivas.

4.4.2.1.7 Enfriamiento del Acido

Esta operacion juega un papel importante en la determinacion de la eficiencia y operacion segura de toda la planta
de produccion de Acido Sulfurico. Los principales equipos de enfriamiento lo constituyen los intercambiadores de
corazay tubos y los intercambiadores de placas, ambos refrigerados con agua de proceso, 0, en casos excepcio-
nales con aire.

4.4.2.2 APLICACIONESY USOS

La mayoria de los usos del Acido Sulfurico no lo implican de forma directa como una materia prima sino como de uso
indirecto en forma de catalizador. Por este motivo, muy poco Acido Sulfirico aparece en los productos de las industrias
donde interviene pero aparece como Acido consumido o como varios tipos de Sulfatos de desecho Y

De forma general se usa en las industrias de pigmentos, Acidos, pegante, purificacion del petroleo, banos de
electroplateado, herbicidas, fertilizantes, enlarefinacion de Aceites minerales y vegetales, en la industria del cuero,
como agente en la produccion de explosivos, vy otros. Tiene una amplia aplicacion en la deshidratacion de éteres,
ésteres y gases o

Dentro de sus usos indirectos se encuentra en la industria de fertilizantes, generando Acido fosférico a partir de roca
fosférica, que luego dara lugar a materiales fertilizantes como superfosfatos triples y Sulfatos de mono y
diamonio. Cerca del 60% del Acido Sulfurico producido se usa en esta industria " Una cantidad apreciable de
Sulfurico se usa en la industria petroguimica como deshidratante Acido en reacciones de nitracion, condensacion,
deshidratacion, y en la refinacion donde se usa para refinar, alquilar, y purificar destilados de petréleo crudo. Enla
industria inorganica se usa en la produccion de pigmentos de TiO, y Acidos minerales. En el procesamiento de
metales, se usa en el decapado, en el tratamiento de minerales de cobre, uranio y vanadio y en la preparacion de

~ s ™ . (1)
barios electroliticos para purificacion de metales no ferrosos

Uno de sus usos directos incluye su dispersion en forma de solucion diluida en suelos muy alcalinos que van a ser usados

con fines agricolas; pero el uso directo mas importante lo constituye la industria de la sulfonacion organica, en donde se
. s . . . . ()

usa para la fabricacion de detergentes. Otro de sus usos directos importantes es el de la industria de las baterfas .

(" 443 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo @®
Soluciones de Acido Sulfurico a Concentraciones mayores de 15%
R35: Causa guemaduras severas
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Soluciones de Acido Sulfarico a Concentracién entre 5% y 15%
R36/38: Irritante para los 0jos v la piel

Los efectos encontrados en la toxicidad del Acido Sulfurico obedecen por completo alas interacciones del ion
H* conlos componentes celulares més que a la interaccién delion (SO,)* " Es una sustancia corrosiva y
provoca efectos directos locales en todos los tejidos corporales alin en bajas concentraciones. El contacto
de cualquier tejido con Acido Sulftrico concentrado provoca quemaduras profundas y de dificil sanado. Su
alta reactividad frente a muchos compuestos lo hace peligroso por la generacion de calor, por el potencial de
explosion o por la generacion de vapores toxicos o inflamables. Debido a que la hidratacion del trioxido
de Azufre produce Acido Sulflrico, las consecuencias sobre la salud de las personas es equivalente en estas

, (1,2,11)
dos sustancias .

La inhalacion de vapores de Acido Sulflrico concentrado provoca tos aguda y danos severos en los
pulmones y en todo el tracto respiratorio. El contacto con los ojos puede provocar perdida total de la vision,
Enla piel genera quemaduras y necrosis severa. Laingestion de Acido Sulfurico concentrado en cantidad
aproximada a una cucharada es mortal para adultos; esta ingesta puede provocar perforacion del ducto
gastrico, peritonitis y un colapso circulatorio posterior. EI shock es la causa inmediata mas comun de
muertes. La exposicion cronica a esta sustancia puede generar traqueo bronquitis, gastritis e irritacion

, (1,2,11)
cutanea .

Un peligro importante en la manipulacion del Acido Sulfurico lo constituye su dilucion en agua. Cuando el
Acido Sulfurico se mezcla con agua, se produce una gran cantidad de calor, que dependiendo de la
cantidad relativa de las dos sustancias puede provocar un incremento considerable en la temperatura de
la solucion e incluso puede generar ebullicion violenta. Este comportamiento es mas marcado y peligroso
en procedimientos de mezcla donde se adiciona agua sobre el Acido concentrado y por €so no se reco-

. (1,2,7,11)
miendan ' .

Los riesgos de explosion se dan por el contacto de esta sustancia con quimicos como la
acetona (CHz-CO-CHy), los alcoholes, combustibles, las bases fuertes concentradas y
algunos metales finamente divididos. La emision de gases toxicos, que en general corres-
ponden a Oxidos de Azufre SO, se da por el calentamiento del Acido, descomponiéndose

por completo a temperaturas del orden de 340 °C o

En cuanto alos gases inflamables, estos se restringen casi con exclusividad al Hidrodgeno, desprendido en reaccio-
(7,11)

) ;. 7,
nes del Acido con metales basicos

Los peligros mas graves de exposicion al Acido Sulfurico se dan en derrames accidentales durante su transporte
y manipulacion. Niveles mucho mas bajos estan presentes en la atmosfera por oxidacion de Oxido de Azufre
generado en plantas donde se libera como emision. El grado de afectacion a los diferentes individuos se ve
agravado por enfermedades respiratorias cronicas como asma, a nivel respiratorio; enfermedades
gastrointestinales cronicas, como gastritis, a nivel gastrico y enfermedades oculares o cutaneas, como conjun-
fivitis cronica o dermatitis .

4.4.3.1 INHALACION

La exposicion aguda por inhalacion no es comun fuera de las plantas de transformacion o produccion del Acido
Sulfdrico. En entornos laborales, la respiracion de pequenas gotas de Acido Sulflrico es la via mas comuin de
exposicion. Gracias a reacciones de combustion de carbon, de Aceite y de gas, que liberan diéxido de Azufre ala
atmosfera, existe la posibilidad de exposicion en exteriores debido a la oxidacion lenta del didxido de Azufre hasta
trioxido de Azufre y posterior reaccion con la humedad atmosférica. Las personas que habitan cerca de lugares de
disposicion de desperdicios que contengan Acido Sulfurico se encuentran en mayor riesgo de exposicion por
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inhalacion. Para estas personas, pasar el tiempo en el aire abierto y especialmente ejercitarse en este tipo de ambiente

. . L, (28,711
puede incrementar el riesgo de exposicion .

Existen varios factores que definen elimpacto del dano por la inhalacion de Acido Sulfurico. Estos incluyen la concen-
tracion de exposicion, que define el grado de la lesion, el tamano de las particulas, que define la ubicacion de lalesion
en el tracto respiratorio, el tiempo de exposicion y finalmente la regularidad respiratoria, que influye en el contacto real

.
conlasustancia .

La posibilidad de evaporacion del Acido Sulfurico a temperatura ambiente no es un riesgo a causa de su baja
presion de vapor, por tanto, No es un gas cuando se encuentra en la atmdsfera sino que se presenta en forma de
un aerosol de diferentes tamanos de particula, generado por absorcion de SOz sobre humedad o por dispersion
del Acido en forma liquida en el aire. Los tamanos de gotas pueden clasificarse como ultra finos de menos de 0,1
micrones, pequenos de entre 0,1y 1 micrones, medianos de en el intervalo de 1 a 5 micrones y grandes del
orden de 5 a 30 micrones. En el medio ambiente se encuentran tipicamente tamanos de 0,3 a 0,6 micrones,

10, 11) .
. En ambientes con

mientras que los aerosoles industriales pueden ser tan grandes como 14 micrones v
aerosoles de Acido Sulfurico, el tamano de las gotas vy la profundidad de la respiracion definen el grado de
penetracion y deposicion de ésta sustancia en el tracto respiratorio. Las gotas mas pequenas se depositan
preferencialmente en los pulmones mientras que las mas grandes solo alcanzan labocay el tracto respiratorio
superior. De igual forma, si se respira con la bocay no con la nariz se genera mayor consumo de particulas del

. (11)
Acido " .

Fstudios en animales " para exposicion aguda de 8 horas por inhalacion en particulas de Acido Sulfurico de 1
micrometro, muestran que a concentraciones entre 370 y 420 mg/m?® se genera la muerte de la mitad de los
animales de estudio, ratas en este caso. Las muertes son causadas por hemorragias pulmonares severas y
corrosion del tracto respiratorio. En humanos, exposiciones a concentraciones de orden de 20 mg/m? en condi-
ciones de atmosferas con alta humedad provocan tos, dolor en el pecho, dificultad en para la respiracion, sabor
Acido en la boca e irritacion nasal © ", Exposiciones de alrededor de 30 minutos a una hora en concentraciones
de 1 mg/m?® genera disminucion de la capacidad respiratoria pero no posee efectos letales.

Los principales efectos a concentraciones moderadas de Acido Sulfrico corresponden a tos aguda, dificultad respi-

e, . 2.6,11)
ratoria, irritacion en boca, nariz, gargantay pulmones .

El Acido Sulfurico como tal no se absorbe ni distribuye por el cuerpo. Debido a que en la respiracion se
produce exhalacion de amoniaco en concentraciones que pueden ir de 120 hasta 1280 ppb, parte o el total
del Acido Sulfurico se neutraliza minimizando en algun grado la exposicion personal. El Acido Sulflrico
restante se disocia rapidamente y pasa al torrente sanguineo en forma del ion Sulfato, el cual no posee
efectos toxicos en concentraciones razonables. Finalmente, los productos de la inhalacion del Acido se

. ) @, 11)
eliminan por la orina o el sudor .

4.4.3.2 CONTACTO PIEL/QJOS

La exposicion aguda al Acido Sulflrico por via ocular o cutanea puede ocurrir cominmente en personas que deben
manipular baterfas en trabajos relacionados con automoviles. En el hogar se genera Acido Sulflrico en bajas
cantidades cuando algunas sustancias liberadas por el corte de cebollas ingresan en los 0jos reaccionando con el
agua en ellos presente. En laboratorios e industrias donde se maneja esta sustancia pueden ocurrir casos de
exposicion significativa por esta via gracias a malos manejos y derrames en circunstancias de transporte y almace-
namiento.

Cuando se entra en contacto con Acido Sulflrico concentrado vy éste no se retira en el término de unos pocos

minutos, se generan lesiones que dependiendo del tiempo de exposicion pueden llegar a alcanzar el nivel de
necrosis y quemadura de tercer grado por accion del calor desarrollado. Concentraciones de 10% de Acido

G



;o . . . . (11)
Sulftrico aplicadas sobre la piel en periodos de 4 horas no poseen efectos irritantes aparentes .

Los
aerosoles de Acido Sulfurico en las mismas concentraciones que afectan las vias respiratorias presentan
efectos iritantes en la piel y los ojos. Para personas que se exponen a aerosoles de Acido Sulfurico y que
poseen equipo respiratorio adecuado, el tipo principal de lesion que presentan corresponde a guemaduras

e irritacion en la piel.

El contacto ocular con Acido Sulfrico concentrado posee efectos muy nocivos para los ojos. Dentro de los
efectos reportados “Mse incluye la disolucion de lazona ocular frontal, glaucomay caratas. La pérdida de la
vision es un efecto seguro en este grado de exposicion si el iempo de contacto es significativo. Exposicion de
animales a soluciones de Acido Sulflrico de 1 a 2% de concentracion no poseen efectos irritantes apreciables,
sin embargo no se ha definido la concentracion parala cual se presentan efectos directos enlos 0jos. Al igual que
los efectos anivel respiratorio, los efectos nocivos enlos 0jos dependen de la humedad ambiente enla que
se dé la exposicion ©" Concentraciones de Acido Sulftrico de 20, 8 mg/m® en humedad de 91% son
insoportables de inmediato mientras que en niveles de 39,4 mg/m® en humedad de 63% solo se presentan
efectos irrtantes menores.

4.4.3.3 INGESTION

Esta es una de las formas menos comunes de contacto con el Acido Sulfurico. Se puede dar en incidentes
accidentales 0 en casos de intento de suicidio. Debido a que el Acido Sulfurico no esta presente en el medio
ambiente en concentraciones elevadas, este tipo de exposicidon no posee relevancia en 1os efectos

\
/

. ) .M
gastrointestinales de la sustancia .

La naturaleza altamente corrosiva de la sustancia puede provocar serias guemaduras en la bocay el eséfago
. ) . (10) . ) .,
en primerainstancia . Se presenta dolor a nivel abdominal, sensacién de ardory quemaduray en algunos
") , . ,
casos shock . El Acido Sulftrico concentrado puede generar Ulceras estomacales que pueden conllevar ala

)
)

a1
muerte .

Efectos estudiados en ingestas accidentales de Acido Sulfrico de diferentes concentracio-
nes muestran que los efectos comunes en orden ascendente de concentracion corres-
ponden airitacion superficial de la mucosa, en concentraciones bajas, ulceraciones super-
ficiales moderadas de los tejidos gastricos, en concentraciones intermedias y ulceraciones

. at
severas, extensas y profundas en concentraciones altas o

4.4.3.4 EFECTOS CRONICOS

Las principales consecuencias de exposicion cronica estan encaminadas a la afectacion del sistema respirato-
rio; exposiciones cronicas a 1,4 mg/m? de Acido pueden generar la evolucion de bronquitis cronica; la exposi-
cion a aerosoles de Acido Sulfurico en seres humanos trae consigo de forma general una disminucion de la
capacidad respiratoria'y un incremento en laincidencia de bronquitis. Aligual que las exposiciones a otros Acidos,
¢ésta sustancia provoca el desarrollo de erosion dental al cabo de periodos crénicos repetitivos o continuos de

11)

. . . (6,
permanencia en ambientes contaminados

4.4.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.4.3.5.1 Efectos Cardiovasculares '’

No hay evidencia que permita concluir gue el Acido Sulfrico cause efectos adversos en el sistema cardiovascular
tanto en forma cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

o (11)
4.4.3.5.2 Efectos Hematoldgicos
No hay evidencia que permita concluir que el Acido Sulflico cause efectos adversos en la sangre tanto en forma
cronica como en forma aguda para exposiciones enla piel, por ingestion o inhalacion.

.



4.4.3.5.3 Efectos Musculares a

No se encontraron estudios referidos a los efectos musculares de la exposicion, ingestion o contacto con Acido
Sulftrico.

4.4.3.5.4 Efectos Hepéaticos o

No hay evidencia que permita concluir gue el Acido Sulfurico cause efectos adversos en el higado tanto en forma
cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.4.3.5.5 Efectos Renales am

No hay evidencia que permita concluir que el Acido Sulflrico cause efectos adversos en los rinones tanto en forma
cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.
. (11)
4.4.3.5.6 Efectos Endocrinos
No hay evidencia que permita concluir que el Acido Sulflrico cause efectos adversos en glandulas tanto en forma
cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

- )
4.4.3.5.7 Efectos Inmunologicos
No hay evidencia que permita concluir que el Acido Sulftrico cause efectos adversos en el sistermainmunoldgico tanto
en forma cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, poringestion o inhalacion.

o 1)

4.4.3.5.8 Efectos Neuroldgicos
Sereportamareo, pesadez y dolor de cabeza en personas expuestas accidentalmente a nieblas de Acido Sulftrico.

(" 444 INFORMACION TOXICOLOGICA

DLso (Oral, ratas): 1240 mg/kg v

CLso (Inhalacién, ratas) Clsy: 510 mg/m?®/2 horas "
4.4.41 CANCER
No existe informacion acerca de la generacion de cancer por causa directa del contacto con Acido Sulflrico y por
estarazon organismos de vigilancia de la salud de la poblacion en otros paises no lo han clasificado como cance-
rigeno por si solo. La IARC (Agencia Internacional para la Investigacion Sobre el Cancer) cree que existe evidencia
suficiente para afirmar que la exposicion ocupacional a nieblas fuertes de Acido Sulfurico son cancerigenas para los
humanos a nivel del tracto respiratorio, no obstante la IARC tampoco ha clasificado el Acido Sulfurico como

, 2.6,11,12)
cancerigeno )

4.4.4.2 EFECTOS REPRODUCTIVOS Y DEL DESARROLLO "
No se encontré informacion con referencia a efectos adversos reproductivos o del desarrollo en seres humanos
producto de exposiciones cronicas o prolongadas a Acido Sulflrico por via oral, cutanea o respiratoria. Estudios en
animales no muestran desarrollo de malformaciones fetales por causa de exposiciones a Acido SulfUrico durante la
gestacion.

4.4.4.3 EFECTOS GENOTOXICOS """

Directamente el Acido Sulflrico no es una sustancia que cause mutaciones celulares; sin embargo, si existen posibi-
lidades de generacion de anormalidades a nivel celular en linfocitos humanos por causa del pH Acido que puede
inducir la presencia de esta sustancia.

( 445 RESPUESTAAACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medi-
das preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a
evitar que un incidente menor se transforme en una catastrofe.
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4.451 PRIMEROS AUXILIOS

La exposicion aguda al Acido Sulfurico puede requerir una descontaminacion de la victima. Para casos de expo-
sicién aguda es necesario que la victima luego de recibir los primeros auxilios sea remitida a un centro hospitalario
para tratamiento posterior.

4.4.5.1.1 Exposicién en Ojos

La persona se debe retirar del peligro lo mas rapidamente posible. Los 0jos se deben lavar inmediatamente con
abundante agua durante por lo menos 15 minutos levantando ocasionalmente los parpados superior € inferior para
evitar su acumulacion en estas areas. Nunca se deben portar lentes de contacto cuando se trabaje con esta
sustancia. Siexisten objetos extranos enlos ojos, como lentes de contacto, €stos se deben retirar primero antes de

. L s . " ., s @.10)
efectuar cualquier procedimiento. La victima siempre debe recibir atencion médica

4.4.5.1.2 Exposicion en la Piel

La persona afectada se debe retirar del peligro de forma segura tanto para la victima como para la persona que se
encuentra prestando la asistencia. La zona afectada se debe lavar de inmediato con agua y jabon. Cuando Acido
Sulftrico o sus soluciones logren penetrar através de laropa, la ropa contaminada se debe retirar de inmediato y la piel
que entre en contacto con la sustancia se debe lavar con aguay jabon. Una vez se hayan administrado los procedi-

. ) 0 . ., L 2,10)
mientos de primeros auxilios, la persona afectada se debe remitir a evaluacion médica ™ .

4.4.5.1.3 Inhalacion

La victima se debe ubicar rapidamente en lugares donde se pueda tener acceso al aire fresco. El personal de
atencion de primeros auxilios debe evitar verse involucrado en el contacto con la sustancia cuando se lleve a
cabo el procedimiento de primeros auxilios. Si la victima ha cesado de respirar se debe administrar respira-
cion artificial. La persona afectada se debe mantener caliente y en reposo. La victima siempre debe recibir

. Lo L (210
atencion medica inmediata

4.4.5.1.4 Ingestién

No se debe inducir el vomito a las victimas que han ingerido esta sustancia. Tampoco se

debe tratar de neutralizar con soluciones béasicas. Las victimas se deben lavar la boca con

gran cantidad de agua pero evitando tragar cantidades apreciables de ella. Luego que la

victima se lave la boca, debe ingerir agua o leche en cantidad de 2 vasos para diluir los

contenidos estomacales; solo se debe administrar agua o leche a las victimas que se encuentren consientes y

L . ., ) . . 2,10)
alerta. Lavictima debe recibir atencion medica inmediatamente ™

4.45.1.5 Rescate

La persona afectada se debe retirar de la zona de peligro. Para mejor desempeno en momentos de emergencia,
se deben aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de
rescate antes que se presente la necesidad.

Para situaciones de emergencia, se deben usar mascaras antigas de presion positiva o de demanda de presiony que

posean cubrimiento completo del rostro. Debe ser usado también un traje totalmente hermético resistente al ataque
L. . L ) @ 10

quimico fabricado en palietileno, saranex, neopreno, caucho de butlo o caucho natural o

4.4.5.2 INCENDIOS
El Acido Sulfirico no es combustible, sin embargo muchas reacciones en las que se involucra pueden causar
fuego o explosiones.

Los incendios que involucren pequenas cantidades de combustible se pueden sofocar con polvo quimico

seco, espuma o dioxido de carbono. No se recomienda el uso de agua directamente sobre el Acido Sulfurico
debido a la alta generacion de calor que se promueve v los peligros que ello representa; pero si se presenta
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fuego de gran magnitud, y el Unico método de extincion disponible es agua, se debe atacar el fuego desde una
distancia segura con una manguera de alta presion 'y con chorros atomizados 9 Siel fuego involucra los tanques de
almacenamiento del Acido Sulflrico, estos se deben retirar del area de incendio si no representa riesgo o se deben
mantener frios con chorros de agua evitando el contacto directo del agua con el Acido v

4.4.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS “ ™
Siempre que existan derrames o fugas de Acido Sulflrico se deben efectuar los siguientes pasos:

0 Ventilar el area de fuga o derrame

0 Recolectar el material derramado en la manera mas conveniente para su reciclaje o para su disposicion en un
relleno de seguridad apropiado. EI Acido Sulflrico se debe absorber en vermiculita, arena seca o un material similar
que no sea combustible. Puede ser diluido y neutralizado para su disposicion con bicarbonato de sodio (NaHCO5)
0 soda diluida. Se puede usar también oxido de calcio e hidroxido de calcio para neutralizar.

Personas que no tengan puesto equipo Yy ropa protectores se deben evacuar de las areas de fugas hasta que la
limpieza se haya completado.

( 4.4.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 1 mg/m¢(1998) ~ """
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 1 mg/m?(1998)
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria de la construccioén): 1 mg/m® (Fecha de estudio no reportada)
IDLH (NIOSH): 80 mg/m°(1978)
STEL (TWA; 15 minutos; ACGIH): 3 mg/m*® (1998)

@ 11)

©

(11,9

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente para la vida y la Salud).
STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

(10)

( 447 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas y otros materiales

de proteccion apropiados necesarios para prevenir cualquier posibilidad de contacto con la piel de Acido Sulfirico
concentrado o de soluciones acuosas que contengan Acido Sulfirico en concentracion mayor que el 1%.

0 Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a Acido Sulfirico concentrado o a
soluciones de Acido Sulfirico en concentraciones mayores a 1% en peso, se deben proveer instalaciones para el
rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo para uso en emergencias.

0 Laropanoimpermeable que se contamine con Acido Sulflrico se debe remover prontamente y no se debe usar
hasta que el Acido searemovido por completo.

0 Los empleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras
donde exista alguna posibilidad que soluciones de Acido Sulfirico entren en contacto con los 0jos.

0 Donde exista alguna posibilidad que Acido Sulfirico o soluciones de éste con contenido mayor de 1% de Acido en
peso entren en contacto con los ojos de los trabajadores, se debe proveer una ducha lava 0jos en las cercanias
inmediatas al area de trabajo.

4.4.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA ™

Se deben usar respiradores (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenierfa y de opera-
cion no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando fallan y
necesitan ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también usados para operaciones donde se
requiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de
respiradores y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que
debe incluir entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpieza y evaluacion.

__________©



Tabla 17. Proteccion respiratoria minima para Acido Sulfirico en el aire

Concentracion de hasta 50 Una mascara de gases de tipo menton o cilindro para gases acidos
mg/m® frontal o trasero con un filtro de particulas de alta eficiencia.
Un respirador con filtro de particulas de alta eficiencia con pieza fa-
cial completa.
Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa,
yelmo o capucha.
Cualquier aparto de respiracion auto contenido con pieza facial completa.

Concentracion de hasta Un respirador con pieza facial completa operado en demanda de

100 mg/m? presion u otro modo de presion positiva o con pieza facial completa,
yelmo o capucha operada en modo de flujo continuo.
Aparatos de respiracion autocontenidos con pieza facial completa
operados en demanda de presion o algun otro modo de presion
positiva.

Concentracion de mas de Una combinacion de respirador que incluya respirador con pieza

100 ppm o concentracio-  facial completa operado en demanda de presion o alguin otro modo

nes desconocidas de presion positiva o de flujo continuo y un aparato auxiliar de respi-
racion autocontenido operado en modo de demanda de presion u
otro modo de presion positiva.

En caso de lucha contra  Aparato de respiracion autocontenido con careta completa operado
fuego en modo de demanda de presion u otro modo de presion positiva.

Evacuacion Una mascara de gases de tipo menton o un cilindro para gases
acidos frontal o trasero con filtro de particulas de alta eficiencia.
Cualquier aparato de evacuacion de respiracion autocontenido.

Tomada de "OSHA, Occupational Safety and Health Guideline for Sulfuric Acid” (10)

( 4.4.8 CONDICIONES PARA MANEJOY ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS
A DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Antes de trabajar con Acido Sulflrico, las personas involucradas se deben entrenar en su
manejo y amacenamiento. Ademas deben estar entrenados en el uso del equipo de pro-
teccion personal.

Debido a la posibilidad de generacion de Hidrégeno inflamable y combustible por el contacto del Acido Sulfrico
con algunos metales, se debe prohibir fumar en zonas de almacenamiento, manejo o procesamiento de esta
sustancia. En las mismas zonas, se deben revisar las lineas de conduccion eléctrica para garantizar ausencia de
cortos gue puedan ocasionar chispas y posteriores explosiones e incendio si existe Hidrégeno presente producto

)
)

delareaccion del Acido con algunos metales con los que entre en contacto

Cuando se diluya el Acido, éste debe ser siempre agregado al agua en cantidades reducidas. Nunca usar agua
caliente o agregar agua al Acido. El agua agregada al Acido puede causar ebullicion incontrolada y salpicaduras
violentas. Cuando se destapen contenedores con este material no usar herramientas que produzcan chispas
debido a la posibilidad de existencia de Hidrogeno gaseoso. Los contenedores de este material pueden ser
peligrosos debido a que retienen residuos de producto (vapores, liquido) o

4.4.8.1 FRASES DE SEGURIDAD ©

Soluciones de Acido Sulfirico a Concentraciones mayores de 15%

S1/2: Manténgase bajo llave y fuera del alcance de los ninos

S$26: £n caso de contacto con los ojos, lavelos inmediata y abundantemente con agua y acuda a un médico
S§30: Nunca agregue agua a este producto

ay



$45: En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médico (si es posible muestre la etiqueta)
Soluciones de Acido Sulftrico a Concentracién entre 5% y 15%

S1/2: Manténgase bajo llave y fuera del alcance de los ninos

S26: En caso de contacto con los 0jos, lavelos inmediata y abundantemente con agua y acuda a un médico

( 4.4.8.2 ALMACENAMIENTO

Elamacenamiento se debe realizar en lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor, ignicion y de laaccion
directa de los rayos solares. Separar de materiales incompatibles. Rotular 10s recipientes adecuadamente. No aimacenar en
contenedores metdlicos. No fumar en zonas de almacenamiento © manejo por causa del peligro de la presencia de
Hidrogeno entangues metalicos que contengan Acido. Evitar el deterioro de los contenedores, se debe procurar mantener
los cerrados cuando no estan en uso. Almacenar las menores cantidades posibles. Los contenedores vacios se deben
separar delresto. Inspeccionar regularmente la bodega para detectar posibles fugas o corrosion. El almacenamiento debe
estar retirado de areas de trabajo. El piso debe ser sellado para evitar la absorcion.

El almacenamiento se debe realizar en recipientes irompibles y/o en contenedores de acero inoxidable. La bode-

ga de aimacenamiento debe estar provista con piso de concreto resistente a la corrosion. En el transporte de esta
. . . . , (7)

sustancia no se deben llevar comida o alimentos en el mismo vehiculo .

(10)

(4.4.9 USOS, GENERACION Y CONTROLES

Tabla 18. Usos, generacién y control de emisiones de Acido Sulfirico

Usado en la manufactura de fertilizantes y aci-
do fosfdrico.

Usado en al refinacion del petroleo como catali-
zador para la produccion de gasolina de alto
octanaje, produccion de combustibles, kerosén,
aceites blancos, aditivos para aceites y en la pre-
paracion de catalizadores para crackeo.

Usado en la manufactura de pigmentos y colo-
rantes.

Usado en la manufactura de explosivos indus-
triales y militares.

Usado en la produccion de alcoholes, fenoles
y sulfatos inorganicos.

Usado en el procesamiento de minerales
ferrosos; usado en la limpieza de metales y en
el plateado; usado en la fabricacion de cable
galvanizado; en el anodinado de metales y en
electro plateado.

Usado en la produccion de detergentes.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.
Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.
Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.
Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.
Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.
Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Usado en la industria del plastico para la ma-
nufactura de rayon, celofan, celulosa, acetato
caprolactamay otros; usado en baterias de plo-
mo como electralito.

Usado en procesamiento de alimentos en la manu-
factura de az(icares para cerveza; manufactura de
celulosa, refinacion de aceites minerales y vegetales.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Usado en la preparacion de insecticidas; usado
en la produccion de caucho natural y sintético.

Aislamiento del proceso;, ventilacion local; equipo
de proteccion personal,
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Tabla 18. Usos, generacién y control de emisiones de Acido Sulfurico (continuacion)

Usado para el secado de gases acidos y co-
rmosivos; usado en el tratamiento de aguas in-
dustriales para control de pH.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Usado en la produccion de textiles; usado en
la industria del cuero.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Usado como reactivo de laboratorio como sol-
vente o para analisis guimico; usado en la sin-

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

tesis quimica de acidos, de intermediarios para
medicinas, de esteres y de acidos grasos.

( 4410 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
Gracias a la naturaleza de Acido fuerte del Acido Sulfurico, esta presente en el medio ambiente en forma disocia-
da. Esta propiedad tambiénimplica que el Acido Sulftrico no se acumula a lo largo de las cadenas alimenticias.

La ocurrencia de Acido Sulfurico en forma natural se da principalmente por la hidrolisis de Oxidos de Azufre
producidos por procesos de combustion y posterior deposicion himeda. Las emisiones acuaticas ocurren
en localidades de manufactura industrial aungue por lo general en plantas con buenas practicas ambienta-
les, estas emisiones se dan luego de un proceso de neutralizacion en donde el Acido se transforma en

(4,6,11)
Sulfatos .

4.410.1 SUELO

De forma transitoria en algunos lugares donde se usa el Acido Sulfurico con fines agrico-

las, éste puede encontrarse en el suelo. Debido a que su uso corresponde al tratamiento

de suelos muy basicos, su forma activa como Acido posee una corta vida. Los derrames

de este material sobre el suelo se contrarrestan por la presencia de otros guimicos como

el amoniaco, que se generan naturalmente por la descomposicion de material organico y

por el metabolismo de algunos microorganismos " Enelsuelola presencia de Acido

Sulftrico se da como su ion Sulfato, el que se reduce en algunos casos por la accion de bacterias anaerdbicas

)
)

que lo llevan a Azufre y a sulfuro de Hidrogeno "

4.4.10.2AIRE

En el aire la forma comUn del Acido Sulfurico corresponde a la de aerosoles que se encuentran asociados con
otras particulas contaminantes solidas o liquidas, las que poseen un amplio intervalo de tamanos °
Las vias por las que el Acido Sulfurico puede alcanzar la atmosfera se enumeran a continuacion, aungue sin un
orden especffico “em.

0 Emision directa a partir de fuentes industriales

0 Transformacion de Oxidos de Azufre hasta Acido Sulfurico

[ Oxidacion de sulfuro de Hidrégeno en el aire

La generacion a partir del dioxido de Azufre se inicia con la combustion de materiales como carbon, Aceite y gas
que poseen atomos de Azufre en su estructura o que poseen compuestos azufrados como componentes. El
Oxido de Azufre se transforma lentamente en trioxido de Azufre que reacciona con la humedad del aire para dar
lugar al Acido Sulfirico. Varios procesos intervienen en la transformacion del dioxido de Azufre, entre ellas se
cuentan procesos fotoguimicos en presencia de hidrocarburos, oxidacion catalitica en presencia de material

. . . 6,11)
particular que contiene compuestos de Hierroy Manganeso .

o



Las particulas liquidas de Acido recién formadas suspendidas en el aire crecen rapidamente de tamano por causa de
la alta higroscopicidad del Sulftrico hasta gue logran un estadio de equilibrio con el medio Y Estas particulas pueden
durar suspendidas por largos periodos de tiempo.

El Acido Sulftrico se limpia de la atmdsfera por barrido con la lluvia, que genera lluvia acida. Parte del Acido en aerosol

reacciona con amoniaco ambiente transformandose en sales de amonio parcial o totalmente neutralizadas que
y , ©)

también permanecerén es estado de aerosol .

4.4.10.3AGUA

El Acido Sulftrico en las vias de agua se presenta por causa de las precipitaciones en forma de lluvia acida. Derrames
accidentales son causa también de la presencia del Acido Sulfirico en el agua, €stos son representativos solo en la
medida de la cantidad liberada.

El Acido Sulftrico disuelto en agua se disocia y su anion se asocia con otros cationes como calcio, magnesio y
aluminio. En capas superficiales del océano, el ion Sulfato se forma por la disolucion de dioxido de Azufre que posterior-
mente se transforma a Acido sulfuroso v finalmente en Acido Sulfurico. Este fendmeno no se presenta con tanta
severidad en aguas dulces debido a la ausencia de sales presentes en ellas. Las sustancias que intervienen en la

L . . . . - 5 5 o (4,6,11)
generacion de Acido Sulflrico en medio acuoso pueden incluiriones como ClO., VO, Fe*?, Fe*s, Mn ™2y Ni*? :

(" 4411 ECOTOXICIDAD
Las fugas de Acido Sulfurico son muy nocivas para las aguas superficiales y subterraneas. La sustancia es muy
nociva tanto para algas como para peces. Cualquier concentracion mayor de 1200 mg/m® se considera letal

\
]

. 3 (1
para peces; concentraciones mayores de 6300 mg/m- causa la muerte en el transcurso de 24 horas .

Toxicidad para Peces
Lepomis macrochirus Clsy 96 horas: 16 — 28 mg/! "

(a1

Brachydanio rerio Cls; 24 horas: 82 mg/!

Toxicidad para Plantas Acuaticas
Fitoplancton NOEC, Concentracion Minima Para la Cual no se Presentan Efectos Adversos (No Observed Effect
Concentration): 0,13 mg/1 "

Toxicidad para Microorganismos
Pseudomona fluorescens NOEC, Concentracion Minima Para la Cual no se Presentan Efectos Adversos (No
Observed Effect Concentration): 6900 mg/I o

Toxicidad Crénica para Peces
NOEC, Concentracion Minima Para la Cual no se Presentan Efectos Adversos (No Observed Effcet Concentration):
0,058 mg/l "

( 4.4.12 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION

4.4.12.1 REDUCCION DE GENERACION DE DESECHOS

Lamayoria del Acido Sulftirico no termina su vida Utilenlos productos finales sino en forma de soluciones acidas diluidas,
Sulfatos metélicos y otros residuos. En el caso de las soluciones acidas con bajos niveles de otros contaminantes se puede
emplear el método de la concentracion con dleum, que No es otra cosa que lamezcla de cierta cantidad de dleum con el

) - 0o ) (1,11)
Acido Sulfdrico diluido para levario a una concentracion deseada .

Otra forma de recuperacion de soluciones diluidas de Acido Sulfurico consiste en el método de la regenera-
cion, aunque este método resulta mas costoso que la produccion del mismo Acido Sulfurico en su planta de

&



produccion. Este procedimiento consiste de dos pasos: concentracion de la solucion diluida de Acido
hasta el maximo posible y descomposicion de las sales de Sulfato en la solucion. De forma general, la
regeneracion se realiza por evaporacion de agua de la solucion diluida con precipitacion de sales e
impurezas. La evaporacion transcurre en  diferentes etapas, algunas de las cuales se realizan con
adicion de calory en vacio y otras por adicion solo de calor. Una detallada explicacion del procedimiento
se describe en Ullman s Encyclopedia of Industrial Chemistry, volumen 24 v

4.4.12.2 ALTERNATIVAS PARA TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE DESECHOS

La forma tradicional de disposicion de Acido Sulfurico consiste su adsorcion sobre materiales como vermiculita,
arena seca o tierra; luego de lo cual se envasa en contenedores herméticamente cerrados que se disponen en
un lugar aprobado por la reglamentacion local. El Acido Sulfurico se puede transformar en una sustancia sin
propiedades toxicas o peligrosas para el medio ambiente o los seres humanos por medio de procedimientos de
neutralizacion con una base adecuada. Porlo comun, el Acido se diluye en una gran cantidad de agua para
evitar peligros de excesiva generacion de calory se agrega lentamente a una solucion de hidroxido de sodioy cal
apagada. El Acido asf tratado se puede verter en el alcantarillado previa revision de normas vy reglamentos
aplicables de maneralocal o nacional.
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( 451 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula Molecular: NH;
Férmula Estructural:
CAS: 7664-41-7
Nimero UN:
UN: 2672 (solucion acuosa entre 12% vy 44%)
UN: 2073 (solucion acuosa >44%)
UN: 1005 (gas Anhidro o solucion acuosa >50%)
Clase de Peligro UN: 2.3
Riesgos Subsidiarios UN: 8

4.5.1.1 SINONIMOS

Se conoce tambien como gas de Amonio, Amoniaco Anhidro, R-717, espiritu de Hartshorn, AM-FOL, Nitro-Sil. En
forma liquida se conoce como Amoniaco liquido o Amoniaco licuado. En soluciones en agua se denomina
Amoniaco en solucién acuosa o Hidréxido de Amonio

Ammoniac [Francés], Ammoniaca [ltaliano] Ammoniak [Aleman], Amoniak [Polaco] v

4.5.1.2 DESCRIPCION

En condiciones de temperatura y presion ambiente el Amoniaco Anhidro es un gas incoloro, sofocante, de olor
imtante y altamente iritante; su olor es familiar al publico en general debido a que se emplea en productos de
limpieza en forma de soluciones acuosas. £Es mas liviano que el aire y posee caracteristicas de inflamabilidad. Es
facimente comprimido hasta condensar como liquido transparente a condiciones de 10 atmosferas y 25°C. El

. . . . . ;o (2.5,6,7)
Amoniaco Anhidro en cualquiera de sus presentaciones es higroscopico '

El Amoniaco se disuelve facimente en agua donde genera el lén Amonio (NH +) y forma soluciones alcalinas. El lon
4
Amonio No es gaseoso y No se capta por olor en el ambiente. La forma idnica y neutra del Amoniaco permanecen en
I L . . , . ) L 6.7
equilibrio en la solucién y por tanto dichas soluciones, atin abajas concentraciones, generan vapores de olorirtante .

Industrialmente el Amoniaco esta disponible como gas licuado en cilindros de acero, carro tanques presurizados,
barcazas (entodos llevala etiqueta “"Gas Comprimido No Inflamable”) y lineas de tuberfas. Gracias a su solubilidad
en agua, esta sustancia es ampliamente vendida y usada en forma de solucion acuosa, que por lo general es del

) . o .9
25% al 30% (peso a volumen). A esta concentracion el Amoniaco forma solucion saturadaenagua .

Enla naturaleza el Amoniaco se encuentra en forma de soluciones de diferentes concentracio-
nes enrios, lagos, pozos y suelos himedos. Es un nutriente prioritario para algunas plantas y por

‘ , . 5)
tanto vital en las cadenas alimenticias donde ellas se encuentran .

4.5.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

Amoniaco Anhidro

Componente Contenido Peligroso
Amoniaco 99,5% S
Soluciones acuosas

Componente Contenido Peligroso
Amoniaco 25-30% S

Agua 70—75% No




2,5,6,7)

4.5.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 19. Propiedades fisicas para el Amoniaco

Estado fisico Gas; puro
Liquido; solucion
Peso Molecular (g/mol) 17,03
Punto de Ebullicion (°C) )(760 mmHg) -33,35
Punto de Fusion (°C) =777
Presion de Vapor (mmHg) 6080 (20 °C anhidro)
447 (20 °C ag al 28%)
Gravedad Especffica (Agua = 1) 0,6818 (Liquido a -33,35 °C)
Densidad del Vapor (Aire = 1) 0,59
Velocidad de Evaporacion (Acetato de Butilo = 1) No disponible
Constante de la Ley de Henry (atm*mg/mol) 1,6X1 075; 25°C
Solubilidad en Agua (g/ml) 0°C 895 gllitro

20°C 529 g/litro
40°C 316 gllitro
60 °C 168 g/litro

Limites de Inflamabilidad (% vol) 16% - 26%

Temperatura de Auto ignicion (°C) 650

Punto de Inflamacion (°C) No disponible

pH 11,8, solucion acuosa 1N

4.5.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS
El Amoniaco se disocia parcialmente en el agua formando soluciones basicas de acuerdo al siguiente equilibrio v,

NH; + H.0 —> [NH,OH] —> NH.,* + OH

La constante de disociacion del Amoniaco, Kb, es 1.774x10-5a 25 °C (pKb es 4.751) y se incrementa sensiblemente
con elincremento en latemperatura " a pH 9,25 la mitad del Amoniaco estara en estado anhidro (NHz) y la mitad estara
en forma de 16n Amonio (NH. "), a pH 8,25y 7,25, 90, y 99% del Amoniaco estara ionizado, respectivamente. Como
resultado, muchas propiedades fisicas y quimicas del Amoniaco seran funcion del pH. Por ejemplo, la solubilidad del
Amoniaco en agua se incrementa con la disminucion en el pH. La volatiidad del Amoniaco se incrementa con el
incremento en el pH; de esta forma, esta sustancia se volatilizara libremente de sus soluciones con agua a pH altos.
Las sales de Amonio como el cloruro, nitrato y sulfato se disocian y solubilizan fuertemente en el agua y por eso los

. . A . .67
cambios en el pH no generaran normalmente la formacion de precipitados de Amonio

El Amoniaco gaseoso se adsorbe faciimente en ciertos solidos. Las caracteristicas de adsorcion del Amoniaco en
: L Ly : , . . o 7)
ciertas superficies metalicas son importantes en su sintesis y en otras reacciones cataliticas .

Los productos de combustion son principalmente Nitrogeno y agua, pero también se forman pequenas trazas de
nitrato de Amonio (NH.NO3) y Didxido de Nitrogeno 7

Ofra reaccion importante que involucra la oxidacion del Amoniaco es su oxidacion catalitica a Oxido Nitrico (NO) y
Oxido nitroso (N:QO). Estareaccion es un paso importante en la manufactura del Acido Nitrico o

Bajo condiciones atmosféricas normales, el Amoniaco no sufre ninguna reaccion fotogquimica primaria a longitudes de
onda mayores de 290 nm. Cuando se expone aradicales u otras especies fotoguimicamente excitadas, el Amoniaco

6.7)

sufre descomposicion secundaria
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NH; + -OH —> -NH. + H.0

NH; + O —> -NH. + -OH
Algunas de estas reacciones pueden ser muy importantes en el balance de Nitrégeno atmosférico.

El Amoniaco también sufre descomposicion a Nitrogeno e Hidrogeno cuando se expone a descargas eléctricas.
Reacciona con Azufre para formar sulfato de Amonio en la atmasfera.

El Amoniaco acuoso puede tomar parte en reacciones de substitucion con haluros organicos, sulfonatos, compues-
tos hidroxilicos y nitrosos v en la presencia de catalizadores metdlicos, se usa para produciramino Acidos a partir de
queto Acidos. El Amoniaco reacciona con el Acido hipocloroso (HOCIH) para formar monocloramina, dicloramina o
tricloruro de Nitrdgeno. La formacion de estas cloraminas depende del pH, la concentracion relativa del Acido hipocloroso
y el NHs, eltiempo de reacciony la temperatura. La presencia de estas cloraminas puede contribuir al olory sabor del
aguapotable y puede estar asociado con problemas de la salud o

El Amoniaco interviene en numerosas reacciones industrialmente importantes con compuestos organicos. La
reaccion con haluros de alquilo o con alcoholes se usa en la produccion de aminas e iminas. Con haluros
organicos Acidos lareaccion genera amidas acidas con subproducto cloruro de Hidrogeno. De la misma manera,
las amidas &cidas resultan de la acilacion del Amoniaco con ésteres Acidos, Anhidridos Acidos o incluso Acidos a
temperaturas arriba de 100 °C. La adicién de Amoniaco a aldehidos y cetonas con liberacion de agua lleva a
compuestos intermedios aminicos inestables. Con Oxidos de Etileno y Propileno, el Amoniaco acuoso reacciona
para dar etanolamina o propanlamina. Por reaccion de olefinas con el Amoniaco se pueden obtener alquilaminas.
La oxidacion catalitica en fase gaseosa de olefinas en presencia de Amoniaco sobre catalizadores de vanadio o de

. o . . . . (1,11,12)
Amoniaco genera nitrilos Acidos de altaimportancia comercial §

4.5.1.5.1 Incompatibilidades

El Amoniaco reacciona violentamente con oxidantes fuertes, Acidos, halbgenos v sales de plata, zinc, cobre y otros
metales pesados. Es corrosivo para superficies galvanizadas vy de cobre. La adicion de agua sobre el Amoniaco
Anhidro genera gran desprendimiento de calor y existe el peligro de provocar salpicaduras causticas al personal

. (18
que se encuentre en las cercanias .

Dentro de sus incompatibilidades se encuentran la plata y las sales de oro, los halégenos, metales alcalinos,
el tricloruro de Nitrégeno, el clorato de potasio, cloruro de cromo, haluros de oxigeno, vapores Acidos, oxido de

. . ;. ;. @8
Etileno, Acido picrico y otros quimicos .

Aungue se ha visto que esta es una sustancia de gran cuidado, el Amoniaco puede tener
efectos benéficos cuando se usa por ejemplo en sales de Amonio para oler.

452 PRODUCCION APLICACIONES Y USOS

4521 PRODUCCION

Elmétodo principal de produccion de Amoniaco Anhidro es el proceso de Haber-Bosh

modificado, que constituye la forma de produccion del 90% del Amoniaco mundial. En este proceso, el
Nitrogeno (obtenido de la atmosfera) y el hidrogeno (a partir del gas natural) se mezclan en una proporcion
de 1:3y pasan sobre un catalizador a alta presion. El Amoniaco asi producido se colecta por diferentes
meétodos y los reactivos que no reaccionaron se recirculan al reactor. Pequenas cantidades de Amoniaco
se producen industrialmente como subproducto de la coquizacion del carbén. La mayor proporcion de
produccion industrial de Amoniaco ocurre en areas donde el gas natural es barato y abundante ya que el

, , , . (2,4,56.7)
Amoniaco se sintetiza usando este medio - ‘
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El proceso completo de produccion de Amoniaco puede subdividirse en las siguientes operaciones v,
Preparacion del gas de sintesis

Produccion de gas

Conversion de Monodxido de Carbono

Purificacion del gas

Compresion

Sintesis

O o o o o o da

Recuperacion de Hidrogeno del gas de purga

Los cambios mas significativos efectuados enlos Ultimos anos corresponden a la preparacion del gas de sintesis
y en la compresion.

4.5.2.1.1 Preparacion del gas de sintesis @

El objetivo de esta etapa consiste en la preparacion de una mezcla de Nitrégeno e Hidrégeno tan pura como sea
posible a una razéon estequiométrica de 1:3. Las materias primas consisten en agua, aire y un medio reductor que
contenga Carbono, y que por su parte contenga Hidrogeno.

Existen dos procedimientos fundamentales para la produccion del gas de sintesis: reformado de vapor y oxidacion
parcial. Los principales productos de estos procedimientos constituyen Hidrdgeno y Mondxido de Carbono. El oxigeno
necesario puede ser proveldo ya sea como vapor, cComo oxigeno gaseoso 0 Como aire. Si se usa un catalizadory se
emplea el vapor como agente de transferencia de oxigeno, el proceso se llama reformado de vapor. Por otro lado, siel
reactante es oxigeno o aire y no se usan catalizadores, el proceso se llama oxidacion parcial.

4.5.2.1.2 Compresion W

Termodinamicamente, la generacion de Amoniaco necesita de altas presiones 0 muy bajas temperaturas. Con mayor
facilidad se puede obtener alta presion gue la temperatura necesaria para una conversion aceptable, asf que todas las
plantas de produccion incluyen este paso. Los sistemas de presion industriaimente usados se encuentran en el intervalo
de 8 a 45 MPa (80-450 bar), aunque la mayorfa opera a presiones de entre 15y 25 MPa (150-250 bar).

4.5.2.1.3 Sintesis "

Los catalizadores empleados permiten el trabajo de alrededor de 350 °C. Alas condiciones comerciales de operacion
la conversion alcanzada por paso del gas de sintesis es solo del 25-35% y por ello, enlas plantas de produccion se
recurre a reciclos para elevar la conversion global del proceso. El gas que sale del reactor se fracciona por condensa-
cion para retirar el Amoniaco producido y el resto se devuelve al proceso.

Previo al proceso Haber-Bosch, el Amoniaco se producia por la hidrélisis de cianuros. Otro método a pequena escala
para la produccion de Amoniaco consiste en la regeneracion a partir de sales de Amonio por medio del calentamiento
en presencia de una base.

El Amoniaco se produce tanto por el hombre como por procesos naturales. La cantidad de Amoniaco producido por
el hombre cada ano es casi igual al producido por la naturaleza en el mismo periodo. En el medio ambiente el
Amoniaco se produce por bacterias en el suelo, plantas y animales en descomposicion y por desechos animales.

4.5.2.2 APLICACIONESY USOS

Lamayorfa del Amoniaco producido se usa con fines agricolas, ya sea por aplicacion directa o como intermediario enla
produccion de fertilizantes. El Amoniaco y los compuestos de Amonio usados en fertilizantes representan cerca del 89%
del Amoniaco producido comercialmente. El uso directo del Amoniaco puede caer en las siguientes categorias: Amoniaco
Anhidro 30%, soluciones de urea/nitrato de Amonio 24%, urea 17,5%, nitrato de Amonio 5%, sulfato de Amonio 2%y otras
formas 21,5%. Muchos compuestos de Amonio y Acido Nitrico se usan directamente en la produccion de fertilizantes.
Las proporciones pequenas de Amoniaco producido no incorporado en fertilizantes se usa como inhibidor de corrosion,
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enla purificacion de fuentes de agua, como componente de limpiadores domésticos y en la industria de refrigerantes.

Se usaen las industrias de pulpa de papel, de lametalurgia, del caucho, de comidas y bebidas, de los textiles, de

Lo . . (1,5, 6,7)
productos farmacéuticos v enlas industrias del cuero "

453 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo

Amoniaco Anhidro

R10: Inflamable

R23: Toxico porinhalacion

R34: Provoca guemaduras

R50: Muy téxico para los organismos acuaticos

Solucién de Amoniaco Concentracion Mayor a 25%
R34: Provoca quemaduras
R50: Muy téxico para los organismos acuaticos

Solucién de Amoniaco Concentracién entre 5% y 10%
R36/37/38: Irritalos 0jos, la piel y las vias respiratorias

Siempre se debe tener en cuenta que todas las personas se encuentran expuestas a pequenas cantidades

de Amoniaco en la vida diaria, pero este nivel no afecta en mayor grado ni la salud humana ni la estabilidad

del medio ambiente. Posee un olor tan irritante que las personas pueden detectarlo antes que pueda causar
~ (7)

danos graves .

El Amoniaco es una sustancia altamente irritante para las mucosas. En forma liquida causa quemaduras en la
piel y los 0jos al contacto. Es también una sustancia venenosa y puede ser fatal por inhalacion en grandes
cantidades. Todos los sintomas pueden tener efecto retardado. No se ha clasificado esta sustancia como
generadora de cancer pero en presencia de otros guimicos puede promover la generacion de algunos tipos de

. (0.4,5,6,7.8)
cancer :

Por lo general respirar Amoniaco en concentraciones altas pero no letales puede causar laringitis, dificultad para
respirar, sensacion de ahogo y dolor en el pecho. También a partir de la inhalacion puede generarse edema

, (24,5,6,7,8)
pulmonar y neumonia :

Por respiracion de Amoniaco en areas de concentraciones altas, el Amoniaco puede generar segregacion de

. (1,2
flemas espumosas de color rosado, convulsionesy coma .

El contacto con los 0jos produce irritacion, dolor, conjuntivitis (0jos rojos e inflamadaos),
lagrimacion y erosion corneal. También es posible la pérdida de la vision en situaciones
extremas de concentracion o en salpicaduras de soluciones acuosas concentradas o gas

licuado “* 7" "?

. . y y ®)
Los contenedores de Amoniaco Anhidro pueden explotar con generacion de llama por accion de fuego o calor .

4.5.3.1 INHALACION

La exposicion por inhalacion a altos niveles de Amoniaco se puede presentar a causa de fugas o derrames en
plantas de produccion y procesamiento, instalaciones de almacenamiento, tuberfas de transporte, camiones
tanque y barcos de transporte. Exposicion moderada se puede presentar en el momento de aplicacion de fertili-
zantes en campos de cultivo. Exposiciones bajas se presentan cuando se realizan labores de limpieza con

. . . (7)
productos que contienen soluciones de Amoniaco
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El Amoniaco posee un olor muy fuerte y se puede detectar en concentraciones de hasta 50 ppm en el aire, a
partir de las cuales se siente fuerte irritacion del tracto respiratorio superior; aungue el nivel de tolerancia de los
individuos expuestos continuamente a esta sustancia puede aumentar y no presentarse estos efectos hasta
concentraciones un poco mas altas. Su alto olor a concentraciones no nocivas hace que su deteccion sea

, , , . . (5,11)
rapida y da una alarma previa a concentraciones atmosféricas que puedan llegar a ser nocivas .

El Amoniaco Anhidro es mas liviano que el aire y por eso tiende a subir en la atmosfera pero los vapores del
Amoniaco liquido son inicialmente mas pesados y se pueden extender a todo lo ancho del suelo, de tal forma
que se pueden producir casos de asfixia y efectos de inhalacion en lugares cerrados o pobremente ventilados.
Los ninos expuestos a iguales niveles de Amaoniaco pueden resultar mas afectados que los adultos a causa de
su alta relacion de superficie pulmonary corporal y de su alto metabolismo representado por respiracion mas
frecuente .

Inicialmente el Amoniaco que se respira del aire se disuelve totalmente en las mucosas, pero de la totalidad del
Amoniaco que ingresa, cerca del 80% es devuelto de nuevo a la atmdsfera por esta misma ruta. El Amoniaco inhalado
puede ingresar directamente a las vias circulatorias. EI Amoniaco adsorbido se excreta a través de los rifiones en la

‘ NG
orina como ureay por el sudor en forma de compuestos de Amonio .

La extension del dafo causado por respiracion del Amoniaco depende de la duracion de la exposicion, la concentra-
cion del gas v la profundidad de lainhalacion.

La exposicion a 250 ppm es soportable para muchas personas hasta por una hora. Las exposiciones a aerosoles
concentrados de Amonio o sales de Amonio (>500 ppm) resultan en quemaduras nasofaringeas y de la traquea,
obstruccion de las vias de aire, acumulacion de fluido en los pulmones, afeccion respiratoria y edema bronquial y
alveolar. Exposiciones a concentraciones de 2500 a 4500 ppm son fatales en un periodo de 30 minutos; concen-
traciones de entre 5000 y 10000 ppm son letales de forma inmediata. Las muertes inmediatas por exposiciones
elevadas se deben a obstruccion de las vias de aire mientras que la mortalidad retardada a estas concentraciones

) , ) , ) (4,5,6,7,11)
obedece a infecciones y complicaciones secundarias .

4.5.3.2 CONTACTO PIEL/OJOS

La exposicion a niveles nocivos de Amoniaco se puede generar por las mismas razones que para la inhalacion.
Ademas, se puede dar por contacto con fuentes de agua contaminada o manipulacion poco segura de esta sustan-
cia. Otra forma de contacto consiste en la manipulacion inadecuada de productos de limpieza amoniacales tanto
industriales como domésticos, los que pueden contener hasta 25% de Amoniaco. La exposicion dérmica al Amoniaco
en cualquiera de sus formas es muy frecuente en el arealaboral y por lo comuin genera guemaduras e irritaciones de
muy diversos grados 7

Una pequena cantidad de Amaoniaco o de solucion de Amonio concentrada en contacto con la piel causa de forma
inmediata quemaduras y llagas abiertas si no se lava rapidamente. Las quemaduras pueden llegar a ser tan graves
como para requerir injertos de piel a causa de la pérdida de capas cutaneas. Las heridas mal tratadas generadas por
el contacto con Amoniaco pueden dar lugar a infecciones serias en el mediano plazo. Enlos 0jos, por contacto con
Amoniaco (concentraciones en el aire arriba de 100 ppm dependiendo el individuo) o soluciones de él, ademéas de
guemaduras puede producirse lacrimacion, hinchazon de los parpados, abrasion de la comea, vision borrosay en

(4,5,6,7,11)
casos graves, ceguerapermanente .

Por contacto con la piel de soluciones de Amoniaco en agua, pequenas cantidades de éste pueden ingresar al
P . . . Iy , . (6)
torrente sanguineo pero se eliminan de forma similar que en la inhalacion a través de la orina'y el sudor .

El dano por contacto causado por esta sustancia se debe de manera mas marcada a su reactividad y sus
propiedades de irritabilidad. La severidad del dano por contacto a este producto depende de la duracion y

I



concentracion en el momento de la exposicion. Por lo general, soluciones de Amoniaco de concentra-
.y . . (1,6)
cion menor al 5% raramente causan quemaduras serias aungue pueden llegar a ser iritantes .

El Amoniaco gaseoso se disuelve en el agua presente enla piel y los ojos convirtiéndose en Hidréxido de Amonio,
el que es faciimente disociado y causa necrosis de os tejidos. A causa de su alta solubilidad en agua, se puede
difundiren capas de la piel mas profundas y producir dano mas critico. Especificamente el Hidroxido de Amonio
causa saponificacion de los lipidos presentes en la membrana celular generando trastornos celulares y en
circunstancias extremas, la muerte. En forma adicional, rompe las proteinas estructurales de la célula, extrae el
agua presente en la célula e inicia una respuesta inflamatoria, que posteriormente compromete los tejidos

®)
cercanos .

Para el caso del contacto con Amoniaco liquido (gas licuado), se generan quemaduras por frio ademas de las
quemaduras de tipo alcalino antes descritas.

4.5.3.3 INGESTION

Esta es una delas vias menos comunes de entrada de Amoniaco al organismo. La ingestion de Amoniaco y sus
soluciones y sales en bajas cantidades (arriba de 35 ppm, que es el limite de percepcion en el sentido del gusto)
puede ocurrir por consumo de alimentos contaminados. Otra forma de acceso oral del Amoniaco consiste en la
ingesta accidental o deliberada de soluciones de limpiadores domésticos o industriales de concentraciones de
5a10% """

Laingestion de soluciones de Amoniaco (Hidroxido de Amonio) conduce a danos y quemaduras por Cormosion
enlaboca, gargantay estormago. La ingestion de Amoniaco por 1o general no conduce a envenenamiento del
individuo pero puede causar la muerte dependiendo de la concentracion y cantidad ingerida. En seguida de una
ingestion de Amoniaco se puede sentir nausea, vomito y dolor abdominal. Sise sobrevive alos danos iniciales,
puede existir la posibilidad de infeccion, cicatrices y otras complicaciones posteriores en periodos de dias e

) 7.8)
incluso semanas .

Cuando se consume Amoniaco en la comida o en el agua, éste entra al flujo sanguineo y se difunde por el
cuerpo en corto tiempo. El Amoniaco que ingresa de esta forma cambia rapidamente a otras sustancias que no
poseen efectos adversos para el organismo. Aquel Amoniaco que No se transforma en esos compuestos, se

. . . , (5.6)
elimina por la orina en cuestién de dias .

4.5.3.4 EFECTOS CRONICOS

La exposicion cronica a bajas concentraciones de esta sustancia en el aire (<25 ppm) no ha mostrado
tener influencia en las funciones pulmonares. Exposicion prolongada (o cronicas) a concentraciones
moderadas (25 - 100 ppm) influencia la generacion de asma 'y bronquitis. Se pueden

desarrollar en algunos irritaciones cronicas del tracto respiratorio y tos cronica. Enlos

0jos se puede presentar irritacion cronica de las membranas vy en la piel puede causar

dermatitis ©

Niveles toxicos en el organismo no se desarrollan en exposiciones respiratorias cronicas
porque el cuerpo posee mecanismos de descontaminacion y eliminacion que le permiten excretarlo.

4.5.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.5.3.5.1 Efectos Cardiovasculares ©

Exposicion aguda a nieblas de Amoniaco de altas concentraciones (> 500 ppm) puede producir pulso elevado,
aumento de la presion sanguinea, bradicardia y en algunos casos de exposicion masiva se ha reportado falla
cardiaca.

w



. . ®
4.5.3.5.2 Efectos Gastrointestinales

Quemaduras y ulceraciones generadas por contacto en la boca, fraquea y estomago son las afecciones mas
comunes. También se ha reportado vomito en exposiciones agudas.

- ®
4.5.3.5.3 Efectos Hematolégicos

Se ha observado cianosis, numero elevado de glébulos blancos y trombaosis arterial en seres humanos expuestos a
aerosoles de Amoniaco de altas concentraciones.

4.5.3.5.4 Efectos Musculares ©

En ocasiones y para algunos individuos afectados se genera espasmo muscular a exposicion de concentraciones
elevadas de Amoniaco gaseoso.
4.5.3.5.5 Efectos Hepaticos ©

Para casos de exposicion letal a Amoniaco gaseoso (3000-4000 ppm) por un periodo de alrededor de una hora se
puede presentar necrosis hemorragica del higado

4.5.3.5.6 Efectos Renales

Se hanreportado casos de nefritis hemorragica y congestion renal luego de exposiciones agudas accidentales de
aerosoles de Amoniaco. En algunos casos se hareportado la muerte por falla renal a causa de ingestion de soluciones
amoniacales con fines domésticos.

4.5.3.5.7 Efectos Endocrinos ©

En exposiciones cronicas de Amoniaco a niveles de concentracion bajos se produce aumento en el contenido
de hormonas como adrenalina excretadas en la orina. No obstante la significancia de estos efectos no esta clara.

4.5.3.5.8 Efectos Inmunologicos ©

La exposicion cronica a aerosoles de compuestos amoniacales genera asma en muchos casos. La exposicion
cronica 0 aguda puede producir en algunos individuos la disminucion de la resistencia bacterial y de la respuesta
inmune a la infeccion por bacterias comunes del ambiente.

o 5,
4.5.3.5.9 Efectos Neuroldgicos ®
A causa del contacto con Amoniaco en concentraciones elevadas se puede presentar perdida de la conciencia,
debilidad muscular y vision borrosa.

(" 45.4 INFORMACION TOXICOLOGICA
Clso (Inhalacién, ratas): 7600 mg/m?/2 horas
Clso (Inhalacion, gatos): 7050 mg/m®/1 hora

No se ha reportado que esta sustancia posea efectos adversos reproductivos, tampoco se reporta que esta sustan-
cia posea efectos cancerigenos en seres humanos o en animales de laboratorio en exposiciones agudas o cronicas.

( 455 RESPUESTAAACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medi-
das preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a
evitar gue un incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.5.5.1 PRIMEROS AUXILIOS
La exposicion aguda al Amoniaco puede requerir una descontaminacion de la victima. Para casos de exposicion
aguda es necesario que la victima luego de recibir los primeros auxilios sea remitida a un centro hospitalario para

. . (11)
tratamiento posterior
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4.5.5.1.1 Exposicion en Ojos

La persona se debe retirar del peligro lo mas rapidamente posible. Los 0jos se deben lavar inmediatamente con
abundante agua durante por lo menos 15 minutos levantando ocasionalmente los parpados superior € inferior.
Nunca se deben portar lentes de contacto cuando se trabaje con esta sustancia. Si existen objetos extranos enlos
0jos, como lentes de contacto, éstos se deben retirar primero antes de efectuar cualquier procedimiento. La

;o . . L ;o (2.8,11)
victima siempre debe recibir atencion médica

4.5.5.1.2 Exposicion en la Piel

La persona afectada se debe retirar del peligro de forma segura tanto para la victima como parala persona que se
encuentra prestando la asistencia. No se debe intentar neutralizar el Amoniaco, ya sea como gas 0 como solu-
cion, directamente sobre las ropas o el cuerpo de la victima usando soluciones acidas puesto que se puede
generar excesiva liberacion de calor. Sila exposicionimplica quemaduras por accion del frié o alin congelacion de
las ropas y/o parte del cuerpo de la victima no se debe tratar de retirar laropa de la victima, en vez de ello, ésta se
debe enjuagar con bastante agua. Para casos en los que la exposicion incluye el contacto con soluciones de
Amoniaco, laropa contaminada se debe remaover tan pronto como sea posible. Se deben lavar con abundante
aguay jabonlas partes expuestas de la piel. Siluego del lavado se encuentran quemaduras o iritaciones, la victima

0 .y s (2.8,11)
debe recibir atencion meédica .

4.5.5.1.3 Inhalacién

La victima se debe ubicar rapidamente en lugares donde pueda tenerse acceso al aire fresco. Sila victima no esta
respirando o esta respirando con mucho esfuerzo y en el lugar de la emergencia existen medios para la adminis-
tracion de oxigeno de un respirador, este procedimiento se debe realizar hasta la llegada del personal de atencion
especializado. Sila victima ha cesado de respirar se debe administrar respiracion artificial. La victima siempre debe

G .y /g (2.8,11)
recibir atencion medica

4.5.5.1.4 Ingestion

No se debe inducir el vomito a las victimas que han ingerido esta sustancia. Tampoco se debe tratar de neutralizar
con soluciones acidas. Las victimas deben ingerir abundante agua o leche, se recomienda que la cantidad de
cualguiera de ellas sea como minimo de 2 vasos; solo se debe administrar agua o leche a las victimas que se

‘ ©,811)
encuentren consientes Y alerta .

4.5.5.1.5 Rescate

La persona afectada se debe retirar de la zona de peligro. Para mejor desempeno en momentos de emergencia,
se deben aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de
rescate antes que se presente la necesidad.

Para situaciones de emergencia, se deben usar mascaras antigas de presion positiva o de demanda de presion y
que posean cubrimiento completo del rostro. Se debe usar también un traje totalmente hermético
resistente al ataque guimico fabricado en neopreno, caucho natural u otro material resistente e

. . (2.8,11)
impermeable al Amoniaco :

4.5.5.2 INCENDIOS

Todos los tipos de agentes de extincion son aplicables al control de incendios de esta sustan-

cia. Si existe incendio en los alrededores de un tangque de aimacenamiento de Amoniaco, el tanque se debe
mantener fresco rociando agua con las mangueras de emergencia °

Para fuegos de tamano pequeno es posible usar polvo quimico seco o Diéxido de Carbono. Para fuegos
grandes se debe usar aguarociada, espuma o niebla. Para el caso de contenedores de Amoniaco Anhidro, no
se debe permitir que ingrese agua al recipiente a causa de la generacion de calor. Siempre que la tarea pueda

) L , , , L, 2,14,11)
realizarse sin riesgo excesivo, se deben retirar los contenedores de Amoniaco de la exposicion al fuego .
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4.5.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
Siempre que existan derrames o fugas de Amoniaco Anhidro se deben efectuar los siguientes pasos:

0 Ventilar el area de fuga o derrame para dispersar el gases o vapores,

0 Silafugaesenforma gaseosa, primero tratar de parar el flujo de gas. Sila fuente de fuga es un cilindro y la fuga no
se puede detener en el mismo lugar, mover el cilindro a un lugar seguro al aire abierto donde se repare la fuga o se
deje vaciar el cilindro.

0 Siel Amoniaco esta en formaliquida (gas licuado), dejar que el derrame se evapore.

Sise derraman soluciones de Amoniaco, deben efectuarse los procedimientos siguientes:

I Recoleccion o confinamiento del material derramado por medio de cordones de adsorcion u otro tipo de
equipo que se use con el mismo fin.

[0 Sies posible, recuperacion del material derramado.

0 Dilucion y/o neutralizacion y disposicion en un relleno sanitario de seguridad.

Nunca se debe tratar de diluir el Amoniaco Anhidro directamente con agua debido al alto calor generado porla mezcla.

Personas que no tengan puesto equipo y ropa protectores se deben restringir de las areas de fugas hasta que la
limpieza se haya completado.

(" 456 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 25 ppm: 17 mg/m’ (2001)“ """
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 50 ppm; 35 mg/m3 (2002)
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria de la construccién): 50 ppm; 35 mg/m3 (2002) o
IDLH (NIOSH): 300 ppm; 200 mg/m’ (2002) "
STEL (TWA; 15 minutos; ACGIH): 35 ppm; 24 mg/m’ (2001) "

2,5.6,13)

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente para la vida y la Salud).
STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

( 45.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas y otros materiales

de proteccion apropiados necesarios para prevenir cualquier posibilidad de contacto con la piel de Amoniaco
Anhidro o de soluciones acuosas que contengan Amoniaco. Las ropas de proteccion deben evitar también el
contacto de la piel con recipientes que contengan Amoniaco Anhidro como liquido refrigerado.
Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a soluciones de Amoniaco
con contenido de Amoniaco mayor o igual al 10% en peso o a Amoniaco Anhidro liquido, se deben
proveer instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo para uso en
emergencias.

0 Laropanoimpermeable que se contamine con soluciones de Amoniaco con contenido de Amoniaco mayor o
igual al 10% en peso o con Amoniaco Anhidro liquido se debe remover inmediatamente y no se deben usar hasta
que el Amoniaco se remueva por completo.

0 Los empleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras
donde exista alguna posibilidad que soluciones de Amoniaco entren en contacto con los 0jos.

0 Donde exista alguna posibilidad que soluciones de Amoniaco con contenido mayor o igual al 10% en peso o
Amoniaco Anhidro liquido entren en contacto con los ojos de los trabajadores, se debe proveer una ducha lava
0jos en las cercanias inmediatas al area de trabajo.
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4.5.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA

Se deben usar respiradores (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenieriay de opera-
¢ion no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando fallan
y necesitan ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también usados para operaciones donde
se requiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de
respiradores y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que
debe incluir entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpiezay evaluacion.

Tabla 20. Proteccién respiratoria minima para Amoniaco en el aire

Concentracion de gas de  Cualquier respirador de cartucho quimico con cartucho para
hasta 100 ppm amoniaco.
Cualquier respirador con suministro de aire provelido externamente.
Cualquier aparato de respiracion.

Concentracion de gas de Un respirador de cartucho guimico con pieza facial completa y un
hasta 300 ppm cartucho para amoniaco.

Concentracion de gas has- Una méscara de gases de tipo mentén o un cilindro para amoniaco
ta 500 ppm frontal o trasero.
Cualquier respirador de suministro aire con pieza facial completa,
yelmo o capucha.
Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa

Concentracion de gasma-  Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa opera-
yor de 500 ppm o concen-  do en modo de demanda de presion o algin otro modo de presion
traciones desconocidas positiva.
Una combinacion de respirador que incluya respirador con pieza
facial completa operado en demanda de presion o alguin otro modo
de presion positiva o de flujo continuo y un aparato auxiliar de respi-
racion autocontenido operado en modo de demanda de presion u
otro modo de presion positiva.

En caso de lucha contra  Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa opera-
fuego do en modo de demanda de presion u otro modo de presion positiva.

Evacuacion Cualquier mascara de gases que provea proteccion contra amoniaco.
Cualquier aparato de respiracion autocontenido para evacuacion.

Tomado de "OSHA, Occupational Safety and Health Guideline for Ammonia “(11)

( 4.5.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS
A DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Antes de trabajar con Amoniaco, 10s individuos se deben entrenar en su manejo y amacena-
miento. Ademas deben estar entrenados en el uso del equipo de proteccion personal.

4.5.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifnos

S9: Consérvese el recipiente en un lugar bien ventilado

S$16: Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas. No fumar

S$26: En caso de contacto con los 0jos, lavense inmediata y abundantemente con aguay aclidase a un medic
$36/37/39: Usense indumentaria y guantes adecuados y proteccion para los ojos/la cara

$45: £n caso de accidente 0 malestar, aciidase inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta)
S61: Fvitese suliberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especfiicas de la ficha de datos de seguridad.
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4.5.8.2 ALMACENAMIENTO

Debe almacenarse en un lugar separado de materiales oxidantes, Acidos, halbgenos y en general de los materiales
incompatibles con él mencionados en la seccion de propiedades guimicas. Debe mantenerse en un lugar frescoy
con buena ventilacion lejos de fuentes de calor y de la accion directa de los rayos solares. Los contenedores de
Amoniaco se deben rotular adecuadamente. La zona de aimacenamiento debe estar alejada del area de trabajo para

®

minimizar posibles accidentes que se puedan presentar

(10)

(4.5.9 USOS, GENERACIONY CONTROLES

Tabla 21. Usos, generacién y control de emisiones de Amoniaco

Usado en la sintesis organica e inorgéanica de  Ventilacion local, equipos de proteccion per-
acido nitrico, urea, plastico, fibras, resinas, far- sonal

maceuticos, pesticidas, explosivos, amidas,

clanuros, aminas, pigmentos, retardantes de lla-

ma y limpiadores domésticos.

Usado en la minerfay la metalurgia, tratamiento  Ventilacion local, ventilacion de dilucion, equipos

de chatarras, soldadura de hidrégeno. de proteccion personal
Usado en larefinacion de petrdleo como agen-  Ventilacion local, ventilacion de dilucion, equipos
te de neutralizacion, manufactura y recupera- de proteccion personal

cion de catalizadores de crackeo y en el des

encerado de aceites lubricantes.

Uso como refrigerante en instalaciones de alimen- Ventilacion local, ventilacion de dilucion, equipos

tos, produccion de hielo, almacenamiento en frio. de proteccion personal

Usado en el revelado de fotos y como reactivo

de laboratorio. Ventilacion local, ventilacion de dilucion, equipos
de proteccion personal

( 4.5.10. COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
El Amoniaco es una sustancia de presencia comun en el medio ambiente y se puede encontrar en el suelo, el agua
y elaire. El Amoniaco se recicla de forma natural en el medio ambiente como uno de los pasos del ciclo del Nitrbgeno.

L . (4)
A causa de su reactividad, esta sustancia no dura mucho en su formapura

El Amoniaco atmaosférico puede sufrir cuatro tipos de reacciones 4.

0 Reacciones en fase acuosa: La oxidacion del Oxido de Azufre acuoso en presencia de Amoniaco genera la
formacion de aerosoles de sulfato de Amonio atmosféricos. Este proceso se favorece por la presencia de alta
humedad, altas concentraciones de Amoniaco y bajas temperaturas.

[ Reacciones térmicas: incluyen Lainteraccion de Amoniaco Anhidro con Didxido de Azufre gaseoso paragenerar de nuevo
aerosoles de sulfato de Amonio. Cuando lainteraccion se da con Ozono, se generanitrato de Amonio en aerosol.

[ Reacciones fotoguimicas: Se produce una degradacion fotolitica y una reaccion posterior con radicales hidroxilo
(OH") fotoliticamente generados en la troposfera.

0 Reacciones heterogéneas: Se generan varios complejos de Amonio por la interaccion de Amoniaco gaseoso con
superficies gue contienen Oxidos de Nitrégeno.

4.5.10.1 SUELO

El suelo obtiene el Amoniaco a partir de fertilizacion natural o artificial, por excretas animales, descomposicion de
materia organica o por fijacion a partir de la atmdésfera. Las concentraciones normales en el suelo se encuentran
entre 1y 5 ppm. Estas concentraciones pueden ser mayores en suelos abonados con compuestos de Amoniaco
empleados para fines agricolas; la cantidad de Amoniaco en ese suelo disminuye a niveles bajos en el plazo de

, " . ‘/ . B
algunos dias por causa de volatilizacion y de absorcion por plantas y bacterias
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Cuando se libera Amoniaco en el suelo, la fransformacion de este puede ocurir por via de plantas o de microorganismos.
En el caso de los microorganismos, €stos desempenan cuatro procesos en el ciclo del Nitrdgeno que resultan enla
transformacion y produccién de Amoniaco: filacion de Nirdgeno, nitrificacion, denitrificacion y amonificacion

Enlafijacion de Nitrégeno, éste es convertido a Amoniaco. La denitrificacion los Oxidos de Nitrbgeno se reducen en
condiciones anaerobias a Nitrbgeno molecular (N») y Oxido Nitroso (N-O). La nitrificacion es la oxidacion bioldgica de
Nitrégeno amoniacal hasta nitrato. La amonificacion es la conversion del Nitrbgeno organico a Amoniaco. Las
plantas toman al Amoniaco del suelo y lo asimilan como nutriente transformandolo en compuestos organicos
nitrogenados. No obstante, concentraciones muy elevadas de Amoniaco en el suelo pueden llegar a convertirse en

. ) ) . 5.7)
factores de toxicidad para las plantas, microorganismos y otras especias o

4.5.10.2 AIRE

Normalmente el Amoniaco esta presente en el aire en concentraciones que dependen del rea de andlisis. En zonas
urbanas la concentracion de Amoniaco puede estar entre 5y 25 mg/m®; en éreas rurales la concentracion puede ir entre
2y Bug/m®; parazonas con alto uso de abonos la concentracion puede ser tan grande comno 200 ug/m?. Las concen-
fraciones aumentan a causa de volatiizacion de Amoniaco del suelo o de fuentes de agua en areas donde se aplica

)
)

. . , , v
como fertilizante. Este fendmeno es méas marcado en areas de pH altos y temperaturas elevadas .

El Amoniaco liberado en el aire en forma de vapores y gases reacciona con sustancias acidas del ambiente (Acido
sulftrico, clorhidrico o Nitrico) para producir aerosoles amoniacales, 10s que pueden sufrir deposicion por via seca o via
himeda. La deposicion de Amoniaco por via seca predomina en areas de alto contenido de Amoniaco, mientras que
la via de deposicion himeda se da con mas frecuencia para zonas con bajas concentraciones de Amoniaco.
Ademas de las reacciones con sustancias acidas, 0, como paso intermedio en estas reacciones, el Amoniaco se lava
del aire rapidamente con ayuda de las lluvias gracias a su alta compatibilidad en este solvente. Por causa de estos
mecanismos de transformacion del Amoniaco en el aire, su vida media puede ser de algunos dias dependiendo sila
zona de liberacion es industrializada o si se trata de zonas rurales, la vida media puede durar algin tiempo mas o
45.10.3 AGUA

El Amoniaco se puede liberar en el agua a través de efluentes de plantas industriales, derrames enlineas de aguay
filracion en el suelo desde campos fertilizados con compuestos amoniacales. Los niveles de Amoniaco normales en
el agua estan alrededor de 6ppm pero de nuevo este valor puede variar dependiendo el lugar especifico de medida;

y 6.7)
para el caso de campos altamente abonados la concentracion puede llegara 12 ppm .

La transformacion del Amoniaco en el agua ocurre por procesos microbioldgicos de nitrificacion y denitrificacion,
los cuales generan compuestos ionicos de Nitrogeno v a partir de ellos se regenera Nitrdgeno elemental. La
remocion de los compuestos ionicos anteriores puede darse por adsorcion de la sustancia en sedimentos o

. L . Ly . L (5.7)
material organico suspendido y por absorcion hacia plantas acuaticas

4511 ECOTOXICIDAD

Toxicidad en Peces

Pez Dorado Cl, 24 horas: 2 mg/m?

Pez Lento de Agua Dulce Clsy, 96 horas: 8,2 mg/!

45.12 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION

Las soluciones de Amoniaco se pueden diluir con agua y posteriormente neutralizar con Acido clorhidrico y
luego dirigir al sistema de alcantarillado previa revision de la normatividad existente y pertinente. Cantidades
limitadas de Amoniaco gaseoso se pueden liberar ala atmosfera. No es recomendable liberar grandes canti-
dades de Amoniaco Anhidro liquido o en solucion directamente al agua a causa del gran calor de dilucion
generadoy el grave impacto ambiental que esto representa. Esta generacion de calor puede incrementar la
exposicion al personal involucrado en el proceso. Para muchas industrias es viable la recuperacion de Amoniaco

. . (5.8,11)
acuoso a partir de soluciones de desecho .
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( 4.6.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula Molecular: C,H.0O5
Estructura Molecular:

-

o
CAS: 108-31-6

Numero UN: 2215

Clase de Riesgo Principal UN: 8

(o]

4.6.1.1 SINONIMOS ©

cis-Anhidrido butanodioico; 2,5-Furandiona; Anhidrido Toxilico; Anhidrido Butanodidico, Acido Maléico Anhidro.

4.6.1.2 DESCRIPCION

En suforma pura, el Anhidrido Maléico es un sdlido cristalino incoloro o blanco de olor acre, imitante y muy corrosivo. En

o ‘ . . ) ®)
solucion con Agua es un Acido fuerte que reacciona de forma violenta con bases y oxidantes fuertes .

4.6.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

: .- . o @
Esta sustancia se comercializa en forma de soélidos cristalinos con una pureza de 99.50%

(1,2,5,6,8,10)

4.6.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 22. Propiedades fisicas para el Anhidrido Maléico

PROPIEDAD VALOR

Peso Molecular (g/mol) 98,1

Estado Fisico Solido

Punto de Ebullicién (°C) )(760 mmHg) 202

Punto de Fusion (°C) 52,85

Presion de Vapor (mmHg) 1, 44°C
135.8; 100°C

Gravedad Especifica (Agua = 1) 1,43

Densidad del Vapor (Aire = 1) 3,38

Velocidad de Evaporacion (Acetato de Butilo = 1) No Reportado

Solubilidad en Agua (g/ml) Soluble,
Reacciona formando

acido maléico

Limites de Inflamabilidad (% vol) 1,4 7,1
Temperatura de Auto ignicion (°C) 475
Punto de Inflamacién (°C) 102

pH

4.6.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS

No reportado

Este material se considera estable. Sin embargo, debe mantenerse alejado de la humedad, el calor o la llama.
Reacciona con Agua para formar el Acido Maléico. A bajas temperaturas, con la adicion de alcoholes, permite la

L



formacion de semiésteres; mientras que a elevada temperatura con presencia de catalizadores de esterificacion, se
elimina Agua produciendo di ésteres. La adicion de amoniaco o aminas al Anhidrido Maléico genera las semiaminas
correspondientes; las cuales pueden ser convertidas enimidas ciclicas por medio de la eliminacion del Agua de la
reaccion.

La alta reactividad del Anhidrido Maléico se debe a la presencia del doble enlace en la estructura. La adicion de
sustancias halégenas permite la formacion de anhidridos maléicos succinicos mono o di halogenados, depen-
diendo delas condiciones de reaccion. La hidrogenacion produce Anhidrido succinico, 1,4-butanodiol, tetrahidrofurano
o butirolactona, dependiendo de las condiciones de reaccion.

Porla adicion de olefinas se forman anhidridos alguenosuccinicos. El Anhidrido Maléico es utilizado para reacciones de
. . L , ) ,m
homo polimerizacion y copolimerizacion .

4.6.1.5.1 Reacciones con el Grupo Carbonilo @

FORMACION DE CLORURO ACIDO: Por medio del calentamiento del Anhidrido Maléico con penta Cloruro de fésforo
o Cloruro de tionilo en presencia de hierro produce diclorolactonaisomérica denominada a menudo como Cloruro
Maléico.

0 REACCION DE ESTERIFICACION: Por medio del calentamiento de alcohol y Anhidrido Maléico en presencia del
Acido sulfrico son producidos el mono y dialquil maleatos, Estos son preparados por lareaccion del Anhidrido
Maléico con Fenoles en presencia de pentdxido de fosforo o Acido polifosférico.

0 REACCION DE AMIDACION: Produce un polimero blanco y Diéxido de Carbono cuando es calentado con
aminas ternarias o alcali. Una vez es iniciada la reaccion la descarboxilacion es autocatalizada con la produc-
cion de una explosion.

I REACCIONES DE ACILACION: Reacciona con hidrocarburos aromaticos en la presencia de Acidos fuertes para
producir Acido B-aroilacrilico; sin embargo mejores productos son obtenidos con solventes donde el Anhidrido
Maléico es totalmente soluble.

0 REACCIONES DE GRIGNARD Y RELACIONADAS: Consiste en una reaccion de adicion nucleofflica de agen-
tes organometalicos con los grupos carbonilo del Anhidrido Maléico.

4.6.1.5.2 Reacciones de los Dobles Enlaces

0 REACCIONES NUCLEOFILICAS: Debido a la capacidad de remocion de electrones del grupo carbonilo en el
Anhidrido Maléico; el Carbono B es altamente susceptible al ataque de agentes nucleoflicos. Gracias a éste compor-
tamiento, aductos de Tioles pueden ser obtenidos por medio del Anhidrido Maléico. Sustancias como Fosfatos y
Fosfitos pueden actuar como agentes nucleofiicos con el Anhidrido Maléico para la produccion de aductos estables.

0 REACCIONES ELECTROFILICAS: Muchos agentes electrofflicos pueden atacar el enlace doble de la molé-
cula del Anhidrido Maléico, como por ejemplo las reacciones de adicion con el Agua, Halbgenos Acidos,
hidrocarburos aromaticos, Fenoles y trioxidos de Azufre; para la produccion de variados productos como los
glioxalatos.

0 REACCIONES DE RADICALES LIBRES: La adicion de Perdxido catalizado con alquilbencenos al Anhidrido Maléico
produce anhidridos aralguilsuccinicos.

El Anhidrido Maléico puede ser homo polimerizado por medio de radiaciones gamma, iniciadores de radicales

libres o radiaciones ultravioleta. La reaccion por radicales liores del Anhidrido Maléico a diferentes oleofinas ha
generado una variada serie de polimeros de diferentes propiedades.
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0 ISOMERIZACION: El Anhidrido Maléico es isomerizado a los isémeros trans por medio de diferentes métodos
fisicos y quimicos.

0 REACCIONES COPERATIVAS NO POLARES: Adiciones - 1,4. Denominadas reacciones ene, puede pro-
ducir una cicloadicion a través de un estado de alta restriccion ciclica.

0 REACCIONES FOTOQUIMICAS: Por medio de éstas pueden ocurrir reacciones de cicloadicién con la
union de cuatro anillos; es decir, en productos como los derivados del ciclobutano. Cuando la sustancia
es activada por la aparicion de la luz; produciéndose una carga de transferencia entre el Anhidrido y el
hidrocarburo.

0 REACCIONES DE REDUCCION: La reduccién del Anhidrido Maléico es llevada a cabo por medio
de métodos quimicos y cataliticos. La Dimida preparada por la oxidacion de hidracina con aire o
Perdxido son los componentes mas convenientes para la reaccion de reduccion del Anhfdrido
Maléico.

4.6.1.5.3 Incompatibilidades

El Anhidrido Maléico es un producto estable en condiciones ordinarias de uso y aimacenamiento,; aunque se
sublima faciimente y reacciona con la humedad. Cuando esto ocurre se descompone lentamente formando
Acido Maléico, que es un Acido fuerte alin disuelto en Agua; por lo tanto se debe mantener el envase que o
contiene bien cerrado para prevenir la absorcion de humedad. El contacto con aminas, bases y Acidos fuertes y
con metales en polvo puede generar reacciones violentas con gran liberacion de calor. Reacciona de forma

. . (4,5,8,10)
violenta ante agentes extintores en polvo - ;

( 4.62 PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS
4.6.2.1 PRODUCCION "

En laindustria el Anhidrido Maléico se produce por medio de una oxidacion catalitica de hidrocarburos en fase

gaseosa. Uno de los materiales de mayor utilizacion para tal fin es el benceno, sin embargo recientemente el

uso de sustancias como hidrocarburos de cuatro carbonos ha tomado mayor importancia.

4.6.2.1.1 Oxidacién del Benceno

El proceso general para la produccion de Anhidrido Maléico se inicia con la adicion del benceno a una
corriente de aire precalentado para llevar a cabo la homogenizacion de la mezcla. La reaccion se lleva
a cabo en un reactor de tubos paralelos en presencia de catalizador (V.05 0 MoQs), la presion del
sistema se ajusta entre 0.15 y 0.25 Mpa y a una temperatura entre 300 y 400°C. La condiciones de
reaccion, temperatura, presion y pureza de las materias primas son requeridas para el mantenimiento
de la reaccion deseada:

Ce¢Hs + 4 O, —> C,H,0; + 2 CO, + 2 H,O

Una considerable cantidad de calor se produce durante la reaccion (27MJ); el cual se retira por medio de sales
eutécticas que circulan alrededor del reactor. Solamente una parte del vapor obtenido puede ser utilizado enla
produccion al Anhidrido Maléico, siendo el vapor en exceso utilizado en otras operaciones.

En una conversion tipica de 100 moles de benceno, 73 moles son oxidadas para la produccion de
Anhidrido Maléico; el remanente molar se quema durante la operacion. El efluente de la reaccion contie-
ne sustancias gaseosas como: Anhidrido Maléico, Acido Maléico, Dioxido de Carbono, Monodxido de
Carbono y Agua.
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Proceso de separacién del Anhidrido Maléico del crudo
Luego de la salida del reactor, la corriente de gases se enfria hasta un intervalo de temperatura de 150 a 160°C para
evitar la condensacion del Agua y del Anhidrido Maléico.

0 CONDENSACION PARCIAL: Parala separacién de los componentes de la mezcla de gases se puede realizar una
condensacion parcial donde la mezcla se lleva a 55°C y se introduce a torres de destilacion parcial, donde se
condensa, separa y recoge el Anhidrido Malgico. Por este procedimiento se puede separar del 40 al 60% del
Anhidrido Maléico, la cantidad remanente se lavada con Agua para generar el Acido Maléico.

0 SEPARACION POR CONTACTO CON AGUA: Consiste en la separacion del Acido Maléico por medio del contacto
y lareaccion con el Agua para formar una solucion que posteriormente es deshidratada para la obtencion del
Anhidrido Maléico. Este tipo de proceso se lleva a cabo para operaciones que tienen un alto contenido de Agua,
como aquellas enlas que participan hidrocarburos de cuatro carbonos.

0 DESHIDRATACION DE SOLUCIONES ACUOSAS DE ACIDO MALEICO.
Cuando la mezcla de gases a la salida del reactor se ha lavado con Agua, la solucion formada se puede
deshidratar hasta la obtencion del Anhidrido Maléico. La temperatura para de la solucion para tal efecto se debe
mantener arriba de 100°C.

0 METODO POREXTRACCION: Por medio de éste método, la solucién acuosa de Acido Maléico se aimenta a una
columna de destilacion en cuyo fondo se encuentra Anhidrido Maléico en ebullicion (también se pueden ser
utilizar hidrocarburos aromaticos). Las sustancias del fondo llegan hasta la cima donde junto con el Agua forman
una mezcla azeotropica que sale de la columna. Ha éste efluente se le hace una separacion posterior y la parte
organica se reintroducida a la columna. Los productos del fondo de la torre tienen un contenido entre el 10y el 40
% de Anhidrido Maléico, y Acido Maléico entre el 1y el 3%.

0 PROCESO TERMICO SIN AGENTE DE SEPARACION: Consiste en el paso de la solucién de Acido Maléico a través
de un evaporador delgado, donde el Agua se separa como vapor a temperaturas entre los 120y 150°C. El Anhidrido
Maléico remanente parciamente condensado es destilado para completar el proceso de purificacion del mismo.

4.6.2.1.2 Oxidacién de Hidrocarburos Tetracarbonados

La produccion de Anhidrido Maléico se puede llevar a cabo a partir de materias primas mezcladas como el n-butano,
n-butano-n-buteno con un alto contenido parafinico. Para la oxidacion de éstos hidrocarburos se pueden utilizar los
métodos de lecho fijo, lecho fluidizado vy lecho de transporte.

0 PROCESO DE LECHO FIJO: En éste proceso, el catalizador de vanadio se infroduce en el reactor tubular. La
concentracion de hidrocarburos en el gas alimentado al reactor esta exactamente por debajo del limite de
explosion de 1.8% mol. El efecto del catalizador de Vanadio se puede reflejar en la reduccion del calor de
reaccion en 600KJ. Debido al incremento en la formacion de Agua en el proceso, la productividad del proceso
hacia la obtencion del Anhidrido Maléico disminuye considerablemente. De igual manera los requerimientos
energéticos son mayores para realizar la separacion del producto en cuestion.

0 Engeneral parala separacion del Anhidrido Maléico se utiliza un proceso de absorcion con solventes organicos.
Cerca del 98% del Anhidrido se separa de la corriente de salida del reactor, y una etapa posterior de destilacion
fraccionada permite la separacion de los solventes.

0 PROCESO DE LECHO FLUIDIZADO: En el proceso de lecho fluidizado se presenta un perfil de temperaturas

uniforme, lo cual mejora la selectividad de la reaccion. Sin embargo estan presentes dificultades como el
estrés mecanico sobre el catalizador, la abrasion vy la erosion de la superficie de intercambio de calor. Otro
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efecto positivo del uso de lecho fluido es el manejo de altas concentraciones de hidrocarburo cargado en
comparacion con los sistemas de lecho fijo.

0 PROCESO DE LECHO DE TRANSPORTE: El proceso de reaccion de lecho de transporte requiere dos
reactores. El primero utiliza catalizador para la oxidacion del hidrocarburo, que se regenera por la accion del
oxigeno atmosférico. El catalizador regenerado se separado del oxigeno contenido en el gas. Posteriormente
se pasa al segundo reactor donde ocurre la conversion a Anhidrido Maléico por reaccion con oxigeno
proveniente del primer reactor.

4.6.2.2 APLICACIONES Y USOS "*

Muchas sustancias guimicas comerciales se pueden obtener a partir del Anhidrido Maléico como: Acido fumarico,

Acido succinico, Acido asparticoy el Acido tartarico. El Acido sulfocinico producido a partir del Anhidrido Maléico es

utilizado para la produccion de agentes humectantes. Muchos de los derivados del Anhidrido Maléico tienen

importancia en la industria farmaceéutica, textiles, quimicos para fotografia, agentes de actividad superficial, agen-
tes de bronceado y aditivos del petroleo.

Como consecuencia de las propiedades de reactividad dadas por los dobles enlaces del anillo, el Anhidrido
Maléico se puede utilizar para en reacciones de policondensacion y poliadicion. La mayor aplicacion del Anhidrido
Maléico es la produccion de resinas por medio de la reaccion de esterificacion. La reaccion de poliadicion permite
la generacion de moléculas tridimensionales que participan en la generacion de resinas de alta resistencia.
Comerciamente los productos mas relevantes obtenidos a partir del Anhidrido Maléico son las resinas de poliéster
y alquilicas, lacas, plastificantes, copolimeros y lubricantes.

Las resinas de poliester son utilizadas con fibra de vidrio, y otros materiales de refuerzo para producir gran cantidad de
piezas moldeadas rigidas. Estas piezas son utiizadas en partes para vehiculos, paneles para construccion, botes,
tanques de almacenamiento para sustancias quimicas, tuberfas de bajo peso, domos de radares v tinas para bano.

El Anhidrido tetrahidoftalico es formado a partir de Anhidrido Maléico y butadieno; es utilizado como agente anhidro
de curado paralas resinas epoxicas.

Se utiliza en la produccion de pesticidas e inhibidores de crecimiento. Cuando cantidades de Anhidrido Maléico son
adicionadas a aceites secantes, el Anhidrido reduce el iempo de curado y mejoralas propiedades de las lacas.

( 46.3 EFECTOS SOBRE LA SALUD

Frases de Riesgo @

R22: Nocivo por ingestion

R36/37/38: Irrita los 0jos, la piel y las vias respiratorias
R42: Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion

El Anhidrido Maléico es irritante de la piel, ojos vy la membrana mucosa que cubre la parte superior del aparato
respiratorio. Una inhalacion leve puede causar dolores de cabeza severos, sangrado por la nariz, nausea y
una vision doble.

Al contacto con la piel produce dolor e iritacion; especialmente sila piel esta humeda, debido a la hidrélisis
al Anhidrido Maléico a Acido Maléico en presencia de la humedad. El Anhidrido Maléico puede causar dermatiitis
caracterizada por la formacion de pequenas ampollas.

Es muy iritante para los o0jos y puede causar conjuntivitis y opacidad de la comea si no se remueve rapida-
. . _ , . ‘ @
mente. La ingestion puede causar la muerte 0 danos severos permanentes aln con pequenas cantidades g
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4.6.3.1 INHALACION

Los problemas por inhalacion del Anhidrido Maléico se pueden dar por dos formas de estado del producto: por medio de
lainhalacion de Anhidrido Maléico en pequenas particulas de polvo o por medio de la inhalacion de los gases producidos
durante su evaporacion. Cuando el Anhidrido Maléico ha sido inhalado como polvo, puede produciriritacion severa de la
nariz y garganta, tos, estornudos y quemaduras de la garganta. Puede causar en ocasiones reacciones respiratorias

\

L . " ;. , L. (64
alérgicas. Cuando la exposicion al polvo es repetida, puede causar bronquitis cronica del tipo asmatico

Los vapores de Anhidrido Maléico producen una rapida contaminacion del aire por medio de la evaporacion de la
sustancia a 20°C. Cuando se inhalan vapores de esta sustancia, se puede producir la sensacion de quemaduras,
imitacion de la nariz, garganta y pulmones, tos, dolor de cabeza, dificultad para respirar, nausea, respiracion corta
y dolor de garganta. La inhalacion directa de los vapores durante exposiciones prolongadas o repetidas, puede
causar en los pulmones lesiones serias generando en ocasiones asma en personas susceptibles o reacciones
alérgicas; a concentraciones de 6 a8 mg/m?las personas no acostumbradas a manejar el Anhidrido Maléico pueden

L ., ) (4,8,10)
sufririrmtacion nasal en menos de un minuto

4.6.3.2 CONTACTO PIEL/OJOS
El contacto con la piel es corrosivo. Puede no causar quemaduras inmediatas de la piel, pero el contacto prolon-
gado con la piel himeda causa enrojecimiento; la generacion de eritemas que pueden progresar a vesiculaciones,

L ‘ , , . (2510
iritacion severa de la piel, ampollas o quemaduras, hinchazon o reacciones alérgicas

Cuando el contacto del Anhidrido Maléico conla piel es prolongado; puede causar reaccion alérgica, alteraciones de

\ " . ., (4,568
la piel, dermatitis o sensibilizacion

Cuando se produce el contacto del Anhidrido Maléico conlos ojos, produce dolor, intacion, acompanado de una sensibilidad
alaluzy doble visién. Una exposicion enlos ojos dentro de una concentracion de de 6 a8 mg/m® hace que las personas no
acostumbradas amanejar esta sustancia puedan sufririnitacion enlos ojos luego de 15 a 20 minutos; sin embargo han sido
reportados niveles de iritacion de los ojos en concentraciones de Anhidrido Maléico de 1 mg/m3 )

En casos de mayor exposicion con el polvo o vapor, se producen quemaduras o irritacion ocular con hinchazon,
conjuntivitis, fotofobia y quemaduras de la cornea, posible lesion permanente y ceguera oo

4.6.3.3 INGESTION

Anivel del tracto intestinal, el Anhidrido Maléico es considerado como téxico. La ingestion puede producir dolor de
garganta, dolor abdominal, vomito y quemaduras del tracto digestivo. La presencia de Anhidrido Maléico dentro del
sistema digestivo puede producir también dolor abdominal con sensacion de ardor intemo, sed, debilidad, diarrea,

. (3.4,5,8)
nauseay finalmente colapso :

4.6.3.4 EFECTOS CRONICOS
Las principales consecuencias de exposicion cronica estan encaminadas al dano del sistema respiratorio y de la
piel. Exposiciones cronicas pueden producir a nivel respiratorio problemas como el asma, bronquitis cronica y

‘ .. (4,8,10)
reacciones alergmas .

La exposicion excesiva prolongada o repetida, puede ser muy perjudicial para los ojos, produciendo conjuntivitis,

. , . (5,6)
fotofobia, quemaduras a la cormnea y en ciertos casos ceguera.

4.6.3.5 EFECTOS SISTEMICOS
4.6.3.5.1 Efectos Cardiovasculares

No hay evidencia que permita concluir que el Anhidrido Maléico cause efectos adversos en el sistema cardiovascular
tanto en forma cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.
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4.6.3.5.2 Efectos Hematoldgicos
No hay evidencia que permita concluir gue el Anhidrido Maléico cause efectos adversos en la sangre tanto en
forma crénica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.6.3.5.3 Efectos Musculares
No se encontraron estudios referidos a los efectos musculares de la exposicion, ingestion o contacto con Anhidrido
Maléico.

4.6.3.5.4 Efectos Hepaticos
No hay evidencia que permita concluir gue el Anhidrido Maléico cause efectos adversos en el higado tanto en
forma crénica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.6.3.5.5 Efectos Renales

Segun estudios de reproduccion realizadas por la EPA en el ano de 1982; se presentaron mliltiples lesiones renales
enratas de una primera generacion que fueron alimentadas con maiz contaminado en concentraciones de 150
mg/kg/dia de Anhidrido Maléico. La dosis minima sobre la cual se producen lesiones en os rinones de las ratas es
de es de 20 mg/kg/dia o

4.6.3.5.6 Efectos Endocrinos

No hay evidencia que permita concluir que el Anhidrido Maléico cause efectos adversos en glandulas tanto en
forma crénica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.6.3.5.7 Efectos Inmunolégicos
No hay evidencia que permita concluir gue el Anhidrido Maléico cause efectos adversos en el sisterma inmunologico
tanto en forma crénica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.6.3.5.8 Efectos Neurolégicos
Se reporta dolor de cabeza en personas expuestas accidentalmente a nieblas de Anhidrido Maléico (‘2’.

( 4.6.4 INFORMACION TOXICOLOGICA
Dls (oral, ratas): 400 mg/Kg o
DLs (piel, conejos): 2620 mg/Kg. o

4.6.4.1 CANCER

La exposicion, ingestion y otros métodos de contacto han sido investigados para verificar si poseen efec-

tos cancerigenos y mutagénicos. Los estudios no encontraron ningun resultado positivo para pruebas

carcinbgenas o

4.6.4.2 EFECTOS REPRODUCTIVOS Y DEL DESARROLLO

Un estudio reproductivo realizado por la EPA en el ano de 1979 en ratas permitié concluir que a con-

centraciones de 140 mg/kg*dia durante 6-15 dias de gestacion se presentan efectos reproductivos
. (6)

positivos .

4.6.4.3 EFECTOS GENOTOXICOS

Segun estudios de reproduccion realizados por la EPA en el ano de 1982 en donde se utilizaron
ratas de laboratorio; machos y hembras que fueron alimentados con maiz contaminado en concentra-
ciones de 0, 20, 55, 0 150 mg/kg/dfa de Anhidrido Maléico, se presentaron lesiones renales. De otro lado,
las ratas de una segunda generacion presentaron multiples lesiones renales. Los animales
provenian de una primera generacion alimentada con maiz contaminado con Anhidrido Maléico en con-

©)

centracion de 150 mg/kg*dia.
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( 4.6.5 RESPUESTAAACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medidas
preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a evitar gue un
incidente menor se transforme en una catastrofe,

4.6.5.1 PRIMEROS AUXILIOS

La exposicion aguda al Anhidrido Maléico puede requerir una descontaminacion de la victima. Para casos de exposi-
cion aguda es necesario que la victima luego de recibir los primeros auxilios sea remitida a un centro hospitalario para
tratamiento posterior.

Dependiendo del grado de exposicion, se debe llevar a cabo una revision médica periddica. Luego de un
accidente vy la aplicacion de los primeros auxilios, debe mantenerse el reposo y la observacion médica
periddica. Las personas que presentan sintomas de asma, deben ser alejadas del contacto con el Anhidrido

)
Maléico .

4.6.5.1.1 Exposicion en Ojos

La persona se debe retirar del peligro lo mas rapidamente posible. Los 0jos se deben lavar inmediatamente
con abundante Agua durante por lo menos 15 minutos levantando ocasionalmente los parpados superior e
inferior para evitar acumulacion de la sustancia en estas areas. Nunca se deben portar lentes de contacto
cuando se trabaje con esta sustancia. Si existen objetos extranos en los 0jos, como lentes de contacto, éstos
se deben retirar primero antes de efectuar cualquier procedimiento. La victima siempre debe recibir atencion
médica %7,

4.6.5.1.2 Exposicion en la Piel

La persona afectada se debe retirar del peligro de forma segura tanto para la victima como para la persona que
se encuentra prestando la asistencia. En caso de contacto, lave la piel inmediatamente con jabon y Agua
abundantes por lo menos 15 minutos, mientras se quita la ropay zapatos contaminados, finalmente debe lavarse
de nuevo la piel.

Cuando el Anhidrido Maléico logre penetrar a través de la ropa, ésta se debe retirar de inmediato y debe ser lavada
completamente y concienzudamente antes de volverla a usar; mientras que prendas como zapatos, cinturones
y otros articulos de cuero contaminados deben ser desechados. Una vez se hayan administrado los procedi-

. . - - .y ot (3.,4,8,10)
mientos de primeros auxilios, la persona afectada se debe remitir a evaluacion médica | |

4.6.5.1.3 Inhalacién

La victima se debe ubicar rapidamente en lugares donde se pueda tener acceso al aire fresco. Ubicar a la
persona boca arriba con la cabeza inclinada de 90° hacia la derecha o a la izquierda. El personal de atencion
de primeros auxilios debe evitar verse involucrado en el contacto con la sustancia cuando se lleve a cabo el
procedimiento de primeros auxilios. Sila victima ha cesado de respirar se debe administrar respiracion artifi-
cial, si la persona respira con dificultad, se debe administrar oxigeno desde una mascara de respiracion. La
persona afectada se debe mantener caliente y en reposo. La victima siempre debe recibir atencion médica

. , (3, 4,8,10)
inmediata .

4.6.5.1.4 Ingestion

No es una buena practica inducir el vomito en las victimas que hayan ingerido soluciones de Anhidrido Maléico
ya que este procedimiento puede conllevar al aumento en las quemaduras del tracto digestivo superior. En el
caso en gue el vomito ocurra espontaneamente, se deben mantener libres las vias respiratorias. Nunca se debe
administrar ningun liquido o alimento por via oral a una persona inconsciente. El mejor procedimiento de primeros
auxilios que se puede administrar en el caso en el que la victima este conciente consiste en la dilucion de los

. (3,4,8)
contenidos estomacales con vasos de Agua o leche =
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4.6.5.1.5 Rescate “"”

La persona afectada se debe retirar de la zona de peligro. Para mejor desempeno en momentos de emergencia,
se deben aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de
rescate antes que se presente la necesidad.

Para situaciones de emergencia, se deben usar un respirador-purificador de aire de pieza facial completa equi-
pado con cartuchos para vapores organicos Y filtros para polvo y neblina. Durante las operaciones de impieza,
se debe quitar inmediatamente toda la ropa contaminada.

4.6.5.2 INCENDIOS “°
Elpolvo de Anhidrido Maléico en suficiente concentracion, puede formar mezclas explosivas con el aire, con la
emision de gases toxicos como hidrocarburos y Oxidos de Carbono. En caso de incendio, se deben utilizar
agentes de extincion como; espuma, Anhidrido Carbénico o bidxido de Carbono. Por ninglin motivo se debe
usar Agua o polvo guimico seco debido al potencial de explosion resultante de lareactividad del Anhidrido con
estos medios de extincion. Durante la operacion de extincion se debe utilizar equipo de respiracion autbnomo en
demanda presion u otro modo de presion positiva y equipo de proteccion completo. El area afectada se debe
evacuar de todo personal que no sea el de emergencias. Los contenedores de esta sustancia se deben
trasladar rapidamente fuera de la zona del fuego. Si el moverlos es imposible 0 muy riesgoso, se deben enfriar
con chorros de Agua.

(4,5,6,10)

4.6.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
En caso de derrame se debe evacuar el area afectada y de ser posible ventilar la zona afectada. Se deben
eliminar todas las posibles fuentes de ignicion. Siel derrame implica Anhidrido Maléico en estado solido, se debe
evitar la generacion de polvo. El material derramado se debe transferir a envases herméticos para su recupera-
cion o desecho. Es muy importante mantener los derrames y limpiezas de derrames alejados del alcantarillado
municipal y de cuerpos de Agua. Los derrames se deben atender utilizando herramientas y equipos que no
produzcan chispas.

Si se derraman pequenas cantidades de Anhidrido Maléico, se deben recoger con un trozo de papel u otro
material absorbente, que después se debe ubicar en un contenedor hermético y sin peligro de contacto con
fuentes de ignicion como cigarrillos o quemar en un lugar seguro. Cuando se derraman grandes cantidades de
Anhidrido Maléico se deben recoger con arena o tierra, ambas secas, para luego proceder a su quema en un
horno de combustion previa mezcla con una sustancia combustible.

( 46.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 0,25 ppm; 1 mg/m’ (1997) “”
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 0,25 ppm, 1 mg/m3 (Fecha de estudio no reportada) °
TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).
PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

(4,5,10)

( 4.6.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
0 Los empleados deben estar provistos y obligados a usar ropa protectora impermeable, guantes de
neopreno, caretas que cubran todo el rostro y otros materiales de proteccion apropiados necesarios

para prevenir cualquier posibilidad de contacto de la piel con Anhidrido Maléico.

0 Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a Anhidrido Maléico, se deben
proveer instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo para uso en
emergencias.

0 Laropaimpregnada de Anhidrido Maléico debe ser removida rapidamente y lavada antes de su uso o en
caso contrario desechada.

0 Los materiales como ropa que han sido contaminados con Anhidrido Maléico deben ser llevados a

e



contenedores hasta ser lavados para liberarlos del contenido de la sustancia. Esta operacién debe llevarse a
cabo por una persona que conozca completamente los cuidados que se deben tener con el Anhidrido Maléico.

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras donde
exista alguna posibilidad que el Anhidrido Maléico solido o en solucion entre en contacto con los 0jos.

0 Donde exista alguna posibilidad gue Anhidrido Maléico solido o soluciones de €l entren en contacto conlos ojos de
los empleados se debe proveer una duchalava 0jos en las cercanias inmediatas al area de trabajo.

0 Lasinstalaciones que regularmente estan trabajando con Anhidrido Maléico, deben hacer uso de un extractor
de ventilacion local con una velocidad de captura de 150 RPM en el punto de desprendimiento de vapores
0 polvos.

4.6.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA

Dentro del area de trabajo debe existir un programa de proteccion respiratoria que llene los requisitos de seguri-
dady mantenga una constante observacion cuando las condiciones en el lugar de trabajo justifiquen el uso de un
respirador.

Cuando los niveles de exposicion con el Anhidrido Maléico superan hasta 10 veces los limites TWA/TLY debe utilizarse
un respirador-purificador de aire de pieza facial completa. Cuando se superan hasta 100 veces los limites TWA/TLV
debe utilizarse un aparato de respiracion autbnoma, en el modo de presion positiva, o un respirador de pieza facial
completa, con linea de aire en el modo de presion positiva con provision para escape de emergencia. Los respiradores-

5

purificadores de aire deben estar equipados con filtros para polvo y neblinas “

Tabla 23. Proteccién respiratoria minima para el Anhidrido Maléico en el aire

Concentracion de hasta Una mascara de gases de tipo menton o cilindro para gases acidos
50 mg/m? frontal o trasero con un filtro de particulas de alta eficiencia.
Un respirador con filtro de particulas de alta eficiencia con pieza fa-
cial completa.
Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa,
Casco o capucha.
Cualquier aparto de respiracion autocontenido con pieza facial
completa.

Concentracion de hasta Un respirador con pieza facial completa operado en demanda de
100 mg/m?® presion u otro modo de presion positiva, yelmo o capucha operada
en modo de flujo continuo.

Concentracion de mas de  Aparatos de respiracion autocontenido con pieza facial completa
100 ppm o concentracio- operados en demanda de presion o algun otro modo de presion
nes desconocidas positiva.
Una combinacion de respirador que incluya respirador con pieza
facial completa operado en demanda de presion o algiin otro modo
de presion positiva o de flujo continuo y un aparato auxiliar de respi-
racion autocontenido operado en modo de demanda de presion u
otro modo de presion positiva.

En caso de lucha contra  Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa opera-
fuego do en modo de demanda de presion u otro modo de presion positiva.

Evacuacion Una mascara de gases de tipo menton o un cilindro para gases
acidos frontal o trasero con filtro de particulas de alta eficiencia.
Cualquier aparato de evacuacion de respiracion autocontenido.

Tomada de "OSHA, Occupational Safety and Health Guideline for Maleic Anhydride” (10)
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( 4.6.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A
DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA

Antes de trabajar con Anhidrido Maléico, las personas involucradas se deben entrenar en sumanejo y amacena-

miento. Ademas deben estar entrenados en el uso del equipo de proteccion personal. Debe existir un programa

completo en el manejo de respiradores, 10s peligros y exposiciones de sumal manejo o de la ausencia del aparato.

Se recomienda un sistema de escape local 0 general para las exposiciones de empleados debajo de los limites
de expaosicion. En general, se prefiere la ventilacion de extractor local debido a que puede controlar las emisiones
del contaminante en su fuente, impidiendo dispersion del mismo al lugar general de trabajo.

Para mayor seguridad en el manejo, debe evitarse la formacion de polvo y controlar las fuentes de ignicion.
Se debe aplicar el manejo de las normas de conexion a tierra, de desfogue y de seguridad contra explosio-
nes de acuerdo con las practicas aceptadas de ingenierfa en cualquier proceso capaz de generar polvo
y electricidad estética. El vaciado del contenido del recipiente de Anhidrido Maléico debe llevarse a cabo
en una atmaosferainerte o no inflamable; de lo contrario pueden estar presentes vapores o polvos inflama-
bles que causen un incendio instantaneo o explosion debido a la descarga electrostatica. Los envases de

©)

este material son peligrosos cuando estan vacios ya que retienen residuos del producto (polvo, sélidos)

Debido a la disociacion y descomposicion del Anhidrido Maléico en Acido Maléico en Agua se debe tener
especial cuidado con la humedad del aimacenamiento del Anhidrido. La generacion del Acido presenta los

. . . . (56,8,10)
MISMOS riesgos 0 mayores en ciertos ¢asos en su manegjo .

4.6.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

S$1/2: Manténgase bajo llave vy fuera del alcance de los nifos

S$26: £n caso de contacto con os 0jos, lavelos inmediata y abundantemente con Aguay acuda a un médico
S§30: Nunca agregue Agua a este producto

$45: £n caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al medico (si es posible muestre la etiqueta)
4.6.8.2 ALMACENAMIENTO “*
El Anhidrido Maléico se debe guardar en un envase cerrado herméticamente y almacenado en un area fresca,
secay bien ventilada. Los envases se deben proteger contra los danos fisicos vy aislados de las substancias
incompatibles. Los recipientes del Anhidrido no se deben reutilizar.

Las temperaturas extremas durante el almacenamiento son riesgosas, por lo tanto la temperatura am-
biente es preferible. No se debe almacenar este material cerca de alimentos, comida o Agua para beber.

El Anhidrido Maléico puede es una sustancia que puede arder; luego se debe limitar su almacena-
miento interior a areas dotadas con equipos contra incendio como rociadores automaticos. Durante
el almacenamiento y manejo, se deben conectar todos los envases de metal con un polo a tierra para
evitar la generacion de chispas y se debe alejar de toda fuente de calor, de ignicion y de materiales
reactivos.

Un polvo fino de este material puede originar una explosion de polvo. Cuando se maneje y procese este
material se puede requerir una ventilacion por extraccion local para controlar el polvo y reducir la exposicion a

los vapores.

Luego del trabajo con Anhidrido Maléico, los trabajadores se deben banary asear asegurandose de eliminar toda
posible contaminacion con la sustancia.
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( 46.9 USOS, GENERACIONY CONTROLES

Tabla 24. Usos, generacion y control de emisiones de Anhidrido Maléico

Usado en lamanufactura de resinas de poliéster para autopartes, Ventilacion local y equipo de
paneles para la estructura de construcciones, botes y tanques proteccion personal.
de almacenamiento para sustancias quimicas.

Produccion del acido fumarico (como acidulante de ali- Ventilacion local y equipo de
mentos) y poliéster. Manufactura de resinas alquidicas, proteccion personal.

lacas para interiores, terminaciones de automaoviles,

plastificadotes reactivos y pinturas y lacas para aplicacio-

nes navales.

Manufactura de detergentes y aditivos para lubricantes como Ventilacion local y equipo de

agentes humectantes. Produccion de aceites secantes. proteccion personal.
Manufactura de resinas aceitosas como recubrimientos industria- Ventilacion local y equipo de
les. Manufactura del terpeno, resinas, recubrimientos de proteccion, proteccion personal.

papel, peliculas de celulosa y fibras naturales y sintéticas.

Manufactura de retardantes de llama para resinas de poliéster, Ventilacion local y equipo de
como endurecedor para resinas epoxicas, componente de pin- proteccion personal.

turas militares. Manufactura de lubricantes resistentes a pre-

siones extremas, Yy la produccion de productos quimicos or-

ganicos intermedios.

( 4.6.10 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE

4.6.10.1SUELO

No se tiene informacion que permita concluir que el Anhidrido Maléico tenga un impacto en el suelo. Cuando esta
sustancia se eliminaen el suelo, se espera que este material se biodegrade rapidamente y se espera que se filtre en
las aguas subterraneas, con la formacion del Acido Maléico en solucion, el cual variaria las condiciones de pHy puede

‘ ‘ ‘ e 6
alterar la vida de diferentes especies acuaticas .

4.6.10.2 AIRE

No se tiene informacion que permita concluir que el Anhidrido Maléico tenga un impacto en el aire. Sin embargo;
cuando se elimina en forma de vapor ala atmosiera, este material se mantiene en fase de aerosol con una vida media
corta. No se espera que este material esté sujeto a deposicion humeda cuando se elimina en el aire, tampoco se
espera que este material se degrade por la reaccion con el ozono y con los radicales hidroxflicos producidos
fotoguimicamente o

4.6.10.3 AGUA

Se tiene informacion que permite concluir claramente que el Anhidrido Maléico tiene un impacto en el Agua debido a
suaccion sobre el pH. Cuando se elimina en el Agua, se espera que este material se biodegrade rapidamente debido
aladisociacion que presenta. No se espera que este material se evapore significativamente cuando se elimina en el
Agua gracias a la formacion del Acido Maléico o

W



(4611 ECOTOXICIDAD

Toxicidad para Peces

Cuando se elimina en el suelo y Agua, el Anhidrido Maléico se hidroliza en Acido Maléico, para cuyo caso se
dispone de la siguiente Informacion:

Pez mosquito TLm :240 ppm/24-48 horas

Toxicidad para Plantas Acuaticas

No se tiene informacion concreta que permita concluir que el Anhidrido Maléico tenga un impacto sobre las
plantas acuéticas; sin embargo se espera que la variacion del pH en el medio por efecto de la disociacion del
mismo, pueda tener efectos directos sobre la poblacion vegetal del Agua.

Toxicidad para Microorganismos

No se tiene informacion concreta que permita concluir gue el Anhidrido Maléico tenga un impacto sobre los
microorganismaos; sin embargo se espera que la variacion del pH en el medio pueda tener efectos directos
sobre especies microbianas especificas.

(5,10)

( 4.6.12 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION
Dentro del manejo final del Anhidrido Maléico debe tenerse en cuenta que aquella parte que no se pueda
conservar para recuperacion o reciclaje debe ser manejada como desecho peligroso y enviada a un incinerador
aprobado o eliminado en una instalacion para desechos aprobada. El procesamiento, utilizacion o contami-
nacion de este producto puede cambiar las opciones de manejo del desecho o

Cuando la disposicion final del Anhidrido Maléico incluye su destruccion; debe ser recogido en papel o un
material inflamable, para ser quemado en un homo equipado con un sistema completo de limpieza de los
gases de combustion. Otro método de disposicion del Anhidrido Maléico consiste en la disolucion de éste enun
solvente inflamable como alcohol v la atomizacion de la mezcla para permitir su combustion en un equipo
apropiado (homo de combustion) que posea un sistema de tratamiento de los gases de emision.
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( 4.7.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Foérmula Molecular: CsHs
Estructura Molecular:

CAS: 71-43-2

Numero UN: 1114

Clase de Riesgo Primario UN: 3
4.7.1.1 SINONIMOS "

Benzol; Nafta de Caroon; Ciclohexatrieno; Pirobenzol; Hidruro de Fenilo; Benzene (Inglés); Benzolo
(Italiano).

4.7.1.2 DESCRIPCION **?

A temperatura ambiente, el Benceno es un liquido incoloro o amarillo claro con olor dulce y

aromatico. Es altamente inflamable. Se volatiliza muy rapido en el aire y se disuelve poco en agua

por sus caracteristicas no polares, aungue es muy soluble enla mayorfa de solventes organicos. Debido a su
volatilidad, puede esparcirse por el aire hasta cualquier fuente de ignicion distante,

El Benceno esta presente en el aire, agua y suelo, y como su densidad es menor a la del agua, en medio
acuatico, permanece en la superficie de ésta. El Benceno que se encuentra en el ambiente proviene tanto de
procesos naturales como de actividades humanas. Las fuentes naturales incluyen volcanes e incendios fores-
tales; el Benceno también es componente natural del petréleo crudo vy la gasolina ademas del humo de
cigarrillos. La mayoria de las personas pueden percibir el olor del Benceno en el aire a concentraciones de 1.5 -
4.7 ppm v percibir su saboren elaguaa 0.5—-4.5 ppm.

4.7.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

El Benceno comercial 535 refinado es libre de sulfuro de hidrodgeno y didxido de azufre, pero contiene un maximo
de 1 ppm de tiofeno y un maximo de 0.15% de no aromaticos. El Benceno de grado de nitracion es libre de
sulfuro de hidrégeno y dioxido de azufre. También se encuentra disponible comercialmente libre de tiofeno, 99%
molar, 99.94% molar y de calidad de nanogrado Y

(5,6,7,8,10)

4.7.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 25. Propiedades fisicas del Benceno

Peso Molecular (g/mol) 78,11

Estado Fisico Liquido

Punto de Ebullicion (°C) 55

Punto de Fusion (°C) 80,1, 760 mmHg
Presion de Vapor (mmHg) 75,20 °C
Gravedad Especifica (Agua = 1) 0,8787
Densidad del Vapor (Aire = 1) 2,7

pH No Reportado
Solubilidad en Agua (% peso) Insoluble

Koc 60 - 83

Constante de la Ley de Henry 5,5X10° atm/me*mol
Limites de Inflamabilidad (% vol) 12-7.8
Temperatura de Autoignicion (°C) 498

Punto de Inflamacién (°C)

-11; copa cerrada
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4.7.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS
El Benceno es una sustancia altamente inflamable, vy sus vapores forman mezclas explosivas con gran facilidad.
Cuando se guema Benceno, se liberan vapores y gases toxicos como Mondxido de Carbono, entre otros. La sustan-

)
)

. ;. L (10,
Cla ataca algunas formas de plastico, cauchos y recubrimientos .

4.7.1.5.1 Incompatibilidades
El Benceno reacciona de forma explosiva con oxidantes fuertes como percloratos, Acido Nitrico, Cloro, Bromo con

0

. . 6,1
Hierro, Oxigeno y muchos fluoruros

( 472 PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

4.7.21 PRODUCCION

En laactualidad, el Benceno se recupera de las fuentes de carbon y petrdleo. La gran mayoria del Benceno producido
en el mundo se deriva de las industrias petroquimicas y de refinacion de petroleo. Estas fuentes incluyen corrientes de
refinerias (reformado catalitico), pirolisis de gasolina e hidrodealquilacion de tolueno; no obstante, el reformado catalftico
constituye su mayor fuente de produccion. Durante este proceso, las cicloparfinas (fambién conocidas como “naftenos”)
como el ciclohexano, metil ciclonexano vy el dimetil ciclohexano se convierten a Benceno mediante isomerizacion,
deshidrogenaciony desalquilacion y las parafinas se convierten a Benceno por ciclodeshidrogenacion. Las condicio-
nes del proceso y el catalizador determinan cuél reaccion predomina. De esta corrientes, el Benceno se recupera
mediante extraccion con un solvente (tetra etilen glicol).

Parala obtencion de Benceno a partir de gasolina, se emplea un tipo de gasolina subproducto obtenido del craqueo
de parafinas o hidrocarburos pesados. La gasolina de pirolisis contiene hidrocarburos alifaticos insaturados (como
etileno y propileno) y aromaticos. Se encuentran disponibles muchos procesos de tratamiento de gasolina de pirolisis,
incluyendo la hidrogenacion parcial y la destilacion extractiva; hidrogenacion, hidrodesulfurizacion y extraccion con un
solvente; o hidrogenacion parcial, desulfurizacion, hidrocragueado hidrodesalquilacion y destilacion para la optimizacion
del rendimiento del Benceno y la recuperacion del mismo.

En el proceso de hidrodesalquilacion, el tolueno o las mezclas tolueno / xileno reaccionan con el hidrégeno
produciendo Benceno y metano.

En la produccion de Benceno, también se usala transalquilacion del tolueno. Se producen pequenas cantidades de
‘ I . . y )
Benceno mediante la destilacién destructiva del carbdn usado en la produccion de coque .

4.7.2.2 APLICACIONES Y USOS

Se ha utilizado el Benceno como solvente en la industria farmacéutica y quimica, como material de inicio e intermedio
enla sintesis de diversos guimicos y como aditivo de gasolina. Los principales usos del Benceno son en la produccion
de etilbenceno, cumeno y ciclohexano. También se usa en la fabricacion de tinturas, detergentes, explosivos, caucho,

10)

plasticos y productos farmacéuticos ©

(473 EFECTOS SOBRE LASALUD
Frases de Riesgo @®
R45: Puede causar cancer.
R11: Faciimente inflamable.
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.

La absorcion, distribucion, metabolismo y excrecion del Benceno se ha investigado de forma extensa, tanto en

animales como en humanos. El Benceno se absorbe rapidamente poringestion y por inhalacion. La absorcion por
contacto con la piel también es muy rapida, pero se considera inferior debido a la rapida volatilizacion del Benceno en

I



contacto con el aire. El Benceno se distribuye rapidamente a través del cuerpo después de cualquier tipo de

. 4 ) . @
exposicidn o contacto con la sustanciay se observa acumulacién en los tejidos grasos .

Respirar niveles de Benceno muy altos puede causar la muerte, mientras que niveles moderados pueden causar
somnolencia, mareo, aceleracion del ritmo cardiaco, dolor de cabeza, temblor, confusion y pérdida del conoci-
miento. Comer o tomar altos niveles de Benceno puede causar vomitos o irritacion del estbmago, mareo, somno-
lencia o convulsiones; en casos severos se presenta aceleracion del ritmo cardiaco y la muerte.

El efecto principal de la exposicion de larga duracion (365 dias o mas) al Benceno se presenta en la sangre.
Produce efectos nocivos en la médula 6seay puede causar una disminucion en el nimero de globulos rojos, 10
que conduce a la generacion de anemia. El Benceno también puede producir hemorragias y

dano al sistemainmunologico, aumentando asflas posibilidades de contraer infecciones.

Algunas mujeres estudiadas que respiraron altos niveles de Benceno por varios meses tuvieron
menstruaciones iregulares y el tamano de sus ovarios disminuyd. No se sabe sila exposicion

al Benceno afecta al feto durante el embarazo o la fertilidad en hombres. Estudios en animales que respiraron
Benceno durante la prefez han descrito bajo peso del crio, retardo en la formacion de hueso y dano en la
médula ésea

4.7.3.1 INHALACION

La principal ruta de exposicion a Benceno generalmente ocurre por inhalacion directa o de materiales que contienen
Benceno. Estudios consultados indican que la absorcion de Benceno en humanos debida a una exposicion por via
respiratoria es aproximadamente el 50% de la cantidad inhalada, aunque esta disminuye alincrementar los niveles de
exposicion debido probablemente a la saturacion del metabolismo y porlo tanto, la excrecion de una mayor cantidad de
Benceno sin metabolizar. Una exposicion corta a concentraciones muy altas (10000 — 20000 ppm) puede causar la
muerte. Bajos niveles de Benceno (700 — 3000 ppm) pueden provocar somnolencia, mareo, incremento del ritmo
cardiaco, dolor de cabeza, temblores, confusion e inconciencia. En lamayoria de los casos, los sintomas desaparecen al

, , , , , 2,35
dejar de respirar la sustancia y respirar aire fresco

4.7.3.2 CONTACTO PIEL/0JOS *?
Estudios consultados permitieron determinar que la absorcion de Benceno a traves de a piel es probable. El
contacto con la piel, ademéas de contribuir con la sintormatologia presentada por la exposicion por inhalacion,
causa enrojecimiento de la piel y generacion de Ulceras. El contacto de Benceno con los 0jos causa irritacion
general y dano en la cornea.

4.7.3.3 INGESTION

El consumo de alimentos o bebidas que contengan altos niveles de Benceno puede causar vomito, irritacion del
estbrmago, mareo, somnolencia, convulsiones, incremento del ritmo cardiaco, coma e incluso la muerte. No se
conocen los efectos causados en la salud debido al consumo de alimentos o bebidas con niveles bajos de
Benceno durante largos periodos de tiempo o

4.7.3.4 EFECTOS CRONICOS

Una exposicion cronica a Benceno en el aire puede causar cancer de los 6rganos productores de sangre; esta
condicion se denomina leucemia. Se ha asociado la exposicion a esta sustancia con un tipo de leucemia en
particular llamado Leucemia Aguda Aplastica (AML). No se conocen los efectos en la salud presentados después

@)

de una exposicion cronica a comida y agua contaminada con Benceno
Se hareportado que exposiciones cronicas a Benceno producen anormalidades neuroldgicas que sugieren que

la sustancia puede inducir efectos téxicos en el sistema nervioso, involucrando los nervios secundarios o la
o
columna vertebral .
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4.7.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.7.3.5.1 Cardiovasculares

No se encontraron estudios relacionados con los efectos Cardiovasculares después de inhalacion, ingestion o con-
tacto con la piel con Benceno, sin embargo, se ha propuesto la fiorilacion ventricular como la causa de la muerte en
algunos envenenamientos en humanos o

4.7.3.5.2 Hematolégicos

El Benceno causa problemas en la sangre. Las personas que estén expuestas a Benceno durante periodos largos de
tiemnpo pueden experimentar efectos perjudiciales enlos tejidos que producen las células sanguineas, especiaimente la
meédula Osea. Estos efectos pueden trastornar la produccion normal de sangre y provocar un decrecimiento en 1os
componentes importantes de la sangre. La reduccion en otros componentes puede causar sangrado excesivo. La

y . . .y @9
produccion de sangre puede volver ala normalidad después de detener la exposicion a Benceno ’

4.7.3.5.3 Musculares
Se han reportado casos de trabajadores afectados por mielofibrosis y neutropenia a consecuencia de exposiciones
bajas durante periodos largos de tiempo o

4.7.3.5.4 Hepaticos

No se encontraron reportes de efectos adversos especificos referidos a lainhalacion, contacto conla piel o ingestion de
. P ’ . o ©)

Benceno, sin embargo, se hanreportado casos de crecimiento del higado en trabajadores expuestos de forma cronica .

4.7.3.5.5 Renales

Se encuentra disponible muy poca informacion acerca de los efectos renales en humanos después de la inhalacion
. , o - ©

de Benceno. Enun caso de dosis letal consultado se encontrd congestion aguda de los rinones

4.7.3.5.6 Endocrinos

Estudios de laboratorio realizados en animales permitieron determinar que no se producen lesiones en las glandulas
salivares, latiroides, paratiroides, pancreas y glandula pituitaria después de inhalacion o ingestion de Benceno ¥ Nose
encontraron estudios referidos a los efectos endocrinolégicos debidos al contacto de Benceno conla piel.

4.7.3.5.7 Inmunologicos
La exposicion excesiva a Benceno puede ser perjudicial para el sistema inmunologico, generando un incremento en las
posibilidades de contraer cualquier enfermedad y quizas aumenta las probabilidades de generacion de cancer 7

4.7.3.5.8 Neurolégicos

Se han reportado casos en los cuales se presentaron sintomas que indicaron efectos adversos en el sistema nervioso
central después de una exposicion aguda. Estos sintomas se presentaron a niveles de Benceno de 300 a 3000 ppm, e
incluyeron somnolencia, mareo, dolor de cabeza, vértigo, temblor, delirio y pérdida de la conciencia. La exposicion aguda
que produce la muerte esta asociada con danos en los vasos sanguineos en el cerebro Y

( 474 INFORMACION TOXICOLOGICA
Clss (Inhalacion, ratas): 43770 mg/m®/4 horas °
CLso (Inhalacién, ratas): 32600 mg/m®/7 horas v

Clss (Inhalacion, ratones): 61125 mg/m?/2 horas .

7)

DL (Ingestion, ratas de 14 dias de vida): 3000 mg/kg peso corporal v

DLe (Ingestion, ratas adultas): 3300 mg/kg peso corporal v

Tanto la Agencia Internacional de Investigacion en Cancer (IARC) como el Departamento de Salud y Servicios Huma-
nos de los Estados Unidos (DHHS) han determinado que el Benceno es un reconocido carcindgeno en seres
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humanos. La exposicion de larga duracion a altos niveles de Benceno en el aire puede producir leucemia que
consiste en un tipo de cancer a los tejidos que fabrican las células de la sangre .

La exposicion a Benceno puede ser perjudicial para los rganos reproductivos, aungue no se conocen los efectos
de dicha exposicion en el desarrollo fetal en mujeres embarazadas y en la fertilidad de los hombres .

4.7.5 RESPUESTA AACCIDENTES

Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso No solo debe estar atento a realizar
medidas preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar
aevitar gue un incidente menor se transforme en una catéastrofe.

4.7.5.1 PRIMEROS AUXILIOS

En el evento de emergencia, se debe retirar a la victima de la zona de exposicion, suministrar
procedimientos de primeros auxilios y remitir ala victima para asistencia medica.

4.7.5.1.1 Exposicion en Ojos o

El Benceno entra en contacto con los 0jos, se deben lavar inmediatamente con grandes cantidades de agua por
aproximadamente 15 minutos, levantando el parpado superior € inferior ocasionalmente para retirar cualquier acumu-
lacion de sustancia en estas areas. Se debe acudir por atencion médica tan pronto como sea posible. Objetos
extranos, como lentes de contacto, no se deben usar cuando se este trabajando con esta sustancia.

4.7.5.1.2 Exposicion en la Piel o
Siel Benceno entra en contacto conla piel, lavar la piel inmediatamente con jabon y agua. Silaropa se humedece
con Benceno, ésta se debe remover inmediatamente vy se debe lavar la piel afectada con jaboén y agua. Sila
imitacion persiste después del lavado, se debe recibir atencion medica lo mas pronto posible.

4.7.5.1.3 Inhalacién ©
En caso de inhalacion de Benceno, se deben mover las victimas hacia areas donde puedan respirar aire fresco.
Silavictima ha cesado de respirar se debe realizar el procedimiento de respiracion artificial hasta que se recupere
0 hasta gue llegue personal calificado de atencion. En el caso de respiracion dificultosay sienlas instalaciones
existe equipo de respiracion auxiliar con Oxigeno, este procedimiento se debe administrar hasta la llegada de
personal de atencion de emergencias calificado.

4.7.5.1.4 Ingestion ®

En caso de ingestion de Benceno, se debe enjuagar laboca con agua en abundancia evitando tragarla para retirar
los restos de la sustancia, no se debe inducir el vomito y es necesario proporcionar asistencia médica.
4.7.5.1.5 Rescate "

Siun trabajador se encuentra incapacitado debido ala exposicion, se debe retirar del lugar de exposicion. Se
deben poner en practica los procedimientos de rescate de emergencia establecidos en el plan de emergen-
cias de lainstalacion. Para mejor desempeno en momentos de emergencia, se deben aprender los procedi-
mientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de rescate antes que se presente
la necesidad.

4.7.5.2 INCENDIOS

El Benceno es una sustancia inflamable, no se debe exponer a llamas abiertas, chispas ni se debe fumar cerca de
cualquier fuente de Benceno o aimacenamiento del mismo. En caso de incendio, se debe usar polvo guimico
seco, Dioxido de Carbono, espuma resistente al Alcohol, cualquier quimico seco extintor es efectivo. El agua
puede ser poco efectiva en este caso, pero se puede usar para mantener frios los contenedores de aimacena-

. (8,10)
miento de Benceno
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(10)

4.7.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
Sise derrama o libera Benceno, deben realizarse 10s siguientes procedimientos:

0 Retirar cualguier posible fuente de ignicion.

0 Ventilacion del area de fuga o derrame.

0 Parapequenas cantidades de liquido que contenga Benceno, absorber con toallas de papel y colocarlas en un
contenedor apropiado

[ Grandes cantidades de liquido que contenga Benceno pueden ser absorbidas con arena seca, tierra o materiales
similares no combustibles y colectados en un contenedor apropiado.

0 Los derrames de liquidos que contengan Benceno pueden recolectarse mediante un sistema apropiado de
aspiracion. Si se usa este sistema, no deben haber fuentes de ignicion cerca del derrame, y se debe disponer
de suficientes dispositivos de prevencion.

En casos en los cuales los niveles de Benceno en el ambiente excedan los limites permitidos de exposicion, las
personas que no tengan puesto equipo y ropa protectores se deben restringir de las areas de fugas hasta que la
limpieza se haya completado.

( 4.7.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; ACGIH): 10 ppm (1992 - 1993)
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 1 ppm (Fecha de estudio no reportada) e
STEL (TWA; 15 minutos; OSHA): 5 ppm (Fecha de estudio no reportada) e

IDLH (NIOSH): 500 ppm (Fecha de estudio no reportada) ©

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente para la vida y la Salud).

(10)

( 4.7.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
[ Se debe seleccionar la ropa de proteccion para quimicos después de analizar los datos disponibles acerca
del desempeno del material y evaluar la ropa bajo las condiciones de uso reales.
0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropa de proteccion para quimicos, guantes, caretas
y Otros tipos de ropas protectoras necesarias para prevenir cualquier contacto de la piel con Benceno.
I Donde exista alguna posibilidad de contacto de Benceno con los ojos de los trabajadores, se debe ubicar una
duchalavaojos para emergencias en las cercanias inmediatas al lugar de trabajo.
0 Donde exista alguna posibilidad de contacto de Benceno con el cuerpo de los trabajadores, se debe ubicar una
ducha de emergencia para lavado general en el area inmediata del lugar de trabajo.
4.7.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA"”
Se debe hacer énfasis en que el uso de respiradores es el Ultimo método que se debe usar para controlar la
exposicion de un trabajador y normalmente no deberfa ser utilizado como Unica via de prevencion o minimizacion
de la exposicion durante una operacion de rutina. Sin embargo, existen algunas excepciones donde los respiradores
pueden usarse para controlar la exposicion. Se debe usar respiradores (mascaras de respiracion) cuando las
practicas de control de ingenierfa y de operacion no son técnicamente alcanzables; cuando tales controles estan
en proceso de instalacion o cuando fallan y necesitan ser reemplazados. L.os equipos de respiracion pueden ser
también usados para operaciones donde se requiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones
de emergencia.

Ademas de la seleccion del respirador, debe ser instituido un programa completo de proteccion respiratoria, que
cumpla con los requerimientos minimos de seguridad para los empleados. El programa debe incluir como minimo, una
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evaluacion del desempeno del trabajador al usar el respirador, el entrenamiento regular al personal, monitoreo
periddico del ambiente, evaluacion adecuada, mantenimiento, inspeccion y impieza. La implementacion de un
programa adecuado de proteccion respiratoria, incluyendo la seleccion del respirador correcto, requiere que una
persona con suficientes conocimientos se encuentre a cargo del programa'y de su evaluacion periddica.

Tabla 26. Proteccion respiratoria minima para Benceno en el aire

Cualquier concentracion Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial com-

detectable. pleta operado en modo de demanda de presion u otro modo de
presion positiva.
Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa y
operado en modo de demanda de presion u otro modo de presion
positiva en combinacion con un aparato de respiracion autbnomo auxi-
liar operado en modo de demanda de presion u otro modo de presion
positiva.

Situaciones planeadas o Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial com-

de emergencia, enlas cua- pleta operado en modo de demanda de presion u otro modo de
les la concentracion sea  presion positiva.

desconocida. Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa
y operado en modo de demanda de presion u otro modo de pre-
sién positiva en combinacion con un aparato de respiracion
autocontenido auxiliar operado en modo de demanda de presion u
otro modo de presion positiva.

En caso de lucha contra Cualquier aparato de respiracion autocontenido con careta comple-

fuego. ta operado en modo de demanda de presion u otro modo de pre-
sion positiva.
Evacuacion Cualquier respirador de purificacion de aire con pieza facial com-

pleta (mascara de gases) provista de proteccion contra vapores
organicos.

Cualquier aparato de respiracion autocontenido para evacuacion.
Cualquier aparato de respiracion autocontenido para evacuacion.

Tomada de "OSHA; Occupational Safety and Health Guideline for Benzene Potential Human Carcinogen” (10)

47.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A
DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA "

Laropa contaminada con Benceno debe ser removida de forma inmediata y colocada en contenedores cerrados

para su amacenamiento hasta que se pueda desechar o se pueda remover la sustancia contaminante. Sila ropa se

va a descontaminar, la persona encargada de dicha tarea debe ser informada de las propiedades peligrosas del

Benceno.

Se deben adecuar habitaciones para cambio de ropa y que permitan a los trabajadores tomar una ducha con
armarios diferentes para colocar la ropa de calle y la de trabajo.

Se debe prohibir el almacenamiento, preparacion o consumo de alimentos o bebidas, el almacenamiento o
aplicacion de cosméticos, aimacenamiento o consumo de tabaco en las lugares de trabajo cercanos a areas de

almacenamiento, manipulacion o transformacion de Benceno.

Los trabajadores que deben manipular Benceno se deben lavar las manos, rostro y antebrazos antes de consumir
alimentos, fumar o usar el sanitario.

L



4.7.8.1 FRASES DE SEGURIDAD ©
S45: £n caso de accidente o malestar, acudase inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta).
S53: bvitese la exposicion - recabense instrucciones especiales antes del uso.

4.7.8.2 ALMACENAMIENTO

Debido a sus caracteristicas de inflamabilidad, el Benceno se debe amacenar en contenedores sellados a prueba de

incendio. También es necesario tener en cuenta que debe estar separado de alimentos, oxidantes e incompatibles en
®

general .

(10)

( 479 USOS,GENERACIONY CONTROLES
La siguiente listaincluye algunas operaciones comunes enlas cuales puede ocurrir una exposicion a Benceno, vy los
respectivos controles que pueden ser efectivos en cada caso:

Tabla 27. Usos, generacion y control de emisiones de Benceno

Durante la produccion y procesamiento de Proceso contenido; ventilacion de extractor
Benceno; durante su uso como materia prima local; equipo de proteccion personal.

para la sintesis de otros compuestos aromati-

Cos y derivados.

Durante el uso de quimicos en los cuales el Proceso contenido; ventilacion de extractor
Benceno puede estar presente como impureza local; equipo de proteccion personal.
(naftas, Tolueno, Xileno).

Durante la fabricacion y uso de combustibles de Proceso contenido (cuando sea posible);
motor en los cuales el Benceno se usa como ventilacion de extractor local; equipo de pro-
ingrediente; durante su uso como solvente de teccion personal; sustitucion de material..

extraccion.
Durante la preparacion y uso de pinturas y bar- Proceso contenido (cuando sea posible);
nices, removedores, cauchos cementos y lacas. ventilacion de extractor local; equipo de pro-

teccion personal; sustitucion de material..

( 4.7.10 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
El Benceno se encuentra cominmente en el ambiente. Los procesos industriales representan la principal fuente de
Benceno en elambiente. Los niveles de Benceno en el aire se pueden incrementar por las emisiones provenientes de
la combustion de carbon y petrdleo, operaciones de desecho y aimacenamiento de Benceno, tubos de escape de
vehiculos automotores y vaporizacion en estaciones de gasolina. Debido a que el tabaco contiene altos niveles de
Benceno, el humo de los cigarrillos constituye otra fuente de emisiones. Las descargas industriales, la disposicion de
productos que contienen la sustanciay los derrames de gasolina provenientes de tanques subterraneos representan
fuentes de emisiones de Benceno al aguay al suelo.

ElBenceno se puede transferir al aire desde del aguay el suelo. Una vez en el aire, el Benceno reacciona con otros
guimicos y se descompone dentro de unos pocos dias. En el aire se puede fijar alalluvia o nieve y volver al suelo por
deposicion hiimeda.

4.7.10.1 AIRE

El Benceno se libera a la atmosfera a partir de fuentes naturales, como emanaciones de petroleo crudo e
incendios forestales, e industriales como tubos de escape, operaciones de abastecimiento de combustible a
automoviles entre otros. Mediante un modelo de fuente de exposicion consultado, se determin® que las emisio-
nes de Benceno mas altas provienen de homos operados con coque. Otras fuentes que contribuyen a las
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emisiones de Benceno son los automaviles, la industria petroquimica, las plantas de tratamiento de aguas
residuales y las industrias petroleras.

El Benceno existe en laatmosiera en la fase vapor principamente. El proceso de degradacion més significativo
de la sustancia es sureaccion con los radicales hidroxilo presentes en la atmdésfera. Se consultaron estudios de
la reaccion del Benceno con el Oxido Nitrico en una campana de gases con el fin de determinar el papel del
Benceno en la formacion fotoguimica de polucion. Los resultados mostraron que la sustancia presenta una baja
reactividad fotoguimica. Se concluyd entonces que el Benceno probablemente no juega un papelimportante
enla formacion fotoguimica de polucion. Sin embargo, 1os resultados muestran que en presencia de especies
activas como Oxidos de nitrégeno y dioxido de azufre, la velocidad de fotodegradacion del Benceno en la fase
gaseosa es mayor que la encontrada para el aire solo. La vida media en presencia de dichas

especies activas (100 ppm Benceno en presencia de 10— 110 ppm NO, 010 - 100 ppm SO) fue

de 4-6 horas.

Algunos de los productos de la reaccion del Benceno con el gas de mondxido de nitrégeno
(nitrobenceno, o-y p- nitrofenal, y 2,4-y 2,6-dinitrofencl) pueden tener efectos potenciales adversos para la salud
humana. La foto-oxidacion del Benceno en un sistema aire — dioxido de nitrégeno / monodxido de nitrégeno
produce formaldehido, Acido formico, anhidrido maléico, fenal y nitrobenceno. La fotolisis directa del Benceno en
la atmosfera no es probable debido a que la sustancia no absorbe ondas de luz de longitud mayor a 260 nm Y

4.7.10.2 AGUA

El Benceno se libera al agua a partir de aguas de desecho industriales tratadas y sin tratar, dellixiviado de rellenos
de seguridady otros suelos contaminados, fugas de gasolina de tanques subterraneos y por derrames acciden-
tales durante el transporte marftimo de productos quimicos. Sin embargo, la mayoria del Benceno se biodegrada
durante los procesos de tratamiento, una pequena cantidad indeterminada se volatiliza y otra permanece
inalterable. La descarga final de agua de desecho tratada libera Benceno a los cuerpos naturales de agua.

Estudios consultados reportan un valor de vida media del Benceno de 16.9 dias por fotdlisis de la sustancia
disuelta en agua saturada de Oxigeno y expuesta a la luz del sol. Se calcula una vida media estimada de 0.71
anos para lareaccion con radicales hidroxilo, que es mucho mas lenta que en el aire.

El Benceno es biodegradable en el agua superficial y subterranea. La degradacion microbiana de la sustancia
en ambientes acuaticos esté influenciada por muchos factores como la poblacion microbiana, el Oxigeno
disuelto, los nutrientes, inhibidores, temperaturay pH. Estudios consultados reportaron un valor de vida media
para el Benceno en el agua superficial (agua de rfo) y subterranea de 16 y 28 dias respectivamente. La
biodegradacion ocurre, con vida media de 8 dias, en el agua superficial que contiene nutrientes y microbios. En
ofros estudios, se observa que bajo condiciones aerobias (pH 5.3, 20 °C) el Benceno se degrada completa-
mente de forma microbiana en 16 dias. Este proceso esta influenciado por la presencia de otros compuestos
aromaticos.

Estudios de laboratorio acerca de la degradacion microbiana del Benceno en aguas contaminadas con gaso-
linarevelan que tanto la concentracion de Oxigeno como la de nitrbgeno son los principales factores de control
en la biodegradacion del Benceno. La biodegradacion del Benceno bajo condiciones anaerobicas es mucho

)

. 4 o -
mas lenta que bajo condiciones aerobias .

4.7.10.3 SUELO

El Benceno se libera a los suelos mediante descargas industriales, eliminacion de desechos que contienen
esta sustanciay fugas de gasolina en aimacenamientos subterraneos. El Benceno es biodegradable en el
suelo bajo condiciones aerobias. No esta disponible mayor informacion acerca del comportamiento del
Benceno en el suelo”,
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( 4711 ECOTOXICIDAD
No se encontré informacion relativa a la toxicidad medioambiental del Benceno dentro de la bibliograffa consultada
para la elaboracion de este documento.

( 4712 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION

En el pasado, los rellenos de seguridad eran la mejor opcion para la eliminacion de los desechos industriales que
contenfan Benceno. Desafortunadamente, el Benceno, junto con otros contaminantes peligrosos, se filtra a través del
suelo hasta las aguas subterraneas. En la actualidad, se recomienda la eliminacion de desechos mediante la incine-
racion de mezclas de solventes y los lodos a una temperatura tal que se asegure combustion completa. Los métodos
de combustion recomendados son inyeccion de liquido de incineracion dentro de un rango de temperatura (650 —
1600 °C) y un tiempo de residencia de 0.1 — 2 segundos; hornos incineradores rotatorios a un rango de temperatura
de 82—1600°Cy tiempos de residencia de segundos para liquidos y gases y de horas para sélidos; un lecho fluidizado
de incineracion a un rango de temperatura de 450 — 980 °C y tiempos de residencia de segundos para liquidos y gases
y mas largos para solidos. Se sugiere dilucion con Alcohol o Acetona para minimizar la cantidad de humo o
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(481 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA ©
Férmula Molecular: Cl;
Estructura Molecular: Cl| — Cl
CAS: 7782-50-5
Numero UN: 1017
Riesgo Principal UN: 2.3
Riesgo Secundario UN: 8

4.8.1.1 SINONIMOS

Se conoce como Bertolita, Cloro molecular, Chlor (Aleman), Chlore (Frances), Cloro (taliano) Y

4.8.1.2 DESCRIPCION

El Cloro se genera de formanatural en el medio ambiente pero se convierte rapidamente en otros compuestos debido a su
altareactividad. Es uno de los elementos mas abundantes en la tierray existe principalmente en forma de Cloruros, delos
que se destacan por su abundancia el de Sodio (NaCl), el de potasio (KCI) vy el de magnesio (MgCly). Atemperaturay
presion ambiente, el Cloro es un gas amarilo verdoso que es mas pesado gue el aire y posee unolor muy fuerte, penetrante
eimtante. En su formaliquida es una sustancia translucida de color ambar. Solido existe enforma de cristales rombicos de

) Sy (,4,5612,14)
coloramarillo palido .

Para su comercializacion masiva se empaca por lo comuin en cilindros de acero como liquido compri-
mido de 100y 150 libras para uso en pequena escala. A gran escala se comercializa en tanques de

(

1,55y 90 toneladas |

6,12)

4.8.1.3 COMPOSICION /INFORMACION DE LOS INGREDIENTES
Componente Contenido Peligro
Cloro 100% S

(5,6,7,8,10)

4.8.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 28. Propiedades fisicas para el Cloro

Peso Molecular; g/gmol 70,9

Estado Fisico Gas

Punto de Ebullicién; °C (760 mmHg) -34,6

Punto de Fusion; °C -101

Presién de Vapor; mmHg 583; -40 °C
5.048; 20 °C
10.708; 50 °C

Densidad relativa del vapor (aire = 1) 2,48

Gravedad especifica (agua = 1) 1,42, 15°C

pH No Aplica

Solubilidad en agua; g/100 0,567, 30°C

Limites de Inflamabilidad (% vol) No Reportado

Temperatura de Auto Ignicion (°C) No Reportado

Punto de Inflamacién (°C) No Reportado

Temperatura critica; °C 144

Presion critica; mmHg 57.836
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4.8.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS

El Cloro es un elemento muy reactivo y se combina de forma directa con muchos otros elementos. Es muy poco
soluble en agua pero al entrar en contacto con humedad forma el inestable Acido Hipocloroso (HCIO) v el Acido
Clorhidrico (HCI). Cuando se descompone el Acido Hipocloroso, se generan radicales libres de oxigeno, los cuales

) . ) (1,6)
constituyen un potencial de efectos corrosivos mas altos .

Dentro de sus reacciones inorganicas, el Cloro presente en exceso con sales de Amonio forma tricloruro de Nitrdgeno
(NCls), que es una sustancia muy explosiva. Reacciona con amoniaco hasta Cloruro de Amonio. Cuando se combina
con Hidrbgeno en presencia de luz o calor se da una reaccion explosiva para producir Cloruro de Hidrogeno. En
presencia de catalizadores reacciona con Oxidos de Nitrogeno y de Azufre dando lugar a Cloruro de Nitrosilo (NOCI) y
de sulfurilo (SO.Cl,). Reacciona con disulfuro de carbono hasta tetracloruro de carbono (CCly) y Bicloruro de Azufre
(S:Cl). El Cloro himedo ataca muchos metales generando Cloruros; en su forma seca los metales no sufren corrosion
por Cloro sino hasta arriba de los 100 °C en algunos casos v

En el campo de la guimica organica, el Cloro puede reaccionar con hidrocarburos en reacciones de sustitucion o de
adicion. Para el caso especifico de hidrocarburos saturados, el Cloro reemplaza al Hidrogeno y produce ademas del
hidrocarburo clorado, Cloruro de Hidrégeno. Enlos hidrocarburos insaturados se produce un rompimiento de los dobles
enlaces; lareaccion puede ser tan violenta como para degradar el hidrocarburo hasta dioxido de carbono. En sustan-
cias aromaticas se puede presentar cualquiera de los dos comportamientos anteriores dependiendo las condiciones

o
que se trabajen .

4.8.1.5.1 Incompatibilidades

Directamente el Cloro no es explosivo, pero reacciona de forma explosiva o genera materiales explosivos con sustan-
cias como el acetileno, éter, trementina, amoniaco, propano, Hidrogeno y metales finamente divididos “? Reacciona
violentamente con sustancias basicas. Ataca compuestos de caucho, plastico y algunos recubrimientos. El Cloro
liberado puede entrar en contacto con vapor de agua para dar lugar a nieblas de Acido Clorhidrico muy iritantes y

;o (2,6,8)
toxicas

( 482 PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

4.8.2.1 PRODUCCION

La fuente comercial mas comun de Cloro corresponde a la electrolisis de sales de Cloro en las que se encuentra
como Cloruro. El proceso electrolitico de produccion de Cloro se puede llevar a cabo por medio de tres tecnolo-
glas diferentes: proceso de celda de diafragma, de celda de mercurio y celda de membrana. Las tres tecnologias
usan como materia prima una solucion acuosa de Cloruro de Sodio, que se descompone electroliticamente por
accion de corriente directa en Cloro molecular, Hidrégeno e hidréxido de Sodio. La reaccion general del proceso
es la siguiente:

2NaCl + 2H.0 => Cl, + H, + 2NaOH

Ladiferencia entre los tres procesos citados consiste en lamanera como el Cloro, producido en el anodo, se mantiene
separado dela soda caustica y del Hidrégeno, producidos en el catodo.

4.8.2.1.1 Proceso de Celda de Diafragma

Aqui la zona del anodo se separa de la del catodo por medio de un diafragma permeable compuesto de asbesto.
La salmuera se introduce en el compartimiento del anodo v fluye a través del diafragma hasta el compartimiento
del catodo. La solucion salina caustica obtenida sufre procesos de evaporacion donde se separa la sal y se
obtiene una solucion de soda caustica al 50% que tiene fines comerciales. La coriente gaseosa contiene Cloro y
oxigeno. Estos elementos se separan por procesos de liquefaccion y evaporacion. Ademas de los posibles
riesgos de contaminacion del medio ambiente por las sustancias procesadas en sf mismas, existe la posibilidad
de contaminacion con residuos de los diafragmas de asbestos usados en la operacion.
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4.8.2.1.2 Proceso de Celda de Mercurio

En este procedimiento se genera una amalgama sodica en el catodo. La amalgama reacciona con agua en un
reactor externo donde se producen el Hidrdgeno v la solucion de soda caustica. Los productos generados por esta
metodologia son muy puros. La corriente gaseosa que corresponde al Cloro, sale del proceso junto con poco
oxigenoy por tanto se puede usar con fines comerciales sin mas tratamiento. La soda que sale del proceso posee
una concentracion de 50% de hidréxido de Sodio. Las corrientes de amalgama y de solucion de soda pasan por
operaciones de separacion donde se retira el mercurio y se comercializan como tal. Las complicaciones en este
proceso tienen que ver conla efectividad en la recuperacion de mercurio de las corrientes.

4.8.2.1.3 Proceso de Celda de Membrana

Para separar los compartimientos del anodo y del catodo se usa una membrana de intercambio idnico permeable
acationes. De las especies presentes, solo el Sodio puede atravesar lamembrana. La solucion caustica genera-
da posee una concentracion de entre 30y 35% de hidroxido de Sodio y se debe concentrar para comercializacion.
La corriente gaseosa sufre procesos de liquefaccion y evaporacion para separar el oxigeno del Cloro. De las tres,
¢ésta constituye la tecnologia de menos consumo energético y ademas no se tiene el inconveniente de la genera-
cion 0 emision de otros materiales peligrosos diferentes a los de interés del proceso.

Enlos tres procesos, luego de la separacion de las especies de las corrientes gaseosas, el Cloro se somete a presion
y se enfria para suempagqgue final en cualqguiera de los medios que se reverenciaron en la seccion de descripcion.

Ademas de las formas de produccion nombradas antes, el Cloro se puede producir por via
guimica sin generacion de hidroxido de Sodio por medio de oxidacion catalitica de Cloruro de
Hidrégeno usando agentes oxidantes como oxigeno, aire, Acido nitrico, trioxido de Azufre y
peroxido de Hidrogeno.

Acausa de los graves accidentes en los que se ha involucrado esta sustancia en el pasado, los procesos para su
produccion son muy bien controlados y vigilados para evitar fugas, derrames o accidentes. Existen sociedades de
productores y personal interesado en el tema que posee amplia informacion y experiencia en operacion y manejo
de procesos enlos que interviene el Cloro. Enlos Estados Unidos y Canada la asociacion de interés alrededor del
Cloro sellama Chlorine Institute Inc. Y en Europa Bureau International Technigque Chlore (BITC).

4.8.2.2 APLICACIONESY USOS

Este elemento es muy usado en una gran variedad de industrias y procedimientos. Sus usos incluyen la manu-
factura de plasticos y cauchos sintéticos, de solventes clorados, pesticidas, polimeros, refrigerantes. Se usa de
forma extendida para la elaboracion de blangueadores en la industria textil vy en la del papel. Se usa en el
tratamiento de aguas como bactericida, enla purificacion de piscinas, como intermediario ella produccion de

. . . (2, 4,6,7,11)
aditivos para gasolina y en compuestos retardantes de llama y en el procesamiento de metales |

Las companias que consumen grandes cantidades de Cloro son aguellas dedicadas ala produccion de dicloruro

de etilenoy otros solventes clorados, Cloruro de vinilo enla fabricacion de PVC y ofras resinas, Cloro fluoro carbonados
@

y blanqueadores .

Pese a sus usos difundidos, la demanday produccion de Cloro esta en decremento en paises como Estados Unidos

y Europa debido alimpacto ambiental que producen compuestos gue 1o incluyen dentro de sus formulaciones como

los CFC (Cloro fluoro carbonados), los pesticidas clorados o los bifenilos policlorados (PCB) o

48.3 EFECTOS SOBRE LA SALUD

Frases de Riesgo @

R23: Toxico por inhalacion

R36/37/38: Irrita los 0jos, la piel y las vias respiratorias.
R50: Muy tdxico para los organismos acuaticos
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No es probable que la poblacion en general este expuesta al Cloro en su forma gaseosa, pero si se expone comun-
mente a productos que estan constituidos por a&tomos de Cloro como el hipoclorito de Sodio que se usa como
desinfectante en la generacion de agua potable y como limpiador y blangueador doméstico Y la exposicion al Cloro
puede ocurrir en ambientes de trabajo industriales donde se produce o se procesa Cloro o en el medio ambiente luego

5

. . , . . (4,
de derrames o liberaciones en la atmosfera, flujos deagua o enlatiera .

El Cloroingresaal cuerpo humano a ravés de la respiracion de aire contaminado o cuando se consume con comida o agua
. , . . , . )
contaminadas. Estano es una sustancia que permanezca absorbida en el organismo, asfque se eliminay no seacumula .

Los efectos del Cloro en la salud humana dependen, como en la mayoria de los casos para otras sustancias, de la
concentracion del gas en la atmosfera proxima, de la duracion de la exposicion y de su frecuencia asf como de la
o . L L (4,11)

susceptibilidad de cada individuo expuesto. Por lo general, las exposiciones severas al Cloro resultan fatales

Exposiciones agudas al Cloro pueden generar taquicardia, hipertension seguida de hipotension y en algunos casos
colapso cardiovascular. Los efectos directos seguidos de una expaosicion aguda por inhalacion incluyen tos con
generacion de flemas que en algunos casos pueden contener sangre, sensacion de sofoco, mareo, ansiedad,
nausea y vomito, esto acompanado de dolor o punzadas en el pecho. Se puede presentar edema pulmonar o
neumonia dependiendo el individuo. Los efectos irritantes y corrosivos son causados por la transformacion de parte
del Cloro en Acido Clorhidrico y Acido Hipocloroso enlas vias respiratorias debido a su reaccion con agua. Normalmente
enlugares con una ventilacion pobre se pueden generar rapidamente concentraciones atmosféricas nocivas de esta
sustancia durante una fuga. El Cloro genera al contacto con la piel o los ojos sensacion de quemadura gracias a sus
propiedades corrosivas. De forma directa en exposiciones agudas se genera sudoracion, dolor, iitacion y formacion de
ampollas. Cuando existe contacto de la piel con Cloro liquido se producen quemaduras por frio seguidas de qguemaduras
por corrosion. Enlos ojos los efectos de exposicion pueden ir desde unaleve iritacion, a niveles bajos, vision borrosa para
niveles moderadamente altos y quemaduras profundas para concentraciones altas. Algunos de los efectos a la salud del
Cloro se pueden presentar tiempo después de la exposicion y por tal motivo se recomienda observacion médica luego de

L ) . 2.811)
una exposicion de mpor’tancwa

4.8.3.1 INHALACION

La exposicion a Cloro gaseoso en niveles importantes ocurre enlamayoria de los casos en ambientes industriales donde
el Cloro se transforma en sus diferentes productos terminados o donde se produce Cloro para comercializacion. Este tipo
de exposicion es lamas comuny la que presenta los efectos més perjudiciales ala salud Y

Los niveles de percepcion del Cloro por su olor y efectos iritantes en la atmasfera son por lo regular mucho méas bajos
que los niveles requeridos para que se den efectos en la salud de alguna consideracion y por tal motivo son una buena
senal de alarma ante su exposicion. El intervalo de percepcion del Cloro puede variar enlas personas pero en general

) 6.12)
se puede afirmar que se encuentraen el orden de 0,2 a 0,4 ppm

El Cloro gaseoso es mas pesado que el aire y por causa de esta propiedad, puede causar asfixia en ambientes

cerrados y pobremente ventilados. Ademas esta condicion agrava sus efectos iritantes vy corrosivos pues hace
, o . . , ) . , ®)

mas dificil retirar esta sustancia de las vias respiratorias una vez inhalada .

El Cloro en condiciones fisioldgicas reacciona con agua para producir Acido Hipocloroso, Acido Clorhidrico y radicales
oxigeno, todos ellos con actividad bioldgica. Aparentemente, el Acido Hipocloroso puede penetrar la pared celulary
perturba su integridad y permeabilidad; ademas, reacciona con grupos sulfhidrilo (SH) de sustancias intracelulares
generando inhibicion enzimatica "

Concentraciones de Cloro en el orden de 1 a 3 ppm en exposiciones eventuales se produce initacion leve de las membranas
mucosas del fracto respiratorio que, dependiendo del individuo se pueden soportar por €l franscurso de una hora. Aniveles
entre 5y 10 ppm se produce dolor en la garganta y tos, ademas de los efectos anteriores. En concentraciones alrededor de
15 ppm se produce rapidamente afeccion respiratoria que incluye acumulacion de fluido en los pulmones y obstruccion de
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las vias respiratorias en algunas personas. A 30 ppm se produce de inmediato dolor en el pecho, vomito, sensacion de
ahogoy muchatos. Entre 40y 60 ppm se produce edema grave e inflamacion pumonar. Cantidades tan altas como
430 ppm generan lamuerte en un periodo de 30 minutos y a un nivel de 1000 ppm producen lamuerte con seguridad
en el lapso de pocos minutos. Todos estos sintomas son reversibles sila victima se retira de la exposicion de manera
inmediatay se ubica en unambiente de aire limpio.

Los ninos expuestos a iguales niveles de Cloro en el ambiente poseen mayor riesgo debido a su mayor frecuencia
respiratoria'y mayor area pulmonar en relacion con el peso corporal. De igual forma se afectan en mayor grado por
causa de agentes corrosivos ya que sus vias respiratorias poseen un menor diametro de flujo. A causa de su corta
estatura, pueden estar expuestos a niveles mayores de Cloro gracias a que esta sustancia es mas pesada que €l aire
y fiende a estancarse en alturas cercanas al nivel del piso °

4.8.3.2 CONTACTO PIEL/0OJOS

Existen dos tipos de contacto del Cloro conlos ojos o la piel. El primero corresponde al contacto del Cloro gaseoso
y el segundo al contacto del Cloro como liquido refrigerado, que solo se da en la industria ya que a condiciones
atmosféricas el Cloro liquido se evapora rapidamente. Enlos dos casos los niveles o cantidades necesarios para
alcanzar lesiones de grados nocivos no se encuentran por lo comdn en el medio ambiente. Estos se dan en
entornos industriales y en casos de fugas o derrames de material; pero aln en entornos industriales es mas
comun la exposicion a Cloro gaseoso que a Cloro liquido.

Los efectos toxicos del Cloro sobre la piel o los ojos se deben primordiaimente a sus caracteristicas
corrosivas. Enforma general y obedeciendo a su fuerte capacidad oxidativa, el Cloro desplaza Hidrogeno
del agua presente en los tejidos corporales y genera de esta forma Acido Clorhidrico, que es quien
produce los mayores danos. De forma alterna, el Cloro se convierte en Acido Hipocloroso y penetralas
paredes celulares para después reaccionar con proteinas del citoplasma para formar derivados nitro-

6,12)
clorados que destruyen la estructura celular .

Enbajas concentraciones en el ambiente (1 a5 ppm), el Cloro produce sensacion de ardor enlos 0jos, parpadeo
espasmadico o cierre involuntario de los parpados. A niveles bajos se presenta también enrojecimiento ocular,
conjuntivitis y lacrimacion. Para concentraciones de 10 ppm la irritacion ocular se hace intolerante y se produce
imtacion de la piel. Las guemaduras oculares se dan a niveles mayores de 10 ppmy aumentan en grado a medida
gue aumenta la concentracion de Cloro en el aire. £n la piel para niveles similares se generan quemaduras y
ampollas que se intensifican también con el aumento de la concentracion del Cloro. Con el aumento de la

5
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intensidad de la exposicion la piel toma un color azuloso .

El contacto con Cloro liquido refrigerado puede provocar quemaduras por accion del frio y posteriormente quema-
duras debidas a su accion corrosiva si el liquido no se retira de inmediato del area afectada. Siestas lesiones son

. ) . (5,6,12)
agudasy no se atienden debida y prontamente se genera muerte celular y ulceraciones .

4.8.3.3 INGESTION

De las formas de exposicion al Cloro, esta es la forma menos comiin debido ala dificultad que se presenta para mantener
al Cloro en estado liquido. No obstante si es posible la ingestion de sustancias que contienenal Cloro en suestructura y
que pueden ser oxidadas por acidos como el Clorhidrico que esta presente en los jJugos gastricos. Estareaccion de

. Ly . . . (5,6)
oxidacion desprende Cloro anivel estomacal y produce lesiones corrosivas estomacales severas

4.8.3.4 EFECTOS CRONICOS
En el largo plazo, en exposiciones cronicas o prolongadas esta sustancia puede tener efectos sobre 10s
pulmones, resultando en la aparicion de bronquitis crénica, sobre los dientes, donde se puede producir

L, , , L ., , 8, 11)
erosién dental y en la piel produciendo irritacién cronica .

Exposiciones prolongadas a bajas concentraciones de Cloro como las que se presentan en lugares de trabajo
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comun con esta sustancia (1,5 ppm) pueden acarrear fatiga del olfato y tolerancia a los efectos iritantes de la
sustancia. A nivel respiratorio en exposiciones cronicas se presentan irritaciones de las mucosas nasales y modifica-
ciones del funcionamiento pulmonar como por ejemplo disminucion de la capacidad respiratoria. Otro efecto presente

. ;o . . .y Ly . . s (4,5,6,7,11,12)
anivel cronico implica la erosion dental por la generacion de acidos Hipocloroso y Clorhidrico .

4.8.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.8.3.5.1 Efectos Cardiovasculares
En exposiciones agudas se puede presentar taquicardia seguida de hipertension y posterior hipotension. También es
posible que se presente colapso cardiovascular por causa de falta de oxigeno en el sistema “

4.8.3.5.2 Efectos Hematoldgicos
se puede presentar acidosis como resultado de insuficiente oxigenacion de los tejidos. Una complicacion inusual pero
posible consiste en el aumento en los niveles de iones Cloruro enla sangre, causantes de desequilibrios Acido base .

4.8.3.5.3 Efectos Musculares
No se han reportado efectos adversos en musculos 0 huesos provocados por exposicion de algun tipo al Cloro.

4.8.3.5.4 Efectos Hepaticos
No se han reportan efectos adversos en el higado en seres humanos o en animales.

4.8.3.5.5 Efectos Renales
No se han reportan efectos adversos al sistema urinario en seres humanos o en animales.

4.8.3.5.6 Efectos Endocrinos
No se han reportan efectos adversos en glandulas luego de exposiciones prolongadas o agudas a Cloro en las
diferentes referencias bibliograficas consultadas.

4.8.3.5.7 Efectos Inmunolégicos
No se han reportan efectos adversos al sistema inmunolégico en seres humanos o en animales.

4.8.3.5.8 Efectos Neurolégicos
No se han reportan efectos adversos al sistema nervioso central en seres humanos o en animales.

( 484 INFORMACION TOXICOLOGICA
LCso (Inhalacion, ratas): 293 ppm/1 hora

4.8.4.1 CANCER

Las entidades consultadas para la elaboracion de este documento como la IARC (Intermational Agency for Research on
Cancer) y la OSHA (Occupational Safety and Health Administration) no incluyen al Cloro dentro sus listas como una sustancia
cancerigena directamente. De acuerdo con las mismas entidades, tampoco es teratogenico o mutagenico para animales.

( 485 RESPUESTAAACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medi-
das preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a
evitar que un incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.8.5.1 PRIMEROS AUXILIOS

4.8.5.1.1 Exposicion en Ojos

La persona se debe retirar del peligro o mas rapidamente posible. Siingresa alos ojos Cloro liquido o Cloro gaseoso en
concentraciones altas, los ojos se deben lavar inmediatamente con agua en abundancia por varios minutos levantan-
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do ocasionalmente los parpados superior € inferior para retirar rastros de la sustancia adherida a ellos. Nunca se
deben portar lentes de contacto cuando se trabaje con esta sustancia. Si existen objetos extranos en los 0jos,
como lentes de contacto, éstos se deben retirar primero antes de efectuar cualquier procedimiento. La victima
siempre debe recibir atencion médica e

4.8.5.1.2 Exposicion en la Piel

La persona afectada se debe retirar del peligro de forma segura tanto para la victima como parala persona que se
encuentra prestando la asistencia. El area de la piel contaminada con Cloro gaseoso o con Cloro liquido se debe
lavar de inmediato con agua. Sila exposicion ha comprometido la ropa de la victima, la ropa se debe retirar de
formainmediatay la piel se debe lavar con agua en abundancia. Siluego de la exposicion se presentairitacion se

L ., ;g ®11)
debe solicitar atencion médica

4.8.5.1.3 Inhalacién

La victima se debe ubicar rapidamente en lugares donde pueda tenerse acceso al aire fresco. Sila victima no esta
respirando o esta respirando con mucho esfuerzoy en el lugar de la emergencia existen medios para la adminis-
tracion de oxigeno de un respirador, este procedimiento se debe realizar hasta la llegada del personal de atencion
especializado. Sila victima ha cesado de respirar se puede administrar respiracion artificial teniendo precaucion de
no absorber Cloro gaseoso que pueda estar todavia en el sistema respiratorio de la victima. La victima siempre
debe recibir atencion médica .

4.8.5.1.4 Ingestion

No se encuentra informacion debido a la dificultad que se presenta para mantener al Cloro en estado
liquido a condiciones ambientales.

4.8.5.1.5 Rescate

La persona afectada se debe retirar de lazona de peligro. Para mejor desempeno en momentos de emergencia,
se deben aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de
rescate antes que se presente la necesidad.

Para situaciones de emergencia, se deben usar mascaras antigas de presion positiva o de demanda de
presion y que posean cubrimiento completo de la cara. Se debe usar también un traje totalmente hermético

. ;o . - . @,6,11)
resistente al ataque guimico fabricado en neopreno u otro material impermeable y resistente al Cloro .

4.8.5.2 INCENDIOS

Todos los tipos de agentes de extincion son aplicables al control de incendios de esta sustancia. Si existe
incendio en los alrededores de un tanque de almacenamiento de Cloro, el tanque se debe mantener fresco
rociando agua con las mangueras de emergencia evitando el contacto directo del agua con el Cloro °

El Cloro no es un material combustible en presencia de aire, pero muchos materiales combustibles arden en
atmosteras de Cloro tal como lo harfan en atmasfera de oxigeno. El Cloro y el Hidrogeno forman mezclas inflama-
bles que dan lugar a Cloruro de Hidrégeno cormosivo “

4.8.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS

Siempre que existan fugas o derrames de Cloro se deben realizar los siguientes pasos .

0 Ventilar el area de fuga o derrame para dispersar el gas
0 Pararlafuente de fuga. Sila fuente de fuga es un cilindro y la fuga no se puede detener en el mismo lugar,
mover el cilindro a un lugar seguro al aire abierto donde se repare la fuga o se deje vaciar el cilindro.

Personas que no tengan puesto equipo y ropa protectores se deben restringir de las areas de fugas hasta que
la descontaminacion se haya completado. Se deben mantener los materiales combustibles como madera,
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papel o gasolina fuera del alcance de las fugas y derrames. En casos de volimenes de derrame muy grandes, las
personas se deben evacuar a unlugar seguro al aire libre hacia donde el viento no favorezca el transporte de gases
peligrosos. Las areas de alturas bajas se deben evitar debido al peligro de posible acumulacion de Cloro en esas

5,12
z0nas )

( 4.8.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 0,5 ppm: 1,5 mg/m? (1999) “* "
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 1 ppm; 3 mg/m?(1984)
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria de la construccion): 1 ppm; 3 mg/m*(1984)
IDLH (NIOSH):10 ppm; 30 mg/m?® (Fecha de estudio no reportada) o
STEL (TWA; 15 minutos; ACGIH): 1 ppm: 2,9 mg/m® (1999) * * "

©)

©)

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente para la vida y la Salud).
STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

( 4.8.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

0 Los empleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas y otros ma-
teriales de proteccion apropiados necesarios para prevenir cualquier posibilidad de contacto de la piel con Cloro en
estado liquido o gaseoso y para prevenir quemaduras por frio cuando la piel entre en contacto con contenedores
de Cloro liquido.

0 Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a Cloro en estado liquido o gaseoso
deben proveerse instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo para uso en
emergencias.

0 Laropanoimpermeable que se contamine con Cloro en estado liquido 0 gaseoso se debe remover inmediata-
mente y no se deben usar hasta que el Cloro se retire de ella.

0 Los empleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras
donde exista alguna posibilidad que Cloro en estado liquido gaseoso entre en contacto con los 0jos.

[ Donde exista alguna posibilidad que Cloro en estado liquido o gaseoso entre en contacto con los ojos de los
trabajadores, se debe proveer una ducha lava ojos en las cercanias inmediatas al area de trabajo.

4.8.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA

Se debe usar equipo de proteccion respiratoria (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenieria
y de operacion no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando
fallany necesitan ser reemplazados. LLos equipos de respiracion pueden ser también usados para operaciones donde
serequiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de respiradores
y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que debe incluir entrena-
miento, mantenimiento, inspeccion, limpieza y evaluacion .

Tabla 29. Proteccién respiratoria minima para Cloro en el aire

Concentracion de gas de Un respirador de cartucho quimico con pieza facial completa y car-
hasta 25 ppm tuchos que provean proteccion contra cloro.
Una mascara de gases de tipo mentén o con un cilindro frontal o
trasero que provea proteccion contra cloro.
Cualquier respirador de aire con pieza facial completa, yelmo o ca-
pucha.
Cualquier aparato de respiracion autocontenido con careta com-
pleta.
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Tabla 29. Proteccién respiratoria minima para Cloro en el aire (continuacion)

Concentracion de gasma-  Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa ope-

yor de 25 ppm o concen- rado en demanda de presion u otro modo de presion positiva.

traciones desconocidas Una combinacion de respirador que incluya un respirador de sumi-
nistro de aire con pieza facial completa operado en demanda de
presion o alguin otro modo de presion paositiva o flujo continuo y un
dispositivo auxiliar de respiracion autocontenido operado en demanda
de presion o algun otro modo de presion positiva.

Lucha contra fuego Aparato de respiracion autocontenido con careta completa operado
en demanda de presion u otro modo de presion positiva.
Evacuacion Cualquier mascara de gases con pieza facial completa que provea

proteccion contra el cloro.
Cualquier aparato de evacuacion de respiracion autocontenido con
pieza facial completa.

( 4.88 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A
DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
La seguridad en el manejo del Cloro depende en gran medida de la educacion y entrenamiento que tengan 10s
empleados a ese respecto y por tal motivo se debe instaurar un plan de entrenamiento y de accion de
emergencias apropiados para cada planta en particular,

Las fugas de Cloro normalmente pueden ocurtr en equipos como vavulas, sellos de bombas, compresores,
tanques y cualquier equipo que o transporte 0 amacene; por esta razon se debe establecer un programa
de mantenimiento y verificacion de estos equipos que permita realizar acciones preventivas .

4.8.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

S1/2: Manténgase bajo llave y fuera del alcance de los ninos

S9: Consérvese el recipiente en un lugar bien ventilado

$45: £n caso de accidente 0 malestar, acUdase inmediatamente al medico (si es posible muéstrele la etiqueta )
S61: Evitese su liberacional medio ambiente. Recabense instrucciones especiiicas dela ficha de datos de seguridad.

4.8.8.2 ALMACENAMIENTO

Su almacenamiento siempre debe asegurar que el Cloro nunca entre en contacto con ninguno de los materiales
que se encuentran dentro de sus incompatibilidades como bases fuertes, materiales oxidantes fuertes, combus-
tibles, acetileno, etileno, Hidrogeno, amoniaco o metales finamente divididos. El lugar de aimacenamiento debe ser
fresco, secoy bien ventilado para evitar la posible acumulacion de gases toxicos Y

Para el amacenamiento de Cloro en grandes cantidades normalmente se recomienda el uso de contenedores
individuales de hasta 300 0 400 toneladas con paredes dobles. En instalaciones industriales de gran magnitud se
usa el amacenamiento del Cloro en forma liquida a baja presion y temperatura de —34 °C "

(10)

( 489 USOS, GENERACIONY CONTROLES
Tabla 30. Usos, generacién y control de emisiones de Cloro
Usado como agente de cloracion y como agente Aislamiento del proceso, ventilacion local,
oxidante en sintesis organica, produccion de sol- equipo de proteccion personal

ventes, plasticos, resinas, elastomeros, pesticidas,
refigerantes, blanqueadores y quimicos inorganicos
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Tabla 30. Usos, generacién y control de emisiones de Cloro (continuacién)

Usado como agente de purificacion y extraccion Aislamiento del proceso, ventilacion local,
en la metalurgia equipo de proteccion personal

Usado como desinfectante y en el control de Aislamiento del proceso, ventilacion local,
olores en tratamiento de agua equipo de proteccion personal

Usado como agente de cloracion en la industria Aislamiento del proceso, ventilacion local,
del caucho y de recubrimientos equipo de proteccion personal Aislamiento

Usado como blanqueador, agente de limpieza y del proceso, ventilacion local, equipo de
desinfectante en lavanderias y polvos limpiadores proteccion personal

( 4.8.10 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
El Cloro no es una sustancia que permanezca en el ambiente en forma pura a causa de alta reactividad. Aungue no
existen fuentes naturales de Cloro, se ha propuesto v que las radiaciones solares reaccionan con aerosoles de Cloruro
de Sodio en el mar generando Cloro gaseoso. Se puede generar a partir de reacciones quimicas en las que intervienen
el hipoclorito de Sodio y agentes oxidantes fuertes.

4.8.10.1 AIRE

En condiciones atmosféricas naturales el Cloro esta presente en la atmaésfera en niveles muy bajos o insignificantes asf
que la manera en la cual se dan concentraciones peligrosas de Cloro en el aire obedece directamente a fuentes
humanas, de esta manera, la emision de Cloro gaseoso se da en la mayoria de los casos por accidentes 0 malos

. . . . (7,12
funcionamientos en instalaciones que 1o usan o producen

Enla atmosfera, el Cloro no posee una vida muy prolongada en su estado basal. Inicialmente, alguna cantidad
del Cloro liberado reacciona con humedad produciendo Acido Clorhidrico y Acido Hipocloroso, estos dos com-
puestos se lavan de la atmosfera con por medio de la lluvia interviniendo en los fendmenos de lluvia acida. Otra
cantidad de Cloro reacciona con Hidrogeno atmosférico en una reaccion iniciada por energia solar dando lugar
al Acido Clorhidrico. Los compuestos de Cloro gue no siguen la via de la lluvia &cida reaccionan con gases y
vapores basicos atmosféricos y con material suspendido generando aerosoles particulados que se precipitan a
tierra 0 permanecen suspendidos haciendo parte de la contaminacion atmosférica conocida como smog. Final-
mente, el Cloro que no se ha transformado por las vias anteriores interviene en la formacion y destruccion de

. (5.12)
0zono a nivel de la troposfera :

4.8.10.2 AGUA

Existen diferentes maneras por las cuales el Cloro puede alcanzar las vias de agua, no obstante, en la mayoria de los
casoslos niveles son tan bajos que no tienen efectos graves sobre organismos que entran en contacto con las vias de
agua contaminadas. Gracias a sus propiedades desinfectantes, funguicidas y de modificacion de pH, el Cloroy otros
de sus compuestos como el hipoclorito de Sodio, se adicionan al agua en concentraciones controladas en piscinas
asf como en las Ultimas etapas de procesos de potabilizacion. Una porcion del Cloro que escapa en derrames o
emisiones a la atmosiera se lava de ella por accion de la lluvia formando parte de la lluvia &cida, pero en general el
aporte de esta sustancia alos efectos acidos es minima (cerca del 1% Uz") en parte por que es poco soluble en agua
y en parte por la marcada presencia de ofras sustancias como los Oxidos de Azufre y de Nitrbgeno. La entrada de Cloro
afuentes de agua por causa de derrames es poca debido a su alta volatilidad una vez se encuentra en condiciones
de temperatura y presion atmosféricas. Sin embargo, compuestos de Cloro con caracteristicas irritantes, solubles en

. , . L, (4,7,12)
agua si poseen un alto riesgo para la vida acuatica g

Unavez el Cloro ingresa al agua, reacciona con materiales inorganicos formando sales de Cloruro y con materiales

organicos generando quimicos organicos clorados. De estos, solo algunos de los quimicos organicos clorados
, o . @
que se forman poseen algun grado de peligrosidad para seres dependientes del agua

. -



4.10.3 SUELO

Teniendo en cuenta que el Cloro es un gas, es muy rara su presencia en €l suelo, pero si se libera por causa de derames
0 fugas reacciona con lahumedad allf presente formando Acido Hipocloroso y Acido Clorhidrico. Posteriormente estos
COmMpUEestos reaccionan con otras sustancias gue se encuentran en el suelo formando en su mayoria Cloruros. El Cloro

)
)

. . . . . ®
en sus formas derivadas a partir de la reaccion con lahumedad no se acumula en las cadenas alimenticias .

4.8.11 ECOTOXICIDAD

Toxicidad Para Peces

Daphnia Magna | Ce, 46 horas: 0,017mg/!
Truchas TLy, 168 horas: 0,08 ppm

Esta sustancia es muy tOxica para organismos acuaticos. Algunas bacterias y virus mueren por exposiciones de
menos de 1 ppm en fase acuosa en periodos de menos de un minuto aungque las algas y muchos otros organis-
MOos acuaticos pueden resistir mayores concentraciones o mayores periodos de exposicion. Las plantas expues-
tas a niveles apreciables de Cloro en el ambiente sufren decoloracion y marchitamiento de sus hojas debido, en
primer lugar, a gue el Cloro inhibe la generacion de clorofilay en segundo lugar alas propiedades decolorantes de

. (7,8,12)
la sustancia ‘

4.8.12 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION

Las emisiones gaseosas son los mas comunes en instalaciones industriales donde se maneja Cloro.

Las emisiones que contienen Cloro se deben tratar en una instalacion o equipo apropiado para
acondicionar los niveles de salida de esta sustancia y evitar el impacto ambiental. La operacion del

sistera de recoleccion de emisiones gaseosas a presiones debajo de la atmosférica permite llevar a

cabo de mejor manera procedimientos de purga en tuberias, contenedores, reactores y en general

todo el equipo gue esta en contacto con Cloro. Las instalaciones de operacion y tratamiento de emisiones con
Cloro gaseoso deben evitar la presencia de humedad para minimizar la corrosion de equipos "

El sistema de tratamiento que se emplea por lo comun para tratar emisiones con Cloro incluye procesos de
absorcion sobre soluciones de hidroxido de Sodio en una torre empacada o en un scrubber tipo vénturi. La
solucion de soda caustica recomendada cormresponde como maximo a un 22% en peso. A mayores concentracio-
nes se produce la deposicion de solidos en el equipo. Como resultado de este proceso se genera hipoclorito de

)
)

. (1
Sodio que se puede usar en otros procesos .
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( 4.9.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Foérmula: Cl — CsH. — NH.
Estructura Molecular:

NH. Cl

CAS: 106-47-8
Numero UN: 2018
Clase de Riesgo Primario UN: 6.1

(3,4,6)

4911  SINONIMOS

La p-Cloroanilina se conoce también como 1-Amino-4-Clorobenceno; Anilina, 4-Cloro; Anilina, p-Cloro;

Bencenamina, 4-Cloro; 4-Cloranilina; p-Cloraniling; para-Cloroaniling; 4-Clorobencenamina; 4-Clorofenilaming;

1-Cloro-4-Aminobenceno.

4.9.1.2 DESCRIPCION

Atemperatura ambiente la p-Cloroanilina es un soélido cristalino ligeramente ambar o blanco y con un leve olor

aromatico derivado de la anilina. Se distribuye comercialmente en diferentes grados de pureza y de acuerdo con

ellos posee un rango de fusion entre 69 °C y 73 °C. Es soluble en agua y en muchos solventes organicos

. . (1.2, 4)
comunes. Se descompone en el aire en presencia de luz y a elevadas temperaturas .

2 4

Las anilinas cloradas en las posiciones 2, 3y 4 del anillo bencénico amino-sustituido (ortho, metay para) poseen

el mismo tipo de usos; todas muestran el mismo patron de toxicidad en diferentes estudios consultados pero en

todos los casos la p-Cloroanilina muestra los efectos mas severos.

Esta es una sustancia exclusivamente fabricada por el hombre y por tal razon no se encuen-

; ‘ L - o @
tra enla naturaleza sino como resultado de la intervencion humana directa o indirecta .

(1,8)

4.9.1.3 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 31. Propiedades fisicas para la p-Cloroanilina

Peso Molecular (g/mol) 127,6
Estado Fisico Sdlido

Punto de Ebullicién (°C) ) (760 mmHg) 232

Punto de Fusién (°C) 69-73
Presion de Vapor (mmHg) 0,015;20°C
Velocidad de Evaporacion (Acetato de Butilo = 1) No Reportado
Gravedad Especifica (Agua = 1) 1,4
Densidad del Vapor (Aire = 1) 4,4

pH No Reportado
Kow 1,83
Constante de la Ley de Henry (Pa*m?3/mol) 0,1
Solubilidad en Agua (g/100 ml) 0,39; 20°C
Limite Inferior de Inflamabilidad (% vol) 2,2
Temperatura de Auto Ignicion (°C) 685

Punto de Inflamacién (°C)

—123; copa abierta
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4.9.1.4 PROPIEDADES QUIMICAS
La p-Cloroanilina se descompone en presencia de luz y calor debido a una reaccion fotolftica directa. La cantidad que
se logra disolver en agua se disocia parcialmente mostrando caracteristicas de acido débil o

4.9.1.4.1 Incompatibilidades
La p-Cloroanilina puede generar reacciones muy vigorosas en presencia de acido fuertes y agentes oxidantes fuertes como
percloratos, perdxidos, permanganatos, cloratos, nitratos, cloro, bromo, fluor, &cido clorhidrico, sulftricoy nitrico. Su descom-

o Ny . N . “89
posicion termica genera gases y vapores toxicos como cloruro de hidrégeno y dxidos de nitrdgeno

(492  PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

4921  PRODUCCION

Se produce por hidrogenacion a baja presion de 4-Cloronitrobenceno en fase liquida en presencia de una combinacion
de metales nobles y sulfuros de metales nobles como catalizadores. La adicion de Oxidos metalicos a lareaccion ayuda
aprevenir lapérdida del cloro del anillo conocida como dehalogenizacion. Las condiciones de operacion para la produc-
cionincluyen presiones de entre 1000y 10.000 kPa y temperaturas de entre 50y 60 °C. Normalmente para esta reaccion
se usa tolueno o isopropancl como solvente. El rendimiento de la reaccion es del orden del 98%; la corriente de productos

- ‘ o , , (1.9
del proceso se purifica por una posterior destilacion de donde el catalizador y el solvente se recirculan al reactor .

49.22  APLICACIONES Y USOS

La p-Cloroanilina se usa como intermediario en la produccion de una buena cantidad de productos gue incluyen
guimicos para el agro, pigmentos y colorantes de tipo azo principalmente para la industria de los textiles, cosméticos y
productos farmaceéuticos o

En laindustria de agroguimicos se emplea en la fabricacion de herbicidas e insecticidas como monuron, diflubenzuron
y monolinuron. En la industria de colorantes se usa para producir el Rojo Acido 119:1, el Pigmento Rojo 184 y el
Pigmento Naranja 44, entre otros. En cosmeéticos es un precursor de clorohexidina que se usa en la fabricacion de
enjuagues bucales, triclocarban que tiene aplicaciones bactericidas en jabones y desodorantes y 4-clorofenol que
presenta aplicaciones similares al anterior. En la década de 1990 la distribucion del consumo de esta sustancia de
acuerdo a sus usos comprendia un 60% en agroguimicos, 20% en cosméticos y 7,5% en colorantes; el 12,5% restante

, . o - .4
se empled en una serie de productos o aplicaciones menores no definidos .

(3,4,9)

( 493 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo
R45: Puede causar cancer
R23/24/25: Toxico porinhalacion, por ingestion y en contacto con la piel
R43: Posibilidad de sensibilizacion por contacto conla piel
R50/53: Muy toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acuatico

La p-Cloroanilina se absorbe, distribuye y metaboliza rapidamente. Una vez esta sustancia ingresa en el organismo se
dirige principaimente al higado (8%), los musculos (34%), lapiel (12%), la sangre (7%) y los rinones (6%); estos niveles
decaen en el transcurso de algunos dias hasta desaparecer. El metabolismo de esta sustancia en el organismo
humano sigue tres rutas principales: hidroxilacion, N-acetilaciony N-oxidacion. La hidroxilacion se realiza en la posicion
orto del anillo bencénico y genera 2-amino-5-clorofenol que se convierte posteriormente en sulfato de 2-amino-5-
clorofenilo por conjugacion de sulfatos; éste Ultimo se elimina del organismo por la orina. La n-acetilacion se realiza en
la sangre v produce 4-cloroacetanilina que se transforma en 4-cloroglicolanilida y posteriormente en acido 4-
clorooxanilico, también eliminado por via renal en la orina. La tercera via, la N-oxidacion, produce primero 4-
clorofenilhidroxilaminay luego 4-cloronitrosobenceno; esta Ultima transformacion se realiza en los globulos rojos de la
sangre. Las vias metabdlicas anteriores se ilustran en el siguiente esquema:
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Cl
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NHCOCH-OH NH.
0SO0s
Cl Cl
4-cloroglicolanilida Sulfato de

2-amino-5-clorofenilo

NHCOCO:H Sulfato de

‘ N-acetil-2-amino-5-clorofenilo

Cl

Acido 4-clorooxanilico

Los efectos toxicos mas prominentes de la p-Cloroanilina se deben la formacion de
enlaces covalentes con la hemoglobina y las proteinas en el higado y los rifiones
generando problemas en el transporte de oxigeno en la sangre.

Los metabolitos reactivos de la p-Cloroanilina se eliminan principalmente por medio de la orina, donde inician su
aparicion alrededor de 30 minutos después de la exposicion. La excrecion se completa en el transcurso de 72
horas, pero este periodo pude variar dependiendo del metabolismo de cada persona.

4931  INHALACION

Lainhalacion de p-Cloroanilina se presenta por dispersion de polvo y material particulado que la contiene; si
existe suficiente cantidad de ella en la fuente de emision, se puede llegar a alcanzar una concentracion
peligrosa de estas particulas en el aire.  Los sintomas de la exposicion aguda en humanos incluyen principal-
mente la transformacion de eritrocitos en la sangre que genera tonalidad azul en la piel, dedos y labios
(cianosis) debida a la falta de oxigeno, desarrollo de anemia, mareo, dolor de cabeza y debilidad muscular.
Exposiciones a muy altas concentraciones de esta sustancia en el aire pueden generar pérdida del conoci-

. (3.4,9
miento vy la muerte :

49.3.2 CONTACTOPIEL/OJOS

No se ha reportado que la p-Cloroanilina sea un agente de irritacion fuerte de la piel pero si existe un efecto
iritante enlos ojos que dependiendo en grado del contacto puede conllevar guemaduras graves. Por contacto
conla piel se pueden presentar el mismo tipo de efectos que se generan por su inhalacion debido a que la p-

™" . . , 4
Cloroanilina se puede absorber por la piel en una cantidad comparable a la que se absorbe por via pulmonar o
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4933 INGESTION

Se presentan los mismos efectos observados debidos a la inhalacion. Los signos de intoxicacion que se
observan por ingestion de p-Cloroanilina incluyen excitacion, temblores, espasmos musculares y sensacion
de ahogo e

4.9.3.4  EFECTOS CRONICOS
La exposicion cronica sobre la piel causa generacion de alergia. Puede tener efectos sobre el vaso y se hareportado
que existe la posibilidad de generacion de tumores o

La exposicion repetida a p-Cloroanilina genera cianosis de la piel seguida por efectos en la sangre, el higado, el vaso
y los rinones manifestados como cambios en los parametros hematologicos, aumento en el tamano del vaso
(esplenomegalia) y acumulacion de depositos de hierro hemiacetalico en el higado, los rifiones y el vaso por causa de
la ruptura de lahemoglobina enla sangre (hemalisis) Y

Estudios cronicos de inhalacion en ratas con una duracion de entre 3y 6 meses han demostrado que se presentan
o . 3 . .

desordenes en la sangre (hematoldgicos) en concentraciones del orden 1 mg/m . EI mismo tipo de problemas

hematoldgicos se presento luego de 13 semanas por una sola ingesta en otros estudios donde alos animales (ratas)

se les administré una dosis de 5 mg/kg Y

4935 EFECTOS SISTEMICOS
Como se menciond en las secciones anteriores, la p-Cloroanilina posee efectos adversos sobre el vaso, los rifiones,
el higadoy la sangre, pero ademas de esas implicaciones ya reportadas no se han encontrado estudios especificos

. o . 3.4.9)
relacionados con los efectos sistémicos de esta sustancia ‘

(494 INFORMACION TOXICOLOGICA
DL (Oral; ratones): 300 — 400 mg/kg o
DL, (Oral; conejilos de indias): 350 mg/kg

Clso (Inhalacion; ratas): 2.340 mg/mw’

49.4A1 CANCER
La p-Cloroaniling, junto con las otras mono-cloroanilinas, estaincluida en lalista de sustancias posiblemente cance-

rigenas paralos seres humanos de la IARC (Intemational Agency for Research on Caner) o

Esta sustancia muestra el comportamiento cancerigeno tipico de las anilinas, de acuerdo con estudios realizados
sobre ratas para este efecto. Produce generacion de tejido canceroso en huesos, vaso e higado de ratas tratadas con
dosis de 18 mg/kg durante 103 semanas, en el mismo estudio no se presentd generacion de cancer en concentra-
ciones de prueba mas bajas (2 y 6 mg/kg), aungue en todos los casos se evidencio la aparicion de tejidos potenciales
de generacion de tumores o

4942  MUTAGENESIS
La evidencia existente acerca del potencial genotdxico de esta sustancia no permite concluir si es 0 no una sustancia

"y . L)
que posee actividad a nivel genético .

4943 EFECTOS REPRODUCTIVOS
La exposicion a esta sustancia puede conllevar malformaciones del feto en desarrollo, no obstante no existe mayor
informacion reportada o

( 495 RESPUESTA A ACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medidas
preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a evitar gue un
incidente menor se transforme en una catastrofe.
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4951 PRIMEROS AUXILIOS
La contaminacion aguda con p-Cloroanilina o sus soluciones puede requerir descontaminacion y tratamiento
medico de emergencia para las victimas implicadas en el accidente.

4.9.5.1.1 Exposicién en Ojos

Siha ocurrido contacto de esta sustancia o soluciones de ella conlos 0jos de una persona, éstos se deben lavar
inmediatamente con agua en gran cantidad durante por lo menos 15 minutos levantando eventualmente 10s
parpados superior e inferior para retirar la posible acumulacion de sustancia en estas superficies. Sila victima porta
lentes de contacto en el momento del accidente, éstos se deben retirar de los ojos tratando de no generar heridas

adicionales. La persona afectada debe recibir atencion médica de forma inmediata .

4.9.5.1.2 Exposicion en la Piel
La ropa contaminada con p-Cloroanilina o con soluciones de ella se debe retirar de forma inmediata. La zona
afectada se debe lavar rapidamente con agua vy jabon en abundancia. Si el grado de la exposicion requiere la

asistencia de ofra persona, ésta debe llevar el equipo de seguridad apropiado para evitar la exposicion. Las exposicio-
nes severas requieren atencion médica de forma rapida para evitar complicaciones posteriores de la salud .

4.9.5.1.3 Inhalacion

La personaafectada se debe retirar de lazona de exposicion lo mas rapidamente posible. Silavictimaha cesado de respirar
se debe realizar el procedimiento de respiracion artificial hasta que se recupere o hasta que llegue personal calificado de
atencion. En el caso de respiracion dificultosay sienlas instalaciones existe equipo de respiracion auxiiar con oxigeno, este

. . s . o 89
procedimiento se debe administrar hasta la llegada de personal de atencion de emergencias caliicado

4.9.5.1.4 Ingestiéon

La boca se debe enjuagar con suficiente agua. En todos los casos, la victima se debe remitir para valoracion
JURTI ‘ ®)

medica inmediatamente .

4952 INCENDIOS

Esta es una sustancia combustible, en presencia de llamas o suficiente calor puede

hacer ignicion liberando vapores vy gases toxicos. Para apagar incendios en los que se

vea involucrada esta sustancia se recomienda usar polvo quimico, agua atomizada,

espuma o didxido de carbono o

4953 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS ©*

Sise deraman o escapan soluciones de p-Cloroaniina o p-Cloroaniina solida, se deben redlizar los siguientes procedimientos:

0 Removertodas las fuentes de ignicion de la zona cercana al derrame

0 Losliquidos se deben absorber sobre materiales como vermiculita, arena o tierra'y se deben depositar luego en
contenedores sellados.

[ Elareade derrame se debe ventilar luego de realizar los procedimientos de limpieza.

0 Losderrames de p-Cloroanilina se deben humedecer con agua para evitar la generacion de polvo, posterior-
mente se deben barrery almacenar en un recipiente cerrado.

0 Elpersonal gue no porte equipo completo de seguridad se debe retirar de la zona de escape o fuga hasta que
concluyanlos procedimientos de limpieza.

( 49.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION
No se han establecido concentraciones seguras para el trabajo en ambientes contaminados con esta sustancia, 1o
que no significa que no seanociva parala salud e

(497 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL ©

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas y otros mate-
riales de proteccion apropiados necesarios para prevenir cualquier posibilidad de contacto de la piel con p-
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Cloroanilina o con sus soluciones. Los empleados deben portar este mismo equipo de seguridad cuando estén
expuestos de forma prolongada a soluciones de p-Cloroanilina de bajas concentraciones.

[ Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a p-Cloroanilina en forma solida o
como solucion, se deben proveer instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo
para uso en emergencias.

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras donde
exista alguna posibilidad que soluciones de p-Cloroanilina o p-Cloroanilina solida dispersa en el aire entre en
contacto con los 0jos.

0 Donde exista alguna posibilidad que soluciones de p-Cloroanilina o p-Cloroanilina sélida dispersa en el aire entre
en contacto con los ojos de los trabajadores, se debe proveer una duchalava 0jos en las cercanias inmediatas al
area de trabajo.

49.71  PROTECCION RESPIRATORIA ©

Se deben usar respiradores (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenieria 'y de operacion no

son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando fallan y necesitan

ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también usados para operaciones donde se requiere
ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de respiradores vy
equipos de respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que debe incluir entrena-

miento, mantenimiento, inspeccion, limpieza y evaluacion .

Tabla 32. Proteccién respiratoria minima para p-Cloroanilina en el aire

Cualguier concentracion Un respirador de suministro de aire con pieza facial completa operado en
detectable demanda de presion u otro modo de presion positiva.
Un respirador de suministro de aire con pieza facial completa operado en
demanda de presion u otro modo de presion positiva usado en combina-
cion con un dispositivo auxiliar de respiracion autocontenido operado en
demanda de presion u otro modo de presion positiva.

Ingreso planeado o de Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa

emergencia en ambien- operado en demanda de presion o algun otro modo de presion positiva

tes de concentracion Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa opera-

desconocida do en demanda de presion o algun otro modo de presion positiva

LLucha contra el fuego Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa
operado en demanda de presion o alglin otro modo de presion positiva

Evacuacion Cualquier aparato de respiracion autocontenido apropiado para eva-
cuacion

Tomado de “Occupational Health Guideline for Inorganic Lead; OSHA"

( 4938 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A DISMINUIR
EL RIESGO A LA SALUD HUMANA ©
Antes de trabajar con p-Cloroaniling, el personal se debe entrenar en su manejo y almacenamiento. Ademas debe
estar entrenado en el uso del equipo de proteccion personal.

Por causa del riesgo de generacion de fuego vy explosiones en areas de manejo de p-Cloroanilina se debe restringir la
presencia de factores que sirvan como iniciadores de llama como cigarrillos, cortos circuitos, etc. Estas areas deben

poseer un buen sistema de ventilacion paraimpedir la acumulacion de vapores y gases toxicos y explosivos.

Las areas donde se efectian operaciones de transformacion de p-Cloroanilina debe poseer sistemas de ventilacion
local aparte de los sistemas de ventilacion general del ambiente de trabajo para los operarios.
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No se debe permitir la acumulacion de esta sustancia en recintos cerrados como en el caso de drenajes debido al
riego de explosion.

Mientras se manipule esta sustancia, los trabajadores no deben ingerir alimentos o bebidas ni tampoco fumar.

4.9.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

$45: En caso de accidente o malestar, acidase inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta)
S$53: Evitese la exposicion, recabense instrucciones especiales antes del uso

S60: Eliminese el producto y sus recipientes como residuos peligrosos

S61: Evitese suliberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especfiicas de la fichas de datos de seguridad

49.82 ALMACENAMIENTO

El aimacenamiento se debe realizar en lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor, igniciony de
la accion directa de los rayos solares. Separar de materiales incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamen-
te. Aimacenar las menores cantidades posibles. Los contenedores vacios se deben separar del resto. Inspeccio-
nar regularmente la bodega para detectar posibles fugas o corrosion. El almacenamiento debe estar retirado de
areas de trabajo. El piso debe ser sellado para evitar la absorcion.

(499 USOS Y CONTROLES
Serecomienda que en todos 10s eventos en los gue interviene de alguna manera la p-Cloroanilina deben poseer
aislamiento del proceso con ventilacion general del area de procesamiento Y

(4910  COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE

49.10.1 AIRE

No es comun encontrar esta sustancia en el aire por causa de su baja presion de vapor; no obstante agquella que
alcanza la atmosfera se puede retirar por via himeda en la lluvia, neblina o rocio. La

principal via de degradacion de la p-Cloroanilina en el aire es por causa su la reac-

cion con radicales hidroxilo, la vida media por causa de esta reacciones es de solo

3,9 horas y por tal motivo el transporte de esta sustancia a escala global es despre-

ciable.

49.10.2 AGUA

La forma mas comun en el que la p-Cloroanilina alcanza el medio ambiente es a traves de las vias de agua. No
tiende a evaporarse a partir de soluciones acuosas. En condiciones adecuadas de luz, la p-Cloroanilina se degrada
rapidamente generando principalmente 4-Cloronitrobenceno y 4-Cloronitrosobenceno. Si solo se debiera a esta
reaccion, la vida media corresponderfa a solo 20 horas. Es biodegradable en el agua por accion de microorganismos
aerobicos; en condiciones anaerobicas no se presentan fransformaciones apreciables. No existe hidrolisis de la p-
Cloroanilina en agua. La degradacion del 50% de una determinada cantidad en agua debida a la hidrolisis puede
tardar hasta 3 anos. La vida media influenciada por todos los posibles efectos que se pueden presentar se ha
medido en 151 dias para aguas de 1 metro de profundidad a temperatura de 20 °C.

49.10.3 SUELO

La retencion de la p-Cloroanilina en el suelo depende de factores como el tipo de sueloy el pH. La absorcion se
incrementa en suelos con mayor contenido organico y con bajos valores de pH. Por causa de estas variaciones,
la evaporacion de p-Cloroanilina desde el suelo posee un intervalo de entre 0,11% v 3,65% del total.

Bajo consecuencias poco favorables para la degradacion abidtica o bidtica, las fugas de p-Cloroanilina

particularmente en suelos con bajo contenido de material organico y pH elevado pueden generar incremen-
tos localizados en las concentraciones de esta sustancia.
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(4911  ECOTOXICIDAD *
Esta sustancia no se bioacumula en organismos acuaticos. Las plantas lo absorben a fravés de laraiz y se acumula en las
paredes celulares. Los resultados de investigaciones publicadas sobre la toxicidad de la p-Cloroanilina en varios organismos
acuéticos muestran que se puede clasificar en el intervalo de moderadamente toxica a muy toxica.

Toxicidad en Peces
Pez cebra (Brochidario rerio) NOEC, tres semanas: 1,8 mg/l

Toxicidad en Invertebrados
Pulga de agua (Daphnia magna) ECo, 48 horas: 0,013 mg/l
Pulga de agua (Daphnia magna) ECso, 48 horas: 0,31 mg/!

Toxicidad en Algas
Alga verde (Scenedesmus subspicatus) ECqo: 0,03 mg/l
Alga verde (Scenedesmus subspicatus) ECeo: 1,14 mg/|

Toxicidad en Bacterias
Bacteria bioluminiscente (Photobacterium Phosporeum) ECqo, 30 minutos: 5,1 mg/l
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( 410.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Foérmula Molecular: C¢HsCl
Férmula Estructural:

CAS: 108 -90 -7 c
Numero UN: 1134

Clase de Riesgo Primario UN: 3
4.10.1.1 SINONIMOS

Cloruro de Benceno, Cloruro de Fenilo; ClorBenceno,; Clorobenzol; Monoclorobenceno; MCB; Chloorbenzeen
(Holandés); Chlorobenzenu (Checo); Clorobenzene (ltaliano); Monochloorbenzeen (Holandés); Monochlorbenzol
(Aleman); Monoclorobenzene (ltaliano).

4.10.1.2 DESCRIPCION

Los Bencenos Clorados son compuestos ciclicos aromaticos en los cuales los atomos de Hidrogeno del anillo
bencénico son reemplazados por atomos de cloro. Esta sustitucion genera 12 compuestos que incluyen el
Monoclorobenceno, 3 formas isomeéricas de Diclorobenceno, 3 formas isoméricas de Triclorobenceno, 3 formas
isoméricas de Tetraclorobenceno, Pentaclorobenceno y Hexaclorobenceno "

El Clorobenceno es un liquido incoloro e inflamable, con un olor aromatico, similar al de las almendras. Es muy
poco soluble en aguay se evapora rapidamente al ambiente. Es miscible enlos solventes organicos mas comu-

, . (5,6,12)
nesy forma azedtropos. No se produce de forma natural en el ambiente

4.10.1.3 COMPOSICION /INFORMACION DE LOS INGREDIENTES """
Ingrediente Por Ciento Peligroso
Clorobenceno 99 -100% S

No hay especificaciones comerciales para los Clorobencenos. El Monoclorobenceno comercial puro puede
contener 0.05% o menos de Benceno y un poco mas de 0.1% de Diclorobencenos. £l 1, 2 — Diclorobenceno de
grado técnico contiene un poco mas de 19% de las otras dos formas isoméricas de DicloroBenceno, 1% de
Triclorobencenos, y un poco mas de 0.05% de Monoclorobenceno, mientras que el 1, 2 — Diclorobenceno
purificado contiene mas o menos 0.05% de Monoclorobenceno y 0.2% de 1, 2, 4 — Triclorobenceno. El 1, 4 —
Diclorobenceno de grado tecnico contiene un total de 0.1% de Mono y Triclorobencenos y 0.5% de cada uno de
las otras formas isoméricas de Diclorobenceno. £l 1, 2, 4 — Triclorobenceno comercial puede contener mas o
menos 0.1% de Monoclorobenceno, 0.5% de Diclorobencenos y 0.5% de Tetraclorobencenos.

(3,11)

410.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 33. Propiedades fisicas para el Clorobenceno

Peso Molecular (g/mol) 112,56
Estado Fisico Liquido
Punto de Ebullicién (°C) 132
Punto de Fusién (°C) -45,6
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Tabla 33. Propiedades fisicas para el Clorobenceno (continuacién)

Presién de Vapor (mmHg) 11,7, 20°C
Gravedad Especifica (Agua = 1) 1,1058; 20 °C
Densidad del Vapor (Aire = 1) 39

pH No Reportado
Solubilidad en agua (mg/L) Insoluble

Log Kow 2,98

Koc 466
Constante de la Ley de Henry 0,377 kPa*ma/mol
Limites de Inflamabilidad (% vol) 1,3-96
Temperatura de autoignicion (°C) 593

Punto de Inflamacién (°C) 28

4.10.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS

Los Clorobencenos son sustancias neutras y térmicamente estables. Pueden ocurrir reacciones para reemplazar
los Hidrogenos, (halogenacion, sulfonacion, alquilacion y nitracion), mediante la sustitucion del cloro (hidrolisis).
En el Clorobenceno, el atomo de Cloro esta enlazado al anillo bencénico de forma muy firme y la Unica forma de
sustituirlo es bajo condiciones energéticas. El Clorobenceno puede hidrolizarse hasta fenol usando hidroxido de
Sodio acuoso a 360 — 390 °C a presiones elevadas o con vapor a 400 — 450 °C sobre fosfato de calcio.
Reacciona con hidroxido de amonio a temperaturas elevadas y en presencia de catalizadores de cobre para
producir anilina,

En sustituciones electrofilicas, como la nitracion, la influencia directa de los atomos de Cloro permite la
formacion de derivados en los cuales se encuentran sustituciones en las posiciones orto y para principal-

)

(12)
mente .

4.10.1.5.1 Incompatibilidades

El contacto del Clorobenceno con oxidantes fuertes, sulfoxido de dimetilo, Sodio pulverizado, tricloruro de Fosforoy
Sodio o perclorato de plata provoca incendio, explosion o reaccion violenta, generando productos de descomposicion
peligrosos como gases toxicos (cloruro de Hidrégeno, fosgeno y monodxido de carbono). Ademas, aungue es una
sustancia estable, el calor, chispas y llamas abiertas contribuyen a la perdida de dicha estabilidad “

(4102  PRODUCCION APLICACIONES Y USOS
41021 PRODUCCION ™

La mayorfa de Clorobenceno es producido actualmente en plantas de Benceno y cloro en operacion continua.

Dependiendo de la relacion de Benceno a cloro escogida, se puede graduar una conversion de Benceno baja con

una pequena formacion de diclorobenceno, o, una conversion casi completa de Benceno vy alta produccion de

diclorobenceno. La composicion de Clorobenceno mas alta fue obtenida con un 4 — 5% de Benceno sin reaccionar,

logrando un 73% de Clorobenceno con un 22 — 23% de Diclorobenceno.

4.10.2.1.1 Cloracion del Benceno en Fase Liquida

Industriaimente, los Clorobencenos son preparados mediante la reaccion del Benceno liquido y cloro gaseoso en
presencia de un catalizador a temperatura moderada y presion atmostérica. El cloruro de Hidrégeno es un subproducto
de esta reaccion. Generalmente se obtienen mezclas de isomeros y compuestos con diferentes grados de cloracion,
debido a que cualquier Clorobenceno puede ser clorado hasta la formacion de hexaclorobenceno. La velocidad de
cloracion para cualquier compuesto clorado depende de su estructura y, debido a esto, el grado de cloraciony el
tamano delisémero cambian continuamente durante el curso de la reaccion. Mediante la alteracion de las condicio-
nes de reacciony el cambio de catalizador utilizado se puede variar la relacion de los diferentes productos Clorados
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dentro de ciertos Iimites. Los acidos de Lewis se utilizan como catalizadores principalmente. La temperatura
Optima de reaccion depende del grado de cloracion deseado. El proceso de monocloracion se lleva a cabo a
temperaturas de aproximadamente 20 — 80 °C.

4.10.2.1.2 Otros Procesos de Cloracion del Benceno
Se conocen también los procesos de:

Cloracion en fase gaseosa con cloro puro.
Cloracion en fase gaseosa o liquida con cloruro de Hidrégeno y aire, (oxicloracion).
Cloracion con compuestos Clorados.

O O O 3

Electrdlisis de Benceno y acido hidroclorico.

Aexcepcion del proceso de oxicloracion, estos procesos no son industrialmente importantes. En este proceso, el
vapor de Bencenoy lamezcla de cloruro de Hidrogeno y aire reaccionan a una temperatura de 240 °C aproxima-
damente, en presencia de un catalizador (CuCl, — FeCly/Al.O5 0 CuO — CoO/Al.Os). El principal producto es €l
Clorobenceno con un 6 —10% de Diclorobenceno.

C¢Hs + HCI + 0.50, —> CgHsCl + H.0

El proceso de electrdlisis resulta tener una alta selectividad hacia el Clorobenceno (98%) y un rendimiento muy alto
también (94%).

4.10.2.2 APLICACIONESY USOS

En general, los Clorobencenos, especialmente el monoclorobenceno, el 1, 2 —diclorobencenoy el 1, 2, 4
—triclorobenceno, son utilizados como solventes en reacciones quimicas y para disolver materiales espe-
ciales como aceites, ceras, resinas, grasas y cauchos. También son empleados en formulaciones de
pesticidas.

Grandes cantidades de Clorobenceno se someten a un proceso de nitracion, y el producto obtenido se convierte

en tintes, productos farmacéuticos, productos de proteccion de cultivos, quimicos mediante el uso de interme-

) . . , - \ . . 12)
dios como nitrofenol, nitroanisol, cloroanilinay fenilendiamina

( 410.3 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo @
R10: Inflamable
R20: Nocivo porinhalacion
R51/53: Toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acuatico

Una exposicion a Clorobenceno puede ocurrir en el area de trabajo o en ambientes donde se haliberado al aire,
agua, tierra 0 aguas subterraneas. También puede ocurrir cuando se hace uso de pinturas o
removedores de pintura que contienen Clorobenceno o cuando se consumen alimentos
contaminados. También puede ser absorbido por la piel, si esta entra en contacto con el
Clorobenceno, aungue no permanece en el cuerpo debido a que se descompone y expulsa.
Los efectos del Clorobenceno enla salud dependen de la cantidad v frecuencia de la exposi-
cion; también dependen del estado de salud en el momento de la exposicion. El contacto con
Clorobenceno liquido en concentraciones de 200 ppm puede causar irritacion en la piel, los ojos, la nariz y la
garganta. Una exposicion a cantidades mayores de Clorobenceno puede causar efectos adversos en el sistema
nervioso, inclusive inconciencia. Estos efectos desaparecen cuando se detiene la exposicion y no ocurren alos

, ., , (2,5,10)
niveles de concentracion de Clorobenceno encontrados normalmente en el ambiente .
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La exposicion aguda a Clorobenceno puede causar enrojecimiento e inflamacion de 1os 0jos y parpados, secrecion
nasal, dolor de garganta, enrojecimiento e iritacion de la piel, dolor de cabeza, mareo, somnolencia, incoherencia,

N
2

. T . . . . L ;o ) ) (10
ataxia, pérdida del conocimiento, tic enlas extremidades, respiracion rapiday profunday latidos iregulares .

Todos los Clorobencenos se absorben faciimente por los tractos gastrointestinal y respiratorio en elhombre y enlos
animales de experimentacion y se ha descubierto que la posicion de los atomos de cloro en la molécula influye enla
absorcion de esta sustancia. Los Clorobencenos se absorben menos facimente a traves de la piel que por inhalacion
0 después de unaingestion.

El metabolismo de los Clorobencenos en la especie humanay en los animales de experimentacion sigue la via de la
oxidacion microsomica para formar el clorofenoles. Estos clorofencles se pueden excretar en la orina en forma de
acidos o conjugados de sulfato. La posicion de los atomos de cloro en el anillo bencénico es también un factor
importante del que depende la velocidad de metabolizacion v eliminacion "

4.10.3.1 INHALACION

Se han reportado casos en los cuales trabajadores expuestos a concentraciones de Clorobenceno de 0,84 y
0,5 ppm han absorbido un 38% Y 45% respectivamente de las cantidades de Clorobenceno presentes en la atmosiera.
La exposicion provoca somnolencia, dolor de cabeza, nausea y pérdida del conocimiento oo Respirar grandes
cantidades de Clorobenceno puede producir dolor de cabeza, espasmos musculares y efectos adversos en la

médula 6sea. Se reporta que el umbral de percepcion del Clorobenceno es de 0,21 ppm o

4.10.3.2 CONTACTO PIEL/OJOS
El Clorobenceno se puede absorber a través del contacto conla piel. Este contacto causa deshidratacion y enrojecimien-
to ademas de aspereza. El contacto de Clorobenceno con los ojos provoca enrojecimiento e irritacion 9

4.10.3.3 INGESTION
El Clorobenceno se absorbe rapidamente por el tracto gastrointestinal. Se ha reportado que aproximadamente se
absorbe un 31% del Clorobenceno suministrado a voluntarios bajo estudio Y

‘ L ‘ . . . L ®)
Laingestion de Clorobenceno causa dolor abdominal y otros sintornas similares alos provocados por la inhalacion

4.10.3.4 EFECTOS CRONICOS

Estudios de laboratorio indican que la exposicion cronica a Clorobenceno en cantidades pequenas en el aire afecta el
sistema nervioso, manifestandose con dolor de cabeza, mareo y somnolencia. La exposicion cronica a grandes
cantidades pede afectar el higado, los rinones v la sangre. El contacto repetido o prolongado con la piel puede causar

(2,10)
quemaduras .

4.10.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.10.3.5.1 Cardiovasculares

No se encontraron estudios referidos a los efectos cardiovasculares de la exposicion, ingestion o contacto con
©)

Clorobenceno .

4.10.3.5.2 Hematolégicos
Con base en un pequeno numero de estudios realizados, se ha reportado que el Clorobenceno puede causar
cambios hematologicos, pero estos efectos pueden no ser indicadores de la toxicidad del Clorobenceno. No se

, , - ®
encontraron estudios referidos a los efectos hematologicos causados por el contacto con Clorobenceno .

4.10.3.5.3 Musculares

No se encontraron estudios referidos a los efectos musculares de la exposicion, ingestion o contacto con
)
Clorobenceno .
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4.10.3.5.4 Hepaticos

No se encontro informacion que indique danos severos al higado causados por exposicion aguda a vapor de
Clorobenceno. Estudios hechos en animales indican que el higado es susceptible a sufrir danos por la ingestion de
Clorobenceno. No se encontraron estudios referidos a los efectos hepaticos causados por el contacto con
Clorobenceno sobre la piel “

4.10.3.5.5 Renales

Una pequena cantidad de estudios demuestran que los rinones son organos sensibles a la exposicion de
Clorobenceno de forma cronica. Estudios hechos en animales demuestran que el Clorobenceno puede causar
dano en los rinones por ingestion de dosis similares a las que producen efectos adversos en el higado. No se

©)

encontraron estudios referidos a los efectos renales causados por el contacto con Clorobenceno

4.10.3.5.6 Endocrinos
No se encontraron estudios referidos a los efectos endocrinologicos de la exposicion, ingestion o contacto con
Clorobenceno.

4.10.3.5.7 Inmunologicos

No se encontraron estudios referidos a los efectos inmunologicos de la exposicion, ingestion o contacto con
o

Clorobenceno .

4.10.3.5.8 Neurologicos

El Clorobenceno afecta el sistema nervioso central. La exposicion intermitente por cerca de 2 anos aniveles porencimade
los limites permisibles muestra signos de neurotoxicidad incluyendo insensibilizacion, cianosis (causada porla depresion en
el sistema respiratorio), hiperestesia (sensibilidad excesivay dolorosa) y espasmos musculares. El potencial de produccion de
efectos en el sistermnanenvioso del Clorobenceno no se ha podido determinar cuantitativamente. No se encontraron estudios
referidos alos efectos neuroldgicos causados por el contacto con Clorobenceno 9

4104  INFORMACION TOXICOLOGICA

Cls (inhalacion, ratas): 13490 mg/m?®/ 6 horas por 14 dias v
CLs (inhalacién. ratones): 8581 mg/m?®/ 6 horas por 14 dias v
DLs (ingestion, ratas): 4000 mg/kg v

No se sabe si el Clorobenceno provoca cancer. La Agencia de Proteccion del Ambiente (EPA) ha determinado que

el Clorobenceno no es clasificable como sustancia cancerigena, basado en evidencia de estudios hechos en
animales y humanos o

No se encontraron estudios referidos a los efectos en el desarrollo en humanos de la exposicion, ingestion o contacto
con Clorobenceno .
No se encontraron estudios referidos a los efectos reproductivos de la exposicion, ingestion o contacto con °

No se encontraron estudios referidos alos efectos genotédxicos de la exposicion, ingestion o contacto con Clorobenceno .

4105 RESPUESTAAACCIDENTES

Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar
atento a realizar medidas preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos
de emergencia, que pueden ayudar a evitar que un incidente menor se transforme en una
catastrofe.

4.10.5.1 PRIMEROS AUXILIOS "
En el evento de una emergencia, se debe buscar atencion meédica inmediata para las victimas que se encuentren
severamente afectadas o para aguellas que presenten signos y sintomas de toxicidad e iritacion. Cualquier victima
que se encuentre inconsciente, se debe mantener caliente y recostada sobre un costado para evitar ahogamiento
si'se produce vomito.
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4.10.5.1.1 Exposicién en Ojos o

Si Clorobenceno entra en contacto con l0s 0jos, deben lavarse inmediata y cuidadosamente con grandes
cantidades de agua por lo menos durante 15 minutos, levantando el parpado superior € inferior ocasional-
mente para retirar la posible acumulacion de Clorobenceno en estas superficies. Los empleados u opera-
ros que manipulen esta sustancia no deben portar lentes de contacto. Si la victima porta lentes de
contacto en el momento del accidente, éstos se deben retirar de los ojos tratando de no generar heridas
adicionales.

4.10.5.1.2 Exposicién en la Piel o

Si Clorobenceno entra en contacto con la piel, lavar la piel inmediatamente con aguay jabédn. Sila ropa se contamina
con Clorobenceno, ésta se debe remover inmediatamente y se debe lavar la piel con jabon y agua.

4.10.5.1.3 Inhalacion"”

Mover alas victimas hacia areas donde puedan respirar aire fresco, permitir descanso y recibir atencion medica. Sila
victimano respira, se debe remover cualquier residuo de quimicos en los labios vy se debe suministrar el procedimiento
de Resucitacion Cardiopulmonar (CPR); si se dificultala respiracion, se debe suministrar oxigeno por medio de una
mascara.

4.10.5.1.4 Ingestién o

Siseingiere Clorobenceno o cualquier material que lo contenga, se deben llevar a cabo los siguientes procedimientos:

0  Enjuagarlaboca conagua.

0 Beberunvaso (8 onzas aproximadamente) de agua.

I No se debe forzar a una personainconsciente a beber agua o a vomitar.
4.10.5.1.5 Rescate ™

Siun trabajador se encuentra incapacitado debido ala exposicion, se debe retirar del lugar de exposicion. Se
deben poner en practica los procedimientos de rescate de emergencia establecidos. Para mejor desempe-
Nno en momentos de emergencia, todos 10s trabajadores deben aprender los procedimientos de emergencia
de lainstalacion y conocer la ubicacion del equipo de rescate antes que se presente la necesidad.
41052 INCENDIOS"
El Clorobenceno es una sustancia inflamable, y su combustion produce gases iritantes y toxicos, por 1o tanto no se
debe exponer a llamas abiertas, chispas ni se debe fumar cerca de cualquier fuente de Clorobenceno o almacena-
miento del mismo.

En caso de unincendio en el que este involucrado el Clorobenceno, este se debe tratar desde la maxima distancia
posible, se debe usar polvo quimico seco, espuma, agua atomizada o diéxido de carbono. Es necesario restringir el
areay negar el acceso a personal innecesario. El personal de emergencia debe permanecer alejado de areas bajas
y se deben ventilarlos espacios cerrados antes de entrar en ellos. Pueden ocurrir explosiones de vapores con peligro
de envenenamiento en interiores, exteriores o en las alcantarillas.

Los vapores pueden transportarse hacia fuentes de ignicion. Debido a que los contenedores de Clorobenceno
pueden explotar a causa del calor generado en el incendio, estos se deben retirar del area si es posible hacerlo
de forma segura. Sino es posible, es necesario mantenerlos refrigerados con agua hasta que sea controlado el
incendio. Se debe permanecer alejado de los contenedores. El personal debe retirarse de forma inmediata con
cualguier indicio de incendio. Se deben construir diques parala recoleccion del agua utilizada durante la extincion
delincendio, para su disposicion final. Siun carro tangue se ve involucrado en el incendio, se debe aislar un area
de 900 metros a la redonda. Los bomberos deben usar ropa de proteccion y aparatos de respiracion auto

, (8.10)
contenida .
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4.10.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
Sise derrama o libera Clorobenceno, se deben realizar l0s siguientes procedimientos:

No tocar el material derramado.

Notificar al personal de seguridad.

Retirar cualquier posible fuente de calor o ignicion.
Ventilacion del area de fuga o derrame.

O 0o o o &a

El uso de agua atomizada puede ayudar a reducir el nivel de vapores en el aire, pero no previene laignicion en

espacios cerados.

0 Paraderrames pequenos, tratar el material derramado con arena u otros materiales no combustibles similares.
Y almacenar en contenedores para su disposicion final.

0 Paraderrames liquidos grandes, se debe construir diques que 1o conduzcan lejos del area de trabajo para su

disposicion final.

En elevento de un derrame o fuga de Clorobenceno, las personas que no tengan puesto equipo y ropa protecto-
res se deben restringir de las areas de fugas hasta que la limpieza se haya completado.

( 4.10.6  NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 10 ppm: 46mg/m’ (1996) * "
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general):75 ppm; 350 mg/m?® (2000)
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria de la construccién): 75 ppm;
350 mg/mé (2000) ¥

9,10

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).
PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

(10)

( 410.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
0 Se debe usarropa de proteccion (guantes, botas y delantales apropiados) para prevenir el contac-
to de Clorobenceno con la piel. Se debe seleccionar ropa de proteccion para quimicos peligrosos
de acuerdo al desempeno mostrado por el material en diversos estudios. El Polivinil Alcohol y el
Teflon por ejemplo, han demostrado tener una resistencia al rompimiento de aproximadamente 4

a8 horas.

0 Siel Clorobenceno se disuelve en un material organico, se deben considerar las propiedades de
permeabilidad de la mezcla a la hora de seleccionar el material de la ropa de proteccion personal.

0 Durante cualquier operacion en la cual el Clorobenceno pueda entrar en contacto con los 0jos,
se debe usar gafas o pantallas faciales. Se debe disponer de duchas y lavaojos en el area de
trabajo donde exista peligro de una exposicion o contacto con el Clorobenceno. No debe permi-
tirse el uso de lentes de contacto si existe la posibilidad de contacto con Clorobenceno en el
area de trabajo.

4.10.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA"”

Como buena practica de higiene industrial se recomienda que se usen controles de

ingenierfa para reducir las concentraciones de materiales peligrosos en el ambiente

hasta niveles de exposicion permisibles. Sin embargo, existen algunas excepciones

donde se puede requerir el uso de respiradores para controlar la exposicion. Se de-

ben usar respiradores (mascaras de respiracion) sila concentracion de Clorobenceno

excede los niveles de exposicion permisibles. Los respiradores se deben usar (1) después de haberse
instalado los controles de ingenieria, (2) durante las operaciones de trabajo como mantenimiento y
reparacion de equipos, (3) durante operaciones que requieran entrar en los tanques de almacena-
miento y (4) durante emergencias.
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Ademas de la seleccion del respirador, debe ser instituido un programa completo de proteccion respiratoria. El programa debe
incluircomo minimo, una evaluacion del desempeno del trabajador al usar el respirador, el entrenamiento regular al personal,
monitoreo periddico del ambiente, evaluacion adecuada, mantenimiento, inspeccion y limpieza. La implementacion de un
programa adecuado de proteccion respiratoria, incluyendo la seleccion del respirador correcto, requiere gue una persona con
suficientes conocimientos se encuentre a cargo del programay de su evaluacion periodica.

Tabla 34. Propiedad respiratoria minima para Clorobenceno en el aire

Concentracion de hasta  Cualquier respirador de cartucho quimico con pieza facial completa 'y
1000 ppm. un cartucho para vapores.

Una méascara de gases con cilindro para vapores organicos.
Cualquier respirador de aire con pieza facial completa, yelmo o capu-
Concentracion menor o cha.
igual 2400 ppm Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial com-
pleta.
Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial com-

Concentraciones descono- pleta operado en modo de demanda de presion u otro modo de pre-

cidas. sion positiva.,
Un respirador combinado que incluya un respirador con pieza facial
completa operado en modo de demanda de presion © algin otro
modo de presion positiva y un aparato de respiracion autocontenido
auxiliar operado en modo de demanda de presion o algn otro modo
de presion positiva.

En caso de lucha contra  Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial com-

fuego pleta operado en modo de demanda de presion u otro modo de pre-
sion positiva.
Evacuacion Cualquier respirador de purificacion de aire con pieza facial completa

provista de proteccion contra vapores organicos.
Cualquier aparato de respiracion autocontenido para evacuacion.

Tomada de "OSHA, Occupational Safety and Health Guideline for Chlorobenzene” (10)

( 410.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A DISMINUIR
EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
El personal encargado de manipular Clorobenceno se debe lavar las manos, antebrazos y rostro con aguay jabon
antes de comer, fumar, hacer uso delbano o cosméticos. No se debe permitir realizar cualquiera de estas actividades
en las areas en las cuales se manipula, procesa o aimacena Clorobenceno.

Las personas encargadas de lalimpieza de la ropa previamente contaminada con Clorobenceno deben conocer las

;L . . , L . , . (0
caracteristicas peligrosas de la sustancia, especialmente el hecho de la imtabilidad que presenta en la piel y ojos .

4.10.8.1 FRASES DE SEGURIDAD
S2: Manténgase fuera del alcance de los ninos

S$24/25: EVitese el contacto con los ojos v la piel

S61: Evitese su liberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especificas de la ficha de datos de
seguridad

4.10.8.2 ALMACENAMIENTO
Los Clorobencenos son sustancias neutras y estables que se pueden almacenar en fase liquida en contenedores de
acero, y se pueden transportar en barcos o trenes dentro de los contenedores. Se debe incorporar un sistema de
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compensacion de gases y proteccion contra cargas electrostaticas. El vapor de Clorobenceno forma mezclas

inflamables con el aire. No se debe permitir la fuga de Clorobenceno hacia aguas subterraneas (‘@

El Clorobenceno se debe almacenar en areas frescas, secas y adecuadamente ventiladas en contenedores
sellados vy etiquetados apropiadamente. Se recomienda el almacenamiento en exteriores o en areas aisladas;
el almacenamiento en interiores se debe hacer en habitaciones disenadas especialmente para sustancias
inflamables. Los contenedores se deben proteger de cualquier dano fisico y se deben colocar separadamente
de todos los materiales que presentan incompatibilidad con el Clorobenceno, ademas de cualquier fuente de
calor, chispas o llamas abiertas. Solo se debe permitir el uso de herramientas que no produzcan chispas ala
hora de trabajar en las areas cercanas a la sustancia. Los contenedores deben estar dispuestos con conexio-
nes atierra para prevenir la acumulacion de energia electrostatica y la generacion de chispas. Los envases de
este material pueden ser peligrosos cuando estan vacios ya que retienen residuos del producto (vapores,

P . ) , (10,11)
liquido), observe todas las advertencias y precauciones que se listan para el producto :

(10)

(4109  USOS, GENERACION Y CONTROLES

Tabla 35. Usos, generacién y control de emisiones de Clorobenceno

Utilizado en la produccion de Fenol en sintesis de Extrema ventilacion local
materiales poliméricos.

Utilizado como intermediario en la produccion de Proceso contenido.
orto y para Nitrobencenos para su uso en laindus-
tria de tintes; en la produccion de DDT, anilina,
Acido Picrico, Beta Cloroantraguinona y otros qui-
micos; la produccion de adhesivos de cauchoy

adhesivos.

Utilizado como agente en el procesamiento Extrema ventilacion local.

textil.

Utilizado como removedor de grasas en opera- Extrema ventilacion local, ventilacion general
ciones delimpieza. mecanica, equipo de proteccion personal.
Utilizado como solvente en recubrimientos y Proceso contenido; extrema ventilacion local;
removedores de recubrimientos. equipo de proteccion personal.

Utilizado en la fabricacion de Disocianatos, cau- Extrema ventilacion local.

chos, perfumes y farmacaos.

( 4.10.10 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
No hay informacion que indique gue el Clorobenceno se produce de forma natural. El Clorobenceno entraala
atmaosfera en las emisiones provenientes de industrias de pesticidas vy otras industrias que
utilizan la sustancia como solvente. También es liberado durante la disposicion de basuras
industriales. Las concentraciones de Clorobenceno en la atmosfera son inferiores a 0.02 ppb
en areas rurales y de aproximadamente 0.8 ppb en la ciudades.

Debido a que el Clorobenceno es volatil, la evaporacion es un proceso muy importante de

transporte desde el agua y el suelo hacia el aire. La sustancia se puede adsorber de forma moderada en los
sedimentos organicos. Sise libera a suelos himedos, la mayoria del Clorobenceno se volatiliza a la atmosfera; si
selibera a suelos arenosos, se espera que se mueva hasta aguas subterraneas; esta es una sustancia que no
se biodegradara o lo hace de forma muy lenta Y
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La eliminacion de los Clorobencenos del medio ambiente se efectlia principalmente mediante mecanismaos bioldgi-
Cos y, en menor medida, por otros sistemas; sin embargo, se considera que su presencia es moderadamente
persistente en el agua, el aire y los sedimentos. Se hainformado gue su tiempo de permanencia en el agua es de un
dia en la de rio y de méas de 100 dias en la subterréanea. En el aire, las vias predominantes de degradacion del
Clorobenceno son las reacciones quimicas y fotoliticas, con tiempos de permanencia gue oscilan entre 13y 116 dias.
Se ha demostrado que muchos microorganismos presentes en los sedimentos v los fangos cloacales degradan los
Clorobencenos. Los compuestos con mayor nimero de atomos de cloro se descomponen menos faciimente, y en
caso de que se presente su degradacion, tal proceso solo tiene lugar en condiciones aerobias. EIDCB, los TCB ylos
PeCB presentes en el suelo y en el agua subterranea en condiciones anaerobias suelen resistir la degradacion
microbiana.

La evaluacion del riesgo en la actualidad pone de manifiesto también que las concentraciones actuales de
Clorobencenos en el medio ambiente representan un riesgo insignificante para la poblacion general, excepto en el
caso de uso indebido de productos que contienen Clorobenceno o de su liberacion incontrolada en el medio ambien-
te. Sin embargo, esta valoracion se basa en datos limitados de vigilancia, y se necesita mas informacion para justificar
esta conclusion. Se deberfa considerar, sin embargo, la posibilidad de reducir el uso y la eliminacion generalizados de
Clorobenceno por los siguientes motivos:

0 ElClorobenceno puede actuar como precursor de la formacion de dibenzodioxinas policloradas/dibenzofuranos
poliClorados (DDPC/DFPC), por ejemplo en los procesos de incineracion.

[ Estos productos quimicos pueden ocasionar alteraciones del sabor y el olor del agua de consumo y del
pescado.

[ Losresiduos persisten enlos sedimentos y suelos anaerobios ricos en materia organica 'y en el agua subte-
rranea.

4.10.10.1 AIRE

Se ha estimado la vida media en 9 dias, pero bajo condiciones atmosféricas simuladas se estimo una vida media
de 20 a 40 horas. El mecanismo predominante de remocion de Clorobenceno de la atmdsfera, es la reaccion
con radicales hidroxilo generados fotoquimicamente. Ya que el Clorobenceno absorbe laluz en la region com-
prendida entre 290y 310 nm, se sugiere la fotélisis como mecanismo adicional, pero lento, para su degradacion,
que resulta en la produccion de Monoclorobifenilo. En la atmdsfera, la fotdlisis ocurrira en el curso de un mes
aproximadamente o

4.10.10.2 AGUA

Los Clorobencenos que se liberan en el medio acuatico se redistribuyen de manera preferente en el aire y en los
sedimentos (sobre todo en los ricos en materia organica). Son limitadas las informaciones segun las cuales en los
sedimentos se han detectado niveles 1000 veces superiores a los del agua, en particular en regiones muy
industrializadas. Hay pruebas limitadas que indican gue los residuos unidos a los sedimentos estan disponibles
biolbgicamente para los organismos, es decir, que los invertebrados acuaticos pueden captar residuos de los
sedimentos ",

El principal proceso del Clorobenceno en el agua es la vaporizacion v la biodegradacion. Se han reportado valores de
vida media del Clorobenceno en el agua de 0.3 dias enrios; 1 a 2 horas en corrientes de flujo rapido; v 75 dias en
sedimentos en estuarios bajo condiciones naturales.

LLa biodegradacion ocurrira en climas calidos, particularmente con microorganismos aclimatados que actlan
mas rapidamente en agua fresca que en sistemas marinos y estuarios. La vida media de biodegradacion del
Clorobenceno se estimod en 150 dias en agua de rio y 75 dias en sedimentos. La fotdlisis directa no es un proceso
significativo para la remocion de Clorobenceno de superficies acuaticas (vida media de 170 anos aproximada-

©

mente)
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4.10.10.3 SUELO

Se espera que la vaporizacion sea el principal proceso de remocion de Clorobenceno de la superficie
del suelo. El Clorobenceno puede adsorberse en el suelo y permanecer alll el tiempo suficiente para que
ocurra biodegradacion. Los productos principales de la biodegradacion son el 2 — vy
4 - Clorofenol ¥’

La retencion de Clorobencenos en el suelo aumenta con el contenido de éste en la materia organica;
existe una correlacion positiva entre el grado de cloracion del compuesto y su adsorcion en la materia
orgéanica. Hay pruebas limitadas que indican que los residuos unidos alos sedimentos estan disponibles
biolégicamente para los organismos, es decir, que las plantas del suelo pueden captar residuos de los

. (7)
sedimentos

(41011 ECOTOXICIDAD "
Organismos Acuaticos:
Invertebrados:  Daphnia magna, LCsy: 51.6 mmol/m?; 48h; letal
Mysidopsis bahia, L Csy: 16.4 mg/l; 96h; letal
Peces:  Salmo gairdneri, LCeo: 4.1 mg/l; 48n, letal
Leponimis macrochirus, LCsy: 16 mg/l; 96h; letal
Cyprinodon variegatus, L Cso: 10 mg/l; 96h; letal

( 4.10.12 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION
Teniendo en cuenta que el Clorobenceno es un material peligroso, su disposicion se debe realizar de una forma
cuidadosa. El Clorobenceno o solventes que lo contengan se pueden tratar en incineradores de inyeccion
liquida, de lecho fluidizado o de homos rotatorios o
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( 4.11.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula Molecular: Na.Cr.0+; Na.Cr.0O;.2H,0
CAS: 10588-01-9 Anhidro; 7789-12-0 Dihidratado
Numero UN: 3288 Anhidro; 3290 Dihidratado
Clase de Riesgo Principal UN: 5.1, Anhidro; 6.1, Dihidratado
Clase de Riesgo Secundario UN: 8, Dihidratado

4111

1 SINONIMOS

(1,3)

Dicromato de Sodio Anhidro: Sal Disodica del Acido Dicromico; BiCromato de Sodio
Dicromato de Sodio Dihidratado: BiCromato de Sodio Dihidratado; Sal disddica del Acido Dicromico Dihidratado;
Sal de DiSodio Dihidratado.

4111

.2 DESCRIPCION

(1,2,3)

Tanto el Dicromato de Sodio Anhidro como el Dihidratado son sélidos delicuescentes cuyos cristales presentan

coloracion roja anaranjada y sin olor caracteristico a temperatura ambiente. Son sustancias corrosivas vy fuerte-

mente oxidantes.

4111

.3 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 36. Propiedades fisicas para el Dicromato de Sodio

Peso Molecular (g/mol)

262

298

Punto de Ebullicion (°C)

400 (descomposicion)

400 (descomposicion)

4111

Punto de Fusién (°C) 357 357

Presion de Vapor (mmHg) No Reportada 0; 20°C

Gravedad Especifica (Agua = 1) 2,5 2,34

Densidad del Vapor (Aire = 1) No Reportada No Reportada

pH No Reportado 3,5 (1% solucion)
No Reportada 4,0 (10% salucion)

Solubilidad en Agua (g/100g H-O) 236; 20°C 236; 20°C

Limites de Inflamabilidad (% vol) No Reportados No Reportados

Temperatura de Autoignicion (°C) No Reportada No Reportada

Punto de Inflamacién (°C) No Reportado No Reportado

.4 PROPIEDADES QUIMICAS

El Dicromato de Sodio Dihidratado es una sustancia estable en condiciones ordinarias de uso y almacena-
miento. Cuando se qguema puede producir Oxidos de Cromo. Se debe tener cuidado ya que ataca muchos
metales, textiles, cuero, plasticos, caucho y recubrimientos y puede causar ignicion espontanea en su
presencia. No es combustible pero es un material fuertemente oxidante y su calor de reaccion con agentes
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reductores o combustibles puede provocar ignicion. El contacto con sustancias oxidables puede provocar
combustion extremadamente violenta. Los oxidantes fuertes pueden explotar cuando son agitados o ex-
puestos al calor, llamas, o friccion. También pueden actuar como fuente de iniciacion para explosiones de
polvo o vapores oo

El Dicromato de Sodio Anhidro es un oxidante fuerte y reacciona con materiales combustibles y reductores. La
solucion en agua es un Acido débil. Reacciona violentamente con Hidracina. No es combustible, pero el contacto
con otras sustancias puede causar generacion de fuego. Presenta riesgo de explosion al contacto con sustancias
combustibles .

4.11.1.4.1 Incompatibilidades " *?

Tanto el Dicromato de Sodio Dihidratado como el Anhidro presentan incompatibilidades similares. EI' contacto con
cualquier combustible organico u otro material rapidamente oxidable como papel, madera, Azufre, Aluminio, plasticos
entre otros, puede causar incendios y explosiones.

Se debe evitar el contacto con Hidracina, Anhidrido Acético, Etanal, Trinitrotolueno, Hidroxilamina, Acidos fuertes,
materiales oxidables especialmente en presencia de soluciones acidas, cualguier combustible u otro material organi-
co oxidable, ademas de cualquier fuente de calor.

( 4112 PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

4.11.21 PRODUCCION ©

El Dicromato de Sodio se fabrica por calcinacion de mineral de Cromo usando cenizas de soda o estas en
combinacion con cal. El mineral de Cromo se secay se muele usando un molino de bolas, hasta que el 90 —
98% pasa a través de una malla 200. El mineral pulverizado se mezcla con ceniza de soda en la proporcion
correcta con tal de prevenir la disolucion del aluminato de Sodio en el lixiviado. Debido al punto de fusion, la
fase lfquida se produce en un calcinador, generalmente se incluye un disolvente en la mezcla para controlar
que la proporcion de liquido / solido esté en un valor lo suficientemente bajo para garantizar una buena
operacion del horno. El diluyente que se usa en la mayorfa de los casos es el residuo de tierra seca proveniente
de la anterior operacion. Sila composicion del residuo varia con el tiempo debido a cambios en la composicion
del mineral o por otras razones, se deben hacer ciertos ajustes apropiados en las proporciones de mineral /
ceniza de soda / cal para compensar. Una mezcla tipica es: mineral, 24 puntos; ceniza, 15 puntos; cal, 12
puntos; residuo, 49 puntos.

Después, lamezcla se calcina en hornos rotatorios de aceite en los cuales se mantiene una atmosfera oxidante. La
temperatura se mantiene controlada en 1100 — 1150 °C. El tiempo de duracion del material en el homo es de
aproximadamente 4 horas. La velocidad de oxidacion se incrementa con la temperatura, pero esta es limitada por la
tendencia a la formacion de anillos o bolas en el interior del homo, ademéas por la pérdida de alcalinidad por volatiliza-
ciony por el deterioro en el recubrimiento refractario.

El producto del hormo pasa a través de un enfriador rotatorio donde se refrigera y se precalienta el aire
utilizado en el horno. El producto enfriado, se lixivia para disolver el Cromato de Sodio. Se recircula parte del
residuo de la lixiviacion después de secarse y molerse a tamano de malla 100 para ser usado como disol-
vente. El resto se desecha generalmente, aunque algunas veces se seca, muele y mezcla con mas soday
se vuelve a calcinar vy lixiviar.

Siel producto contiene una cantidad apreciable de aluminato de Sodio, se debe tratar para removerlo.

La solucion de Cromato de Sodio se concentra por evaporacion si es necesario y se trata mezclandolo con Acido
sulfrico para obtener un pH de aproximadamente 3.

.



2Nazcr207 + HzSO4 _> Nazcr207 + Nast4 + Hzo

Parte del Sulfato de Sodio se separa de la solucion por decantacion. La solucion va entonces a un evaporador de
triple efecto para concentracion. Bl Sulfato de Sodio es practicamente insoluble en soluciones fuertes de Dicromato
de Sodio.

4.11.22 APLICACIONES Y USOS “°

El Dicromato de Sodio se produce directamente, a partir de mineral de Cromo, y junto con el Cromato de Sodio es
la principal materia prima en la elaboracion de otros compuestos de Cromo, particularmente el oxido de Cromo V.

(1,2,3)

(4113  EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo
Dicromato de Sodio Anhidro " *

R8: Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.

R21: Nocivo en contacto con la piel,

R25: Toxico poringestion.

R26: Muy toxico por inhalacion.

R37/38: Iriita las vias respiratorias y la piel,

R41: Riesgo de lesiones oculares graves.

R43: Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.

R46: Puede causar alteraciones genéticas hereditarias.

R49: Puede causar cancer por inhalacion.

R50/53: Muy toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio

ambiente acuatico.

Dicromato de Sodio Dihidratado "

R21: Nocivo en contacto con la piel,

R25: Toxico por ingestion.

R26: Muy toxico por inhalacion.

R37/38: Iriita las vias respiratorias y la piel.

R41: Riesgo de lesiones oculares graves.

R43: Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.
R46: Puede causar alteraciones genéticas hereditarias.
R49: Puede causar cancer por inhalacion.

R50/53: Muy toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acuatico.

El Acido Cromico y los Cromatos en general pueden afectar la salud por inhalacion, contacto con la piel o
ingestion. EI Dicromato de Sodio causa quemaduras severas en todo el area de contacto. La ingestion de la
sustancia puede ser fatal. Es muy toxico por inhalacion. Afecta el sistema respiratorio, (irritacion de la nariz,
garganta, bronquios y pulmones), higado, rinones, ojos, piel y sangre. Puede provocar una reaccion alérgica.
Puede causar cancer. Elriesgo de cancer depende de la duracion y del nivel de la exposicion.

Las personas con desordenes cutaneos ya existentes, asma, alergias o sensibilidad conocida al Acido Crémico
o alos Cromatos, pueden sermas susceptibles alos efectos de este material.

4.11.3.1 INHALACION

El Dicromato de Sodio Dihidratado es corrosivo, por lo que resulta extremadamente destructivo para los
tejidos de las membranas mucosas y tracto respiratorio superior. Puede producir ulceracion y perforacion del
tabigue nasal. Los sintomas pueden ser dolor de garganta, tos, falta de respiracion y respiracion dificultosa.

o



Puede causar sensibilizacion pulmonar 0 asma alérgica. Las expaosiciones mayores pueden producir edema

®
pulmonar .

Lainhalacion de Dicromato de Sodio Anhidro provoca sensacion de guemazon, dolor de garganta, tos y jadeo v

4.11.3.2 CONTACTO PIEL/OJOS

Debido a que el Dicromato de Sodio Dihidratado es corrosivo, el contacto con la piel puede provocar sintomas de
enrojecimiento, dolory quemaduras severas. Los polvos v las soluciones fuertes pueden causar irritacion severa. El
contacto con la piel danada puede causar Ulceras (dolores del Cromo) vy absorcion causando envenenamiento
sistémico el cual puede afectar las funciones renales y hepaticas. Puede sensibilizar la piel. El contacto con 10s 0jos
puede causar vision borrosa, enrojecimiento, dolor y severas qguemaduras en los tejidos. Puede causar lesiones enla
corneaoincluso ceguera@).

El contacto de la piel con Dicromato de Sodio Anhidro causa enrojecimiento y sensacion de quemazon. El contacto
‘ . , L 4
con los ojos genera enrojecimiento y dolor, ademas puede causar vision borrosa y quemaduras severas .

4.11.3.3 INGESTION

Laingestion de Dicromato de Sodio Dinidratado puede producir quemaduras severas en la boca, garganta'y estoma-
go, conduciendo a la muerte. Puede causar dolor de garganta, vomitos y diarrea. Puede provocar gastroenteritis
violenta, colapso vascular periférico, mareos, sed intensa, calambres musculares, chogue, coma, sangrado anormal,
fiebre, dano hepatico y fallo renal agudo o

La ingestion de Dicromato de Sodio Anhidro provoca nausea, vomito, dolor abdominal, sensacion de quemazon,
diarrea, inclusive desmayo v estado de choque v

41134 EFECTOS CRONICOS

La exposicion repetida o prolongada a Dicromato de Sodio puede causar ulceracion y perforacion del tracto nasal,
imtacion respiratoria, dano hepaticoy renal y ulceracion cutanea. Las ulceraciones al principio pueden no ser dolorosas
pero tienen capacidad para penetrar hasta el hueso y provocar perforaciones debidas al Cromo. Se sabe que es
cancerigeno en humanos.

4.11.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.11.3.5.1 Cardiovasculares
En experimentos realizados a nivel de laboratorio, se determind un incremento en la tension arterial, ademas de
cambios en los electrocardiogramas realizados después de la exposicion, indicando disfuncion del corazon 7

4.11.3.5.2 Hematolégicos
No se encontraron estudios referidos alos efectos hematoldgicos de la exposicion, ingestion o contacto con Dicromato
de Sodio.

4.11.3.5.3 Musculares
No se encontraron estudios referidos a los efectos musculares de la exposicion, ingestion o contacto con Dicromato
de Sodio.

4.11.3.5.4 Hepaticos
Se han reportado casos de niveles bajos de cirrosis en trabajadores de plantas de produccion de Cromatos. La

‘ . . . 6)
ingestion de Cromatos genera necrosis del higado .

4.11.3.5.5 Renales
Se han reportado casos de desarrollo de sintomas de insuficiencia renal durante los dias posteriores alaingestion
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de Cromatos. También se han investigado casos de dano en los rinones a causa de

exposicion accidental a grandes cantidades de Cromato por contacto con la piel, espe-
. _ ., 5

cialmente cuando se ha provocado gran daro en lapiel .

4.11.3.5.6 Endocrinos
No se encontraron estudios referidos alos efectos endocrinoldgicos de la exposicion, ingestion o contacto con
Dicromato de Sodio.

4.11.3.5.7 Inmunolégicos
No se encontraron estudios referidos alos efectos inmunologicos de la exposicion, ingestion o contacto con
Dicromato de Sodio.

4.11.3.5.8 Neurolégicos
No se encontraron estudios referidos a los efectos neurologicos de la exposicion, ingestion o contacto con
Dicromato de Sodio.

(4114 INFORMACION TOXICOLOGICA
DLso (ingestion, ratas): 50 mg/kg 7

L ‘ . - ‘ )
Ha sido investigado como cancerigeno, mutagénico y causante de efectos reproductivos . La

Agencia de Investigacion del Cancer (IARC) concluyd que el Acido Crémico y los Cromatos causan

, @)
cancer .

( 4115 RESPUESTAAACCIDENTES ©

Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar
medidas preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden
ayudar a evitar que un incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.11.5.1 PRIMEROS AUXILIOS
4.11.5.1.1 Exposicién en Ojos 29
Sisolidos o liquidos que contienen Dicromato de Sodio, (Dihidratado o Anhidro), entran en contacto conlos 0jos,
se deben lavar inmediatamente con grandes cantidades de agua, levantando el parpado superior € inferior
ocasionalmente. Se debe acudir por atencion médica inmediata. Los lentes de contacto no se deben usar
cuando se este trabajando con esta sustancia.

4.11.5.1.2 Exposicién en la Piel "
Sisolidos o liquidos que contienen Dicromato de Sodio, (Dihidratado o Anhidro), entran en contacto con la piel,
se debeirmgar el area afectada con abundante agua y usar jabon o un detergente suave. Sila ropa se moja con
Dicromato de Sodio, ésta se debe remover inmediatamente y se debe lavar la piel con agua. Si se presenta
imitacion en la piel, se debe recibir atencion medica lo mas pronto posible.

4.11.5.1.3 Inhalacion "

Si una persona aspira grandes cantidades de Dicromato de Sodio, (Dihidratado o Anhidro), se debe
ubicar la persona expuesta en un area de aire fresco en el menor tiempo posible. Sila respiracion de la
victima se ha detenido, se deben administrar técnicas de respiracion artificial. La persona afectada se
debe mantener caliente y en reposo vy debe recibir atencion médica tan pronto como sea posible.
4.11.5.1.4 Ingestion (.23
Siuna persona haingerido soélidos o liquidos que contienen Dicromato de Sodio, (Dihidratado o Anhidro),
se le debe suministrar grandes cantidades de agua de forma inmediata. No se debe administrar

o



ninguna sustancia por via oral a una persona en estado de inconciencia. No se debe inducir el vémito por el
riesgo de broncoaspiracion que esto representa. Se debe recibir atencion médica inmediata.

4.11.5.1.5Rescate ®

La persona afectada se debe retirar del lugar de exposicion evitando la exposicion al peligro del rescatista o persona
que dirija los procedimientos de primeros auxilios. Para mejor desempeno en momentos de emergencia, se deben
aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de rescate antes que
se presente la necesidad.

41152 INCENDIOS “?
Usar agua en aerosol para cubrir el fuego y pararefrescar contenedores expuestos al fuego. En el evento de un fuego,
se deben portar trajes protectores completos y aparato respiratorio autbnomo con pieza facial completa operando con
modo de demanda de presion u otro modo de presion positiva.

4.11.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
Si se derrama o libera accidentalmente Dicromato de Sodio anhidro o hidratado, se deben realizar los siguientes
procedimientos:

[ Ventilacion del area de fuga o derrame.

0 Elmaterial derramado se puede aspirar o limpiar en himedo para evitar la dispersion del polvo.

0 Elderrame deliquidos que contengan Dicromato de Sodio se puede colectar usando arena seca, tiera 0 mate-
riales similares.

Personas que no tengan puesto equipo y ropa protectores se deben retirar de las areas de fugas hasta que se hayan
completado los procedimientos de limpieza.

( 4.11.6  NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; ACGIH; para compuestos de Cr VI solubles en agua, como Cr): 0.05 mg/m? (2000) o
PEL (TWA; OSHA; para Acido Crémico y Cromatos, como CrQs): 0.1 mg/m? (Fecha de estudio no reportada) Y

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).
PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

( 4117  EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL®

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas (minimo de ocho
pulgadas) y otros tipos de ropas protectoras necesarias para prevenir cualquier contacto con la piel con solidos o
liquidos que contengan Dicromato de Sodio.

0 Laropaimpermeable gue se contamine con Dicromato de Sodio se debe colocar en contenedores cerrados para
suamacenamiento hasta que pueda ser desechada o hasta que se pueda remover completamente el Dicromato
de Sodio de laropa. Silaropa va a ser lavada, la persona encargada de dicha tarea debe conocer los riesgos de
manipulacion del Dicromato de Sodio.

0 Laropanoimpermeable que se contamine con solidos o liguidos que contengan Dicromato de Sodio se
debe retirar inmediatamente y no se debe usar hasta que el Dicromato de Sodio sea removido por
completo.

0 En cualquier lugar en el que exista la posibilidad de exposicion de un empleado a solidos liquidos que
contengan Dicromato de Sodio, deben instalarse duchas de emergencia dentro del area de trabajo para uso
de emergencia.

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras para que
no exista alguna posibilidad de que solidos o liquidos que contengan Dicromato de Sodio entren en contacto con
los 0jos.

&



0 Encualquier lugar en el que exista la posibilidad de contacto de solidos o liquidos que
contengan Dicromato de Sodio con los ojos de un trabajador, se debe instalar una ducha lavaojos en el area
de trabajo para uso de emergencia.

4.11.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA®

Como buena practica de higiene industrial se recomienda usar controles de ingenieria para reducir las concen-
fraciones de Dicromato de Sodio en el ambiente hasta niveles de exposicion permisibles. Se debe usar respiradores
(mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenieria y de operacion no son técnicamente
alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando fallan y necesitan ser reemplaza-
dos. Los equipos de respiracion pueden ser también usados para operaciones donde se requiere ingresar en
tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de respiradores y equipos de
respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que debe incluir entrenamiento,
mantenimiento, inspeccion, limpieza y evaluacion.

Tabla 37. Proteccion respiratoria minima para el Dicromato de Sodio en el aire

Concentracion menor Un respirador de filtro altamente eficiente con pieza facial completa.

oigual a5 mg/m?. Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa con
yelmo o capucha.
Cualquier aparato de respiracion autbnoma (autocontenido) con pieza fa-
cial completa.

Concentracion menor Un respirador de purificacion de aire con pieza facial completa y filtro de
oigual a 30 mg/m?, particulas altamente eficiente.
Un respirador de suministro de aire con pieza facial completa operado en
modo de demanda de presion u otro modo de presion positiva operado en

flujo continuo.
Situaciones planea- Cualquier aparato de respiracion autbnoma con pieza facial completa
das o de emergencia, operado en modo de demanda de presion u otro modo de presion
en las cuales la con- positiva.
centracion sea mayor Una combinacion de respirador que incluya respirador de suministro de aire
a 30 mg/m* o desco- con pieza facial completa operado en modo de demanda de presion o
nocida. alguin otro modo de presion positiva o de flujo continuo y un aparato auxiliar

de respiracion autbnoma operado en modo de demanda de presion u otro
modo de presion positiva.

En caso delucha Un aparato de respiracion autonoma con pieza facial completa operado en
contra fuego modo de demanda de presion u otro modo de presion positiva.

Un respirador de filtro altamente eficiente.
Evacuacion Cualquier aparato de respiracion autbnoma de evacuacion.

Tomada de "OSHA, Occupational Safety and Health Guideline for Chromic Acid and Chromates” (2)

( 411.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A
DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
I Sedebe prohibir el almacenamiento, preparacion o consumo de alimentos o bebidas, y el amacenamiento o
consumo de tabaco en las areas en las cuales se manejen, procesen o almacenen solidos o liquidos que
contengan Dicromato de Sodio.
[ Los trabajadores que deben manipular solidos o liquidos que contengan Dicromato de Sodio deben lavarse
las manos, rostro y antebrazos con aguay jabon o detergente suave antes de consumir alimentos, fumar o
usar el sanitario.
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0 Sedebenidentiiicarlas areas enlas cuales se pueda estar expuesto a Cromo (VI), que es considerado carcinogenico,
usando senalizacion adecuada, y se debe restringir el acceso solo a personal autorizado.

4.11.8.1 FRASES DE SEGURIDAD "*

Tanto para el Dicromato de Sodio Anhidro como para el Dicromato de Sodio Dihidratado:

S45: En caso de accidente o malestar, acldase inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta).
S53: bvitese la exposicion - recabense instrucciones especiales antes del uso.

S60: Eiminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos.

S61: Evitese suliberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especificas de laficha de datos de seguridad.

411.8.2 ALMACENAMIENTO

Cualquier contenedor en el que se almacene material que contenga Dicromato de Sodio se debe proteger contra
danos fisicos y aimacenar en un lugar seco, separado del combustible, de los materiales organicos u otros facil-
mente oxidables. Se debe evitar el aimacenamiento sobre pisos de madera. Es necesario retirar y desechar cual-
quier material gue contenga Dicromato de Sodio derramado, no es recomendable volver a envasar en el contene-
dor original. Se debe usar equipo de proteccion especial para realizar el mantenimiento o donde las exposiciones
puedan exceder los niveles de exposicion establecidos. Se deben Lavar las manos, la cara, los antebrazos v el
cuello al salir de las areas restringidas. Es necesario tomar una ducha después de manipular la sustancia a lo largo
de unajornada de trabajo. Los recipientes de este material pueden ser peligrosos al vaciarse puesto que retienen

residuos del producto (polvo, solidos) Y

(4119

USOS, GENERACION Y CONTROLES®

Tabla 38. Usos, generacion y control de emisiones de Dicromato de Sodio

Utilizado en el terminado de metales como cromado,
anodizado, recubrimiento para resistencia a la corrosion.

Ventilacion de extractor local; equi-
po de proteccion personal,

Utilizado en el terminado de cueros para zapatos, guantes,
chaguetas y maletas.

Ventilacion de extractor local; equi-
po de proteccion personal,

Utilizado como inhibidor de corrosion en refrigeradores,
motores de turbina de gas y combustion, sistemas de refri-
geracion y aire acondicionado, y enfriadores de reactores
nucleares.

Ventilacion de extractor local; equi-
po de proteccion personal,

Utilizado en procesos de fotoreproduccion, fotografia, lito-
graffay heliografia.

Ventilacion de extractor local; equi-
po de proteccion personal,

Utilizado como inhibidor de corrosion y pigmentos de co-
loracion, tintas, cauchos y ceramicas y mezclas de color.

Utilizado en el tinturado de pieles, cueros, tejidos, lana vy

Proceso contenido; ventilacion de
extractor local; equipo de proteccion
personal.

nylon; oxidacion de tinturas; tratamiento de algodon y en
impresion textil y de papel; utilizado en la produccion de
pegamento de zapatos, muebles y empaques.

Utilizado como fungicida; usado en preservativos acuosos

Ventilacion de extractor local; equi-
po de proteccion personal,

y retardadores de fuego en madera; para proteccion de
textiles y semillas.

Utilizado para proveer resistencia a la corrosion vy

Ventilacion de extractor local; equi-
po de proteccion personal,

despolarizacion de baterfas.

I

Ventilacion de extractor local; equi-
po de proteccion personal,



Tabla 38. Usos, generacion y control de emisiones de Dicromato de Sodio (continuacién)

Utilizado en la produccion de fésforos de seguridad y explo- Ventilacion de extractor local; equi-

SIVOS. po de proteccion personal.

Utilizado enla produccion y empaqgue de cemento. Ventilacion de extractor local; equi-
po de proteccion personal,

Utilizado como agente quimico, agente oxidante, cataliza- Ventilacion de extractor local; equi-

dor, indicador, en el blangueamiento de grasas, aceites y po de proteccion personal,
ceras, en sintesis guimica y en quimica analitica.

( 41110 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
Cuando se elimina en el suelo, este material puede filtrarse en las aguas subterraneas. No se espera que este
material se evapore significativamente cuando se elimina en el agua. Este material se puede bioacumular en
cierto grado. Cuando se elimina en el aire, este material puede ser extraido de la atmosfera, en grado moderado,
por deposicion himeda .

4.11.10.1 AIRE

La forma quimica del Cromo en el aire depende de la fuente. Durante la produccion de Cromatos, puede haber
emisiones de polvo de Cromo. Los Cromatos son encontrados en el aire contaminado de torres de enfriamiento.
Se encuentra muy poca informacion de la distribucion del Cromo en el aire o

4.11.10.2 AGUA

Las concentraciones de Cromo sustancialmente altas se encuentran como resultado de actividades hu-
manas, debidas a polucion de actividades industriales o residuos. Las aguas residuales provenientes de
industrias de Cromo contienen altos niveles de la sustancia. Estos niveles se reducen mediante precipita-
cion antes de descargar las aguas residuales. Los pasos incluyen la reduccion del Cromo hexavalente a
Cromo trivalente a un pH Acido, seguido por la precipitacion de hidroxidos a un pH de 9.5. El precipitado
contiene Cromo y otros metales que se colectan en estanques y pueden ser dispuestos en un relleno de
seguridad o

4.11.10.3 SUELO

Las emisiones al suelo son minimas, pero los rellenos de seguridad y las operaciones de tratado de
lodos son fuentes potenciales de contaminacion con Cromo del suelo y aguas subterraneas. Sin
embargo, a valores alcalinos de pH, los hidroxidos de Cromo son insolubles, por lo que la contamina-

(5)
9)

cion sera minima

(41111 ECOTOXICIDAD ”
Se espera que este material sea toxico para la vida acuatica.
Especies acuaticas:
Invertebrados: Clsy: 0.067 —59.9 mg/l; exposicion cronica
Vertebrados: Cls,: 17.6 — 249 mg/l; exposicion aguda
Vertebrados: Clso: 0.265—2.0 mg/l; exposicion cronica

( 41112 LINEAMIENTOS TECNICOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION

Lo gue no se pueda conservar para recuperacion o reciclaje debe ser manejado como desecho peligroso
y enviado a unainstalacion para desechos aprobada. Puede desecharse en contenedores sellados en un
relleno de seguridad apropiado. El procesamiento, utilizacion o contaminacion de este producto puede
cambiar las opciones de manejo del desecho.

oo
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(" 4121  IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUiMICA
Férmula Molecular: CS;
Férmula Estructural: S = C = S
CAS: 75-15-0
Numero UN: 1131
Riesgo principal UN: 3
Riesgo secundario UN: 6.1

4.12.1.1 SINONIMOS
Bisulfuro de Carbono, bisulfito de Cartbbono, Anhidrido DiioCarbdnico, Anhicrido SulfoCarbdnico, Weeveltox “d ‘

4121.2 DESCRIPCION“

El Disulfuro de Carbono en estado puro es un liquido incoloro o ligeramente amarillento, casi sin olor o con oloragradable
similar al del Cloroformo. El Disulfuro de Carbono conimpurezas, que usuaimente se emplea en una gran variedad de
procesos industriales, es un liquido amarillento de clor desagradable similar al de la putrefaccion de material organico
vegetal. Bl Disulfuro de Carbono se evapora a temperatura ambiente, y €l vapor €s, en una proporcion mayor al doble,
mas pesado que el aire. Explota con facilidad al contacto con el aire y ademas se incendia facilmente.

En la naturaleza, se encuentran pequenas cantidades de Disulfuro de Carbono provenientes de gases liberados
ala superficie terrestre, por ejemplo, en erupciones volcanicas o sobre pantanos.

Comercialmente, se encuentra como una mezcla azeotropica con agua que contiene 97.2% de Disulfuro.

412.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES "
Componente Contenido Peligroso

Disulfuro de Carbono 90-100% S

(5,8,18)

4.12.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 39. Propiedades fisicas para el Disulfuro Carbono

Peso Molecular (g/mol) 76,14
Estado Fisico Liquido
Punto de Ebullicion (°C) (760 mmHg) 46,5
Punto de Fusién (°C) -111,6
Presion de Vapor (mmHg) 260; 20 °C
430; 30°C

Gravedad Especifica (Agua = 1)

1,263 (20/4°C)
1.2481 (30°C)

Densidad del Vapor (Aire = 1) 2,64

pH No Reportado

Log Kow 2,14

Log Koc 1,79

Constante de la Ley de Henry (Pa*m?/mol) 1748

Solubilidad en agua (mg/l) (760 mm Hg) 2940, 20°C
2300; 22°C

Limites de Inflamabilidad 1,3-50%

Temperatura de Auto Ignicién (°C) 100

Punto de Inflamacion

-30°C; copacerrada
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(16)

41215 PROPIEDADES QUIMICAS
El Disulfuro de Carbono reacciona con sulfuros, alcoholes, Amoniaco, Aminas y Cloro para producir importantes
derivados y productos intermedios industriales. También reacciona lentamente con alcalis acuosos para producir
triiocarbonato y carbonato. Los tritiocarbonatos también se forman a partir de sulfuros metalicos.

Reacciona con élcalis alcohdlicos para producir xantatos (sales de ditiocarbonatos). Esta reaccion es la base para el
proceso en el cual la celulosa se convierte en xantato y se regenerada como fibras y peliculas.

Reacciona con Amoniaco, y dependiendo de la concentracion del Amoniaco y de la temperatura, forma ditiocarbamato
de amonio, tritiocarbonato de amonio y tiocianato de amonio.

Con agua reacciona rapidamente en presencia de aliminay Oxidos catalizadores sobre los 150 °C para producir
diéxido de Carbono y sulfuro de Hidrégeno.

CS; + 2H,O0 —> CO, + 2H.S

4.12.1.5.1 Incompatibilidades

El Disulfuro de Carbono es altamente inflamable; reacciona vigorosamente con agentes oxidantes y puede generar
calor, posiblemente ignicion o inclusive explotar. Cuando se calienta hasta descomposicion, libera gases toxicos de
Oxidos de Azufre. Puede generar cargas electrostaticas como resultado del flujo, agitacion, etc. La sustancia se puede
inflamar espontaneamente al contacto con superficies calientes. Ataca algunos tipos de plastico, caucho y

. (1,14)
revestimientos

En general esta sustancia es incompatible con aire, dxidos, haldgenos o metales oxidantes; al ser expuesto al calor o
llamas cercanas reacciona violentamente con aluminio, Cloro, compuestos azo, hipocloritos, etilAmina diAmina, etileno,
flor, compuestos azo metalicos de litio, Potasio, cesio, rubidio y sodio, dxidos de nitrégeno, Potasio, Zinc y (Acido

’o (1,15)
Sulfdrico mas permanganato.

(4122  PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS
41221 PRODUCCION "

El Disulfuro de Carbono se produce comerciaimente mediante la reaccion de Azufre y Carbén o metano. Se ha
utilizado etano, Propano y Propeno con un alcance limitado. El proceso con metano ha ido reemplazando el anterior
proceso usando Carbon desde que fue introducido por primera vez a principios de 1os anos cincuenta. Este Ultimo ya
no es de granimportancia en la manufactura de Disulfuro de Carbono en Estados Unidos, Europay Japon. Enlugares
en los que el metano o gas natural no se encuentran disponible, 0 cuando se trata de una planta pequena, el proceso
con Carbon todavia suple los requerimientos locales.

4.12.2.1.1 Produccién a Partir de Carbén y Azufre

EL proceso basico de produccion de Disulfuro de Carbono a partir de Carbon y Azufre ha cambiado desde su
primera implementacion en la segunda mitad del siglo XIX. Aln se usan las camaras de calentamiento extermno,
pero el diseno del equipo se ha perfeccionado por ejemplo en cuanto al uso de mejores materiales de cons-
truccion.

Actualmente, en las plantas de este tipo, el Azufre fundido se vaporiza y sobrecalienta antes o después de su
entrada a la camara de calentamiento. La reaccion entre el vapor de Azufre sobrecalentado y un lecho
estacionario de Carbon a una temperatura de 800 °C a 900 °C toma lugar dentro de la camara a una presion
ligeramente mayor a la atmosférica. El producto gaseoso, que esta compuesto de Disulfuro de Carbono, cierta
cantidad de Azufre, sulfuro de Hidrégeno, sulfuro de carbonilo € inertes, pasa a través de un condensador y un
absorbedor con aceite en el cual se recupera el Disulfuro de Carbono crudo; el producto puro se obtiene
después de un tratamiento en columnas de destilacion. El gas de residuo, compuesto principalmente de

I



Sulfuro de Hidrégeno, sulfuro de Carbonilo e inertes, se incinera con una solucion caustica o se recircula
auna planta recuperadora de Azufre.

La calidad del Carbdn es un factor extremadamente determinante, ya que si el material posee una reactividad
Menor, sera necesaria la operacion a una temperatura mayor para garantizar la conversion; €s por eso que se
prefiere el uso de Carbon derivado de madera dura. El Carbon normalmente se precalienta hasta los 500 °C para
eliminar los volatiles que pueden facilitar la formacion de subproductos no deseados.

4.12.2.1.2 Produccién a Partir de Metano y Azufre
Este proceso se derivo de la creciente necesidad de Disulfuro de Carbono enlos anos cuarentay de
las limitaciones presentadas por el proceso anterior.

Se precalienta el gas natural purificado, que contiene un 95% de metano y pequenas concentraciones

de Propano e hidrocarburos pesados, hasta 250 °C en la seccion convectiva del homo de reaccion.

Este es un homo de pirolisis tipico de la industria petroquimica, con secciones de radiacion y conveccion. El gas
metano caliente se mezcla con el Azufre liquido y se introduce en el espiral horizontal de calentamiento ubicado en
la seccion de radiacion. Alll, se vaporiza el Azufre liquido y se eleva la temperatura de la mezcla hasta 550-650°C. La
presion de operacion es de 400-700 kPa. Alternativamente, es posible introducir el metano 'y el Azufre separadamen-
te en diferentes puntos del espiral. Se agrega un ligero exceso de Azufre (5%) para asegurar la conversion del metano
y para minimizar la formacion de alquitran.

LLa mayoria de los hidrocarburos se convierten antes que el gas abandone el Ultimo reactor. Al salir del hormo, el
gas pasa a través de un condensador de Azufre, donde se separa gran parte del exceso de Azufre. Posterior-
mente, el gas refrigerado pasa a través de un depurador de Azufre v luego al depurador de Disulfuro de
Carbono, donde se remueve el Azufre restante. El gas relativamente libre de Azufre entra entonces a
condensadores de agua para separacion de la mayor parte de Disulfuro de Carbono. El Disulfuro de Carbono
restante se remueve mediante absorcion con aceite. El gas de Sulfuro de Hidrégeno de la salida del absorbedor
contiene 1-2% de metano y menos de 1000 ppm de Disulfuro de Carbono. Este gas se recircula a una planta
de recuperacion de Azufre,

El Disulfuro de Carbono de los condensadores se envia a una columna estabilizadora para remover las
impurezas de bajo punto de ebullicion. Los fondos provenientes de esta columna, se procesan posterior-
mente en una columna de purificacion, donde se separan los contAminantes de alto punto de ebullicion.
Finalmente, se lava con agua e hidroxido de sodio, y el producto terminado se bombea a tanques de
almacenamiento.

4.12.2.1.3 Otros Procesos

El uso de diferentes materias primas para la produccion de Disulfuro de Carbono es un tema de gran interés.
Materiales sin refinar incluyendo metano y Sulfuro de Hidrégeno; coque y Carbon con didxido de Azufre y Sulfuro
de Hidrogeno; hidrocarburos liquidos con Azufre, hidrocarburos con Azufre y didxido de Azufre; hidrocarburos
clorados con Azufre; mondxido de Carbono y Azufre. La mayoria de estas alternativas son poco atractivas debido
a su bajo rendimiento, la formacion de subproductos no deseados o dificultades para el procesamiento que
resulta en la formacion de alquitran y polimeros.

4.12.2.2 APLICACIONESY USOS

La elaboracion de fibras de rayon es el uso industrial mas importante del Disulfuro de Carbono. También se usa,
hasta cierto punto, como solvente en diversos procesos industriales incluyendo la refinacion de parafinas y
petroleo, y mas recientemente enla produccion de agentes de flotacion y herbicidas. Sin embargo, el riesgo de
exposicion a altas concentraciones de Disulfuro de Carbono durante estos procesos es pequeno comparado
con el de laindustria del rayon. Estas fibras se usan enla produccion de filamentos de hilo texiil, fibras estables de
rayony peliculas de celofan.

o



El Disulfuro de Carbono ha sido un quimico industrial importante desde los anos ochentas debido a sus muchas
propiedades Utiles, incluyendo su capacidad de solubilizar grasas, cauchos, Fosforo, Azufre y otros elementos. Las
propiedades solventes del Disulfuro de Carbono 1o hacen indispensable en la preparacion de grasas, lacas y
alcanfor, en laindustria refinadora de petréleo y en parafinas. Ademas, lo han hecho altamente apropiado para una
gran variedad de aplicaciones industriales incluyendo: vulcanizacion y manufactura de cauchos y accesorios de
caucho; produccion de resinas, xantatos, tiocianatos, adhesivos para maderay agentes de flotacion; inhibidor en la
polimerizacion de cloruro de vinilo; en la conversion y procesamiento de hidrocarburos; purificacion de petroleo;
brillo de metales preciosos en galvanoplastia; como un agente para incrementar la resistencia a la corrosion y el
desgaste de metales; removedor de dxido de metales y para la remocion vy recuperacion de metales y otros
elementos de aguas de desecho y otros medios.

También se ha usado industriaimente como un medio para promover la sulfatacion en la sintesis de elementos de las
tierras raras usados enlos semiconductores, como un regenerador de catalizadores de Sulfuros metalicos de la serie
de transicion, y como solvente para laremocion de impresiones en plasticos de reciclaje.

Otra aplicacion industrial de relativa importancia la constituye el uso como materia prima para la produccion de
tetracloruro de Carbono. Sin embargo, la mayoria de productores industriales de tetracloruro de Carbono han sustituido
al Disulfuro de Carbono por metanol. En laindustria de alimentos, el Disulfuro de Carbono se ha usado para proteger las
frutas frescas de insectos y hongos durante su transporte en barcos, para adhesivos de empagues de alimentos y en
la extraccion de solventes de inhibidores de crecimiento.

Enlaagricultura, el Disulfuro de Carbono ha sido utilizado a nivel mundial como fumigante para el control de insectos
en bodegas de granos, normalmente se mezcla con tetracloruro de Carbono para reducir el riesgo de incendio.
También se usa para remover infestaciones de larvas de moscas en el estbmago de los caballos y de ectoparasitos de
los cerdos, aungue esta aplicacion se ha reducido “O)‘

f 4123 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo 2
R11: Facimente inflamable
R36/38: Irritalos 0jos y la piel
R48/23: Toxico: riesgo de efectos graves parala salud en caso de exposicion prolongada por inhalacion
R62: Posible riesgo de perjudicar la fertilidad
R63: Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

Los efectos del Disulfuro de Carbono en la salud humanay el ambiente dependen de la cantidad presente de esta
sustanciay dela frecuencia y el iempo de exposicion. Los efectos también dependen de la salud de la persona o de
las condiciones del ambiente cuando ocurre la exposicion.

Inhalar o consumir Disulfuro de Carbono por perfodos cortos de tiempo afecta el sistema nervioso; los efectos van
desde mareo y dolor de cabeza, vision borrosa y agitacion hasta convulsiones, comay la muerte. El vapor del Disulfuro
de Carbonoirita la narizy la garganta. El contacto directo del Disulfuro liquido con la piel causa quemaduras. El Disulfuro
de Carbono puede ocasionar danos severos en los 0jos. Estos efectos no ocurren con los niveles normales de
Disulfuro de Carbono que se encuentran en el ambiente.

El Disulfuro de Carbono puede causar también dafo al sistema cardiovascular, resultando en un incremento de
la presion arterial y enfermedad coronaria. Existen estudios que demuestran que el personal que es expuesto
permanentemente a Disulfuro de Carbono ha desarrollado insuficiencias gastrointestinales y del sistema
inmunoldgico. Y

Aniveles muy altos, el Disulfuro de Carbono puede ser mortal debido alos efectos causados sobre el sistema nervioso.
Algunos trabajadores que han inhalado altos niveles de Disulfuro de Carbono durante las horas de trabajo han manifes-
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tado dolor de cabeza, cansancio y problemas para dormir. Algunos trabajadores que han inhalado bajos niveles de
Disulfuro de Carbono, han presentado ligeros cambios de humor.

Estudios en humanos han demostrado que el Disulfuro de Carbono se absorbe rapidamente por los pulmones

(80% de retencion en los primeros 15 min.). Se demostrd absorcion de soluciones acuosas de Disulfuro de
. 6

Carbono atraves de la piel .

El Disulfuro de Carbono por st mismo no representa peligro a los niveles encontrados en el ambiente. Puede
contribuir a la formacion de niebla toxica de caracter fotoguimico al reaccionar con otras sustancias

-~ L @)
organicas volatiles en el aire .

Las personas que con mayor frecuencia estan expuestas a Disulfuro de Carbono son los trabajadores de
plantas gue lo usan en sus procesos de manufactura. El personal se puede exponer al respirar aire, beber
agua o consumir comida con contenidos de Disulfuro de Carbono. También se puede exponer median-
te el contacto conla piel conftierra, agua u otras sustancias que contengan Disulfuro de Carbono Y

Las Unicas rutas de exposicion significativas son por inhalacion y contacto conla piel. La Unica forma por la que el
Disulfuro de Carbono pueda entrar al organismo humano por ingestion, es de forma accidental o completamente

, , L (12)
intencional (suicidio)

41231 INHALACION ®**"

La inhalacion representa la principal ruta de absorcion del Disulfuro de Carbono, que es proporcional a la
concentracion del Disulfuro de Carbono en el aire inhalado. El organismo humano alcanza un equilibrio entre
la cantidad de Disulfuro de Carbono inhalado y el exhalado entre los primeros 60 minutos de exposicion. El
porcentaje retenido en el equilibrio es de aproximadamente 40-50% de la cantidad de Disulfuro de Carbono
presente en el aire.

Una exposicion aniveles altos puede ser fatal. Se puede presentar iritacion local y faringitis ademas de causar efectos
adversos en el sistema nervioso central. Los sintomas en general son mareo, dolor de cabeza, nauseas, dificultad
respiratoria, vomito, debilidad, iitabilidad y alucinaciones. Se han reportado leves sintomas con dosis de 320-390
ppm por varias horas. Sintomas claros se han manifestado con dosis de 420-510 ppm por 30 min. Los sintomas se
tornan serios después de una exposicion de 1150 ppm por 30 minutos; es peligroso para la salud después de
concentraciones entre 3210-3850 ppm,; v es fatal en 30 minutos a concentraciones mayores a 4815 ppm.
41232 CONTACTOPIEL/0Jos © ™™

Ya que es un solvente de materia organica, se puede esperar que el Disulfuro de Carbono pase a través de la piel.
La absorcion gue se presenta entonces es relativamente alta. Los trabajadores expuestos a soluciones y vapor de
Disulfuro de Carbono absorberan cierta cantidad a través de la piel. Esto debe tenerse en cuenta a la hora de la
evaluacion de la exposicion total.

Al absorber Disulfuro de Carbono a través de la piel, se presentan sintomas similares a los de la inhalacion, ademas
de imitacion, resecamiento y enrojecimiento de la piel.

El contacto directo con Disulfuro de Carbono liquido puede provocar quemaduras en la piel o en los ojos. El
contacto con la piel puede producir dolor y enrojecimiento, el contacto prolongado produce quemaduras de
alguna gravedad. £l contacto con 10s 0jos causa quemaduras severas en la comea, en etapas iniciales se
manifiesta enrojecimiento y ardor.

41233 INGESTION ®?

Esta es una de las formas menos comunes de contacto con el Disulfuro de Carbono. Se puede dar en incidentes
accidentales o en casos de intento de suicidio. Debido a que el Disulfuro de Carbono no esta presente en el medio
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ambiente en concentraciones elevadas, este tipo de exposicion no posee relevancia en los efectos de la sustancia
sobre lavida en plantas y animales.

En caso de que el Disulfuro de Carbono sea ingerido, os sintomas son los mismos presentados por inhalacion, pero
aln mas severos, denotando de esta forma la intensidad de la absorcion en el organismo. Laingestion oral de 15 mL
de Disulfuro de Carbono puede ser fatal para un adulto.

4.12.3.4 EFECTOS CRONICOS “?

Una exposicion prolongada a Disulfuro de Carbono por inhalacion puede tener efectos adversos en el sistema
nervioso y cardiovascular.

La exposicion cronica al Disulfuro de Carbono ha dado como resultados primarios, problemas neurologicos y
cardiovasculares. También se han reportado insuficiencias gastrointestinales e inmunoldgicas; se han repor-
tado efectos cardiovasculares que incluyen incrementos en la presion arterial, cambios en el ecocardiograma
(ECG), incremento en los triglicéridos del plasma, disminucion de la densidad de lipoproteinas, incremento de
enfermedades coronarias, anginay por lo tanto, mortalidad. Estos efectos se incrementan debido a un gran
nUmero de factores de riesgo, como fumar, habitos de alimentacion, diabetes e inactividad fisica. Entonces, la
combinacion de dos o mas factores de riesgo incrementa enormemente la incidencia de enfermedades
coronarias.

Otra limitacion reportada a partir de estudios realizados es la exposicion a combinaciones de Disulfuro de
Carbono con otras sustancias quimicas manipuladas en la industria del rayon textil, como el Sulfuro de
Hidrogeno.

4.12.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.12.3.5.1 Sistema Respiratorio @

El Disulfuro de Carbono es muy irritante, pero no se han realizado muchos estudios acerca de sus efectos en el
sistema respiratorio. Se ha encontrado que como consecuencia de la exposicion a Disuliuro de Carbono se desarrolla
tos cronica, pero es necesario tener en cuenta los efectos irtantes de otras sustancias presentes en cualquier planta
de fibras de raydn (Acido Sulfirico, Sulfuro de Hidrogeno) o alguna otra en donde se emplee con importancia.
4.12.3.5.2 Cardiovasculares "

Existe evidencia de cambios vasculares causados por exposicion durante periodos largos a Disulfuro de Carbono. Los
cambios vasculares debidos al Disulfuro de Carbono son similares alos producidos por la arteroesclerosis causada
por laedad.

4.12.3.5.3 Gastrointestinales "

Los sintomas gastrointestinales son muy comunes en los trabajadores y pacientes expuestos a altos niveles de
Disulfuro de Carbono. Se ha encontrado la prevalencia de destrdenes gastrointestinales y disfuncion en el higado en
trabajadores expuestos a niveles bajos de Disulfuro de Carbono.

4.12.3.5.4 Hematoldgicos 2

Se ha encontrado un decremento moderado en la concentracion de hemoglobinay en el recuento de eritrocitos
con una leve exposicion a Disulfuro de Carbono. No se puede atribuir estos resultados Unicamente al Disulfuro de
Carbono debido a las condiciones del analisis, ademas no se han encontrado cambios hematologicos significati-
vOs en trabajadores expuestos a altos niveles. No se ha confirmado que el Disulfuro de Carbono cause anemia.

4.12.3.5.5 Efectos Musculares

No se encontraron estudios referidos a los efectos musculares de la exposicion, ingestion o contacto con Disulfuro
de Carbono.
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4.12.3.5.6 Hepaticos ™

En estudios realizados se han encontrado perturbaciones funcionales en el higado y degeneracion de células
del higado en trabajadores expuestos a niveles extreradamente altos (1400-2200 mg/m?).

4.12.3.5.7 Renales "”

Pacientes expuestos a Disulfuro de Carbono han presentado lesiones arterioscleréticas en los rinones.
Estos sintomas solo se han encontrado como consecuencia de una exposicion a niveles muy altos y
prolongados.

4.12.3.5.8 Neurolégicos ©

Los sintomas agudos que se presentan en el sistema nervioso central después de la inhalacion
de Disulfuro de Carbono estan asociados con mareo, fatiga, dolor de cabeza, cambios de humor,
letargo, vision borrosa, agitacion, deliro, alucinaciones, convulsiones y coma.

4.12.3.5.9 Otros "

Se haencontrado que una exposicion a Disulfuro de Carbono genera ciertos problemas de recepcion en el oido.
También se detectd un decrecimiento en la habilidad de distinguir sonidos entre 1.5-3.0 dB. Se le ha atribuido la
pérdida de sensibilidad a altas frecuencias.

(4,5,6,9,17)

4124  INFORMACION TOXICOLOGICA
Cls (Inhalacion, ratas): 25 mg/m?/2 horas

Ha sido investigado como mutagénico y causante de efectos reproductivos.

La exposicion a Disulfuro de Carbono es un peligro reproductivo reconocido en humanos. Una exposicion
prolongada por inhalacion a bajos niveles de Disulfuro de Carbono puede tener efectos adversos en el sistema
reproductivo. En casos de exposicion cronica, se han reportado desérdenes menstruales, abortos espontaneos
y nacimientos prematuros. Ademas, en algunos estudios realizados, se determiné unincremento enlainciden-
cia de abortos espontaneos, en absorciones de 2 ppm.

El Departamento de Salud y Servicios Humanos, (Department of Health and Human Services DHHS), la Agencia
Internacional de Investigacion del Cancer, (International Agency for Research on Cancer IARC), y la Agencia de
Proteccion del Ambiente, (Environmental Protection Agency EPA) no han clasificado al Disulfuro de Carbono
como sustancia cancerigena. No existen datos definitivos que indiquen que el Disulfuro de Carbono sea poten-
cialmente cancerigeno.

4125 RESPUESTA A ACCIDENTES

Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar
medidas preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayu-
dar a evitar que un incidente menor se transforme en una catastrofe.

41251 PRIMEROS AUXILIOS “™
En el evento de una emergencia, se deben suministrar los procedimientos de primeros auxilios y remitir a la
victima para asistencia medica.

4.12.5.1.1 Exposicion en Ojos @19
Siel Disulfuro de Carbono entra en contacto con 1os 0jos, se deben lavar inmediatamente con grandes cantida-
des de agua por lo menos durante 15 minutos, levantando el parpado superior e inferior ocasionalmente para
evitar la acumulacion de esta sustancia en esas zonas. Silairitacion permanece después de hacer el lavado, se
debe acudir a atencion médica tan pronto como sea posible. Los lentes de contacto no se deben usar cuando
se este trabajando con esta sustancia.
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4.12.5.1.2 Exposicién en la Piel “"”

Siel Disulfuro de Carbono entra en contacto con la piel, se debe lavar inmediatamente la zona afectada con jabon o
un detergente suave y abundante agua. Sila ropa se moja con Disulfuro de Carbono, ésta se debe remover inmedia-
tamente y se debe lavar la piel con jabon o detergente suave y agua. Sino se percibe pulso en la victima, se deben
llevar a cabo procedimientos de resucitacion. Sino hay respiracion, se debe suministrar respiracion artificial. Se debe
recibir atencion medica lo mas pronto posible.

4.12.5.1.3 Inhalacién ® ™
Siuna persona aspira grandes cantidades de Disulfuro de Carbono, ella se debe ubicar en un éarea de aire
fresco en el menor tiempo posible. Sino se percibe pulso, se deben llevar a cabo procedimientos de resucitacion,
Sino hay respiracion, se debe suministrar respiracion artificial, 0 administrar oxigeno mediante otro elemento
respiratorio.

La persona afectada se debe mantener caliente y en reposo vy debe recibir atencion médica tan pronto como sea
posible.

4.12.5.1.4 Ingestion @1

Siuna persona ha ingerido Disulfuro de Carbono y la persona esta conciente, se le debe suministrar uno o dos
vasos de agua o leche de forma inmediata. Después de la ingestion de agua o de leche, se debe inducir el
vomito introduciendo un dedo en la garganta. No se debe inducir el vomito en una persona en estado de
inconciencia. Sino se percibe pulso, se deben llevar a cabo procedimientos de resucitacion. Si no hay respira-
cion, se debe suministrar respiracion artificial, o administrar oxigeno u otro elemento respiratorio. Se debe prestar
atencion médica inmediata.

4.12.5.1.5 Rescate "”
La persona afectada se debe retirar del lugar de exposicion. Para mejor desempeno en momentos de emergencia, se
deben aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de rescate
antes que se presente la necesidad.

41252 INCENDIOS "
Esta sustancia es altamente inflamable. En caso de la existencia de un incendio que involucre la sustancia se puede
usar polvo guimico seco, espuma, agua en grandes cantidades o didxido de Carbono. Los contenedores de almace-
namiento se deben mantener frescos a toda costa usando agua para evitar su explosion.

41253 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS "”
Si se derrama o escapa Disulfuro de Carbono de forma accidental se deben realizar [0s siguientes procedimientos:

[0 Retirar cualquier posible fuente de ignicion.

0 Ventilar el &rea de fuga o derrame.

I Parapequenas cantidades, absorber con toallas de papel. Evaporar en un lugar seguro, (como dentro de una
campana de gases). Permitir que transcurra el tiempo suficiente para la total evaporacion dentro de la campana.
Se debe quemar el papel en un lugar apropiado alejado de materiales combustibles.

0  Grandes cantidades se pueden colectary atomizar en una camara de combustion apropiada. No se debe permitir
que el Disulfuro de Carbono entre en espacios confinados tales como cloacas o alcantarillas debido a la posibili-
dad de explosion.

0  Serecomiendaun diseno de desagues que evite la acumulacion de vapor de Disulfuro de Carbono en concen-
traciones explosivas.

( 4.12.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; ACGIH): 10 ppm, 31 mg/m® (2000) "
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 20ppm; (TWA techo) 30 ppm en 30 min (2000)

I

(14, 15)



(14)

PEL (TWA; OSHA para la industria de la construccién): 20 ppm, (TWA piel) 60 mg/m?(2000)
STEL (TWA; NIOSH): 10 ppm (2000)

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).
PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).
STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

(15)

412.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas
(minimo de ocho pulgadas) y otros tipos de ropas protectoras necesarias para prevenir cual-
quier contacto con la piel con Disulfuro de Carbono liquido.
0 Laropanoimpermeable que se contamine con Disulfuro de Carbono se debe colocar en
contenedores cerrados para su aimacenamiento hasta que pueda ser desechada o hasta que
se pueda remover completamente el Disulfuro de Carbono de laropa. Silaropavaa ser lavada,
la persona encargada de dicha tarea debe conocer los riesgos de manipulacion del Disulfuro de Carbono.
0 Laropanoimpermeable que se contamine con Disulfuro de Carbono se debe retirar inmediatamente y no se
debe usar hasta que el Disulfuro de Carbono sea removido por completo.
0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras para
que no exista alguna posibilidad que el Disulfuro de Carbono entre en contacto con 10s 0jos.
0 Donde exista alguna posibilidad que Disulfuro de Carbono entre en contacto con los 0jos de 10s trabajadores,
debe proveerse una ducha lava ojos enlas cercanias inmediatas al area de trabajo.
0 Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado con Disulfuro de Carbono deben
proveerse instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el rea inmediata de trabajo para uso en emergencias.
41271 PROTECCION RESPIRATORIA
Una buena practica de higiene industrial recomienda que se deben usar controles de ingenieria parareducir las
concentraciones de Disulfuro de Carbono en el ambiente hasta niveles de exposicion permisibles. Sin embargo,
existen algunas excepciones donde se pueden usar respiradores para controlar la exposicion. Se deben usar
respiradores (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenierfa y de operacion no son
técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando fallan y necesitan
serreemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser tambien usados para operaciones donde se requiere
ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de respiradores y
equipos de respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que debe incluir
entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpiezay evaluacion.

Tabla 40. Proteccioén respiratoria minima para Disulfuro de Carbono en el aire

Concentracion de vaporde  Cualguier respirador de cartucho quimico con cartucho de vapor or-
200 ppm 0 menaes. ganico.

Cualquier aparato de respiracion.

Cualquier aparato de respiracion autocontenido.
Concentracion de vapor  Cualquier respirador de cartucho quimico con cartucho de vapor orga-

hasta de 500 ppm nicoy pieza facial completa.
Una méscara de gases tipo mentén o contenedor de vapor en la parte
trasera o delantera.
Cualquier aparato de respiracion con pieza facial completa, yelmo o
capucha.
Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial
completa.
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Tabla 40. Proteccién respiratoria minima para Disulfuro de Carbono en el aire (continuacion)

Concentracion de vapor  Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa opera-
mayores a 500 ppm o con- do en modo de demanda de presion o algin otro modo de presion
centraciones desconocidas positiva.
Una combinacion de respirador que incluya respirador con pieza facial
completa operado en modo de demanda de presion o algin otro
modo de presion positiva o de flujo continuo y un aparato auxiliar de
respiracion autocontenido operado en modo de demanda de presion
En caso de lucha contra u ofro modo de presion positiva.
fuego Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa ope-
rado en modo de demanda de presion u otro modo de presion

Evacuacion positiva.
Cualquier mascara provista de proteccion contra vapores organicos.

Cualquier aparato de respiracion autocontenido para evacuacion.

Tomado de "OSHA, Occupational Safety and Health Guideline for Carbon Disulfide “(15)

( 4.12.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A DISMINUIR
EL RIESGO A LA SALUD HUMANA "

Latoxicidad, la extrema inflamabilidad y volatiidad del Disulfuro de Carbono hacen de esta sustancia muy peligrosa de
manipular. Las instalaciones en las cuales se emplea Disulfuro de Carbono se deben disefar para operar, en todo
momento, como un sistema cerrado y por encima de la presion atmosférica, para prevenir la entrada de flujos de aire.
Donde sea posible, las instalaciones donde se ubiguen las plantas de este tipo se deben localizar al aire libre, alejadas
de llamas u otras fuentes de ignicion. Todos los equipos se deben instalar apropiadamente para evitar la acumulacion
de cargas electrostaticas. Se debe proveer un sistema de inundacion con agua en los alrededores de las areas de
procesamiento y almacenamiento, se debe instalar unidades adjuntas de ventilacion de tipo lateral o hacia abajo.

4.12.81 FRASES DE SEGURIDAD "

S1/2: Consérvese bajo llave y fuera del alcance de 10s ninos

§16: Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas — No fumar

S33: Evitese la acumulacion de cargas electrostaticas

S§36/37: Usese indumentariay guantes de proteccion apropiados

$45: En caso de accidente o malestar, aclidase inmediatamente al médico (si es posible muéstrele la etiqueta)

4.12.82 ALMACENAMIENTO "

Elalmacenamiento se debe realizar en lugares ventilados, frescos, secos y alejados de laluz directa. Lejos de fuentes

de calor, igniciony de la accion directa de los rayos solares. Separar de materiales incompatibles. Rotular los recipientes

adecuadamente. Aimacenar las menores cantidades posibles. Los contenedores vacios se deben separar del resto.

Inspeccionar regularmente la bodega para detectar posibles fugas o corrosion. El aimacenamiento debe estar retirado

de areas de trabajo. El piso debe ser sellado para evitar la absorcion.

Cualquier dispositivo empleado para el almacenamiento de Disulfuro de Carbono debe permanecer herméticamente
cerrado. Se deben usar empagues que no se rompan faciimente; en el caso de almacenamiento a pequena escala
donde se empleen empagues débiles, estos se deben colocar dentro de un contenedor irompible bien cerrado. No se
debe transportar junto con alimentos.

El Disulfuro de Carbono se almacena en tanques de acero apropiadamente canalizados sobre el suelo o en tanques

confinados en fosos de concreto abiertos en la cima inundados de agua. El transporte de Disulfuro de Carbono desde
los tangues de aimacenamiento se puede hacer mediante presion o bombeo.

-
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( 4129  USOS, GENERACIONY CONTROLES

Tabla 41. Usos, generacion y control de emisiones de Disulfuro de Carbono

Usado en la produccion de rayon, durante la rege- Proceso contenido; extrema ventilacion local;
neracion de celulosay durante las operaciones de ventilacion general mecanica; control de tem-
cortado e hilado; usado como agente en la pro- peratura; equipo de proteccion personal.
duccion de celofan; usado en la produccion de

pesticidas.

Usado como fumigante y aplicaciones en spray  Ventilacion general mecanica; control de tem-
en graneros, y espacios de fumigacion locales. peratura; equipo de proteccion personal.
Usado en la sintesis de tetracloruro de carbono. Proceso contenido; extrema ventilacion local;

ventilacion general mecanica; control de tem-

peratura; equipo de proteccion personal.
Usado en la sintesis de intermedios y produccion Proceso contenido; extrema ventilacion local;
de tintes, productos farmacéuticos, cauchos qui- ventilacion general mecanica; control de tem-
micos, pesticidas y agentes de flotacion. peratura; equipo de proteccion personal.
Liberacion durante la destilacion destructiva de Proceso contenido; extrema ventilacion local;
carbon en la produccion de gas de carbony al-  ventilacion general mecanica; control de tem-
quitran. peratura; equipo de proteccion personal.
Usado como solvente en el procesamiento de Proceso contenido; extrema ventilacion local,
policloruro de vinilo (PVC); como solvente enpo-  ventilacion general mecanica; control de tem-
70s petroleros; usado en la produccion de vidrios peratura; equipo de proteccion personal.
Opticos.
Usado durante la produccion de caucho en ope- Proceso contenido; extrema ventilacion local,
raciones de curado en frio; durante procesos de ventilacion general mecanica; control de tem-
extraccion de aceites, grasas, resinas y ceras; usa- peratura; equipo de proteccion personal.
do enlamanufactura de fosforos.

( 41210 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
El Disulfuro de Carbono se evapora rapidamente cuando se expone al aire y por tal razon la mayoria de escapes
de Disulfuro de Carbono van dirigidos directa o indirectamente hacia €l. Se disuelve por completo cuando ingresa
en lechos acuosos pero por su volatilidad también se evapora del agua y de la tierra expuestos al ambiente. Una

‘ C @
vez en el aire, se descompone en otros quimicos .

La cantidad de Disulfuro de Carbono liberado al aire a través de procesos tanto naturales como artificiales es dificil
de determinar debido a las bajas concentraciones que se encuentran en la atmosfera. Esto hace dificil monitorear
al Disulfuro de Carbono vy explicar como se comporta cuando entra en contacto con otros componentes. La
mayorfa del Disulfuro de Carbono en el aire y la superficie del agua proviene de procesos de produccion y
manufactura industriales. Sin embargo, se encuentra naturalmente en aguas costeras y oceanicas. También se
ha encontrado Disulfuro de Carbono en aguas subterraneas v tierra de algunos lugares que se encuentran bajo
investigacion por entidades de proteccion al medio ambiente como la EPA en los Estados Unidos, pero el nimero
de sitios que contienen Disulfuro de Carbono es pequeno.

Cuando el Disulfuro de Carbono se libera en el ambiente se mueve rapidamente hacia el aire donde permanece
por algun tiempo cerca del suelo por causa de su mayor densidad relativa. El Disulfuro de Carbono se mueve a
traves del suelo con una alta velocidad. Cuando se libera accidentalmente sobre la tierra, normalmente se
evapora de forma rapida; la parte que no se evapora y por algiin motivo se logra mantener sobre el suelo, se
mueve rapidamente hacia aguas subterraneas. Se estima que el Disulfuro de Carbono al entrar al medio ambien-
te se descompone en sustancias mas simples después de aproximadamente 12 dias, pero debido a su baja
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permanencia en el suelo, la descompaosicion no ocurre en esta ubicacion. La descomposicion en medio acuoso no
‘ "
ocurre porque es relativamente estable en este elemento .

Los principales productos de la oxidacion del Disulfuro de Carbono liberado al medio ambiente son didxido de Azufre,
sulfuro de carbonilo y mondxido de Carbono. Eventualmente, estos compuestos se degradan hasta didxido v sulfato

©
de Carbono.

4.12.10.1 AIRE """
Existe una gran variedad de fuentes naturales de Disulfuro de Carbono, gue incluyen pantanos, océanos, actividad
volcanicay geotérmica y actividad microbiolégica en el suelo. La cantidad de Disulfuro de Carbono emitido por estas
fuentes naturales no se conoce, pero se estima que es pequena en relacion con las fuentes humanas, particularmen-
te la combustion de combustibles fosiles y otros materiales carbonaceos.

La mayor fuente indirecta de emisiones de Disulfuro de Carbono al ambiente provocada por el hombre resulta de su
uso en laboratorios, como fumigante y de la degradacion de productos de caucho. Pequenas cantidades de Disulfuro
de Carbono se han detectado en vertederos y emisiones de plantas de tratamiento de desechos.

Fuentes directas de Disulfuro de Carbono incluyen la degradacion bioldgica e incineracion de desechos.

El tiempo de vida del Disulfuro de Carbono en la atmosfera se ha estimado de aproximadamente 12 dias, lo que
significa un perfodo de tiempo demasiado corto para que llegue a la estratosfera. Se ha sugerido su remocion
debido alas posibles reacciones con los radicales hidroxilo, o por reaccion atbmica con oxigeno sin disociacion.
412102 AGUA""™

Anivel mundial, el Disulfuro de Carbono se encuentra en aguas oceanicas. Lo que haindicado que aparentemente el
océano es una fuente de Disulfuro de Carbono, posiblemente debido a microorganismos anaerdbicos. También se ha
encontrado Disulfuro de Carbono en los sedimentos de aguas superficiales térmicas.

El Disulfuro de Carbono también se libera al agua en efluentes industriales, aungue no se espera una permanencia
prolongada en el agua debido a su alta presion de vapor, que hace que ésta sustancia tienda a volatilizarse cundo se
encuentra en medio acuoso.

Lavida media del Disulfuro de Carbono por accion de la volatilizacion desde el agua se ha estimado entre un intervalo
de 11 minutos, para soluciones saturadas y 2,6 horas, para agua de ros.

El Disulfuro de Carbono no es susceptible a la faci degradacion por hidrdlisis; su vida media estimada por estas causas
es de alrededor de 1,1 anos, tiempo en el cual es mas representativo su grado de volatilizacion hacia la atmosfera.
4.12.10.3 SUELO"
El Disulfuro de Carbono es una sustancia con poca afinidad y permanencia en los sedimentos o el suelo y por tal razon
presenta una alta movilidad hacia otros medios como el aire, donde llega de forma rapida por volatilizacion.

Existen varios tipos de microorganismos presentes en el suelo capaces de biodegradar el Disulfuro de Carbono,
transformandolo principalmente en sulfuro de carbonilo y sulfuro de Hidrogeno. Por estas causas, la vida media del
Disulfuro de Carbono en el suelo se ha estimado en alrededor de 5,500 horas.

( 41211 ECOTOXICIDAD
Esta es una sustancia toxica para la vida acuatica pero poco persistente en el medio ambiente. Las plantas y los
animales probablemente no almacenan el Disulfuro de Carbono dentro de sus sisternas metabdlicos y por eso no se

. . (a7)
almacena en las cadenas alimenticias .
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Toxicidad Para Peces
Alburnus Cls, 96 horas: 65,000 ug/

Toxicidad en Plantas Acuaticas
Chlorella Pyrenoidosa ECs, 96 semanas: 21.000 ug/! o

Toxicidad en Invertebrados Acuaticos
17)

Daphnia Magna Cls, 48 semanas: 2.100 ug/| (

41212 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION

El Disulfuro de Carbono se puede remover de corrientes gaseosas mediante un absorcion con

aceite 0 adsorcion con Carbon activado. Un método bastante comun utilizado en el tratamiento de

Disulfuro de Carbono vy sulfuro de carbonilo en las plantas de recuperacion de Azufre de los gases

residuales involucra la hidrogenacion e hidrolisis de estos componentes a dioxido de Carbono y Sulfuro de

o . iy , 9
Hidrogeno. El Sulfuro de Hidrégeno se recupera por absorcion en soluciones de AlcanolAmina.

El Disulfuro de Carbono se puede desechar mediante atomizacion en una camara de combustion equipada con

. ” o (15)
dispositivos de eliminacion de gases efluentes.
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( 4.13.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Foérmula Molecular: N.C.Hs

Férmula Estructural:

H

\ H

/

H

-
N-C-C-N
o N H
CAS: 107-15-3 Ao
Numero UN: 1604
Riesgo Principal UN: 8
Riesgo Secundario UN: 3
41311 SINONIMOS ©*
1,2-Etenamina; Dimetilendiamina; 1,2-Diaminoetano; Ethylenediamine (Inglés); Aethaldiamin (Aleman)
4.131.2 DESCRIPCION "**%7
En condiciones de presion y temperatura ambiente, la Etilendiamina es un liquido espeso, higroscopico, incoloro o
ligeramente amarillo de olor amoniacal. Es infinitamente soluble en agua, metanal, dietil éter, acetona y benceno pero
es poco soluble en hidrocarburos ligeros. Absorbe con facilidad el DIOxido de Carbono (CO») del aire. Su comercializacion
serealiza en botellas de vidrio, empaques de 1 a 5 galones, canecas de 55 galones y carros tanque.
4.13.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES ©
Componente Contenido Peligroso
Etilendiamina 100 % S

(1,3,8)

4.13.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 42. Propiedades fisicas para la Etilendiamina

Peso Molecular (g/mol) 60,12
Estado Fisico Liquido
Punto de Ebullicién (°C) )(760 mmHg) 116
Punto de Fusién (°C) 8,5
Presion de Vapor (mmHg) 10,7, 20°C

199; 80 °C
Gravedad Especifica (Agua = 1) 09
Densidad del Vapor (Aire = 1) 2,07
pH 11,9, 25°C, Solucion 25%
Solubilidad en Agua Libremente soluble
Limites de Inflamabilidad (% vol) 2,7/—16,6
Temperatura de Auto Ignicién (°C) 385

Punto de Inflamacién (°C)

41315 PROPIEDADES QUIMICAS

34; copa cerrada

Como todas las aminas, la Etilendiamina forma sales mono vy diacidas, delas que se libera por adicion de
soluciones alcalinas inorganicas. La reaccion de esta sustancia con Acido cloroacético o con formaldehido
y cianuro de Hidrégeno o un cianuro de metal alcalino genera Acido etilen- diamino-tetraacético, que posee una
remarcadaimportancia comercial en el mercado de los agentes quelantes. Forma sales complejas con las sales
de cobre, Magnesio y cobalto.
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Cuando se calienta junto con un Acido graso bajo condiciones que favorezcan la deshidratacion, mono o diamida,
que se convierte posteriormente en imidazolina por reaccion de ciclizacion. A altas temperaturas y en presencia de
catalizador, se elimina Amoniaco de la Etilendiamina que posteriormente forma anillos generando piperazina. Reaccio-
na con aldehidos y cetonas formando bases de Shiff que se hidrogenan hasta aminas secundarias. La reaccion de
condensacion con 1,2-dicetonas provoca eliminacion de aguay genera la correspondiente 2,3-dinidropirazina, que
se deshidrogena rapidamente hasta pirazinas. Reacciona con fosgeno y forma 2-imidazolina.

4.13.1.5.1 Incompatibilidades ©”

Produce reacciones violentas con Disuliuro de Carbono, Perclorato de Plata, iminas, agentes oxidantes y Acido fuertes.
En contacto conllamas o con suficiente calor, se descompone emitiendo Oxidos toxicos de Nitrbgeno.

(4132  PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS
41321 PRODUCCION "

Existen tres forma comerciales de produccion de esta sustancia. La primera consiste en la reaccion de de Cloruro de

Etileno y Amoniaco liquido a temperaturas alrededor de los 100 °C; esta es la principal forma de produccion industrial,

La segunda forma es un proceso continuo que alimenta etanolamina y Amoniaco a un lecho cataliico de cobalto a 20

MPay 150 - 230 °C; elrendimiento de este proceso es del 74%. El tercer método de produccion es el corespondiente

alareaccion de Oxido de Etileno con Amoniaco.

Oftros procesos de produccion de Etilendiamina incluyen lareaccion catalitica de formaldehido con Acido hidrocianico,
Amoniaco e Hidrogeno; lareaccion de Cloruro de cloroacetiio con Amoniaco y la hidrogenacion de aminoacetonitrilo,
41322 APLICACIONES Y UsoOs "

La Etilendiamina se usa como solvente de caseina, albuminay Azufre. Se usa como emulsificante, estabilizante para
latex de caucho, inhibidor en soluciones anticongelantes y como intermediario en la sintesis de agentes quelantes y
fungicidas de carbamato.

Enlas aplicaciones como fungicida se convierte en sales de Zinc y Magnesio del Acido bis-ditiocarbamico. Los conden-
sados de diaminoetano — poliéster que se hidroximetilan con formaldehido se usan como plastificantes enresinas de
fenol —formaldehido. Se usa en la industria de los textiles para mejorar la resistencia mecanica de algunas fibras. Los
adhesivos termoplasticos se fabrican por condensacion oligomérica de Acidos grasos con Etilendiamina.

(" 4133  EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo
R10: Inflamable
R21/22: Nocivo en contacto con la piel y por ingestion
R34: Provoca quemaduras
R42/43: Posibilidad de sensibilizacion por inhalaciony en contacto con la piel

La Etilendiamina se puede absorber por inhalacion, a traves de la piel y por ingestion. Sus vapores son Corrosivos para
los 0jos, la piely el tracto respiratorio, donde puede generar edema pulmonar. La exposicion aguda puede generar tos,
dificultad para respirar, irtacion de los pulmones y neumonia; en ocasiones se puede presentar nausea, vomito y
diarrea. Dependiendo de la intensidad y la duracion de la exposicion, los efectos pueden variar desde solo irritacion leve

.y . 2,5,8)
hasta una severa destruccion tisular .

Otros de los peligros importantes que representa la Etilendiamina son su alta inflamabilidad y el potencial de generar
: NG
mezclas explosivas en el aire 7

4.13.3.1 INHALACION
Larapida evaporacion de esta sustancia, ain a 20 °C, hace que se alcance rapidamente una concentracion nociva

I ©



en el aire. Aspirar sus vapores causalirritacion de nariz, garganta y tracto respiratorio en general con sensacion de
ardor, tos, dificultad respiratoria, jadeo, dolor enla gargantay en algunos casos, edema pulmonar. Concentracio-
nes de 200 ppm durante un lapso de tiempo de 5 a 10 minutos generairitacion del tracto respiratorio; en el mismo
periodo de tiempo, 400 ppm 0 mayores generan efectos tales que pueden ser fatales; concentraciones de 100
pPMNo sonirrtantes. Una caracteristica de esta sustancia es que, ademas de sus propiedades iritantes, puede

. ) . L . 3,5.7.8)
causar alergias respiratorias en individuos sensibles .

Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto de forma inmediata sino hasta pasadas algunas
horas y se agravan por el esfuerzo fisico. Reposo v vigilancia médica son, por ello, imprescindibles .

4.13.3.2 CONTACTO PIEL/0OJOS

La Etilendiamina posee dos caracteristicas por las que se considera nociva por el contacto con la piel o 1os
0jos. La primera de ellas constituye sus propiedades iritantes sobre cualquier superficie corporal con la que
entra en contacto y la segunda se debe a su posibilidad de absorcion por la piel. De esta forma, irrita los 0jos
provocando enrojecimiento, vision borrosa 'y en los casos mas graves quemaduras superficiales de las mem-
branas oculares. En la piel posee efectos similares, presentandose irritacion severa, dolor local y quemaduras.
Por su posibilidad de ingreso a través de la piel, llega hasta los rinones vy el higado, donde causa efectos
adversos. Existen personas especificamente alérgicas a esta sustancia que pueden desarrollar cuadros de

ST , (2.3.8)
irmtacion mas graves :

Estudios en conejos sobre efectos oculares muestran que soluciones acuosas de 5% de Etilendiamina generan

iritacion extrema 'y dano en la cormea, ademas se observo opacidad parcial en la cornea como resultado del
o

contacto .

413.3.3 INGESTION

No existen muchas referencias acerca de los efectos que posee esta sustancia al ser inge-
rida pero por sus caracteristicas inrtantes y corrosivas puede producir dolor del tracto digestivo
superior como la bocay el esdfago, puede producir dolor abdominal y de garganta; ademas

L . (3.8)
se sabe que en algunos casos produce nausea, vomito y diarrea .

413.3.4 EFECTOS CRONICOS
El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis y sensibilizacion de la piel. La exposicion
asus vapores de forma prolongada o repetida puede llegar a originar asma. Igualmente por exposicion cronica se

6.8)

puede presentar dano hepatico, renal y pulmonar
41335 EFECTOS SISTEMICOS ”

En un estudio de exposicion enratas a 4000 ppm por 8 horas fue fatal de forma uniforme como resultado de dano
renal. Otro estudio reportod la muerte del 100% de ratas expuestas diariamente por 30 dias a 484 ppm; en los
analisis posteriores a los decesos se observd dano en los pulmones, el higado y los rinones.

(4134 INFORMACION TOXICOLOGICA
DLss (oral, ratas): 500 mg/kg o
DL (piel, conejos): 730 mg/kg

LalARC (International Institute for Research on Cancer) no incluye a la Etilendiamina dentro de ninguna de sus

. . ) ®9)
listas de sustancias cancerigenas

( 4.13.5 RESPUESTA A ACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material guimico peligroso no solo debe estar atento a realizar
medidas preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar
aevitar que un incidente menor se transforme en una catastrofe.

Gy



4.13.5.1 PRIMEROS AUXILIOS
En el evento de una emergencia con esta sustancia que involucre una persona, la victima debe recibir los procedi-
mientos de primeros auxilios y se debe remitir a un centro asistencias para recibir evaluacion y atencion médica.

La exposicion aguda a la Etilendiamina puede requerir descontaminacion de las victimas. El personal de

emergencia debe portar equipo de proteccion personal para evitar entrar en contacto de alguna manera con la
, ., , . @

sustancia cuando se encuentre prestando la atencién de primeros auxdlios .

4.13.5.1.1 Exposicién en Ojos

Lasvictimas se deben retirar del peligro lo mas rapidamente. Los 0jos se deben enjuagar con abundante cantidad de agua
por lo menos durante 15 minutos levantando ocasionalmente los parpados para retirar el material que se haya podido
acumular en estas superficies. No se deben usar lentes de contacto cuando se trabaje con esta sustancia. Si estan
presentes en los 0jos objetos extranos como lentes de contacto, éstos se deben retirar si se puede hacer con facilidad

, , o . . . @58
evitando generar cualquier lesion adicional. Siempre se debe solicitar atencion médica ™ .

4.13.5.1.2 Exposicién en la Piel
El area de la piel contaminada con Etilendiamina se debe lavar con abundante agua durante por lo menos 15 minutos.
La ropa contaminada se debe retirar de forma inmediata y se debe lavar antes de usar de nuevo. Se debe recibir

.y Ot (5. 8)
atencion médica

4.13.5.1.3 Inhalacion

Las victimas de inhalacion de gases y vapores de Etilendiamina se deben ubicar en zonas con aire fresco y se debe
mantener en reposo ya que los efectos se intensifican con el esfuerzo fisico. Las personas que atiendan las emergen-
cias con esta sustancia deben evitar la propia exposicion. Sila victima ha cesado de respirar se debe realizar el
procedimiento de respiracion artificial hasta que se recupere o hasta que llegue personal calificado de atencion. En el
caso de respiracion dificultosa y sien las instalaciones existe equipo de respiracion auxiliar con oxigeno, este procedi-
miento se debe administrar hasta la llegada de personal de atencion de emergencias calificado. La victima debe recibir

. . Lo 2,5,8)
asistencia medica

4.13.5.1.4 Ingestién

Siuna persona ingiere esta sustancia, no se debe inducir el vomito. Inicialmente se debe enjuagar la boca evitando
tragar el aguay posteriormente se deben administrar grandes cantidades de agua o leche para diluir los contenidos
estomacales. No se debe administrar nada por via oral a personas que hayan perdido el conocimiento o que se

- ‘ o " 258
encuentren en estado de shock. Las victimas de ingestion siempre deben recibir atencion médica

4.13.5.1.5 Rescate

Las personas afectadas se deben retirar de la zona de peligro. Cuando la victima se encuentre fuera de riesgo, €l peligro se
debe notificar a alguien mas y se deben poner en practicalos procedimientos de emergencia establecidos en lainstalacion.
El personal que trabaje en ambientes donde se pueda presentar exposicion de algun tipo a la Etilendiamina debe ser
entrenado en procedimientos de emergencia adecuados para cada instalacion especifica. Se debe identificar la ubicacion
delos elementos de seguridad y de primeros auxilios antes que se presente lanecesidad ")

4.13.5.2 INCENDIOS

La Etilendiamina es una sustancia combustible. En casos de ocurririncendios que impliquen la combustion de esta
sustancia se puede usar espuma, agua atomizada o DiOxido de Carbono. La ignicion de vapores de esta sustancia
puede conducir el fuego de regreso ala fuente de liberacion. Si se presenta fuego cerca de los contenedores de la

5

. . . P . . - . @
Etilendiamina, se deben mantener frios por medio de la aplicacion de agua rociada sobre ellos

El personal encargado de la extincion de incendios debe estar protegido con ropaimpermeable gue incluya guantes
y botas. Cuando sea necesario elingreso en areas cerradas, se debe usar equipo de respiracion completo para todo

)
)

€]
elrostro .
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(5,7,8)

4.13.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
En el evento de fuga o derrame de Etilendiamina se deben realizar los siguientes procedimientos:

1. Removertodas las posibles fuentes de ignicion de las cercanias.
Ventilar el area de derrame o fuga.

3. Losderrames pequenos se pueden absorber con una toalla de papel que luego se puede dejar evaporando
en una campana extractora apropiada por suficiente tiempo. Cantidades considerables se pueden colectar
y atomizar en una camara de combustion. También se puede absorber con arena seca, vermiculita o tierray
se puede ubicar posteriormente en un recipiente hermético para su disposicion. No se deben usar materiales
combustibles para su absorcion como aserrin. No se debe dejar que esta sustancia alcance drenajes y
tuberfas de desague debido al riesgo de explosion.

Las personas que no porten equipo de seguridad apropiado se deben retirar de las areas de derrame o fuga hasta
que se completen los procedimientos de limpieza.

( 413.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 10 ppm; 25 mg/m? (1993-1994)
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 10 ppm; 25 mg/m? (Fecha de estudio no publicada) o
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria de la construccién): 10 ppm, 25 mg/m* (Fecha de estudio
no publicada) ©
IDLH (NIOSH): 2000 ppm; 5000 mg/m (1978)

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente para lavida y la Salud).

(4137  EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL ”

0 Los empleados deben estar provistos y obligados a usar ropa de seguridad, guantes,
barreras faciales (minimo de 8 pulgadas) y otra ropa de proteccion necesaria para prevenir
cualquier posibilidad de contacto de la piel con Etilendiamina sélida o liquida.

0 Silaropade los empleados hatenido alguna posibilidad de verse contaminada con Etilendiamina solida, 10s
empleados se deben cambiar esa ropa por una no contaminada antes de dejar los lugares de trabajo.

0 Laropaque haya tenido alguna posibilidad de ser contaminada con Etilendiamina sélida o liquida se debe
ubicar en un contenedor cerrado para su amacenamiento hasta que se pueda remover esta sustancia de la
ropa por algin procedimiento de lavado. Sila ropa contaminada se va a lavar, la persona encargada de la
limpieza debe estar informada acerca de las propiedades peligrosas de la Etilendiamina.

0 Donde exista cualquier posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a Etilendiamina solida o liquida,
se deben proveer instalaciones para el rapido lavado del quimico en el area inmediata de trabajo para uso en
caso de emergencias.

0 Laropa gue se contamine con Etilendiamina solida o liquida se debe retirar de manera inmediatay no se
debe volver a usar hasta que se haya retirado la sustancia.

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras y de
polvo donde exista alguna posibilidad que Etilendiamina solida, liquida o soluciones de Etilendiamina entren
en contacto con los 0jos.

0 Donde exista alguna posibilidad que los ojos de los empleados estén expuestos a Etilendiamina solida, liquida
0 soluciones de Etilendiamina con contenido mayor del 5% en peso, se debe proveer una duchalavaojos en
el area inmediata de trabajo para uso en emergencias.

41371 PROTECCION RESPIRATORIA"

Se debe usar equipo de proteccion respiratoria (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de

ingenierfa y de operacion no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de insta-
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lacion o cuando fallan y necesitan ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también usados para
operaciones donde se requiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion
al uso de respiradores y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que
debe incluir entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpieza y evaluacion.

Tabla 43. Proteccién respiratoria minima para Etilendiamina en el aire

Concentracion de vapores Un respirador de cartucho quimico con pieza facial completa y un
de hasta 500 ppm cartucho de proteccion contra Etilendiamina.
Una méascara de gases de tipo menton o de cilindro frontal o posterior
que provea proteccion contra Etilendiamina.
Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa,
yelmo o capucha.
Cualquier dispositivo de respiracion autocontenido con pieza facial
completa.

Concentracion de vapores Un respirador de suministro de aire con pieza facial completa operado
de hasta 2000 ppm en demanda de presion u otro modo de presion positiva o con careta
completa, yelmo o capucha operado en flujo continuo. Dispo-

Concentraciones mayores sitivo de respiracion autocontenido con pieza facial completa operado

a 2000 ppm o concentra- en demanda de presion u otro modo de presion positiva.

ciones desconocidas Una combinacion de un respirador de suministro de aire con pieza
facial completa operado en demanda de presion u otro modo de pre-
sion positiva o flujo continuo y un dispositivo auxiliar de respiracion
autocontenido operado en demanda de presion u otro modo de pre-
sion positiva.

Lucha contra incendios Un dispositivo de respiracion autocontenido con pieza facial comple-
ta operado en demanda de presion u otro modo de presion positiva.

Evacuacion Cualguier mascara de gases

Tomado de "OSHA; Occupational Health Guideline for Ethylenediamine”(7)

( 4.13.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A DISMINUIR
EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Antes de trabajar con Etilendiamina, las personas involucradas se deben entrenar en sumanejo y almacenamiento.
Ademas deben estar entrenados en el uso del equipo de proteccion personal.

En cualquierinstalacion de manejo de Etilendiamina se debe limitar la presencia de llamas abiertas, la generacion de chispas
por parte de circuitos electricos y por laacumulacion de cargas electrostaticas y finalmente se debe prohibir fumar. Para evitar
resgos de explosion eninstalaciones donde la temperaturaambiente pueda alcanzarlos 34 °C, se debe operar el proceso en
condiciones de sistema cerrado con ventiacion de extraccion local y equipo eléctrico a prueba de explosiones Y

Los empleados deben usar equipo de proteccion como guantes, pantalla facial y ropa impermeable manufacturada
en caucho butilo, Vitén o Neopreno. No se debe comer ni beber durante el trabajo con Etilendiamina .

4.13.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifos.

$23: No respirarlos gases / humos / vapores / aerosoles (denominacion adecuada a especificar por el fabricante).
S26: £n caso de contacto con los 0jos, lavense inmediata y abundantemente con agua y actdase al medico.
S§36/37/39: Usense indumentaria y guantes adecuados y proteccion para los ojos / la cara.

S45: En caso de accidente o malestar, acudase inmediatamente al médico (si es posible muéstrele la etiqueta)

.



413.8.2 ALMACENAMIENTO

Las bodegas o cuartos de amacenamiento de Etilendiamina deben ser lugares frescos, secos y bien ventilados,
lejos de areas con peligro de incendio. Se prefiere mantener esta sustancia en un almacenamiento exterior o
separado, separado de los materiales incompatibles especificados en el numeral

Los contenedores se deben proteger del dano fisico y se deben mantener bien cerrados, enlazados y puestos
atierra cuando se realizan las transferencias para evitar chispas por acumulacion de cargas estaticas. Se debe
usar equipo y herramientas que no produzcan chispas, incluyendo ventilacion para evitar explosion. Los reci-

)
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pientes vacios de este material pueden ser peligrosos debido a la presencia de residuos liquidos o vapores. .

@

( 4.13.9 USOS, GENERACION Y CONTROLES

Tabla 44. Usos, generacién y control de emisiones de Etilendiamina

Usado en la manufactura de fungicidas y pesticidas de
carbamato.

Ventilacion de extraccion local, ventila-
cién de dilucion general, equipo de pro-
teccion personal.

Usado en la manufactura de agentes quelantes en
pigmentos, jabones y compuestos de impieza, tratamiento
de aguas, en agricultura, en el procesamiento del cau-
cho, en el procesamiento de pulpay papel y enlalimpieza
de metales.

Ventilacion de extraccion local, ventila-
cion de dilucion general, equipo de pro-
teccion personal,

Usado en la manufactura de resinas de urea para laindus-
tria del papely las fibras textiles; en la produccion de insec-
ticidas, compuestos de caucho y medicamentos.

Ventilacion de extraccion local, ventila-
cién de dilucion general, equipo de pro-
teccion personal.

Usado como activador en resinas epoxy; € la preparacion
de adhesivos Spandex, tintas, recubrimientos superficia-
les, agentes de entrecruzamiento, plastificantes, compues-
tos para el curado de resinas y como asistente en la pre-
paracion de colorantes.

Ventilacion de extraccion local, ventila-
cion de dilucion general, equipo de pro-
teccion personal,

Usado en la manufactura de surfactantes, agentes
emulsificantes, agentes humectantes, dispersantes,
inhibidores de corrosion, detergentes y tratamientos su-
perficiales de fibras textiles.

Ventilacion de extraccion local, ventila-
cién de dilucion general, equipo de pro-
teccion personal.

Usado en sintesis organica para la preparacion de inter-
mediarios de colorantes, compuestos heterociclicos,
farmacos, inhibidores de corrosion, adhesivos y sales.

Ventilacion de extraccion local, ventila-
cién de dilucion general, equipo de pro-
teccion personal.

Usos miscelaneos como agente de lustrado en
electroplateado, estabilizante de lubricantes, quimicos de
procesamiento de caucho, solvente para caseina, albu-
minay azufre.

Ventilacion de extraccion local, ventila-
cion de dilucion general, equipo de pro-
teccion personal.

( 4.13.10 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
Cuando se libera en el suelo, este material puede sulfrir procesos de degradacion moderados, también se puede
filtrar hasta alcanzar lechos acufferos subterraneos o se puede evaporary alcanzar el aire atmosférico. Cuando se
libera en el agua, se puede biodegradar en grado moderado; por el contrario al caso de la liberacion en el suelo, no
se evapora significativa una vez ingresa al agua. Cuando se libera en el aire, la Etilendiamina se degrada rapida-
mente por accion de reacciones con radicales hidroxilo producidos fotoguimicamente. En el aire se presenta
deposicion por via himeda debida a lluvias o niebla que traen de regreso la Etilendiamina a la tierray a los lechos

®)
acuosos .
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(" 41311 ECOTOXICIDAD ®
Toxicidad para Peces
Los valores de LCs,/96 horas son superiores a 100 mg/!.

No se espera que este material se bioacumule significativamente.

( 41312 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION
Lo que no se pueda conservar para recuperacion o reciclaje debe ser manejado como desecho peligroso y enviado
aunincinerador o eliminado en una instalacion para desechos peligrosos. El procesamiento, utilizacion o contamina-
cion de este producto puede cambiar las opciones de manejo del desecho o
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( 4.14.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula Molecular: CsH:O
Formula Estructural: OH

CAS: 108-95-2

Numero UN:

1671 (Solido)

2312 (Fundido)

2821 (solucion).

Clase de Riesgo Principal UN: 6.1
41411 SINONIMOS ©™

Acido Carbolico, Acido Fénico, Acido Fenilico, Acido Fendlico, Alcohol Fenilico, Alcohol Fenilo, Bencenol,
BenzaFenal, Fenil Hidrato, HidroxiBenceno, Hidroxido Fenilo, Izal, MonoFenol, MonohidroxiBenceno, OxiBenceno,
Phenol (Inglés), Venzénal (Francés), Steinkohlenkreosot (Aleman).

41412 DESCRIPCION"*?

Cuando el Fenol se encuentra puro, se trata de un solido cristalino entre incoloro y blanco, que posee un olor
caracteristico dulce y alquitranado; a temperatura ambiente se encuentra también como un polvo blanco; en
contacto con el aire, sus cristales son altamente higroscopicos y toman una coloracion entre rosada y rojiza =
producto comercial es una solucion de Fenol en agua, densay amibarada.

El contenido minimo de Fenol en el aire y en el agua, detectable por el olfato humano (40 ppb enairey Tppm en
(1,4 . . ) . . . " s

agua) ", es inferior al contenido peligroso para la salud, lo que ayuda a prevenir el riesgo de exposicion severa.

ElFenol es un reactivo inflamable, altamente corrosivo.

El Fenol es moderadamente volatil a temperatura ambiente (se evapora con mayor lentitud que el agua). Es
soluble en Alcohol, Glicerol, petroleo y una cantidad moderada del mismo puede solubilizarse con agua; a
temperaturas por encima de 68°C, el Fenol es completamente soluble en agua.

4.14.1.3 COMPOSICION /INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

Se comercializa en forma solida, con una pureza del 99% en peso, en este caso, el Fenol contiene
como impurezas: Cloro (<0.001%), Sulfatos (<0.005%), metales pesados (<0.001%), y sustancias
relacionadas (<O.O5%)“C‘>‘

(4,2,16,10)

414.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 45. Propiedades fisicas para el Fenol

Peso Molecular (g/mol) 94,1
Estado Fisico Sdlido
Punto de Ebullicién (°C) )(760 mmHg) 181,75
Punto de Fusion (°C) 43

40,9 (material ultrapuro)
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Tabla 45. Propiedades fisicas para el Fenol (continuacién)

Presién de Vapor (mmHg) 0,357220°C
2,48a50°C
41,32100°C

Gravedad Especifica (Agua = 1) 1,05645 2 45°C, agua 4°C

Densidad del Vapor (Aire = 1) 3,24

Velocidad de Evaporacién (Acetato de Butilo = 1) No Reportado

Solubilidad en Agua (g/ml) 0,067 a16°C

Koc 2900 dm?/kg

Limites de Inflamabilidad (% vol) 1,7-86

Temperatura de Auto ignicién (°C) 715

Punto de Inflamacién (°C) 79 copa cerrada

pH 4,8-6,0al 5% en agua

(16)

4.14.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS
El Fenol posee en su estructura un anillo bencénico, y tiene un grupo Hidroxilo en lugar de uno de los atomos de
Hidrogeno propio del Benceno(CsHe), tal y como lo muestra la siguiente estructura:

OH

Gracias a la presencia del anillo bencénico dentro de su estructura, el Fenol posee la capacidad de estabilizarse. Esta
posibilidad de estabilizacion del Fenolhace que pueda perder con relativa facilidad el Hidrogeno de su grupo Hidroxilo,
haciendo gue se comporte como un acido debil. En presencia de grupos electrofiicos (orientadores—meta) se enfatizan
las propiedades acidas del Fenol.

El Fenol es sensible a agentes oxidantes. La escision del atomo de Hidrogeno perteneciente al grupo Hidroxilo del
Fenol, es sucedida por la estabilizacion por resonancia del radical feniloxilo resultante. El radical asf formado puede
continuar oxidandose con facilidad; el manejo de las condiciones de oxidacion y del tipo de agente oxidante emplea-
do, puede conllevar a la formacion de productos tales como dihidroxiBenceno, trioxiBenceno y/o quinonas. Las
propiedades guimicas mencionadas, hacen del Fenol un buen antioxidante, que actlia como un agente de captura
deradicales.

El Fenol sufre multiples reacciones de substitucion electrofilica, tales como halogenacion y sulfonacion. También
reacciona con compuestos carbonilicos, tanto en medio acido como basico. En presencia del Formaldehido
(CHOH), el Fenol es hidroximetilado con subsecuente condensacion, dando como resultado la formacion de
resinas.

El Fenol es un material combustible en sf mismo, que se quema en presencia de Oxigeno, y puede producir Mondxido
de Carbono (CO) como producto de combustion incompleta, el cual es un gas toxico.

4.14.1.5.1 Incompatibilidades

El calor contribuye a la inestabilidad del Fenol. Su contacto con oxidantes fuertes, especialmente con Hipoclorito de
Calcio (CaClO), puede causar explosiones e incendios. El Fenol liquido ataca algunos tipos de plasticos, cauchos
y recubrimientos. El Fenol liquido caliente puede atacar Aluminio (Al), Magnesio (Mg), Plomo (Pb), v Zinc (Zn)
metalicos.
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(" 4142  PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

(2,4,16,5)

41421 PRODUCCION
Las rutas de obtencion de Fenol que se emplean comercialmente son:

0 Proceso de separacion fisica del Fenol mediante destilacion fraccionada del alquitran de hulla” o del
petréleom)‘

0 Sintesis guimica por oxidacion parcial de Cumeno (CsHs(CHz)2) o Tolueno <C7H8)(A) 0 por hidrdlisis de
CloroBenceno (CsH:Cl) en fase vaporma)

De las rutas mencionadas, solamente tienen importancia comercial la oxidacion de Cumeno y La oxidacion de
Tolueno . La oxidacion parcial de Cumeno es el proceso mas ampliamente empleado en la fabricacion del
Fenol (En 1995 el 95% del Fenol producido en EE.UU. se obtuvo por esta ruta) (4), y es el proceso de produccion
que se explicaa continuacion.

4.14.2.1.1 Oxidacién de Cumeno

El proceso de produccion de Fenol mediante la oxidacion de Cumeno consta de dos etapas, en la primera de
ellas se da la formacion de un hidroperéxido de Cumeno por oxidacion del Cumeno, y la segunda consiste en el
rompimiento del hidroperdxido con formacion de Fenol y Acetona. Las dos reacciones implicadas en este
proceso se muestran a continuacion.

H3C CH3 H3C CH3

COOH
HSC CH3

N\

COOH

@ A0|do

0  Oxidacién. Laoxidacion de Cumeno conaire o unamezclade aire y Oxigeno (O ), se hace sobre el principio de
2

+CH; -CO - CH,

columna de burbuja, en unreactor de acero inoxidable. Los reactores que pueden tener unaaltura
superioralos 20 m, se conectan en cascada en serie paraacanzar una distribucion de tiempos de
residencia ¢ptimos. Enlaindustria son comunes las series de entre 2y 4 reactores. La oxidacion se
levaa cabo atemperatura entre 90y 120°C y a presiones de entre 0.5y 0.7 Mpa. Lareaccion se
redliza en un sistemaalcalino estabilizado apH 7-8, 0 en un sistemainestable a pH entre 3y 6.

Lareaccion de oxidacion es auto-catalitica, esto significa que la velocidad de reaccion incrementa a medida
gue aumenta la concentracion de hidroperdxido. Lareaccion es exotérmica, se liberan 800 k J por kilogramo
de hidroperdxido de Cumeno formado, que se retiran mediante refrigeracion.

El contenido de Oxigeno en el gas de salida del reactor es de 1-6% en volumen. La concentracion critica de
Oxigeno para que se presente la ignicion de una mezcla de Cumeno — Nitrdgeno y Oxigeno es de 8.5% en
volumen a la presion de reaccion de 0.5 — 0.6 Mpa. La mezcla de oxidacion contiene un 20 a 30% de
hidroperoxido de Cumeno. Sila oxidacion se hace en sistemas alcalinos estabilizados, la mezcla de oxida-
cion se lava con agua para retirar sales inorganicas; luego de ello, se retira el Cumeno que quedo sin
reaccionar, del efluente del reactor, mediante destilacion al vacio que permita lograr un contenido de
hidroperdxido de 65 a 90%, antes del rompimiento.
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0 Rompimiento. El rompimiento del hidroperdxido de Cumeno a Fenol y Acetona, catalizado por acido,
sigue un mecanismo ionico. El acido sulfurico se emplea casi en forma exclusiva como el catalizador en
estaindustria.

El rompimiento catalizado por acido se realiza de dos maneras: en proceso homogéneo y en proceso heteroge-
neo. El proceso homogeéneo emplea un exceso de Acetonay 0.1 a 2% de acido sulflrico; se realiza ala tempe-
ratura de ebullicion de la mezcla hidroperdxido de Cumeno —Acetona, que depende del contenido de ésta Ultima;
esta reaccion es muy exotérmica (1680 kd por kg de hidroperdxido de Cumeno), la remocion de calor se hace en
este caso mediante la evaporacion de Acetona de la mezcla reaccionante. El proceso heterogéneo se hace
empleando &cido sulfurico al 40 - 45%, en una relacion concentrado: &cido de 1:5; estos compuestos se
mezclan en una bomba centrifuga, vy se llevan a un recipiente en que ocurre la reaccion y se mantiene a
temperatura a 50 - 60°C gracias a un sistema de enfriamiento.

0 Purificacién. El 4cido sulfurico se retira 0 se neutraliza para evitar la corrosion de los equipos posteriores
y para impedir la catalisis acida de la condensacion de los productos de la ruptura. La neutralizacion del
acido se puede hacer con solucion de hidroxido de Sodio o de ion Fenolato. Luego de la neutralizacion
se procede a hacer una destilacion de la mezcla, cuyo primer producto es la Acetona cruda. El Fenol
crudo destilado se purifica por destilacion extractiva con agua o pasandolo por una resina acidica de
intercambio ibnico. Las destilaciones subsiguientes del Fenol permiten llevarlo hasta una concentracion
superior al 99.9%.

41422 APLICACIONES Y UsoOs "**?

El Fenol se utiliza en modo directo como componente de productos medicinales y de aseo, pero principalmente

constituye la materia prima para la fabricacion de otros reactivos y de productos finales.

Algunas de las industrias en que se utiliza el Fenol son las de explosivos, fertilizantes, pinturas, plasticos, caucho,
textiles, adhesivos, drogas, papel, jabones, reveladores fotograficos, inmunizantes para madera, quitaecsmaltes, lacas,

)
2

caucho, tinta, perfumes y juguetes "

El mayor uso que se da al Fenol es como intermediario en la fabricacion de resinas fendlicas "R gin embargo,
también se utiliza en la fabricacion de Caprolactama (C H NO) y BisFenol A (2,2-bis-1-hidroxifenilpropano). La
Caprolactama se emplea en la fabricacion de nylon 6y otraes ﬁéras sintéticas, mientras que el BisFenol A se emplea en
la produccion de resinas epoOxicas v otro tipo de resinas. Otros reactivos en cuya produccion el Fenol hace las veces
de precursor son: Aniling, alquilFenoles, xilenoles y otros Y,

El Fenol fue ampliamente utilizado durante el siglo XIX en el tratamiento de heridas, y como un antiséptico y
anestésico local, actualmente se utiliza también como antipruritico, agente cauterizante, anestésico topico,
y como repelente quimico para la piel@" Los usos medicinales actuales del Fenol incluyen su incorporacion
en desinfectantes, antisépticos, lociones, pomadas, unguentos, gotas para los ofdos y la nariz, lociones
para heridas, lavados bucales, gotas para el dolor de muelas, analgésicos topicos, y lociones antisépticasl‘m‘
Otra aplicacion medicinal del Fenol es como agente neurologico, aplicado para aliviar espasmos y dolores
Cronicos.

(2,16)

( 4143 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo o
R24/25: Toxico en contacto con la piel y por ingestion

R34: Provoca quemaduras

. . ;o -, (2]
El Fenol es una sustancia corrosiva que produce guemaduras quimicas en el sitio de contacto ™. El contacto de
cualquier tejido con el Fenol puro provoca quemaduras profundas y de dificil sanado, sin embargo existe evidencia que

I



. , (16) . Ly o Ly

indica que el Fenol no es un alérgeno . La inhalacion del vapor del Fenol puede causar iritacion del tracto
respiratorio. Las soluciones de Fenol también son corrosivas, a la piel y los ojos. Su caracter inflamable hace
posible la ocurrencia de incendios.

El Fenol se absorbe faciimente por todas las rutas de exposicion, y puede ocasionar efectos sistémicos bajo
cualquiera de tales rutas. Los sintomas del envenenamiento sistémico involucran frecuentemente una estimulacion
inicial transitoria del sistema nervioso central (CNS), seguida por depresion rapida del mismo. Los efectos del Fenol
tales como convulsiones y coma, pueden presentarse pocos minutos después de la exposicion, o inclusive
pueden retardarse hasta por 18 horas después de la misma. Otros sintomas incluyen nausea, vomito, diarrea,
anemia por precipitacion y ruptura de los globulos rojos, hipotension, transpiracion abundante, arritmia, edema
pulmonar, y taquicardia@'.

Los sintomas clinicos después de la exposicion critica son hiper-exitabilidad muscular y convulsiones
severas, necrosis de la piel y de las membranas mucosas de la garganta, efectos en los pulmones, en
las fibras nerviosas, los rinones, el higado y sensibilidad de la pupilaalaluz "9 Se han reportado casos
fatales luego de la intoxicacion oral y dérmica al Fenol, pero no se han reportado muertes por inhalacion

(19
deéste

La exposicion ocupacional al Fenol puede ocurrir durante la produccion de Fenol y derivados del mismo, durante
la fabricacion de resinas fendlicas y otros productos derivados, durante el procesamiento de estos Ultimos mate-

(16)

riales y durante otras actividades

No se han reportado estudios adecuados de los efectos reproductivos del Fenol en humanos, pero sf se han
identificado efectos sobre el desarrollo en estudios con ratas y ratones. Existe evidencia de que el Fenol es
genotoxico para células de mamiferos in vitro. Los ensayos de cancerogenicidad por exposicion oral (solucion
acuosa) no dieron evidencia de potencial cancerigeno del Fenol “6)‘

41431 INHALACION @**™

Gracias a la baja volatilidad del Fenol, no es comin que se alcancen niveles de alta peligrosidad en ambien-
tes diferentes a las plantas de transformacion y produccion del mismo. Ademas, su olor caracteristico 1o hace
detectable por el olfato humano a una concentracion 100 veces menor al nivel peligroso “ por el cual el
hombre posee un mecanismo de aviso o suficientemente oportuno como para evitar la exposicion severa
porinhalacion.

En vista de su uso como desinfectante y analgésico, otro de los lugares donde se puede
presentar mayor exposicion por inhalacion es en hospitales y otro tipo de entidades que lo
empleen para tal fin.

No se cuenta con datos precisos de los niveles de Fenol en el aire al interior de residencias; sin

embargo, se estima que la fuente potencial mas grande de Fenol al interior de las viviendas lo constituye el humo del
cigarrilo; asf, en unahabitacion cerrada de 50m3, elhumo de un cigarrilo puede resultar en una concentracion de Fenol
de6a 8ug/m3“6>‘

El potencial de envenenamiento mediante inhalacion de vapores de Fenol ha sido ampliamente reconocido,
pero No se conocen casos de muerte luego de exposicion por esta ruta. Los sintomas asociados con la
inhalacion de Fenol incluyen anorexia, pérdida de peso, dolor de cabeza, vértigo, salivacion y orina oscura. El
umbral de deteccién de Fenol mediante el olfato humano es de entre 0.021y 20 mg/m*® en el aire, y de 7.9

(16)
mg/lenelagua

En animales, la inhalacion de aire con altos niveles de Fenol resulta en irritacion de los pulmones. La exposicion
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repetida conlleva a temblor en los musculos y pérdida de coordinacion. La exposicion a niveles elevados de Fenol
durante varias semanas causa paralisis y dafos severos del corazon, el higado, los rifiones y los pulmones, y en
algunos casos, la muerte”, Estudios de mortalidad en congjillos de indias, conejos y ratas expuestos a aire con
vapores de Fenol permitieron concluir que el nivel inferior de Fenol en el aire con el que se observan efectos
adversos, LOAEL (lowest observed adverse effect levels), es de 26 ppm(‘”.

41432 CONTACTO PIEL/0JOS “*™

La exposicion aguda al Fenol por via ocular o cutanea puede ocurrir cominmente en personas que trabajan en
plantas de produccion y transformacion de Fenol. En laboratorios e industrias donde se maneja esta sustancia,
pueden ocurrir casos de exposicion significativa por esta via gracias a malos manejos y derrames en circunstancias de
transporte y aimacenamiento.

Todas las formas de Fenol produceniritacion, perolos efectos toxicos agudos del Fenol ocurren mas frecuentemente
por contacto con la piel que por inhalacion. La intoxicacion sistémica puede ocurrir por exposicion de la piel o delos
ojos. ElFenol como vapor o como liquido penetra en la piel con una eficiencia igual a la de absorcion por inhalacion.
Debido a su mayor relacion de érea superficial a peso corporal, los nifos son mas vulnerables que los adultos a la
intoxicacion por absorcion a través de la piel “)

Los efectos locales que siguen ala exposicion de la piel con Fenol, van desde blangueado de la piel sin dolor o
eritema, hasta corrosiony necrosis profunda; incluso las soluciones diluidas (1 a 2%) pueden causar quemadu-
ras severas si el contacto es prolongado ? Porsu parte, la exposicion de los ojos puede causar conjuntivitis y
opacidad de la cémea; el Fenol se considera un irritante severo en 0jos sin irigacion y un irritante moderado en
0jos conirrigacion posterior a la exposicion “ Pese a suaccion corosiva sobre la piel, el Fenol no es un agente

. (16)
alérgeno .

El uso de soluciones con concentraciones de Fenol de entre 5y 10%, con propositos antisépticos, fue causante de
muchos casos de exposicion que conllevaron a necrosis de la piel y de los tejidos contiguos a ésta. En algunas
circunstancias particulares de exposicion severa de la piel, en que se vieron involucrados los dedos, fue necesaria la
amputacion de los mismos. Este tipo de sucesos ha hecho que se deje de usar soluciones de Fenol como agentes
desinfectantes.

El tratamiento gquimico de la piel con Fenol ha sido utilizado durante los dltimos 30 anos como una técnica de
tratamiento cosmético para reduccion de la pigmentacion. La mezcla utilizada clasicamente contiene 3ml de Fenol al
50%. El uso de ésta mezcla, en éste tipo de tratamiento topico se asocia con arritmias cardiacas, comunes al 30% de

) , (16)
los adultos sometidos a este tratamiento .

La intoxicacion sistémica puede ocurrir muy rapidamente luego de la absorcion de Fenol a través de la piel. El
mas significativo de los efectos sistémicos es la posibilidad de un shock cardiovascular y de una acidosis
metabolica severa. Se han reportado arritmias cardiacas en 10 de 42 pacientes, 10 minutos después de la
aplicacion de la solucion de Fenol al 5% en media cara, para tratamiento cosmético. La hiperventilacion, el
dano de los rifiones y la anemia por precipitacion de glébulos rojos, se han observado en varios casos de

s (16)
exposicion al Fenol .

La letalidad asociada con la exposicion dérmica a Fenol guarda una gran relacion con el area de la superficie
expuesta, y la concentracion de la solucion aplicada. La aplicacion de una determinada dosis de Fenol por via
dérmica, puede producir un mayor nivel de toxicidad al encontrarse diluido; en un estudio en que se aplicd una dosis
de Fenol de 53.5 mg/kg en la espalda de ratas, la solucion al 100% de Fenol causo la muerte de 1 de 5 ratas,
mientras que una solucion de Fenol al 33% causo la muerte a 3 de 5 ratas. La dosis dérmica letal de ratas DLg es
de 669.4 mg/kg para el Fenol puro “

1 Muerte de tejido organico
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41433 INGESTION®

Esta es una de las formas menos comunes de exposicion aguda con el Fenol. Se puede dar de forma
accidental o en casos de intento de suicidio . Como el Fenol se encuentra presente en la naturaleza, y
especificamente en varios tipos de peces, y en productos comestibles ahumados, esta puede ser otra
forma de ingestion de Fenaol; sin embargo, el olor y sabor caracteristico de éste compuesto "o hace
detectable por el gusto humano en concentraciones de 0.3 mg/l en agua m’, hecho que permite prevenir la
exposicion severa.

El Fenoly sus metabolitos conjugados se presentan naturalmente en tejidos animales y humanos, y se puede
detectarenlaorina, las heces, la salivay el sudor. La produccion de Fenol en el cuerpo depende del tipo de dieta,

. . . , (16)
su formacion se favorece en dietas ricas en proteina

Laingestion de Fenol produce tanto efectos locales como sistémicos, y produce sintomas similares a los que se
presentan por intoxicacion a fravés de la piel. Se ha reportado que dosis orales de 50 a 500 mg de Fenol han sido
fatales en ninos, mientras que la muerte de adultos se ha presentado con dosis de entre 1y 32 g@'.

Los efectos mas importantes, a corto plazo, que se reportan en estudios con animales son: neurotoxicidad, dano
delhigadoy los rinones, efectos respiratorios y retardo del crecimiento. Los efectos tOxicos en rinones de ratas han
ocurrido con dosis de 40 mg/kg por dia 0 méas. Los efectos toxicos sobre el higado se dieron con dosis de por 1o
menos 100 mg/kg por dia. En un estudio de 14 dias conratas, se reportd un NOAEL (Mayor nivel de exposicion a
una sustancia para el que no se observaron efectos adversos) oral de 12 mg/kg por dia. En este experimento, la
respuesta de la pupila alaluz (miosis) se inhibid con una dosis de 40 mg/kg por dia 0 mas " Un estudio de
toxicidad para el desarrollo mostrd un NOAEL de 60 mg/kg por dia”.

4.14.3.4 EFECTOS CRONICOS

La exposicion repetida a Fenol en el lugar de trabajo puede causar dano renal incluyendo hinchazon de conduc-
tos y células renales. También se han reportado danos en el higado y cambios de coloracion de la piel en algunos
trabajadores. La exposicion cronica también se ha relacionado con incremento del riesgo de problemas en las
arterias coronarias e insuficiencia de suministro de sangre al corazon en trabajadores 9 la expasicion cronica de
ninos puede seraln mas grave que la de los adultos.

41435 EFECTOS SISTEMICOS "

Los efectos sistémicos de la exposicion al Fenolincluyen arritmias cardiacas, acidosis metabolica, hiperventilacion,
afeccion respiratoria, fallo renal agudo, dano renal, orina oscura, anemia por precipitacion de globulos rojos, efectos
neurologicos (incluidas convulsiones), chogque cardiovascular, comay muerte e

4.14.3.5.1 Efectos Respiratorios @9
La exposicion de ratas a 5 ppm de Fenol en aire durante 90 dias no produjo anormalida-

des en sus pulmones Y la exposicion suave a Fenol produce irritacion del tracto respi-

ratorio. Con exposiciones mas serias, se presenta inflamacion y ulceracion de la tra-

guea, y acumulacion de fluido en los pulmones. La ingestion de Fenol puede conducir a la muerte por
falla respiratoria 7

4.14.3.5.2 Efectos Cardiovasculares “"

La exposicion al Fenol produce inicialmente una elevacion de la presion sanguinea, progresivamente una dismi-
nucion severa en ellay finalmente shock. La exposicion dérmica produce también arritmia cardiaca 9 Lainhala-
cidn de Fenol se ha relacionado con enfermedad cardiovascular .

. . @
4.14.3.5.3 Efectos Gastrointestinales

Algunos sintomas comunes luego de la exposicion al Fenol por cualquier ruta, involucran al sisterma gastrointestinal,
ellos son: nausea, vomito, dolor abdominal y diarrea. La ingestion de Fenol puede también producir danos
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Severos cormosivos ala boca, la garganta, el esofago, y el estbmago, con sangrado, perforacion, formacion de cicatri-
i @
ces y constriccion como secuelas potenciales .

Se tiene informacion historica que indica que la exposicion al Fenol tanto por inhalacion como por contacto con la piel,

genera un desorden ocupacional que entre otros efectos produce anorexia, conduciendo a la pérdida progresiva de
. .y \ (4)

pesoy ala salivacion excesiva .

4.14.3.5.4 Efectos hematolégicos @

Los componentes de la sangre, y los 6rganos que se ven involucrados en su produccion, pueden ser dafados por
el Fenol. La mayoria de los cambios hematologicos (hemalisis, metemoglobinemia, supresion de las funciones de
la médula 6sea y anemia) pueden ser detectados por examenes de sangre o por la apariencia de su color. La
anemia por precipitacion de globulos rojos se da en infantes mayores a un ano de edad. Los ninos son mas
vulnerables ala pérdida de actividad de la hemoglobina, debido a su anemia natural relativa en comparacion con
los adultos.

4.14.3.5.5 Efectos musculares

La exposicion a vapores vy soluciones de Fenol conlleva a dolor, espasmos y debilidad muscular, pero no se han
observado efectos permanentes sobre este tipo de tejidos Y por lo cual se atribuyen estos sintomas a problemas
neuroldgicos antes que musculares. No se han realizado estudios acerca de los efectos de ingestion de Fenol sobre
los mUsculos.

4.14.3.5.6 Efectos Hepaticos @
Luego de la exposicion diaria cronica a Fenol, se han observado lesiones en el higado. Estudios hechos en congjillos de
indias demostraron deformacion dellobulo central (centrilobular) y necrosis del higado por exposicion a vapores de Fenol Y

4.14.3.5.7 Efectos Renales

En caso de envenenamiento cronico con Fenol por inhalacion o por contacto con la piel, se presenta orina oscura, que
perdura durante varios meses luego de la exposicion al Fenol o

Se han reportado fallos renales bajo exposicion aguda “)

4.14.3.5.8 Efectos dérmicos ="
Cuando el Fenol se aplica directamente sobre la piel, se forma una cobertura blanca de proteina precipitada, que se
tornaroja, y luego sana dejando la superficie ligeramente café. Siel Fenol se deja sobre la piel, penetra rapidamente y
puede conducir amuerte de las células y gangrena. Si se expone a contacto con Fenolun area de piel superior a 390
cmz, existe el riesgo de muerte inminente. El Fenol tiene propiedades de anestésico local, por lo cual puede ocurrir un
dano extensivo antes de que se sienta dolor”. La expaosicion repetida de la piel a soluciones de Fenol puede producir
dermatitis. Se han reportado casos enlos que la exposicion a Fenol por inhalacion ha conducido a pigmentacion de los
0jos, lanariz ylos pému\osw
4.14.3.5.9 Efectos Inmunolégicosm

No se reportan estudios en humanos acerca de los efectos causados sobre el sistema inmunologico por la exposicion
oral a Fenol. Se ha observado disminucion de la concentracion de células productoras de anticuerpos en ratas
sometidas a exposicion oral, mediante soluciones de Fenol”.

. 4
4.14.3.5.10 Efectos Endocrinos "
. . . . Ly (4
No existen estudios acerca de los efectos causados sobre el sistema endocrino por la exposicion oral a Fenaol :

- @

4.14.3.5.11 Efectos Neuroldgicos

Se han hecho reportes de gue la exposicion aguda al Fenol puede conducir a convulsiones, cuando la exposicion
, . . L (4 . o

ocurre a través de la piel o porinhalacion de vapores ' En estudios hechos con ratas se ha observado la pérdida de

o 4 o ‘ . @
coordinaciony la ocurrencia de espasmos musculares luego de la exposicion a Fenol mediante inhalacion .

I



(" 4144  INFORMACION TOXICOLOGICA
DLso (0ral, ratas): 300-600 mg/kg W
DL (piel, ratas): 670 mg/kg o
CLs (inhalacion, ratas): < 900 mg/m8

(16)

(2.14,16)

41441 CANCER
Apesar de que se han realizado estudios sobre animales, que han demostrado la posibilidad de generacion de
cancer por exposicion repetida a través de la piel“g), no existe informacion acerca de la generacion de cancer en
humanos a causa del contacto con Fenol, aungue sf se reconoce como un promotor de tumores ? Envistade ello,
organismos de vigilancia de la salud de la poblacion en otros paises nolo clasifican como cancerigeno por sisolo.
De este modo, no se reporta dentro del listado del listado de la IARC (Agencia Internacional para la Investigacion

\

Sobre el Cancer) para sustancias cancerigenas M
41442 EFECTOSREPRODUCTIVOS Y DEL DESARROLLO *?
No existen estudios apropiados de la toxicidad reproductiva del Fenol en humanos. Sin embargo, el Fenol ha
sido identificado como un toxico para el desarrollo (estudios realizados sobre ratas y ratones). Estudios en
animales condujeron al nacimiento de crias con bajo peso y defectos de nacimiento menores”. Se ha
identificado embriotoxicidad v fetotoxicidad del Fenol en animales, pero no se observo teratoxicidad por
exposicion al Fenol”.

4.14.43 EFECTOS GENOTOXICOS "”

LLa mayoria de los estudios de mutagénesis en bacterias, por efecto del Fenol, han dado resultados negativos.
Sin embargo, se han observado mutaciones, dano de cromosomas y efectos sobre el ADN en células de
mamiferos in-vitro. El Fenol no presenta efectos sobre la comunicacion intercelular en células de mamiferos

)
)

) (16
culivadas .

( 4145 RESPUESTA A ACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar
medidas preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar
aevitar gue un incidente menor se transforme en una catastrofe.
4.145.1 PRIMEROS AUXILIOS
La exposicion aguda al Fenol puede requerir una descontaminacion de la victima. Para casos
en que los pacientes muestren sintomas de intoxicacion sistémica, bajo cualquier ruta de
exposicion, es necesario que la victima searemitida a un centro hospitalario ° para tratamien-
to posterior. En vista de que el edema pulmonar o los efectos cardiovasculares (CNS) se
pueden presentar tiempo después de la exposicion, 10s pacientes en que se sospeche expo-
Sicion seria, se deben reexaminar periddicamente alo largo de las 18 y 24 horas posteriores a
la exposicion. Los pacientes que permanezcan sin sintomas durante las 2 a 4 primeras horas posteriores a la
exposicion, pueden ser dadas de alta, bajo la advertencia de buscar atencion médica en cuanto sientan alguin
sintoma.
4.14.5.1.1 Exposicion en los Ojos(z’m
La persona se debe retirar del peligro lo mas rapidamente posible. Los 0jos se deben lavar inmediatamente con
abundante agua o solucion salina durante por lo menos 15 minutos. Si existen lentes de contacto, se deben retirar
cuando sean facimente removibles sin trauma adicional del 0jo; las personas que trabajen con Fenol no deben
utilizar lentes de contacto. Sise sospecha corrosion o sihay dano evidente, se debe continuar la irmigacion mientras
setraslada a la victima a una zona de soporte “ Brindar atencién médicainmediata . Si hay dano de la comea se
debe consultarinmediatamente a un oftalmdélogo.
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4.14.5.1.2 Exposicion en la Piel @

Lavictima se debe retirar del peligro de forma segura. La persona que se encuentra prestando la asistencia debe evitar
entrar en contacto directo con el Fenol. La descontaminacion del paciente se debe hacer tan pronto como sea posible
para minimizar la absorcion de Fenal.

La ropa contaminada se debe retirar inmediatamente y se debe lavar la piel con Polietilenglicol de bajo peso
molecular (PEG 300 0 400), que se puede emplear en solucion al 50% para facilitar su aplicacion; el Polietilenglicol
se puede sustituir por una solucion de Glicerina (CsHsOs). Se debe continuar el lavado hasta que no se detecte
oloraFenol. En caso de que no se cuente con ninguno de estos dos reactivos, se puede hacer un lavado con
una solucion de alta densidad; el lavado con agua puede dispersar el Fenol, conduciendo a un aumento del area
afectada. Después del retiro del Fenol, la zona afectada se debe lavar con jabon durante por lo menos 15
minutos.

Si existe contacto de la piel con Fenol liquido, se pueden presentar quemaduras quimicas, cuyo tratamiento es
analogo al de quemaduras por calor,

Se debe prevenir la hipotermia, especialmente cuando la victima sea un nino, se recomienda emplear mantas o
calentadores cuando sea necesario.

Una vez se hayan administrado los procedimientos de primeros auxilios, la persona afectada se debe remitir a evalua-

. @
cion medica .

4.14.5.1.3 Inhalacion ™"
Lavictima se debe ubicar rapidamente en lugares donde se pueda tener acceso al aire fresco. El personal de atencion
de primeros auxilios debe evitar entrar en contacto con la sustancia cuando se lleve a cabo el procedimiento de
primeros auxilios. Sila victima presenta dificultades respiratorias se debe administrar Oxigeno suplementario con mas-
cara, y en caso de que cese larespiracion, se debe dar ala victima respiracion artificial. La victima siempre debe recibir

‘, JorT . . (10) . (12)
atencion médica inmediata ~ y se delbe mantener caliente'y enreposo .

4.14.51.4 Ingestiénm)

No se debe inducir vomito a las victimas que han ingerido esta sustancia. Alas victimas que estén concientes y en
condicién de tragar, se les debe suministrar entre 1y 2 tazas de leche o solucién de gelatina. No se debe administrar
ninguna bebida o alimento a una victima que se encuentre en estado de inconsciencia. La victima debe recibir

“ s JORT . . (12
atencién médica inmediata’ .

4.14.5.1.5 Rescate”

La persona afectada se debe retirar de la zona de peligro. Para mejor desempeno en momentos de emergencia, se
deben seguirlos procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de rescate antes
que se presente la necesidad.

Para situaciones de emergencia, se deben usar mascaras anti gas de presion positiva 0 equipo de respiracion
autoconteniday que posean cubrimiento completo de la cara. Se debe utilizar también un traje totalmente hermético
resistente al ataque quimico fabricado en caucho de butilo, otros cauchos diferentes a este son penetrados por el
Fenol con gran facilidad o

4.145.2 INCENDIOS

Los incendios que involucren pequenas cantidades de combustible se pueden sofocar con polvo quimi-
CO seco, espuma o didoxido de carbono. Si se presenta fuego de gran magnitud, y el Unico método de
extincion disponible es agua, se debe atacar el fuego desde una distancia segura con una manguera de
alta presion y con chorros atomizados. Si el fuego involucra los tanques de almacenamiento del Fenol,

I



éstos se deben retirar del area de incendio si no representa riesgo o se deben mantener frios con
(15)
chorros de agua

41453 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS *"”
Siempre que existan derrames o fugas de Fenol, se deben efectuar los siguientes pasos:

0 Ventilar el area de fuga o derrame

0 Recolectar el material derramado en la manera mas conveniente para su reciclaje o para su disposicion en
un relleno de seguridad. Cuando el Fenol se encuentra solido y se derrama una pequena cantidad, se
puede recoger en papel o algun otro material apropiado, paraluego ser guemado en un lugar seguro. Si se
derrama una cantidad considerable de Fenol solido, se puede recoger para ser reutilizado, o se puede
disolver en Alcohol para luego ser atomizado en una camara de combustion apropiada. Cuando el Fenal se
encuentra como liquido, las cantidades pequenas se recogen con un papel absorbente, y las cantidades
mayores se recogen y se atomizan en una camara de combustion.

Las personas que no tengan puesto equipo de seguridad y ropa protectora se deben retirar de las areas en que
haya derrames o fugas hasta que la limpieza termine.

(1,2,3,11)

414.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 5 ppm mg/m’ (1992)""

PEL (8 horas; OSHA para la industria general): 19 mg/m8 (1 992)“”
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria de la construccién): 19 mg/m8 (1992)
IDLH (NIOSH): 250 ppm (2003)

STEL (TWA; 15 minutos; ACGIH): 16 ppm (2001) "~

(1)

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente parala vida y la Salud).
STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

(12)

4.14.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas y otros
materiales de proteccion apropiados necesarios para prevenir cualquier posibilidad de contacto de la piel
con Fenol sdlido o liquido, o conliquidos que contengan Fenal,

[ Silaropa de los empleados se contamina con Fenol solido o liquido, o con liquidos que
contengan Fenal, los empleados deben cambiarla inmediatamente por ropa limpia antes de
dejar el sitio de trabajo.

0 Laropaque se contamine con Fenol solido o liquido, o con liquidos que contengan Fenol,
se debe guardar en un contenedor cerrado, para almacenamiento hasta que se pueda
remover el Fenol de la ropa por procedimientos de lavado. Sila ropava a ser enviada a
lavado para remocion del Fenol, se le debe advertir a quien se encargue de lavarla acerca de los peligros
potenciales de la manipulacion del Fenol.

0 Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a Fenol solido o liquido, o con
liquidos que contengan Fenol, se deben proveer instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area
inmediata de trabajo para uso en emergencias.

I Los empleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras
donde exista alguna posibilidad de que Fenol sélido o liguido, o liquidos que contengan Fenol entren en
contacto conlos 0jos.

0 Donde exista alguna posibilidad de que Fenol sélido o liquido, o liquidos que contengan Fenol entren en
contacto con los ojos de los trabajadores, se debe proveer una ducha lava ojos en las cercanias inmediatas
al area de trabajo.

22



4.14.71 PROTECCION RESPIRATORIA
Se debe usar equipo de proteccion respiratoria (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de
ingenieriay de operacion no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instala-
cion o cuando fallan y necesitan ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también usados para
operaciones donde se requiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. Ade-
mas del uso de respiradores y equipos de respiracion, se debe instituir un programa completo de seguridad respira-

(12)

toria que debe incluir entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpieza y evaluacion.

Tabla 46. Proteccion respiratoria minima para Fenol en el aire

Concentracion de hasta 50
mg/m?®

Una mascara de gases de tipo mentdn o cilindro para gases organicos
con un filtro para polvo y niebla.

Un respirador con suministro de aire.

Cualguier aparto de respiracion autocontenido con pieza facial com-
pleta.

Concentracion de hasta
100 mg/m?®

Un respirador con cartuchos guimicos y pieza facial completa, los car-
tuchos deben seradecuados para vapores quimicos; el respirador debe
poseer un filtro para polvo y niebla.

Una méascara de gas de tipo menton con cilindro para vapores organi-
cos Yy filtro para polvo y niebla.

Un respirado con suministro de aire, con pieza facial completa, yelmo o
capucha.

Cualguier aparto de respiracion autocontenido con pieza facial com-
pleta.

Concentracion de mas de
100 ppm o concentracio-
nes desconocidas

Aparatos de respiracion autocontenidos con pieza facial completa ope-
rados en demanda de presion o algin otro modo de presion positiva.
Una combinacion de respirador que incluya respirador con pieza facial
completa operado en demanda de presion o algun otro modo de
presion positiva o de flujo continuo y un aparato auxiliar de respiracion
autocontenido operado en modo de demanda de presion u otro modo
de presion positiva.

Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa ope-

En caso de lucha contra

rado en modo de demanda de presion u otro modo de presion

fuego positiva.
Cualquier mascara que provea proteccion contra vapores organicos 'y
Evacuacion particulas.

Cualqguier aparato de evacuacion de respiracion autocontenido.

Tomado de "OSHA,; Occupational Safety and Health Guideline for Phenol “(12)

( 4.14.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A DISMINUIR

EL RIESGO A LA SALUD HUMANA

Antes de trabajar con Fenal, el personal implicado en su manipulacion se deben entrenar en su manejo y almacena-

miento. Ademas deben estar entrenados en el uso del equipo de proteccion personal,

Debido al caracter inflamable del Fenol, se debe prohibir fumar en zonas de almacenamiento, manejo o

- &



procesamiento de esta sustancia. En las mismas zonas, se deben revisar las lineas de conduccion
eléctrica para garantizar ausencia de cortos que puedan ocasionar chispas y posteriores explosiones e

(-4)

incendio

Se debe contar con polietilenglicol de bajo peso molecular (PEG 300 o 400), en solucion al 50%, o en su defecto
con Glicerina, en las proximidades de la zona de trabajo, para brindar atencion oportuna en caso de exposicion de
lapiel.

4.14.81 FRASES DE SEGURIDAD "™
S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los ninos

$28: £n caso de contacto conla piel, lavese inmediata y abundantemente con... (productos a especificar por el
fabricante)

S$45: En caso de accidente o malestar, actidase inmediatamente al médico (si es posible muéstrele la etiqueta)
41482 ALMACENAMIENTO * ™™™
Durante el almacenamiento se deben mantener alejadas todas las posibles fuentes de ignicion en el almaceén
donde se tenga esta sustancia debido a su caracter inflamable. Se debe amacenar apartado de oxidantes fuertes,
especiaimente lejos de Hipoclorito de Calcio, asf como de compuestos acidos. El almacenamiento se debe
realizar en recipientes irompibles y/o en contenedores de acero inoxidable. Labodega de almacenamiento debe
estar provista con piso de concreto sellado para evitar filtraciones. En el transporte de esta sustancia no se deben
levar comida o alimentos en el mismo vehiculo, ya que se absorbe facimente y puede ser causante de intoxicaciones
posteriores.

(10)

4.14.9 USOS, GENERACION Y CONTROLES

Tabla 47. Usos, generacion y control de emisiones de Fenol

Aplicaciony curado de resinas para la fabricacion de ma-  Aislamiento del proceso; ventilacion lo-
dera contrachapada. cal; equipo de proteccion personal.
Aplicacion y curado de resinas para moldes, para la ma-

nufactura de articulos moldeados tales como aparatos

eléctricos, partes de automoviles, y utensilios de mano;

manufactura de materiales de friccion, tablas de aglome-

rados de madera y materiales aislantes.

Aplicacion en recubrimientos para: revestimiento de tam-  Aislamiento del proceso; ventilacion
bores y latas, equipo de procesamiento deleche y cerve-  local; equipo de proteccion personal,
za, tanques de aguay equipos de acondicionamiento de

aire, laminas decorativas v textiles.

Sintesis de resinas: fendlicas termoestables, epoxicas, de  Aislamiento del proceso; ventilacion
policarbonato, fendxicas y polisulfona. Sintesis de  local; equipo de proteccion personal.
caprolactama para la fabricacion fibras, plasticos y pe-

liculas de nylon 6.

Manufactura de agroguimicos e intermediarios. Sintesis  Aislamiento del proceso; ventilacion lo-
de productos farmacéuticos, cauchos, plastificantes,  cal; equipo de proteccion personal.
antioxidantes, agentes de curado e intermediarios.

Manufactura de estabilizantes y preservativos paratintes,  Aislamiento del proceso; ventilacion
perfumes y fungicidas. local; equipo de proteccion personal,
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Tabla 47. Usos, generacion y control de emisiones de Fenol (continuacién)

Refinacion de solventes de ceras vy aceites lubricantes;  Aislamiento del proceso; ventilacion
sintesis de aditivos parala gasolinay fluidos lubricantes e local; equipo de proteccion personal.
intermedios.

Sintesis de precursores en la fabricacion de poliester; pro-  Aislamiento del proceso; ventilacion
duccion de poliéster resistente a la corrosion, y polioles de  local; equipo de proteccion personal.
poliester.

Sintesis de agentes de actividad superficial, precursores  Aislamiento del proceso; ventilacion

de detergentes, y explosivos. local; equipo de proteccion personal.
Manufactura de agentes desinfectantes y productos de  Aislamiento del proceso; ventilacion
uso domestico e industrial. local; equipo de proteccion personal.
Sintesis de cresoles y xilenoles. Aislamiento del proceso; ventilacion

local; equipo de proteccion personal.

(1,4,16)

( 41410 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
El Fenol se encuentra en la naturaleza formando parte de algunos alimentos, es un constituyente del alquitran de hulla,
se presenta en desperdicios animales y humanos. Se forma de manera natural por la descomposicion de materia
orgémcam Elincremento de los niveles ambientales de Fenol se puede presentar por la quema de bosques “6"; sin
embargo, la mayor cantidad de Fenol que se libera al medio ambiente es fruto de la actividad industrial y de la
comercializacion de productos finales que lo contienen et g gas de combustion que sale de los automaoviles

también entrega Fenol ala atmosfera.

Desde elaire, el Fenal pasa al aguay los suelos por deposicion hiimeda. El Fenol depositado en el suelo, se mueve por lixiviacion

atraves de éste, gracias alaaccion delalluvia, llegando alas aguas subterraneas; envista de ello, la contaminacion del suelo
L . L 2 (16)

se presentaen teritorios de baja pluviosidad. La evaporacion de Fenoldesde elaguaeslenta

El Fenol no permanece ni en el aire, ni en el suelo o el agua superficial, ya que reacciona fotoguimicamente
en el aire y en el agua superficial, y es biodegradado aerdbica y anaerobicamente tanto en el agua como en
el suelo.

4.14.10.1 SUELO ®™
El Fenol se puede liberar en el suelo durante su proceso de manufactura, aimacenamiento, transporte, cuando
ocurren derrames y cuando se lixivia desde rellenos dedicados a la deposicion de residuos toxicos.

El Fenol se remueve del suelo por lixiviacion con agua, y por degradacion tanto bidtica como abidtica. La movilidad del
Fenol en el suelo se encuentra influenciada por el pH. La proporcion de Fenol que se degrada por accion bioldgica esta
determinada por muchos factores, tales como la concentracion, el clima, la temperatura y la presencia de otros

(16)
compuestos .

La degradacion biologica sucede en condiciones aerdbicas y anaerébicas; en el primer caso, el principal producto es
dioxido de carbono (COZ), mientras que en el segundo caso no solo se produce dioxido de carbono sino también
Metano (CH ) en cantidad considerable. El tiempo de vida media del Fenol bajo degradacion bioldgica en condiciones
aerébicas eg de entre varias horas a varios dias. Bajo degradacion biologica anaerébica, el Fenol tiene un tiempo de
vida mayor. Sila velocidad de remocion de Fenol es baja, puede haber acumulacion de Fenol con subsiguiente

(16)

inhibicion de las poblaciones microbianas

(3,4,16)

4.14.10.2 AIRE
El Fenol se libera a la atmosfera durante su manufactura, principalmente desde los tanques de aimacenamiento y

&



durante su manejo vy transporte. Otras fuentes mayores de liberacion de Fenol en la atmésfera son guemas
residenciales de maderay gases de combustion de los automoviles. La volatilizacion del Fenol desde suelosy
aguas es muy lenta, y no se espera que se trate de fuentes significativas de Fenol atmosférico. El Fenol también

. . ;o (4)
se encuentra en el humo del cigarrilloy en plasticos .

Luego de pequenas emisiones de Fenol, éste no permanece en el aire por mucho tiempo (generaimente la mitad

‘ . 0
esremovido delaire enmenos de undia) .

La mayor parte del Fenol en la atmdsfera es degradado por reacciones fotoquimicas. Una parte menor desapa-

, Ly , G
rece delaire por deposicion himeda (luvia)

El Fenol puede reaccionar en aire con radicales Hidroxilo y nitrato, sufriendo reacciones fotoquimicas
para formar dihidroxi-Bencenos, nitroFenoles, y productos del rompimiento de anillos. Eltiempo de vida
media del Fenol en aire, bajo condiciones de reaccion fotoquimica es de 4 a 5 horas; si la reaccion del
Fenol se diera Unicamente con radicales Hidroxilo, su tiempo de vida media serfa de 15 horas. La
reaccion del Fenol con radicales nitrato puede ser significativa para la remocion nocturna del primero,
se ha estimado un tiempo de vida medio del Fenol de 15 min a una concentracion de radicales nitrato

de 2x10° radicales/cmg(m)‘

4.14.10.3 AGUA®"™
Las fuentes méas comunes de Fenol antropogénico en el agua natural incluyen alquitran de hullay aguas residuales
de industrias manufactureras de resinas, plasticos, fioras, adhesivos, hierro, acero, aluminio, caucho y efluentes de
manufactura sintética de combustible. Otros desechos de Fenol resultan del uso de productos comerciales que
contienen Fenol, incluyendo medicamentos, lociones, desinfectantes y otros Y

Se han detectado contenidos de Fenol de 1 ppb en aguas subterraneas sin contaminar, y de 0.01 a 1 ppb enrios
sin contaminar ’ Los mayores niveles de Fenol se han encontrado en aguas que sirven como deposito de aguas
provenientes de actividad industrial y aguas de uso sanitario.

Teniendo en cuenta la alta solubilidad relativa del Fenol en agua con respecto al aire, y su baja volatilidad a

. . . . . (16)
temperatura ambiente, se espera que el Fenol se distribuya mayoritariamente en elagua .

Eltiempo de vida media por biodegradacion varfa desde menos de 1 dia en muestras de agua de lagos, hasta 9
dias en agua de estuario. Un tiempo tipico de vida media para foto-oxidacion por radicales peroxilo producidos
fotoquimicamente, es de 19 horas. Los tiempos de vida medios de los radicales Hidroxilo y
peroxilo son, respectivamente, de 100y 19.2 horas. Se encontrd que el Fenol se oxida en agua
a Ditxido de Carbono en presencia de Oxigeno y luz solar, a una tasa de 11% cada 24 horas.
Ademas, el Fenol reacciona con iones nitrato en solucion acuosa diluida, para formar
dihidroxiBencenos, nitroFencles, nitrosoFenal, y nitroquinona, presumiblemente mediante un
mecanismo de radicales involucrando los radicales Hidroxilo y peroxilo. El Fenol también reaccio-

, . . ) (16)
na con acido nitroso en aguas residuales, formando cianuros

La biodegradacion de Fenol en agua o suelo se puede retardar por la presencia de concentraciones muy altas del
mismo, por la presencia de otros compuestos o por otros factores tales como la falta de nutrientes para los
microorganismos capaces de degradar Fenol. Sila biodegradacion es lo suficientemente lenta, el Fenol en agua
luminada por el sol puede sulfrir una foto-oxidacion con radicales peroxilo producidos fotogquimicamente, v el Fenol
del suelo pasaalagua subterranea”’.

(16)

41411 ECOTOXICIDAD
De acuerdo con datos de bioacumulacion hallados para organismos acuaticos, no se espera que el Fenol se

, L ) (16)
bioacumule significativamente .
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La toxicidad del Fenol ha sido ampliamente estudiada en microorganismos (bacterias, hongos, protozoarios, y
. L. (16) . ,

algas) y en numerosos vertebrados e invertebrados acuaticos . Se ha podido demostrar que el Fenol es toxico

para los organismos acuaticos, pero faltan datos adecuados del efecto del Fenol sobre organismos terrestres y

(16)
plantas’ .

Toxicidad para Peces"®
NOEC, (No Observed Effect Concentration): 0,2 ug/l (8-dias LC para Salmo ga/rc/ner/)m).

El Fenol es toxico para los organismos superiores del agua dulce. Los valores minimos de LCsy 0 ECs para crustaceos
y peces estan entre 3y 7 mg/l. Los datos de toxicidad aguda para organismos marinos son comparables con 10s

(16)

encontrado en organismos de agua dulce

Los efectos agudos medianamente letales mas importante observados en especies de agua dulce después de la
exposicion a Fenol incluyen velocidad reducida del corazén y dano del epitelio de las branquias, el higado, los
rifones v los intestinos. Un estudio reportd la ocurrencia de contracciones severas mediadas por el sistema nervioso
central, en salmon después de la exposicion a Fenol. En invertebrados se observo usualmente la inhibicion del

o (16)
crecimiento .

Toxicidad para Plantas Acuaticas
Fitoplancton NOEC (No Observed Effect Concentration): 0,13 mg/! v
Toxicidad para Microorganismos a1

En estudios de especies simples de bacterias, el EC50 para inhibicion del crecimiento varfa entre 244 y
1600 mg/1 ",

( 41412 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION
El Fenol presente en corrientes gaseosas se elimina del gas a través de un proceso de absorcion en
torres de absorcion, en que el liquido es una solucion de Hidroxido de Sodio (NaOH) al 3 —20 % en agua.
La absorcion del Fenol sobre carbén activado es otra alternativa para el tratamiento de los gases de
desecho .

Las aguas residuales provenientes de la produccion de Fenol por oxidacion de Cumeno, contienen entre un 1%y un
3% de Fenol, y pueden ser tratadas mediante extraccion con Cumeno, Acetofenona (CsHgO), Acetato de Butilo
(CeH:.02), Benceno (CsHe), Eter diisopropilico (CsH:.0) o Metil Isobutil Cetona (CeH1-0). De esta manera el contenido
de Fenol en las aguas residuales se disminuye hasta una concentracion de 20 a 500 mg/!. El Fenol remanente se
elimina en una planta de tratamiento mediante accion biologica “ Este tipo de tratamiento es valido para las aguas
residuales de otro tipo de industria diferentes a la de produccion de Fenal.

L0 P . ., (12) .
El Fenol sdélido o liguido puede ser eliminado por combustion controlada —, o por tratamiento con
. . . L . . (16) . .
microorganismos, previo acondicionamiento de la corriente a tratar  para que el nivel de Fenol permita la
accion de éstos.

. . » , , (5)
Eltratamiento de las aguas residuales también se puede hacer por alguna de las siguientes rutas

0 Destilacion del vapor, basado enla volatilidad del vapor del Fenal.

0 Adsorcion sobre materiales sélidos con superficie activa, tales como carbon activado y resinas de intercam-
bio ionico.

0  Oxidacion controlada con agentes oxidantes como Perdxido de Hidrégeno (H.0x).
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( 4151 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula: HCHO

CAS: 50-00-0 o)
. v
FoérmulaMolecular: H-C .
H
Ndmero UN:

2209 (Solucion acuosa con minimo 25% de Formaldehido)
1198 (Formaldehido en solucion inflamable)

2213 (ParaFormaldehido)

Clase de Riesgo Principal UN: 8

4.151.1 SINONIMOS “*™™

Esta sustancia se conoce con una buena cantidad de nombres; dentro de ellos esta el Metanol, Oxido de Metileno,
Oximetileno, Metilaldehido, Oxometano, Formalina (solucion con agua), Aldehido Formico, Formol, Metilen Glical,
BFV. FA, VALON, KARSAN, FYDE, LYSOFORM, Formaldehyde (Inglés) Aldehide Formigue (Frances), Aldeide Formica
(Italiano).

4.15.1.2 DESCRIPCION

El Formaldehido puro a temperaturay presion ambiente es un gas incoloro de olor fuerte e iitante. A temperaturas
menores de -20 °C es un liquido tfransparente e incoloro. Es irritante para los 0jos y el tracto respiratorio aun a bajas
concentraciones (1ppm) causando sensacion de ardor a mayores concentraciones; 10s vapores de soluciones

, . . 2.5,8)
de Formaldehido soninflamables y explosivos. .

El Formaldehido es un producto metabdlico importante en plantas y animales y por ello esta presente en
el medio ambiente de forma natural en bajas concentraciones. También se genera en el medio ambiente
por combustion incompleta de material organico como combustibles liquidos o gaseosos derivados del
petroleo v

En estado gaseoso puro el Formaldehido tiende a polimerizar y por ello no se comercializa en forma pura; su almacena-
mientoy transporte se realiza en forma de soluciones en aguay Metanal. Las formas comerciales de estas soluciones,
conocidas como formalinas, corresponden a entre 30% v 40% de Formaldehido y 15% de Metanol como agente

estabilizante. Otros agentes estabilizantes pueden estar presentes hasta en 100 mg/! cee

Otra presentacion comercial del Formaldehido corresponde a su forma sélida en dos tipos de productos, el
trioxano [(CH.0)s] y el paraFormaldehido que es la forma polimerizada del Formaldehido de entre 8 y 100

. 9,10)
unidades .

El Formaldehido es uno de los quimicos organicos mas importantes para sintesis en la industria
e , . . 0
quimica, donde se pueden encontrar hasta 50 lineas de trabajo diferentes

4.15.1.3 COMPOSICION /INFORMACION DE LOS INGREDIENTES
Composicion de Formaldehido comercial en solucion acuosa:

Componente Contenido Peligroso
Agua 48-53% No
Formaldehido 37% S
Metanol 10-15% S

2




1,2,8,9,10,15,17)

4.15.1.4 PROPIEDADES FiSICAS
Tabla 48. Propiedades fisicas para el Formaldehido
Peso Molecular (g/mol) 30,03

Punto de Ebullicién (°C) ) (760 mmHg) -19,5; sustancia pura
97; formalina, 37% formaldehido,

15% metanol
Punto de Fusién (°C) -92; sustancia pura
-15; formalina, 37% formaldehido,

15% metanol

Presién de Vapor (mmHg) 10, -88 °C sustancia pura

38883, 25°C sustancia pura
Gravedad Especifica (Agua = 1) 1,067, formalina, 37% formaldehido,

15% metanol

0,815, sustancia pura -20 °C/4 °C
Densidad del Vapor (Aire = 1) 1,075, sustancia pura -20 °C

1,03; formalina, 37% formaldehido,
15% metanol

pH No Reportado

Solubilidad en Agua 55%, 20°C

Kow 0,65

Koc 11,75

Constante de la Ley de Henry (Pa*ma/mol) 2,65X10"

Limites de Inflamabilidad (% vol) 79%-7138%,; 25°C

Temperatura de Auto Ignicion (°C) 430; formalina, 37% formaldehido,
15% metanol

Punto de Inflamacién (°C) 50; formalina, 37% formaldehido,

15% metanol
85; formalina, 37% formaldehido,
sin metanal

4.15.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS

El Formaldehido es una sustancia muy reactiva, pudiendo aun reaccionar consigo misma a través de un proceso de
autopalimerizacion para generar paraFormaldehido. Se descompone por accion del calor. A temperaturas mayores de
150 °C se descompone en Didxido de Carbono y Metanaol. Este proceso de degradacion también se lleva a cabo en
presencia de luz solar, donde sufre oxidacion hasta Didxido de Carbono. Es muy inflamable vy forma mezclas explosi-
vas en el aire en el intervalo de 7% a 73% en volumen a 25 °C. Reacciona con rapidez al entrar en contacto con agentes
oxidantes fuertes, alcalis, acidos, fenoles y urea pes

El Formaldehido es soluble en agua, alcoholes y otros solventes polares. En soluciones acuosas el Formaldehido se
hidroliza y polimeriza y puede existir como metilenglicol, polioximetileno y otros compuestos. Las soluciones de
Formaldehido en concentraciones mayores del 30% se enturbian debido a la precipitacion de los polimeros del
Formaldehido, esto se evita adicionando estabilizantes como Metanol a la solucion o manteniéndola a temperatura
mayor de 100°C m.

Segln se describe en Ullman s " el Formaldehido es una sustancia de amplia aplicacion industrial debido a la gran
gama de productos y usos alos que se puede aplicar. Se aprecian seis tipos de reacciones principales en las que
interviene el Formaldehido: descomposicion, polimerizacion, de reduccion y oxidacion, de adicion, de condensacion
y de formacion de resinas.
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I Descomposicion. Ocurre atemperaturas por encima de 150 °Cy da lugar a Didxido de Carbono y Metanal,
Arriba de los 350 °C la descomposicion ocurre hacia monOxido de Carbono e Hidrogeno. Por esta viay en
presencia de catalizadores metalicos (Aluminio, Platino, Cobre, Cromo) se puede obtener Metanol, formato
de metilo, acido formico y metano.

0 Polimerizacién. La polimerizacion del Formaldehido ocurre a temperaturas que normalmente se en-
cuentran por debajo de 100 °C; este proceso ocurre tanto en forma gaseosa pura como en sus solucio-
nes. La polimerizacion se cataliza con sustancias polares como acidos, alcalis 0 agua. Los productos
de la polimerizacion corresponden a paraFormaldehido en fase gaseosa y polioximetilenos en solucion
con agua.

0 Reduccién y Oxidacion. El Formaldehido se puede reducir a Metanol con Hidrégeno en presencia de un
catalizador de niquel. Se oxida con Acido Nitrico, permanganato de potasio, dicromato de potasio u Oxigeno
hasta acido formico o Didxido de Carbono y agua. En presencia de metilatos de Aluminio o magnesio €l
paraFormaldehido reacciona para formar formato de metilo.

[ Adicion. Con acido Hidrocianico forma Glicolonitrilo. Con Acetileno genera 2-Butino-1,4-Diol. Las bases
fuertes convierten al Formaldehido en una mezcla de hexosas por condensacion aldolica multiple.

I Condensacion. Interviene en reacciones de condensacion junto con grupos amino. Con aminas e Hidro-
geno se producen metil-aminas. Con Amoniaco produce hexametilentetramina, con cloruro de amonio
formamono, diy timetilaminay &cido formico dependiendo las condiciones de reaccion. Reacciona con
muchas sustancias generando grupos metilol (-CH.OH) como en el caso de metilolfenol, mono, diy
timetilolurea, etc. Las sustancias aromaticas se combinan con el Formaldehido y producen difenilimetanos.
Por esta via se obtienen las hidracinas, hidrazonas y semicarbazonas.

0 Formacion de Resinas. La reaccion de condensacion de Formaldehido con urea, melamina, uretanos,
amidas, amidas aromaticas sulfonadas y fenoles produce una gran cantidad de resinas de uso en diferen-
tes areas.

4.15.1.5.1 Incompatibilidades

Laalta reactividad del Formaldehido hace que se presenten peligros quimicos en muchos tipos de circunstancias
y con muchos tipos de compuestos. En soluciones acuosas del 40% de concentracion se comporta como un
agente reductor poderoso de reaccion violenta con aminas, compuestos azo, ditiocarbamatos, metales alcalinos
y alcalinotérreos, sulfuros, compuestos alifaticos insaturados, perOxidos organicos y agentes oxidantes fuertes

2,8,10)

como el &cido perclorico

El calentamiento de soluciones de formalina provoca desprendimiento del Formaldehido contenido en la
solucion; unavez enla atmosfera, esta sustancia se convierte en un agente iritante fuerte para cualquier persona
cercana. Se pueden generar peligros adicionales con riesgo de explosion por causa del calentamiento excesivo
de este tipo de soluciones cuando se alcanza la temperatura de auto inflamacion o por su

L P D , 2,9,10)
descomposicion térmica donde se produce Hidrégeno altamente explosivo

Cuando el Formaldehido reacciona con acido clorhidrico o con otros cloruros organicos se
forma el compuesto bis-clorometil éter, que es una sustancia considerada como canceri-

2
gena

De forma general, los compuestos basicos catalizan de una manera marcada la polimerizacion del Formaldehido.

El contacto de esta sustancia con bases fuertes provoca polimerizaciones peligrosas por la cantidad de energia
. ‘ y @
liberaday por el riesgo de explosion que esto trae consigo .
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(4152  PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

41521 PRODUCCION
Industrialmente el Formaldehido se produce por medio de la oxidacion del Metanol en presencia de catalizadores

A . Lo . , 8.10)
metalicos y Oxidos metalicos como plata, Cobre, hierro o molibdeno. .

Existen tres métodos para la produccion de Formaldehido comercial; dos de ellos emplean catalizadores de platay
uno catalizadores de ferro-molibdeno. La presion de operacion que se maneja en todos los tres procesos corres-
ponde basicamente a la atmosférica; las temperaturas de operacion dependen del catalizador usado 'y varfan entre
250y 720 °C. Entodos los procesos, las cantidades relativas de aire-Metanol y aire-Formaldehido deben estar fuera
de los limites de explosion para las respectivas mezclas. Los productos generados por reacciones laterales en estos

. o S . L / . (1.7.9)
procesos incluyen el Diéxido de Carbono, el Hidrdgeno, formato de metilo, metano y &cido formico

4.15.2.1.1 Proceso con Catalizador de PlataNo 1 """
En este procedimiento se realiza una oxidacion parcial del Metanol seguida de una deshidrogenacion con aire en
presencia de cristales de plata, vapor de aire y un exceso de Metanol. Elintervalo de temperatura oscila entre 680y 720
°C. La conversion que se alcanza para el Metanol esté en el orden de 98%.

4.15.2.1.2 Proceso de Catalizador de PlataNo 2 """
Aligual que en el método anterior, el proceso implica una oxidacion parcial y deshidrogenacion con aire en catalizadores
de plata cristalina o gasa de plata con vapor y exceso de Metanol a temperaturas entre 600y 650 °C. La conversion de
Metanol esta entre 77y 87%, el Metanol que no reacciona, se destilay recircula al proceso.

4.15.2.1.3 Proceso Formprox .n9

Se realiza solo un proceso oxidativo con aire en exceso en presencia de un catalizador modificado de hierro-
molibdeno-vanadio. La temperatura de operacion se encuentra entre 250y 400 °C. La conversion del Metanol es
de 99%.

4.15.2.2 APLICACIONESY USOS
Los procesos de produccion y materias primas para el Formaldehido hacen que este sea un producto intermedio de
gran abundancia, bajo costo, alta purezay amplia versatilidad para uso en muchas industrias de transformacion

)
guimica :

La generacion de resinas constituye el uso para el que se consume la mayor cantidad de Formaldehido. Con
este fin se generan resinas de urea Formaldehido, resinas de poliacetal, resinas fendlicas, resinas de melamina-
Formaldehido, de hexametilentetramina, de trimetilolpropano, de 1,4-butanodiol, de pentaeritritol y otras. Las
resinas de urea Formaldehido se usan en el tratamiento de papel y textiles, en compuestos de moldeo, en
recubrimientos para superficies y en espumas, las resinas fendlicas se emplean en aislamientos y en adhesivos
para conglomerados de madera; las resinas de melamina se emplean en recubrimiento de superficies, en
laminados y en adhesivos para madera; la hexametilentetramina se usa en resinas fendlicas termoestables, en
agentes de curado para resinas y en explosivos; el trimetilolpropano se usa en la fabricacion de uretanos, de
lubricantes, de resinas alquidicas y de acrilatos multifuncionales; el 1,4-butanodiol se usa en la generacion de
tetrahidrofurano, de butirolactonay de polibutentereftalato; finalmente el pentaeritritol se usa en la fabricacion de
resinas alquidicas, de lubricantes sintéticos y en explosivos. Otros usos de las resinas generadas a partir del
Formaldehido incluyen la manufactura de artefactos para usos eléctricos como interruptores, tomacorrientes y

, . (2,8,9,10)
en partes de motores eléctricos ‘

Oftras industrias que se valen de las propiedades insecticidas, germicidas y funguicidas del Formaldehido son la
de los detergentes y agentes de limpieza industrial donde se usa como preservante en jabones, detergentes'y
agentes de limpieza; en la industria de los cosmeéticos se usa como preservativo en jabones, desodorantes,
champus vy en productos para la higiene oral; en la industria azucarera se usa como inhibidor de crecimiento

.



bacteriano en los jugos de cafa; en la medicina se usa para la desinfeccion vy esterilizacion de equipo
meédico y en preparaciones de preservacion de tejidos; se usa como biociday agente auxiliar de refinado
en laindustria del petroleo; la industria agricola lo usa en la preservacion de granos, desinfeccion del suelo,
proteccion de las ralces de plantas contra infecciones y como proteccion de proteina dietaria en alimentos
para rumiantes; en los alimentos tiene aplicacion como preservante de alimentos secos y en la preserva-

, . (2,8,9)
cion de pescado, aceites y grasas,;

En laindustria de los metales el Formaldehido se emplea como inhibidor de corrosion, en larecuperacion de oro
y plata y para operaciones de electroplateado. En la perforacion de pozos petroleros se usa como vehiculo en
procesos de deposicion con vapor. En laindustria de los fertilizantes, el Formaldehido se emplea en la fabrica-
cion de resinas disenadas para la liberacion lenta de fertilizantes en el suelo. La industria del cuero usa el

5
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Formaldehido en el proceso de curticion .

4153 EFECTOS SOBRE LA SALUD

Frases de Riesgo t

Solucién de Formaldehido, Concentracion entre 1% y 5%
R40: Posibles efectos cancerigenos

R43: Posibilidad de sensibilizacion al contacto con la piel

Solucién de Formaldehido, Concentracién entre 5% y 25%
R20/21/22: Nocivo por inhalacion, por ingestion y en contacto conla piel
R36/37/38: Irritalos 0jos, la piel y las vias respiratorias

R40: Posibles efectos cancerigenos

R43: Posibilidad de sensibilizacion al contacto con la piel

Solucion de Formaldehido, Concentracion >25%

R23/24/25: Toxico por inhalacion, poringestion y en contacto con la piel
R34: Provoca guemaduras

R40: Posibles efectos cancerigenos

R43: Posibilidad de sensibilizacion al contacto con la piel

La toxicidad del Formaldehido se debe principalmente a sus propiedades altamente iritantes para los tejidos
vivos que entran en contacto con él. Las sintomas méas comunes de la exposicion a Formaldehido son la
iritacion enlos ojos, nariz y garganta. Estos sintomas se perciben a partir de concentraciones de entre 0,4y 3
ppm. La variabilidad en la concentracion de aparicion de los efectos depende de cada exposicion especifica

, ) , ., (6,891)
debido a que cada persona posee sus propios niveles de deteccion :

Latoxicidad del Formaldehido esta enfocada alaruta de exposicion porla cual tenga acceso al organismo. Lairitacion

par contacto se ve enlas rutas por inhalacion, por ingestion y porla piel. Concentraciones altas son toxicas paralas células
s . 0 , (7)

yresultan en degeneraciony necrosis delas capas mucosas v epiteliales de las células .

Los efectos de laingestion de grandes cantidades de Formaldehido conducen a dolor inten-
so en el abdomen, vomito, estado de comay, dependiendo de la dosis ingerida, se puede
producir la muerte de la persona expuesta. Sila sustancia que se ingiere es formalina (solu-
cion acuosa de Formaldehido) con Metanol como agente de estabilizacion, se pueden
presentar efectos nocivos debidos al Metanol; estos incluyen vision borrosa o su posible
pérdida en forma permanente. El contacto de la piel con Formaldehido en altas concentra-
ciones, ya sea en el aire 0 en soluciones, genera principalmente irritacion local. Otro peligro gue presenta el
Formaldehido lo constituye su alta inflamabilidad y explosividad en mezclas con aire. Ademas de lo anterior,
instituciones como la IARC (International Agency for Research on Cancer) y la OSHA (United States Occupational
Safety and Health Administration) consideran al Formaldehido una sustancia probablemente cancerigena
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para seres humanos, la decision sobre su potencial cancerigeno no ha sido definitiva en virtud a que los diferentes

) ) , (5,8,10,11)
estudios que soportan estos resultados muestran conclusiones dlvergemes .

Un tipo de peligro a tener en cuanta en el manejo de Formaldehido obedece a su alta inflamabilidad vy a su posibilidad
de generacion de mezclas explosivas con el aire a bajas vy altas concentraciones de Formaldehido (7%-73% de
Formaldehido en volumen) e

4.15.3.1 INHALACION

Esta es la via de contacto mas comun del Formaldehido con el tejido animal, vegetal o humano. Normalmente todo
tipo de poblacion esta expuesta a niveles bajos de Formaldehido en el aire que ocurren de forma natural o por
fuentes humanas. Los mayores niveles de exposicion a Formaldehido estan presentes en personas que viven
cerca o trabajan en plantas de fabricacion o transformacion de esta sustancia. Personas que trabajan en laborato-
rios del area de la salud también pueden estar expuestas por causa de la utilizacion del Formaldehido con fines de
preservacion de especimenes, tejidos, érganos, etc. A nivel doméstico, el Formaldehido puede alcanzar el aire por
liberacion directa a partir de productos como pinturas de latex, endurecedores de unas, articulos de fibra de vidrio y

. 2,5, 7)
otros varios ‘

ElFormaldehido disperso en el aire se dbsorbe rapidamente a través de los pulmones; una vez se absore por un organismo, se
transformay destruye rapidamente por accion metabdlica. Casi todos los tejidos del organismo son capaces de degradar el
Formaldehido transformandolo en formato, que se eliminapor via urinaria. También se puede convertiren Didxido de Carbonoy de
esta forma se elimina en la respiracion. Otra via de transformacion metabdlica del Formaldehido en el organismo implica su

- , . , , . L @578
acondicionamiento parala generacion de moléculas méas grandes asimilables por los tejidos .

NIOSH (United States National Institute for Occupational Safety and Health) considera que una concentracion en el
aire de Formaldehido a partir de 20 ppm es peligrosa de forma inmediata para la salud humana, no obstante en casos
extremos esta concentracion se puede sobrepasar por mucho. Los casos de exposicion por tiempos prolongados en
concentraciones consideradas como agudas traen consigo el riesgo de muerte para cualquier individuo presente en
el area de peligro. La exposicion aguda al Formaldehido se da en niveles entre 50 y 100 ppm donde se detecta
principalmente por su olor; los efectos en las vias respiratorias son muy serios y por lo general se presentan en forma de
guemaduras e iritacion muy fuerte de nariz, traquea, esdfago, bronquios y pulmones. En concentraciones de entre 10
y 20 ppm se presenta dificultad en la respiracion debida a la inflamacion de vias respiratorias, tos, y quemaduras
severas de narizy garganta. A 10 ppm el Formaldehido provoca lagrimeo profuso pero se puede soportar por algunos
minutos. A 4 0 5 ppm se genera irritacion leve da las mucosas nasales y bucales. En 1 ppm solo se siente su olor,
aungue personas muy sensibles a esta sustancia pueden desarrollar irmitaciones leves. Las exposiciones de alguna
consideracion provocan en las victimas dolor de cabeza, rinitis, bronquitis, edema pulmonar o neumonia como
efectos comunes. Los efectos de exposicion a Formaldehido pueden ser retardados y presentarse luego de periodos

de entre 3y 6 horas cens

Los ninos se ven mas afectados que los adultos expuestos a niveles similares de Formaldehido debido a su mayor

s / / . . . (8
relacién de rea pulmonar con respecto al drea corporal y a su mayor frecuencia respiratoria .

El CLs, del Formaldehido en roedores se encuentra entre 414 ppm (ratones por 4 horas) y 820 ppm (ratas por 30
minutos). Los efectos de exposicion en animales son similares a los descritos en humanos en el parrafo anterior.
Ratones expuestos a vapores de Formaldehido de 40 ppm, 6 horas al dia por 5 dias a la semana por un periodo de 13
semanas presentaron mortalidad en un 80% de los casos mientras que en iguales condiciones a 20 ppm no se

Lo s (7,10
presentd ninguna victima fatal ™ .

4.15.3.2 CONTACTOPIEL/0OJOS

Industrialmente el contacto ocular o cutaneo con vapores o soluciones de Formaldehido se puede generar en am-
bientes con pobre control de emisiones y de operaciones en donde se requiera la manipulacion de esta sustancia en
recipientes no herméticos.
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Elempleo de Formaldehido como aditivo en cosméticos genera algiin grado de exposicion para personas ajenas

alos ambientes industriales; no obstante 10s niveles empleados siempre se controlan parano exceder el umbral
L " L7

deiritabilidad enla piel :

El uso del Formaldehido en forma directa en soluciones acuosas como desinfectante y medio de conservacion
de muestras en laboratorios, hospitales y centros de investigacion hace que personas como medicos, enferme-
ras, auxiliares de laboratorio y personal de impieza estén enriesgo de contacto mayor con esta sustancia que el
comun de las personas.

El contacto ocular con vapores de Formaldehido produce irritacion y lagrimeo desde concentraciones tan bajas
como 0,4% para algunas personas. Dependiendo de la concentracion, las soluciones de Formaldehido pueden
causar incomodidad temporal € irritacion o efectos mas severos, incluyendo opacidad vy ulceraciones en la
comea, muerte de las células en la superficie del 0jo, perforaciones de los lentes oculares y pérdida permanente
de lavision; estos efectos son retardados en algunos casos y se pueden presentar en el lapso de hasta 12 horas.
Los efectos de soluciones diluidas en cortos tiempos de exposicion desaparecen al cabo de unos minutos y un

)
)

o . . o (7.8
adecuadoy rapido tratamiento de primeros auxilios .

Los efectos que se presentan en la piel son proporcionales alas concentraciones de exposicion v a los tiempos

L , , (7.8)
de exposicion. Enlos casos méas agudos se presentan quemaduras y ulceraciones graves

Los ninos son mas vulnerables a agentes toxicos que afectan la piel que los adultos a causa de su mayor relacion
/ . 8)
de area corporal en referencia con supeso .

4.15.3.3 INGESTION

Laingestion de Formaldehido por seres humanos tiene lugar por el consumo de dlimentos que incluyen esta sustancia
dentro de suformulacion como agente conservante; no obstante las dosis son lo suficientemente peguenas como para
no tener efectos en la salud. En forma aguda, laingestion se puede presentar en intentos de suicidio o enincidentes
accidentales con soluciones de Formaldehido destinadas parala limpieza o desinfeccion ")

La absorcion de Formaldehido en el organismo a través del tracto gastrointestinal es rapida luego de una exposi-
cion por via oral, pero 1os efectos que se puedan presentar son retardados por la ingestion de alimentos. Una vez
se absorbe, el Formaldehido se transforma en acido férmico por la accion de una serie de reacciones metabolicas;
el acido formico causa desequilibrios de pH asf como otros efectos en el organismo que pueden ir en contra del
buen funcionamiento corporal o

La dosis letal probable de Formaldehido (como formalina) para seres humanos (D) se encuentra entre 500y
5000 mg/kg, que representa una cantidad total de entre 35y 350 g para una persona de 70 kg de peso. . Enratas
y conejillos de indias las DLs; son similares que en caso de humanos, siendo éstas de 800 y 260 mg/kg de peso

, ) ©,8,10)
para cada especie respectivamente .

La ingestion de formalina causa lesiones severas en el tracto gastrointestinal. El mecanismo de accion exacto
para la toxicidad del Formaldehido no se ha entendido con claridad pero se sabe que puede

interactuar con moléculas en las membranas celulares en los tejidos v fluidos corporales vy

puede obstaculizar las funciones celulares. EI consumo de altas concentraciones de

Formaldehido provoca precipitacion de proteinas celulares generando la muerte celulary en

general la necrosis del area afectada o

Las soluciones de Formaldehido provocan lesiones corrosivas severas enla boca, el esdfagoy el estmago. Por
accion de laingestion se pueden presentar efectos como nauseas, vomito, diarrea, dolor abdominal, inflamacion
estomacal, ulceraciones y perforaciones de la faringe, epiglotis, eséfago y estomago. Estos efectos en casos
graves pueden causar hemorragias internas, necrosis masiva de los tejidos y finalmente la muerte del individuo al
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cabo de un periodo comprendido entre 5y 24 horas después de la ingestion. Los problemas mas graves causados por
ingestion de formalina se pueden evitar si la victima recibe a tiempo procedimientos de primeros auxilios y de atencion

)

- (7.9
médica de emergencia .

4.15.3.4 EFECTOS CRONICOS
En exposiciones prolongadas por via respiratoria a bajas concentraciones de Formaldehido se puede presentarasmay
problemas pulmonares cronicos. Es posible desarrollar dolor de cabeza persistente, personalidad depresiva, cambios

. e i o oy . ®
repentinos de animo, insomnio, irtabilidad, dificultad de concentracion y pérdida leve de lamemoria .

El Formaldehido se absorbe porla piel y puede causar irritacion o dermatitis alérgica en concentraciones bajas de
arededorde 1 02%.

4.15.3.5 EFECTOS SISTEMICOS
4.15.3.5.1 Efectos Cardiovasculares
En pacientes que ingieren Formaldehido se ha reportado la muerte como consecuencia de fallos del sisterna cardiaco
gue daninicio con una calda notoria de la presion sanguinea. Otras victimas muestran alteraciones como taguicardia
antes del colapso circulatorio.

4.15.3.5.2 Efectos Musculares

Los efectos descritos en estudios realizados con personas expuestas a vapores de Formaldehido en sus lugares de
trabajo muestran rigidez muscular luego de exposicion cronica. Las personas estudiadas son empleados y propieta-
rios de funerarias que realizan procedimientos de embalsamado.

4.15.3.5.3 Efectos Renales "

Fallas renales previas a la muerte se reportan en ingestiones agudas de soluciones de Formaldehido para victimas de
suicidio. De forma cronica en estudios efectuados sobre ratas se reporta aumento en necrosis de tejido renal luego de
exposicion a 82 mg/kg/dia por 2 afnos.

4.15.3.5.4 Efectos Inmunolégicos ?
El Formaldehido se considera como un agente alergeno1 paralos seres humanos, pero sus efectos se notan a partir
de concentraciones entre 0,025 y 0,05%. La via cutanea es la ruta de mayor incidencia para la aparicion de los
sintomas de alergia al Formaldehido. Las reacciones alérgicas solo se presentan en individuos sensibles a esta
sustancia por cuanto no todas las personas estan expuestas a estos efectos. Los sintomas que presentan las
personas alérgicas incluyen dermatitis local en el érea de contacto y edema laringeo y bronco espasmo para el caso
deinhalacion en pequenas cantidades.

4.15.3.5.5 Efectos Neurolégicos @

El consumo de Formaldehido en exposiciones agudas puede generar letargo, ataques parecidos alos generados por la
epiepsiay pérdida de la conciencia. Las personas expuestas a Formaldehido en la atmosfera muestran disminucion en el
desempeno de sus labores, pérdida de la concentracion, disminucion en el desempeno de lamemoria, variaciones en el
estado de animo e irritabilidad. L.os sintomas se pueden presentar en concentraciones tan bajas como 5 ppm.

(" 4154  INFORMACION TOXICOLOGICA
DL (oral, ratas): 100 mg/kg o

CLss (inhalacion): 1000 mg/m¥30 minutos

El Formaldehido muestra propiedades genotdxicas en humanos y en animales de laboratorio produciendo aberracio-

nes enlos Cromosomas. Se recomienda seguimiento medico para mujeres en estado de embarazo que se hayan

, )
expuesto a concentraciones altas de Formaldehido .

1 Sustancia capaz de generar alergias
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La exposicion cronica a vapores de Formaldehido esta asociada en algin grado al desarrollo de cancer de vias
respiratorias y generacion de tumores nasales en seres humanos. Enratas expuestas a altas concentraciones
de Formaldehido en diversos estudios se muestra desarrollo de diversos cuadros cancerigenos en la zona nasal
y nasofaringea. IARC (Intermacional Agency for Research on Cancer) y EPA (Environmental Protection Agency)
clasifican al Formaldehido como una sustancia probablemente cancerigena en virtud de los ensayos de labo-

) ) , (7,8.9,10)
ratorio realizados en animales .

4.15.5 RESPUESTA A ACCIDENTES

Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar
medidas preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayu-
dar a evitar que un incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.155.1 PRIMEROS AUXILIOS

Las victimas involucradas en accidentes de consideracion con Formaldehido se deben retirar con prontitud
de la zona de peligro. La contaminacion aguda con Formaldehido puede requerir descontaminacion 'y
tratamiento médico de emergencia para las victimas implicadas en el accidente o

4.15.5.1.1 Exposicién en Ojos

La victima se debe retirar de la zona de peligro de forma inmediata. Si el grado de la exposicion requiere
la asistencia de otra persona, ésta debe llevar el equipo de seguridad apropiado para evitar la exposicion
al Formaldehido. Los empleados u operarios que manipulen esta sustancia no deben portar lentes de
contacto. Sila victima porta lentes de contacto en el momento del accidente, éstos se deben retirar de
los ojos tratando de no generar heridas adicionales. Los 0jos se deben lavar con abundante agua
durante por lo menos 15 minutos levantando eventualmente los parpados superior e inferior para retirar la
posible acumulacion de sustancia en estas superficies. La victima se debe remitir a asistencia médica

, ) (2,11,12)
inmediatamente .

4.15.5.1.2 Exposicién en la Piel

La victima se debe retirar de la zona de peligro de forma inmediata. Si el grado de la exposicion requiere la
asistencia de otra persona, ésta debe llevar el equipo de seguridad apropiado para evitar la exposicion al
Formaldehido. Se deben retirar de forma rapida las prendas de ropa que se hayan contaminado con esta
sustancia para evitar exposiciones prolongadas. La piel contaminada con Formaldehido se debe lavar muy bien
conaguay jabon. Las exposiciones severas requieren atencion meédica de forma rapida para evitar complica-

) . (2,11,12,15)
ciones posteriores de la salud :

4.15.5.1.3 Inhalacion

La persona afectada se debe retirar del peligro y se debe ubicar en una zona donde tenga acceso a aire fresco.
El esfuerzo fisico por lo general agrava los efectos que se puedan presentar en los pulmones y por tanto la victima
se debe mantener en reposo. S la victima ha cesado de respirar se debe realizar el procedimiento de respiracion
artificial hasta que se recupere o hasta que llegue personal calificado de atencion. En el caso de respiracion
dificultosay si enlas instalaciones existe equipo de respiracion auxiliar con Oxigeno, este procedimiento se debe

L y . - (2,11,12)
administrar hasta la llegada de personal de atencion de emergencias calificado

4.15.5.1.4 Ingestion

No es una buena practica inducir el vomito en las victimas que hayan ingerido soluciones de

Formaldehido ya que este procedimiento puede conllevar al aumento en las quemaduras del

tracto digestivo superior. El mejor procedimiento de primeros auxilios que se puede administrar

en el caso en el que la victima este conciente consiste en la dilucion de los contenidos estomacales con
aproximadamente dos vasos de agua o leche. Las personas afectadas se pueden tratar haciendo que beban
carbon activado mezclado con una cantidad entre 125y 250 ml de agua; la cantidad de carbon activado
estaentre 15y 30 g paraninos y 50y 100 g para adultos. Nunca se debe administrar ninguin elemento por via
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oral avictimas que se encuentren en estado de inconsciencia. Sila victima ha dejado de respirar, se debe aplicar el
. . Ly g (29
procedimiento de respiracién artificial .

4.15.5.1.5 Rescate

Las victimas siempre se deben retirar de la zona de exposicion lo mas rapido posible por personal que porte equipo
de seguridad adecuado que evite su propia exposicion. El personal que trabaje en ambientes donde se pueda
presentar exposicion de algun tipo al Formaldehido debe ser entrenado en procedimientos de emergencia adecua-
dos para cada instalacion especifica. Se debe identificar la ubicacion de los elementos de seguridad y de primeros
auxilios antes que se presente la necesidad “5‘/.

Para situaciones de emergencia se debe portar un aparato de respiracion autocontenido de presion positiva o de
demanda de presion con pieza facial completa. El equipo de proteccion debe incluir un traje hermético resistente a
atagues de guimicos. Materiales como caucho de butilo, butilo/neopreno o polietileno presentan buenaresistencia al
ataque del Formaldehido en soluciones acuosas de hasta 37% o

4.15.5.2 INCENDIOS

Esta es una sustancia inflamable. La zona de peligro se debe evacuar de forma inmediata en la presencia de
fuegos incontrolables. Si el fuego proviene del escape de material de un contenedor y es posible cerrar el
contenedor, esto es lo primero que se debe hacer si el peligro adicional no es muy grave; de otro modo, el
contendor se debe dejar arder libremente. Los fuegos pequenos provocados por esta sustancia se pueden tratar
con polvo quimico seco, Didxido de Carbono, agua o espuma. Los fuegos mayores se deben tratar con espuma
0 con agua. Los contenedores de Formaldehido de gran tamano se deben mantener frescos en un incendio
usando chorros de agua aplicados sobre ellos pero sin permitir que el agua haga contacto con la solucion de

, @, 11,12)
Formaldehido ‘

4.15.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS

Si se derrama o escapa Formaldehido en sus formas gaseosa o de solucion en agua se deben seguir los pasos en

sequida descritos .

1. SielFormaldehido esta en forma gaseosa, detener sies posible el flujo de gas. Si la fuente de la fuga es un cilindro
y No se puede detener la fuga, retirar el cilindro a un area segura fuera del alcance inmediato de personas donde
se pueda reparar el dano o se permita vaciar el cilindro.

Retirar todas las posibles fuentes de ignicion de las zonas aledanas.

Ventilar el area de fuga o derrame.

Para derrames pequenos de soluciones que contengan Formaldehido se puede absorber el material
derramado en un medio adecuado como toallas de papel que luego se pueden disponer en un con-
tenedor para posterior tratamiento, que puede incluir su incineracion o evaporacion en una campana
extractora.

5. Grandes cantidades de liquidos que contengan Formaldehido en solucion se pueden absorber en vermiculita,
arena seca, tierra 0 materiales similares no combustibles y luego se ubican en un contenedor para tratamiento
posterior. Para realizar una neutralizacion del Formaldehido se puede emplear hidrOxido de amonio diluido, carbo-
nato de sodio o sulfito de sodio.

El personal que no porte equipo completo de seguridad se debe retirar de la zona de escape o fuga hasta que
concluyanlos procedimientos de limpieza.

( 4.15.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 0,3 ppm; 0,37 mg/m* (Fecha de estudio no publicada) o
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 0,75 ppm; 0,93 mg/m? (Fecha de estudio no pub\ioada)(‘5
PEL (TWA,; 8 horas; OSHA para la industria de la construccién): 0,75 ppm; 0,93 mg/m?® (Fecha de estudio no

(14)

,6,13,14)

publicada)
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IDLH (NIOSH): 20 ppm; 24,7 mg/m3 (Fecha de estudio no publicada)
STEL (TWA; 15 minutos; ACGIH): 2 ppm; 3 mg/m’ (Fecha de estudio no publicada) ™"
TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente parala vida y la Salud).
STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

(13,15)

( 4.15.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas y otros

materiales de proteccion apropiados necesarios para prevenir cualquier posibilidad de contacto conla piel

de Formaldehido o con sus soluciones que posean una concentracion mayor al 1%. Los empleados deben

portar este mismo equipo de seguridad cuando estén expuestos de forma prolongada a soluciones de
Formaldehido de concentracion menor al 1%.

I Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a Formaldehido en forma
gaseosa o en soluciones que posean un contenido mayor a 1%, se deben proveer instalaciones para el
rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo para uso en emergencias.

0 Los empleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras
donde exista alguna posibilidad gue soluciones de Formaldehido entren en contacto con los 0jos.

0 Donde existaalguna posiblidad que soluciones de Formaldehido con contenidos mayores a 1% entren en contacto
conlos ojos de los trabajadores, se debe proveer unaduchalava ojos en las cercanias inmediatas al area de trabajo.

4.15.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA

Se debe usar equipo de proteccion respiratoria (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenierfa
y de operacion no son tecnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando
fallany necesitan serreemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también usados para operaciones donde
serequiere ingresar en tangques orecipientes cemrados y en situaciones de emergencia. £n adicion al uso de respiradores
y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que debe incluir entrena-
miento, mantenimiento, inspeccion, impieza y evaluacion

Tabla 49. Proteccién respiratoria minima para Formaldehido en el aire

Cualquier concentracion  Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial com-
detectable. pletay operado en demanda de presion o algun otro modo de presion
positiva.
Cudauierrespirador de suministro de aire con pieza facial completa operado
en demanda de presion o alguin otro modo de presion posiva,.  Cual -

Ingreso planeado o de quier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa

emergencia en ambientes  operado en demanda de presion o algun otro modo de presion positi-

de concentracion descono-  va.

cida. Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa
operado en demanda de presion o algun otro modo de presion posi-
tiva.

LLucha contra el fuego. Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial com-
pleta operado en demanda de presion o algun otro modo de presion
positiva.

Evacuacion. Cualquier aparato de respiracion autocontenido apropiado para eva-
cuacion.

Tomado de “"OSHA, Occupational Safety and Health Guideline for Formaldehido, Potential Human Carcinogen ” (15)
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( 4.15.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A DISMINUIR
EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Antes de trabajar con Formaldehido, el personal se debe entrenar en sumanejo y almacenamiento. Ademas debe
esta entrenado en el uso del equipo de proteccion personal.

Por causa del riesgo de generacion de fuego y explosiones en areas de manejo de Formaldehido se debe
restringir la presencia de factores que sirvan como iniciadores de llama como cigarrillos, cortos circuitos, etc.
Estas areas deben poseer un buen sistema de ventilacion para impedir la acumulacion de vapores y gases

. ‘ (11,12)
toxicos y explosivos .

Las areas donde se efectlian operaciones de transformacion de Formaldehido debe poseer sistemas de ventilacion

. . .y . . . (11,12)
local aparte de los sistemas de ventilacion general del ambiente de trabajo para los operarios Y

Mientras se manipule esta sustancia, los trabajadores no deben ingerir alimentos o bebidas ni tampoco

fumar "'

4.15.81 FRASES DE SEGURIDAD """
Solucién de Formaldehido, Concentracién entre 1% y 5%

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifnos

S$23: No respirar los gases / humos / vapores / aerosoles (denominacion adecuada a especificar por le fabricante)
S37: Usense guantes adecuados

Solucién de Formaldehido, Concentracion entre 5% y 25%

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los ninos

S$26: £n caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y aciidase a un
medico

S51: Usese Unicamente en lugares bien ventilados

S§36/37: Usense indumentaria y guantes de proteccion apropiados

Solucion de Formaldehido, Concentracion >25%

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifnos

S$26: £n caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y aciidase a un
medico

S§36/37/39: Usense indumentaria y guantes adecuados y proteccion paralos ojos / la cara

$45: En caso de accidente o malestar, acidase inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta)
S51: Usese Unicamente en lugares bien ventilados

4.15.8.2 ALMACENAMIENTO

Las caracteristicas de las soluciones de formalina son muy dependientes de la temperatura y teniendo en cuenta las
necesidades especificas se debe aimacenar a una temperatura especffica. La forma de transporte y almacenamiento
mas comUn de soluciones de Formaldehido se da en contenedores de acero inoxidable, Aluminio, contenedores con
recubrimiento de esmalte o resinas de poliester Y

Se requieren lugares de aimacenamiento bien ventilados vy secos. Lejos de fuentes de ignicion y de la accion directa
de los rayos solares. El area de almacenamiento de Formaldehido debe estar 1o mas separada posible de sus
materiales incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente. Evitar el deterioro de los contenedores. Mantenerlos
cerrados cuando no estan en uso. Aimacenar las menores cantidades posibles. Los contenedores vacios deben ser
separados. Inspeccionar regularmente la bodega para detectar posibles fugas o corrosion. El almacenamiento debe
estar retirado de areas de trabajo.
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( 4.15.9 USOS, GENERACION Y CONTROLES

Tabla 50. Usos, generacion y contol de emisiones de Formaldehido

Durante la sintesis y manipulacion de resinas de  Aislamiento del proceso, ventilacion lo-
formaldehido; durante la sintesis de agentes quelantes. cal, equipo de proteccion personal.

Durante su uso en la manufactura de textiles y en opera-  Aislamiento del proceso, ventilacion lo-
ciones de curticion. cal, equipo de proteccion personal.

En agentes de embalsamado, limpieza y desinfeccion. Aislamiento del proceso, ventilacion lo-
cal, equipo de proteccion personal.

( 41510 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
El Formaldehido esta presente en el medio ambiente como resultado de fuentes tanto naturales como humanas.
Dentro de las principales fuentes naturales se encuentra la oxidacion de hidrocarburos como metano, que es un
gas de una abundancia relativamente alta en algunas zonas de la tierra. Otras fuentes naturales de menor
importancia corresponden a la descomposicion de residuos de plantas vy la transformacion de varios quimicos
emitidos por el follaje de arboles y arbustos. Las fuentes de emision de Formaldehido o sus precursores enlas
que interviene el hombre estan asociadas a la combustion incompleta de gasolinas en motores vehiculares sin
convertidores cataliticos en sus gases de exaustacion; también estan asociadas a la generacion de residuos,
emisiones o desechos durante la manufactura de Formaldehido y de materiales derivados o tratados con él Y

4.15.10.1 SUELO

El Formaldehido no es una sustancia con una alta afinidad por el suelo 0 1os sedimentos y por tanto no presenta
una permanencia marcada en dichos elementos; preferiblemente se desplaza hacia el agua o el aire ayudado
porla deposicion himeda en las lluvias o por el calentamiento del sol que lo envia a la tropostera. El Formaldehido
que permanece en el sueloy no se retira por los dos factores mencionados antes se transformay degrada por
varios microorganismaos del suelo que lo incorporan en su estructura; estos procesos hacen que su vida media
en tierra sea de entre 24 y 168 horas dependiendo del tipo de suelo, de la facilidad de filtracion y de la cantidad
de microorganismos presentes o

4.15.10.2 AIRE

El aire es el medio mas importante de permanencia en el ciclo del Formaldehido ya que muchos de los procesos
de produccion, emisiony degradacion ocurren allly por tal razén el aire es la forma mas comiin de exposicion de tipo
cronico. La altareactividad del Formaldehido unida con la gran variedad y disponibilidad de compuestos presentes
en la atmdsfera hacen que su vida media sea corta, pudiendo estar entre unos 30 minutos y un par de dias
dependiendo del lugar al que se haga referencia. Este hecho implica que el Formaldehido como tal no se desplaza
grandes distancias luego de alcanzar la atmosfera sino que mas bien se mantiene congregado cerca de 1os

59
lugares deemision .

Los niveles de Formaldehido en la atmosfera varfan de acuerdo con factores tales como la
actividad industrial, el nivel de consumo de combustibles v la presencia de sus precursores. En
zonas no muy habitadas las cantidades de Formaldehido presentes en el aire pueden ser tan
bajas como 0,2 ppb; en areas suburbanas los niveles suben entre 10 0 30 veces hasta alcan-
zar entre 2'y 6 ppb; en zonas densamente pobladas o muy industrializadas las cantidades
pueden subir por lo regular hasta 10 0 20 ppb; esta condicion puede empeorar si se esta en

©)

horas pico donde las emisiones de gases de los automaviles alcanzan un maximo

Una fuente importante de generacion de Formaldehido incluye la interaccién de metano, radicales OH libres,
Oxigeno atmosférico y Oxidos de nitrdgeno en una serie de reacciones descritas porlas siguientes expresiones
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CH, + OH —>CH; + H:0
CH; + O0;+M —>CH;0, + M
CH;0, + NO —>NO, + CHs0
CH:O + 0O, —>HCHO + HO,

Existen muchas formas por las cuales el Formaldehido se transforma o se elimina en la atmdsfera pero las
principales corresponden a la reaccion con radicales OH , degradacién por accion de radiaciones ultravioleta,
reaccion con SO , absorcion en nubes y lavado en la lluvia. La mayor parte del Formaldehido generado en un dia
por diversos carﬁinos se transformay degrada el mismo dia generando por lo comun &cido férmico y monOxido

©9
de Carbono .

A niveles atmosféricos bajos, el mecanismo principal de remocion de Formaldehido lo constituye la reaccion con

. . . ;o \ . ., (8,10
radicales hidroxilo generados fotoguimicamente en la troposfera por causa de la siguiente reaccion =

HCHO + OH —> HCO + H:0
HCO + O, —> HO. + CO

Ladegradacion del Formaldehido por accion de radiaciones ultravioleta solares produce principalmente Hidrdgeno y

monOxido de Carbono, aunque también se producen radicales hidronio (H*) y formilo (HCO) 1.,

HCHO + hv —>H, + CO
HCHO + hv —>H* + HCO

Los radicales hidronio (H™) y formilo (HCO') reaccionan de manera rapida con el Oxigeno atmosférico y producen
monOxido de Carbono y radical hidroperoxilo (HO. ). Bajo las condiciones apropiadas, las sustancias generadas en
estos ciclos son constituyentes importantes del tipo de contaminacion atmosférica conocida en algunos lugares

2 (10)
comosmog” .

Lareaccion del Formaldehido con Didxido de azufre esta asociada a fendmenos de acidificacion de las precipitacio-
nes. El Formaldehido reacciona con SO. generando acido metanosulfonico moderadamente concentrado, que es

] , . A
unavia de mayor velocidad que la del paso hasta acido sulflrico .

Los procesos de remocion de Formaldehido atmosiérico por absorcion y lavado con lluvias son de menorimportancia
ya que solo remueven alrededor de un 1% de todo el Formaldehido atmosférico por esas vias. En la absorcion, el
Formaldehido gaseoso pasa a serincluido dentro de las nubes cuando se forman las particulas de agua por accion de
la condensacion; por otro lado, en el proceso de lavado, las gotas de agua recorren la atmasfera y retiran particulas,
gases y en general sustancias que guardan alguna relacion con el Formaldehido Y

En horas de la noche cuando no hay radiaciones ultravioleta que den lugar a radicales OH', la destruccion del
Formaldehido ocurre gracias a unareaccion en fase gaseosa con radicales nitrato; este tipo de comportamiento es
mas comun en areas urbanas, donde la concentracion de radicales nitrato es mayor que en las zonas rurales. Como
productos en esta interaccion se generan Acido Nitrico y radicales formilo, éste Ultimo reacciona con otras sustancias

, , , , (10)
hasta convertirse en acido formico .

4.15.10.3 AGUA

El Formaldehido se disuelve rapidamente en el agua pero no se mantiene alli por mucho tiempo y por esta
razon no se encuentra de forma comun en lechos acufferos. La cantidad de esta sustancia que logra perma-
necer en estado acuoso se transforma en otras sustancias por accion de iones hidroxilo libres, Oxigeno'y

, . (8.10)
microorganismaos .

2 La palabra smog proviene de los vocablos “smoke” y “fog” delingles que significan humo y niebla respectivamente.
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El Formaldehido se considera como una sustancia biodegradable ya que 1os organismos acuaticos son capaces
de metabolizarlo al cabo de pocas horas. Por causa de una reaccion de hidratacion, el Formaldehido se transfor-
ma de manera rapida en glicol. La reaccion con grupos hidroxilo en presencia de Oxigeno produce acido formico,

aguay perOxido de Hidrégeno acuoso o

La vida media del Formaldehido en el agua depende de factores importantes como la presencia y cantidad de
microorganismos degradadores o la presencia de Oxigeno disuelto. En condiciones aerébicas a 20 °C la transfor-
macion se puede desarrollar en el transcurso de 30 horas, mientras que en condiciones anaerobicas a igual

I (10
temperatura la transformacion toma alrededor de 48 horas |

(16,17)

4.15.11 ECOTOXICIDAD
Toxicidad para Peces

Trucha Arcoiris Clsy: 214 mg/|
Pez Branquias Azules, 96 horas Cls,: 100 ml/|

Toxicidad para Invertebrados
Daphnia magna LCs, (48 h): 2 (mg/))
Daphnia magna ECso (24 h): 42 (mg/))
Helisoma sp. LCs, (96 h): 37,5 (Mg/))
Corbicula sp. LCs (96 h): 50,8 (mg/l)
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( 4.16.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Formula Molecular: Na.S.0,
CAS: 7775-14-6
Numero UN: 1384
Clase de Riesgo Principal UN: 4.2

416.1.1 SINONIMOS
Ditionito de Sodio, Sulfoxilato de Sodio, Hidrosulfito Sodico, Sal Disédica del Acido Diionoso”™” .

4.16.1.2 DESCRIPCION

El Hidrosulfito de Sodio esta disponible como cristales blancos en polvo (>90% NaxS:0.) 0 como soluciones
enfriadas y estabilizadas con alcali tipicamente entre 20— 150 g/l. Posee un olor distintivo a Didxido de Azufre. La
Sal Anhidra es mucho mas estable y es la forma mas comin de comercializacion, se encuentra disponible en tres
grados comerciales: Grado 1 >90%, Grado 2 >88%y Grado 3 >85% e

4.16.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES
Componente Contenido Peligro
Hidrosulfito de Sodio 90-100 % Si

(3,4,7,8)

4.16.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 51. Propiedades fisicas para el Hidrosulfito de Sodio

Peso Molecular (g/mol) 1741
Estado Fisico Solido
Punto de Ebullicién (°C) )(760 mmHg) No reportado
Punto de Fusién (°C) Descompone a 52
Presién de Vapor (mmHg) 21,75;20°C
Velocidad de Evaporacién (Acetato de Butilo = 1) No Reportada
Gravedad Especifica (Agua = 1) 2,91, 20°C
Densidad del Vapor (Aire = 1) 3,60
pH 6-8;s0l 1%

5-6, papel huimedo
Solubilidad en Agua Soluble
Limites de Inflamabilidad (% vol) No Reportado
Temperatura de Auto Ignicion (°C) No Reportado
Punto de Inflamacién (°C) No Reportado

4.16.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS
Las soluciones de Hidrosulfito de Sodio se descomponen a temperaturas superiores a 10 °C segun la reaccion:

2S,04 + H.O —> S.0; 4 2HSO, >

El Hidrosulfito de Sodio destruye sustancias cromdforas (generadoras de color) reduciendo los grupos carbonilos
hasta alcoholes y las quinonas a fenoles. Es facimente oxidado a Sulfito y sulfato. La solucion se descompone a
elevadas temperaturas a Tiosulfato, Sulfito, Acido sulfhidrico o azufre; los productos de descomposicion que se
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puedan generar depende del pH. lones de metales pesados actlian como catalizadores incrementando la velocidad
de descomposicidn, por esto deben ser tratados con agentes quelantes .

4.16.1.5.1 Incompatibilidades

Arde espontaneamente en contacto con humedad vy aire. Se descompone violentamente al calentarse a 190 °C.
Ocurre descomposicion no violenta en presencia de agua y Acidos. Reacciona violentamente con oxidantes. Por
combustion y descomposicion produce humos téxicos como Dioxido de azufre y oxido de Sodio, ademas produce
oxigeno que alimenta la combustion. En contacto con agua produce Acido Sulfuroso e

Se pueden presentar explosiones si se mezcla con aluminio en polvo, Carbonato de Potasio y benzaldehido. Reaccio-

na fuertemente en presencia de Acidos fuertes. Reacciona con agua, aire himedo, materiales combustibles, agentes

, , L, ) , (3,4,5)
fuertemente oxidantes, cloruro de Sodio v fuentes de ignicion como llamas, calor y cortos circuitos :

4.16.2 PRODUCCON APLICACIONES Y USOS

4.16.2.1 PRODUCCION

Existen tres procesos comerciales para la produccion de Hidrosulfito de Sodio y en todos ellos se parte de Didxido de
azufre como materia prima. El primero de ellos consiste enlareaccion de una amalgama de Sodio con Didxido de
azufre. El segundo proceso se basa en la reaccion del formato de Sodio con Didxido de azufre. El ultimo de los
procesos se lleva a cabo en fase acuosa e implica la reaccion de una solucion alcalina de borohidruro de Sodio,
bisulfito de Sodio y Didxido de azufre .

4.16.2.2 APLICACIONESY USOS
El Hidrosulfito de Sodio se usa principalmente como agente blanqueador en la industria textil, del papel, de alimentos,
de arcillas de kaolin, jabon, aceites y minerales. Ademas se utiliza como depurador de oxigeno en cauchos, en el

. , - Ly, (1,3.8)
tratamiento de aguas, procesamiento de cuero y purificacion de gases

4.16.3 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo ©

R 22: Nocivo si se ingiere

R 31: En contacto con Acidos libera gas toxico
R 7: Puede provocar llamas

Esta es una sustancia nocivo para el organismo si se ingiere 0 inhala. Causa iritacion de la piel, 0jos y tracto respiratorio.

4.16.3.1 INHALACION

La inhalacion de polvo de Hidrosulfito de Sodio puede causar irritacion severa de las membranas mucosas
y fracto respiratorio superior. Los sintomas pueden incluir sensacion ardor, tos, jadeo, laringitis, fatiga olfativa,
falta de espiracion, dolor de cabeza, nauseas y vomitos. Exposicion a altas concentraciones pueden causar
dano pulmonar. Exposiciones mayores pueden causar acumulacion de fluidos en los pulmones (edema

(3.5,6)
pulmonar) .

4.16.3.2 CONTACTOPIEL/OJOS

El contacto de Hidrosulfito de Sodio con la piel causa irritacion, sensacion de quemadura y reaccion alérgica. Exposi-
cion a concentraciones altas o prolongadas puede causar guemaduras. El contacto con los 0jos causa irritacion,
enrojecimiento, lagrimacion, vision borrosa, sensibilidad a la luz, dolor y conjuntivitis, puede causar qguemaduras y
posible dano de la comea g

4.16.3.3 INGESTION

Laingestion de Hidrosulfito de Sodio causa iritacion de las membranas mucosas, dolor abdominal, nausea, vomito,
contraccion espasmaodica del intestino y el estomago, diarrea, incremento de la salivacion, coloracion azul de piel



(cianosis) causada por colapso cardiovascular, disturbios del sistema nervioso central

. Ly - . . . L (3.4,5,7)
reflejado en depresion, initabilidad e intranquilidad, convulsiony la muerte :

4.16.3.4 EFECTOS CRONICOS
La contacto prolongado de la piel a Hidrosulfito de Sodio puede producir reacciones alérgicas e inflamacion aguda
0 cronica de piel (dermatitis) Y

4.16.3.5 EFECTOS SISTEMICOS
La exposicion a Hidrosulfito de Sodio afecta principalmente al sistema nervioso central

4.16.4 INFORMACION TOXICOLOGICA
DLy (oral, ratas): 1500 mg/kg %

4.16.4.1 CANCER
El Hidrosulfito de Sodio no se ha clasificado por la IARC (Intemational Agency for Research on Cancer) como
sustancia cancerigena para humanos Y

4.16.5 RESPUESTA A ACCIDENTES

Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar
medidas preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar
aevitar que un incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.16.5.1 PRIMEROS AUXILIOS

4.16.5.1.1 Exposicion en ojos
Lavar inmediatamente con abundante agua minimo durante 15 minutos o hasta que la irritacion desaparezca,
levantando ocasionalmente los parpados superior e inferior para asegurar la remocion del quimico. No se deben

usar lentes de contacto cuando se trabaja con esta sustancia. Solicitar atencion medicainmediata .

4.16.5.1.2 Exposicién en la piel
Lavar inmediata y completamente el area contaminada con abundante agua y jabdn minimo durante 15 minutos
0 hasta que desaparezca lairitacion. Retirar laropay el calzado contaminados. Lavar la ropay limpiar el calzado

3.4,9)

contaminado antes de usarlos nuevamente. Solicitar atencion medica

4.16.5.1.3 Inhalacion

La victima se debe ubicar rapidamente en lugares donde se tenga acceso al aire fresco. Sila victima no respira
suministrar respiracion artificial evitando el contacto del rescatista con el Hidrosilfito que pueda estar presente en
las vias respiratorias, sila persona respira con dificultad o presenta tonalidad azul enlos labios o la piel (ciano-
sis), suministrar oxigeno de un respirador. Mantener a la victima en posicion confortable, abrigada 'y en reposo
hasta que se recupere. En caso de paro cardiaco suministrar masaje cardiaco. Solicitar atencion medica

, , (3,6,7)
inmediata

4.16.5.1.4 Ingestion
No se debe inducir el vomito debido al riego de broncoaspiracion. Sila victima esta consiente enjuagar la boca con
agua, si esta alerta suministrar abundante agua o leche. Nunca suministrar nada por la boca a una persona

6)

. . . y . . . @
inconsciente. Suministrar atencion medicainmediata .

4.16.5.1.5 Rescate

La persona afectada se debe retirar de la zona de peligro. Para mejor desempeno en momentos de emergencia,
se deben aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de
rescate antes que se presente la necesidad.

D50 .



Para situaciones de emergencia, se deben usar respirador de presion positiva o de demanda de presion y que posea
cubrimiento completo de la cara. Se debe usar también un traje totalmente hermético .

4.16.5.2 INCENDIOS

ElHidrosulfito de Sodio es un sélido inflamable que se calienta espontaneamente cuando entra en contacto con aire
y humedad. Puede arder en presencia de materiales combustibles o clorito de Sodio, no necesita de aire para incen-
diarse. Forma llamas cuando se expone al calor o fuentes de ignicion. Reacciona violentamente con agua. No existe
riesgo de explosion pero puede ocurir si se mezcla con aluminio en polvo, Carbonato de Potasio y benzaldehido. Se
descompone violentamente cuando se calientaa 190 °C. Puede encenderse nuevamente después que al fuego se
ha extinguido. Se guema rapidamente asemejando el efecto de una bengala. Por descomposicion térmica o combus-

tion durante un incendio se forman gases irtantes y toxicos como el Didxido de azufre, asf como oxigeno, que
(3,5,6,10)

mantiene la combustion reduciendo la efectividad de los extintores

En caso gue un tanque, vagon o carrotanque con Hidrosulfito de Sodio se encuentre involucrado en un incendio se
debe aislar el area 800 metros alaredonday atacar el fuego desde una distancia segura o utilizar soportes fijos para
mangueras o chiflones reguladores. Mover los contenedores del drea de incendio si se puede hacer sin ningun riesgo.
Enfriar los contenedores con chorros de agua hasta mucho después que el fuego se haya extinguido. No introducir
aguaen los contenedores, no permitir que el agua entre en contacto conla sustancia. Retirarse inmediatamente si sale
un sonido creciente de los mecanismos de seguridad de las ventilas, o si el tanque se empieza a decolorar. Siempre

. . . . (3,5,6,9,10)
mantenerse alejado de tanques involucrados en un incendio o :

No usar agua, Diéxido de carbono, o espuma directamente sobre la llama o el material. Para incendios grandes usar
arena seca, polvo guimico seco, Carbonato de Sodio, cal 0 evacuar el area y permitir que se queme. Para incendios
peqguenos usar polvo quimico seco, Carbonato de Sodio, cal 0 arena seca. Evitar el uso de agua a menos que existan

. . L . . . L (3,5.6,10)
grandes cantidades parainundary detener lareaccion, ahogar o rociar el material no extinguira el fuego ™.

4.16.5.3 PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAMES O FUGAS

Aislar el area del derrame o fugainmediatamente a por lo menos 100 6 150 metros ala redonda. Eliminar todas las fuentes de
ignicion (calor, chispas, llamas abiertas, no fumar, no usar bengalas etc.). Ventilar el area del derrame. Permanecer en la direccion
delvientoy alejado de las areas bajas. Personas no vestidas apropiadamente deben ser excluidas de las areas de derrame
hasta que la impieza halla sido completada. Detener la fuga, en caso de poder hacerlo sinriesgo. Mantener alejado de agua o
humedad. No tocar ni caminar sobre el material deramado. Recoger el material de manera que no se disperse polvo en el aire.
No utilizar herramientas 0 equipos que produzcan chispas. Trasladar el material derramado a un contenedor impio, secoy

. . Ly . (3459
cerrador para su posterior disposicion. Lavar el area con abundante agua .

( 4.16.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 2ppm (5,2mg/m®) (Fecha de estudio no reportada)
STEL (TWA; 15 minutos; OSHA): 5ppm (13mg/m?) (Fecha de estudio no reportada) v

)

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).
STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicién en Periodos Cortos)

(4,5)

( 4.16.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes preferitlemente de neopreno,
botas, caretas y otros materiales de proteccion apropiados necesarios para prevenir contacto repetido o prolonga-
do dela piel con Hidrosulfito de Sodio.

0 Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a Hidrosulfito de Sodio se deben proveer
instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo para uso en emergencias.

0 Laropanoimpermeable que se humedezca con Hidrosulfito de Sodio se debe remover inmediatamente y no se
debe usar hasta que el Hidrosulfito de Sodio searemovido por completo por medio de operaciones de lavado.

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad aprueba de quimicos y/o barreras



faciales, donde exista alguna posibilidad que Hidrosulfito de Sodio en polvo o en

solucion entre en contacto conlos 0jos.
I Donde exista alguna posibilidad que Hidrosulfito de Sodio entre en contacto conlos ojos de los trabajadores,

se debe proveer una ducha lavaojos enlas cercanias inmediatas al area de trabajo.
4.16.7.1 PROTECCION RESPIRATORIO
Se debe usar equipo de proteccion respiratoria (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de
ingenierfa y de operacion no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de
instalacion o cuando fallan y necesitan ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también
usados para operaciones donde se requiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de
emergencia. En adicion al uso de respiradores y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa
completo de seguridad respiratoria que debe incluir entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpiezay

6)

.y (5,
evaluacion .

Tabla 52. Proteccién respiratoria minima para Hidrosulfito de Sodio en el aire

Concentraciones descono- Dispositivo de respiracion autocontenido con pieza facial completa ope-
cidas rada en demanda de presion u otro modo de presion positiva.

Lucha contraincendios Dispositivo de respiracion autocontenido con pieza facial completa
operado en demanda de presion o algiin otro modo de presion positi-
va.

Evacuacion Cualquier dispositivo de respiracion autocontenido especffico para eva-
cuaciones

4.16.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A
DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA

4.16.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

S$26: £n caso de contacto con los ojos enjuagar inmediatamente con cantidades abundantes de agua y solicitar
atencion.

$43: £n caso de incendio utilizar... (los medios de extincion los debe especificar el fabricante). (si el agua aumenta
elriesgo se debe anadir no usar agua)

S7/8: Manténgase el recipiente bien cerrado y en un lugar seco

$28: Fn caso de contacto con la piel lavese inmediata y abundantemente con... (productos a especificar por el
fabricante)

416.8.2 ALMACENAMIENTO

El Hidrosulfito de Sodio es estable cuando se almacene a temperatura ambiente y en contenedores herméticamen-
te cerrados. Aimacenar en un lugar fresco, seco, ventiladoy lejos laluz solar directa, fuentes de ignicion, humedad,
oxidantes, Acidos o material combustible. Proteger los contenedores del dano fisico, no presurizar, cortar, taladrar,
soldar, pulir o exponer al calor, chispas, llamas, electricidad estatica u otra fuente ignicion para evitar el peligro de
explosion. La disponibilidad de diversos tamanos de empague permite escoger el mas apropiado para minimizar
exposicion innecesaria al aire. El material de construccion debe ser resistente al fuego. Apropiado amacenamiento
y manejo pueden reducir en gran parte el peligro de incendio. Lavar las manos con aguay jabon antes de beber,

comer, fumar o usar el bano. Bvitarla contaminacion de fuentes de agua. No descargar dentro del drenaje o sistemas
(3,4,5,6,7,8)

de agua

4.16.9 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
No se encontro informacion referente a los efectos o al comportamiento que el Hidrosulfito de Sodio puede tener
en el medio ambiente.

DR e



(" 41610 ECOTOXICIDAD "
El Hidrosulfito de Sodio es peligroso para la vida acuética. Evitar la contaminacion de fuentes de agua m.
Leuciscus idus DLsy: 10— 100 mg/! / 96 horas
Daphnia magna ECs,: 10— 100 mg/l / 48 horas
Algae ICso: >100 Mg/l / 72 horas

( 4.16.11 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION
En caso de no poder recuperar o reciclar el Hidrosulfito de Sodio debe ser manejado como un residuo peligroso y debe
ser enviado a un relleno de seguridad aprobado. Los contenedores que contengan residuos de producto deben ser

. . ©.7)
tratados como residuos peligrosos .
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(1,4)

( 4171 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula Molecular: NaOH
Estructura Molecular: Na— O —H
CAS: 1310-73-2
Nimero UN:
UN 1823 (S0lido)
UN 1824 (Solucion)
Riesgo Principal UN: 8 (Solucion)

4.17.1.1  SINONIMOS
Se reconoce por otros nombres como Soda Caustica, Lejia, Lejia de Soda e Hidrato de Sodio nessen

417.1.2 DESCRIPCION

Atemperatura ambiente el Hidréxido de Sodio es un solido cristalino, blanco, sin olor y que absorbe rapida-
mente Dioxido de carbono y humedad del aire (delicuescente). Es una sustancia muy corrosiva. Cuando se
disuelve en agua o cuando se neutraliza con algun acido libera gran cantidad de calor, el cual puede ser
suficiente para hacer que material combustible en contacto con el hidroxido hagaignicion. Se usa general-
mente como solucion del 50% en peso o como solido que se comercializa como pellets, hojuelas, barras y

o
tortas 7.

Es una sustancia exclusivamente producida por el hombre y por tal razén no se encuentra en la naturaleza en su
(1.3

estadonormal .

4.17.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES
Hidroxido de Sodio Sélido ©

Componente Contenido Peligroso

Hidroxido de Sodio 99 -100% S

g . . ®)
Hidréoxido de Sodio en Solucion Acuosa

Componente Contenido Peligroso
Hidroxido de Sodio 10-60% S
Agua 40-90% No

(1,3,4)

4.17.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 53. Propiedades fisicas para el Hidréxido de Sodio

Peso Molecular (g/mol) 40,0
Estado Fisico Sdlido
Punto de Ebullicion (°C) )(760 mmHg) 1.390; puro

105; solucion acuosa 6% en peso
120; solucion acuosa 34% peso
150; solucion acuosa 55% en peso
Punto de Fusién (°C) 318; puro
Presion de Vapor (mmHg) 0; puro

20



Tabla 53. Propiedades fisicas para el Hidréxido de Sodio (continuacién)

Gravedad Especifica (Agua = 1) 2,13, puro
1.219; 20% solucion acuosa
1.430; 40% solucion acuosa
1.525; 50% solucion acuosa

Densidad del Vapor (Aire = 1) No Aplica

PH 14; Solucion 5%
Limites de Inflamabilidad (%) No Aplica
Punto de Auto Inflamacion No Aplica
Solubilidad en Agua (g/ml) 1,11

4.17.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS

El Hidroxido de Sodio es una base fuerte, se disuelve con facilidad en agua generando gran cantidad de calor y
disociandose por completo en sus iones, es también muy soluble en Etanol y Metanol. Reacciona con acidos
(también generando calor), compuestos organicos halogenados y con metales como el Aluminio, Estano y Zinc

(1.8,4)

generando Hidrogeno, que es un gas combustible altamente explosivo

El Hidréxido de Sodio es corrosivo para muchos metales. Reacciona con sales de amonio generando peligro de

‘s P . (1.3.4)
produccion de fuego, ataca algunas formas de plastico, caucho y recubrimientos

ElHidroxido de Sodio Anhidro reacciona lentamente con muchas sustancias, siembargo la velocidad de reaccion

aumenta en gran medida con incrementos de temperatura. L.os metales mas nobles como el Niguel, Hidroxido de
. , . (1)

Sodio Platay Oro son atacados solo a altas temperaturas y en atmosferas oxidantes .

En presencia de la humedad del ambiente, el hidréxido de sodio reacciona con el Dioxido de Carbono para generar
Carbonato de Sodio. Reacciona con el Mondxido de Carbono bajo presion para dar formato de Sodio, también en
presencia de humedad n

La hidratacion paulatina del Hidréxido de Sodio genera seis diferentes hidratos: NaOH.H:0, NaOH.2H,0, NaOH.3,5H:0,
NaOH.4H.0, NaOH.5H.0, NaOH.7H:O. La gran afinidad del Hidroxido de Sodio por el agua causa una reduccion en
la presion de vapor del agua y por tal razon es un muy buen agente secante Y

4.17.1.5.1 Incompatibilidades “*

Es incompatible con acidos y compuestos halogenados organicos como el Tricloroetileno. La reaccion con Nitrometano
u otros compuestos nitro similares produce sales sensibles al impacto. El contacto con metales como Aluminio,
Magnesio, Estano o Zinc puede liberar gas Hidrogeno (inflamable). Reacciona rapidamente con azlicares para
producir Monéxido de Carbono. Reacciona con materiales inflamables.

( 4.17.2 PRODUCCION APLICACIONES Y USOS

4.17.21 PRODUCCION
De forma general, el hidroxido de sodio se produce por electrdlisis de soluciones acuosas de cloruro de sodio o por la
reaccion de carbonato de sodio con hidréxido de calcio

La forma mas comun de produccion de hidroxido de sodio es como solucion al 50% por electrolisis de cloruro
de sodio. En esta reaccion se genera hidroxido de sodio, cloro e hidrégeno de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

2NaCl + 2H,0 <=> 2NaOH + CI, + H,

-



Porlo comun ingresa al proceso una solucion de cloruro de sodio del 27%, esta sufre el proceso de electrolisis;
la solucion resultante se hace pasar por celdas de diafragma, de membrana o de mercurio, segun la tecno-
logfa instalada. En la celda de diafragma resulta una solucion de entre 9% v 12% de NaOH y 18% de NaCl; la
solucion pasa a concentracion por evaporacion, donde también se purifica por procedimientos de cristaliza-
cion fraccionada. La celda de mercurio genera directamente la solucion de 50% de concentracion; el mercu-
rio se retira por centrifugacion y posterior cristalizacion o por paso a través de un sistema de filtracion (cartu-
chos o platos). Finalmente en la celda de membrana, en la que se evita la mezcla de

electrolitos por la presencia de la membrana, se obtiene una solucion de 28% a 35% de

NaOH que se concentra luego hasta 50% por accion de evaporadores de pelicula descen-

dente. La solucion final gue se genera por este procedimiento es muy pura v

En el proceso de caustizacion del carbonato de sodio, se mezcla una solucion caliente de
carbonato de sodio al 12% con una solucion de Oxido de calcio. En este proceso precipita carbonato de calcio
quedando en solucion el hidroxido de sodio de acuerdo ala reaccion siguiente:

NaCO;+ CaO + H,O => 2NaOH + CaCO;

El carbonato de sodio se retira y la solucion de hidroxido de sodio al 12% remanente se introduce en una serie de

‘ ., ()
operaciones de evaporacion y concentracion .

Otro tipo de proceso de produccion de hidroxido de sodio consiste en la combinacion del proceso de
electrolisis con celdas de diadlisis. Se usa en el tratamiento de aguas residuales que contienen sales de
sodio para minimizar las concentraciones de estas sustancias en los vertimientos. La materia prima consis-
te en sales inorganicas de sodio que por accion del conjunto de operaciones se transforman en hidroxido
de saodio y en el acido correspondiente al anion de la sal sédica como se muestra en la reaccion del
siguiente ejemplo:

NaSO4+ 2H20 => 2NaOH + HzSO4

El equipo de operacion en este procedimiento consiste de series de celdas electroliticas separadas entre sf por

membranas de intercambio iénico catidnicas, anidnicas y bipolares. Se obtiene una solucion de entre 15% Yy 30%
. , o 1)

que contiene auin restos de las sales iniciales .

Para producir hidroxido de sodio solido se parte de la solucion de la misma concentracion comercial
(50%) realizando inicialmente una evaporacion al vacio para preconcentrar la solucion hasta un 60%. La
solucion anterior se concentra hasta alrededor de un 99% usando un evaporador de pelicula descenden-
te y como medio calefactor una sal fundida de NaNO. - NaNO;- KNOz; que maneja temperaturas mayo-
res de 400 °C . en seguida el producto se introduce en un evaporador flash con ayuda de una tuberfa con
calefaccion. EINaOH fundido se enfria y se pasa a formado luego de su solidificacion y de otros pasos

. Q]
preventivos .

4.17.2.2 APLICACIONESY USOS

Normamente las aplicaciones del hidroxido de sodio requieren de soluciones diluidas. Se usa en lamanufactura
dejabones y detergentes, papel, explosivos pigmentos y productos del petrdleo vy en la industria quimica en
general. Se usa también en el procesamiento de fibras de algoddn, en electroplateado, en impieza de metales,
recubrimientos Oxidos, extraccion electrolftica y como agente de ajuste de pH. Se presenta también en forma
comercial enlimpiadores para estufas y drenajes. En laindustria de alimentos tiene importancia en los procesos

. 2.3.7)
de pelado quimico .

. , , = L . . m
Todo el'hidréxido de sodio consumido puede clasificarse enlas siguientes aplicaciones

En la industria quimica inorganica se usa en la manufactura de sales de sodio, para la digestion alcalina de
minerales metalicos y en la regulacion de pH.

w



En aplicaciones industriales de quimica organica se emplea en reacciones de saponificacion, produccion de interme-
diarios nucleofilicos anidnicos, enreacciones de esterificacion y eterificacion en la catalisis basica.

Enla industria de papel se usa para el cocido de la madera en la operacion de eliminacion de lignina. En
la industria textil se usa en la produccion de fibras de viscosa. Ademas se usa en el tratamiento de fibras
de algodon para mejorar sus propiedades. La industria de los detergentes lo usa para la produccion de
fosfato de sodio y para procesos de sulfonacion en medio basico. En la jabonerfa se usa para la
saponificacion de grasas y sebos. Enla produccion de aluminio se usa para el tratamiento de la bauxita.
En tratamiento de aguas residuales y purificacion de agua de proceso se emplea para regenerar resinas
de intercambio i6nico.

Ademas de las industrias anteriores, el hidroxido de sodio tiene aplicaciones en el electroplateado, en la
industria del petréleo y del gas natural, en la manufactura de vidrio, en la industria de los alimentos, la
limpiezay otros.

(" 4473  EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo ©
Hidréxido de Sodio
R35: Provoca quemaduras graves

Solucién de Hidréxido de Sodio Concentracién mayor o igual al 5%
R35: Provoca quemaduras graves

Solucién de Hidréxido de Sodio Concentracién mayor o igual al 2% y menor al 5%
R34: Provoca quemaduras

Solucién de Hidréxido de Sodio Concentracién mayor o igual al 0.5% y menor al 2%
R36/38: Irrita los ojos y la piel

Elhidroxido de sodio es una sustancia muy corrosiva y causa quemaduras severas en todos los tejidos conlos que

entra en contacto. Tanto las soluciones concentradas de este material como su estado solido producen dolor inmedia-
, [EX)

to por contacto con cualquier parte del cuerpo .

Su accion irritante obedece a que reacciona con las proteinas de los tejidos vivos con los que entra en contacto y
produce surompimiento por efectos de hidrolisis.

Las soluciones débiles de Hidroxido de Sodio no generan dolor por contacto conlos tejidos sino hasta después de

varias horas de exposicion sin haber retirado la solucion del tejido en cuestion, pero alin las soluciones débiles son
. , ' @

capaces de producir guemaduras si no se retiran de la parte afectada .

Una exposicion simple y pequena de la que una persona se recupera satisfactoriamente no posee efectos retardados
o alargo plazo sobre la persona. Luego de una exposicion seria a grandes cantidades de esta sustancia sobre la piel
se pueden producir danos tales que sea necesario efectuar procedimientos de transplante de piel. En algunos casos,
si el dano sobre la piel es muy severo, se puede producir la muerte de la persona afectada o

La exposicion aguda a nieblas a nieblas de Hidroxido de Sodio puede generar danos permanentes en los pulmones.
Anivel ocular puede producir ceguera permanente. Por ingestion de soluciones concentradas se generan danos a
nivel de boca, garganta y esdfago, donde puede ocasionar danos permanentes v dificultades para tragar,; sila

@

cantidad y concentracion son lo suficientemente altas, puede provocar la muerte
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Almanejar esta sustancia se debe tener presente que al realizar diluciones en agua desde cualquier estado de
concentracion del hidréxido se produce generacion de calor. Sila solucion de partida es muy concentrada o se
parte de Hidroxido de Sodio Anhidro el calor generado puede dar pie para iniciar la reaccion de ofras sustancias
explosivas cercanas. No se debe nunca agregar agua a hidroxido de sodio solido pues reacciona violentamen-
te provocando salpicaduras causticas y una alta evolucion de calor.

4.17.3.1 INHALACION

Lainhalacion puede darse por lo general en plantas industriales y de transformacion quimi-
ca donde se trabaja con esta sustancia. Su presencia en el aire puede incluir nieblas,
particulas solidas de tamano pequeno o aerosoles.

El Hidroxido de Sodio es inodoro y por tal motivo su olor no brinda una medida de su peligrosidad en altas concen-

)
)

. €}
tfraciones .

Exposiciones moderadas cortas a Hidréxido de Sodio (< 2 mg/m?) en forma de nieblas, polvo o aerosol
generan irmitacion de las membranas mucosas de la nariz, gargantay tracto respiratorio. Por lo general traba-
jadores expuestos de manera prolongada a estos niveles de concentracion desarrollan resistencia a los
efectos que producen la irritacion. Exposiciones agudas (> 3 mg/m®) dan lugar a irritacion inmediata del
tracto respiratorio, produciendo hinchamiento o espasmos de laringe y generando posteriormente a obstruc-
cion de las vias de aire superiores y asfixia. Puede ocurrir también inflamacion y acumulacion de fluido enlos

(2.3.4,7)
pulmones

Ninos expuestos a niveles de Hidroxido de Sodio similares a los cuales estan expuestos los adultos presentan
mayor riesgo por causa de su menor diametro en las vias respiratorias y por lo tanto mayor posibilidad de llegar
hasta cuadros de asfixia. También a causa de su bajo tamano son mas propensos a entrar en contacto con
nieblas, polvos o aerosoles de Hidréxido de Sodio que por lo general se acumulan en mayor concentracion en
alturas cercanas al piso. Personas que padecen de asma o enfisema son mas susceptibles a la toxicidad inheren-

3)

. (2
te de esta sustancia

4.17.3.2 CONTACTO PIEL/OJOS

La exposicion a soluciones de Hidréxido de Sodio en la piel es una forma comin de entrar en contacto con
esta sustancia. Tanto en el hogar como en la industria, pequenas cantidades se usan como destapadores de
canerias y como limpiadores de estufas y hormnos; asf que el uso descuidado de este tipo de productos puede
conducir a lesiones de diferentes grados Y Enel trabajo de laboratorio donde el hidroxido de sodio se usa
como reactivo con diferentes fines existe una alta posibilidad de contacto a diferentes concentraciones de la
solucion.

El contacto de la piel con soluciones de Hidrdxido de Sodio de concentraciones mayores al 25% provoca ritacion
inmediata, mientras que en el contacto con soluciones de concentraciones menores o iguales al 4% lairitacion no
se presenta sino hasta varias horas después si la solucion no se ha retirado de la piel o no se ha lavado la zona
afectada. El contacto agudo con Hidréxido de Sodio sdlido 0 en concentraciones altas (>50%) por periodos de
tiempo de alrededor de 3 minutos causa quemaduras muy severas y ulceraciones profundas en la piel. Paralos
ninos se presenta mayor grado de afectacion a sustancias toxicas de forma cutanea que para los adultos debido
ala mayor relacion de area de su piel en relacion a su peso corporal e

En los ojos se generan irritaciones a casi cualquier nivel de concentracion pero el grado de dano no se puede
calcular con alguna certeza sino hasta el transcurso de unas 72 horas. La exposicion en los ojos puede producir
acumulacion de fluido y coagulos de vasos sanguineos de forma difusa o localizada. En la comea puede produ-
cirse ablandamientos y ulceraciones, las que pueden seguir desarrollandose por varios dias después del contacto.
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Los danos mas severos, causados porla hidrélisis de las proteinas en los ojos, pueden producir ceguera, glaucoma u

, 2,3,4,7)
opacidad ocular (cataratas) .

417.3.3 INGESTION
Esta es una via poco comuin de contacto con soluciones de hidréxido de sodio pero puede presentarse deliberada-
mente en casos de intento de suicidio.

De forma instantanea por la ingestion de Hidréxido de Sodio en concentraciones altas o en forma solida provoca
danos severos de tipo corrosivo enlos labios, lengua, mucosa oral, esdfago y estomago; pudiendo general perforacio-
nes, hemorragias u obstruccion del tracto gastrointestinal. Puede producir vomito espontaneo, dolor en el pechoy en
el abdomen, y dificultad para tragar. Las muertes reportadas por este tipo de exposicion se dan a causa de shock,
infeccion de los tejidos corroidos y dafnos en el pulmon. El grado de dafo al tracto intestinal no esta claro del todo sino

. , , R
hasta después de varias horas de laingestion =~

4.17.3.4 EFECTOS CRONICOS

La exposicion prolongada a Hidroxido de Sodio en el aire puede provocar ulceracion de las fosas nasales e irritacion
cronica de la piel, las secuelas de una exposicion cronica incluyen voz roncay sindrome de disfuncion reactiva de las
vias respiratorias, que es un tipo de asma generado por iritacion o

4.17.3.5 EFECTOS SISTEMICOS
No se encontraron estudios referidos a la presencia de efectos sistémicos por inhalacion, ingestion o contacto conla
piel de nieblas, soluciones o particulas de hidréxido de sodio.

(" 4174  INFORMACION TOXICOLOGICA ®
DLs (oral, ratas, Hidroxido de Sodio Acuoso 50%): 40 mg/kg

Esta sustancia no se ha clasificado como cancerigena para humanos en ninguna de las instituciones
consultadas para este efecto (NIOSH, OSHA, EPA, IARC). Tampoco presenta efectos adversos mutagénicos
o teratogénicos reportados. Se han reportado casos de cancer en el eséfago y en la piel luego de varios
anos de exposicion a soluciones concentradas de Hidroxido de Sodio, pero la causa directa se asocia con
la degeneracion de los tejidos de localizacion de las quemaduras causticas mas que por la accion de la

3
sustancia .

( 4175 RESPUESTA A ACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medidas
preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a evitar gue un
incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.17.5.1 PRIMEROS AUXILIOS

Los casos de quemaduras de alguna seriedad requieren asistencia médica en centros hospitalarios. Las
personas expuestas se deben retirar de la zona de peligro de la manera mas rapida y segura posible si el peligro
es persistente. De lo contrario, 10s procedimientos de los primeros auxilios deben primar. El proceso de descon-
taminacion de las victimas es critico por la rapidez de accion de la sustancia “ Por el carécter de la toxicidad
del Hidroxido de Sodio no existen antidotos contra €l. El tratamiento consiste en soporte respiratorio y
cardiovascular .

4.17.5.1.1 Exposicién en Ojos

Para exposicion en los 0jos de soluciones de cualquier concentracion de Hidroxido de Sodio, estos se deben
lavar con agua en abundancia por lo menos durante 30 minutos. El lavado se debe realizar levantando ocasio-
nalmente los parpados para retirar cualquier acumulacion en estas superficies. Los lentes de contacto se
deben retirar de los 0jos si este procedimiento puede llevarse a cabo sin generar traumas adicionales en los
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0jos. Sino se retiran, el hidroxido de sodio atrapado en sus cavidades continuara provocando danos en los
0jos. Sila herida es severa, se debe continuar con los lavados oculares hasta que la victima reciba

. ;. (2,3,4,7)
atencion médica ‘

4.17.5.1.2 Exposicion en la Piel

La ropa contaminada con Hidroxido de Sodio debe ser retirada inmediatamente vy las areas expuestas de la piel
deben serlavadas con gran cantidad de agua durante por lo menos 15 minutos. Sila exposicion ha comprome-
tido la ropa de la victima, la ropa se debe retirar de forma inmediata y la piel se debe lavar

. (2.3.4,7)
con agua en abundancia :

4.17.5.1.3 Inhalacién

Cuando se inhalan nieblas o aerosoles de hidroxido de sodio, la victima se debe

retirar de la exposicion de la forma mas segura tanto para ella como para la persona que esta prestando
la asistencia. La victima se debe ubicar en un lugar con aire fresco. Si la victima no esta respirando o
esta respirando con muchos esfuerzo y en el lugar de la emergencia existen medios para la administra-
cion de oxigeno de un respirador, este procedimiento debe realizarse hasta la llegada del personal de
atencion especializado. En casos donde se tenga ala mano el inhalador de oxigeno, también puede

- . o (2347
administrarse el procedimiento de respiracion artificial :

4.17.5.1.4 Ingestion

En caso de ingestion, no se debe intentar neutralizar 1os contenidos del estbrmago con sustancias o solucio-
nes acidas ni provocar vomito. El primer procedimiento es el enjuague de laboca con grandes cantidades de
agua. Las victimas que se encuentren consientes y posibilitadas para la ingestion por via oral deben tomar de
1 a2 tazas de agua o leche para diluir la sustancia en el estbrmago. No se debe administrar nada por via orar

.y , ‘ . . . . (23,47
avictimas inconscientes. Siempre se debe remitir a la victima por atencion médica .

4.17.5.1.5 Rescate

La persona afectada se debe retirar de la zona de peligro. Para mejor desempeno en momentos de emergencia,
deben aprenderse los procedimientos de emergencia de lainstalacion y conocerse la ubicacion del equipo de
rescate antes que se presente la necesidad e

El personal que vaya a efectuar el rescate de victimas en zonas con presencia de hidroxido de sodio en la

atmosfera debe estar protegido con respiradores de presion positiva que cubran todo el rostro. Se recomienda el
. )

uso de guantes de caucho y ropaimpermeable .

4.17.5.2 INCENDIOS
Todos los tipos de agentes de extincion son aplicables al control de incendios de esta sustancia Y,

417.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
Siempre que existan derrames de soluciones concentradas de Hidrdxido de Sodio se den efectuar los siguientes

.
pasos

0 Ventilar el &rea de derrame
0 Diluirconaguay neutralizar con Acido Clorhidrico 6 molar

En casos en donde se derrame Hidréxido de Sodio sélido, éste se debe recoger barriendo sin adicionar agua
directamente. Antes de tomar la decision de disponer del material derramado como un residuo peligroso, se

debe evaluar el grado de impurezas presente y las necesidades del proceso para considerar su reutilizacion.

Aqguellas personas que no porten el equipo de proteccion necesario deben ser retiradas de las areas de derrame
0 fuga hasta que se hallan completado los procedimientos de descontaminacion.
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( 4.17.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL

TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 2 mg/m’ (2000)
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 2 mg/m8 (1993
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria de la construccién): 2 mg/m3 (1993)
IDLH (NIOSH): 10 mg/m’ (2002)

(4.6)
) (3.4,6)
(4,6)

@

Aditivo para alimentos (FDA): niveles no mayores al 1% (2008)(‘2’

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).
PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente parala Vida y la Salud).

(4177  EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL "

O

Los empleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas, y otros materiales
de proteccion apropiados necesarios para prevenir cualquier posibilidad de contacto con la piel de hidréxido de
sodio solido o de soluciones acuosas que contengan hidroxido de sodio.

Silaropa de los empleados se contamina con Hidrdxido de Sodio en forma solida, los empleados se deben
cambiar de ropa antes de dejar el lugar de trabajo.

Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a soluciones de hidréxido de sodio o a
Hidréxido de Sodio sdlido, deben proveerse instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de
trabajo para uso en emergencias.

Laropano impermeable que se contamine con hidroxido de sodio debe ser removida inmediatamente y no se
debe usar hasta que el hidréxido de sodio sea removido por completo.

Los empleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras
donde exista alguna posibilidad que soluciones o nieblas de hidroxido de sodio entren en contacto con
los ojos.

Donde exista alguna posibilidad gue soluciones de hidroxido de sodio entre en contacto con los o0jos de 10s
trabajadores, debe proveerse una ducha lava ojos en las cercanias inmediatas al area de trabajo.

4.17.71 PROTECCION RESPIRATORIA
Se debe usar equipo de proteccion respiratoria (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenieria

y de operacion no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando

fallany necesitan ser reemplazados. LLos equipos de respiracion pueden ser también usados para operaciones donde

se requiere ingresar en tangues o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de respiradores

y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que debe incluir entrena-

miento, mantenimiento, inspeccion, limpieza y evaluacion.

Tabla 54. Proteccion respiratoria minima para Hidréxido de Sodio en el aire

Concentracion de las par- Un respirador de filtro de particulas de alta eficiencia con pieza facial
ticulas de hasta 100 ppm completa.
Cualquierrespirador de aire con pieza facial completa, yelmo o capucha.
Cualquier aparato de respiracion auto contenido con pieza facial completa.

Concentracion delas parti-  Unrespirador de purificacion de aire con pieza facial completa y filtro de
culas de hasta 200 mg/m3 particulas de alta eficiencia.
Un combinacion de respirador que incluya respirador con pieza facial
completa operado en modo de demanda de presion o algun otro tipo
de presion positiva o de flujo continuo y un aparato auxiliar de respira-
cion auto contenido operado en modo de demanda de presion u otro
tipo de presion positiva.
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Tabla 54. Proteccion respiratoria minima para Hidroxido de Sodio en el aire (continuacién)

Concentracion de las part-  Aparato de respiracion auto contenido con careta completa operado

culas mayor de 200 mg/m3 en modo de demanda de presion u otro tipo de presion positiva.

0 concentraciones desco- Un combinacion de respirador que incluya respirador con pieza facial

nocidas completa operado en modo de demanda de presion o algun otro tipo
de presion positiva o de flujo continuo y un aparato auxiliar de respira-
cion auto contenido operando en modo de demanda de presion u otro
tipo de presion positiva.

En caso de lucha contra  Aparato de respiracion auto contenido con pieza facial completa ope-

fuego rado en modo de demanda de presion u otro tipo de presion positiva.

Cualguier mascara de gases que provea proteccion contra hidroxido
Evacuacion de sodio.
Cualquier aparato de respiracion auto contenido para evacuacion.

Tomado de “OSHA; Occupational Health Guideline for Sodium Hydroxide”(7)

417.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A
DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA

Antes de trabajar con hidrdxido de sodio, los individuos deben ser entrenados en sumanejo y aimacenamiento.

Ademas deben estar entrenados en el uso del equipo de proteccion personal.

Debido a la posibilidad de generacion de hidrogeno inflamable y combustible por el contacto del hidroxido
de sodio con algunos metales, debe prohibirse fumar en zonas de almacenamiento, manejo o procesa-
miento de sustancias. En las mismas zonas, deben revisarse las lineas de conduccion eléctrica para
garantizar ausencia de cortos que puedan ocasionar chispas y posteriores explosiones e incendio si
existe hidrogeno presente producto de la reaccion del hidroxido con algunos metales con los que entra en
contacto.

Cuando se diluya el hidroxido de sodio, este debe ser siempre agregado al agua en cantidades reducidas.
Nunca usar agua caliente o agregar agua al hidroxido. El agua agregada al hidroxido de sodio puede
causar ebullicion incontrolada y salpicaduras violentas. Cuando se destapen contenedores con este
material no usar herramientas que produzcan chispas debido a la posibilidad de existencia de hidrogeno
gaseoso. Los contenedores de este material pueden ser peligrosos debido a que retienen residuos de
producto.

4.17.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

4.17.8.1.1 Hidroéxido de Sodio

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifnos

$26: £n caso de contracto con los 0jos, lavense inmediata y abundantemente con agua y aclidase a un medico
S$37/39: Usense guantes adecuados y proteccion paralos 0jos / la cara

$45: £n caso de accidente o malestar, acidase inmediatamente al médico (si es posible, muestre la etiqueta)

4.17.8.1.2 Solucién de Hidréxido de Sodio Concentracién mayor o igual al 5%

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los ninos

S$26: £n caso de contracto con los 0jos, lavense inmediata y abundantemente con agua y actidase a un
medico.

S$27: Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada
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S§37/39: Usense guantes adecuados y proteccion para los ojos / la cara
S45: En caso de accidente o malestar, acidase inmediatamente al médico (si es posible, muestre la
etiqueta)

4.17.8.1.3 Solucién de Hidréxido de Sodio Concentracién mayor o igual al 2% y menor al 5%

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los ninos

S$26: En caso de contracto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y aclidase a un medico
S$27: Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada

S37/39: Usense guantes adecuados y proteccion para los 0jos / la cara

$45: En caso de accidente o malestar, actidase inmediatamente al médico (si es posible, muestre la etiqueta)

4.17.8.1.4 Solucién de Hidréxido de Sodio Concentracién mayor o igual al 0.5% y menor al 2%
S2: Manténgase fuera del alcance de los ninos
S26: £n caso de contracto con os 0jos, lavense inmediata y abundantemente con aguay actidase a un médico

417.8.2 ALMACENAMIENTO

El empaque para esta sustancia debe ser de material irompible. Los empagues que no sean irompibles deben
llevarse a un contenedor irompible. El hidroxido de sodio no debe ser transportado junto con comidas o alimentos de
ninguna indole o

En el almacenamiento, el hidroxido de sodio debe estar separado de acidos fuertes, metales o alimentos. El
area debe permanecer seca, con la menor humedad posible y el piso debe ser de concreto resistente a la
corrosion. Los contenedores de almacenamiento de hidroxido de sodio solido deben estar cerrados hermeti-
camente

@

(4.1 7.9 USOS, GENERACION Y CONTROLES

Tabla 55. Usos, generacion y control de emisiones de Hidréxido de Sodio

Usado en la produccion de guimicos y explosivos; usado como
reactivo en laboratorio; usado en el control de pH en laindustria
de textiles, del papel y enlaindustria quimica en general.

Ventilacion local, ventilacion
general de dilucion, equipo de
proteccion personal.

Usado en la produccion de fibras sintéticas y plasticos.

Ventilacion local, ventilacion
general de dilucion, equipo de
proteccion personal.

Usado en la produccion vy refinacion de metales; usado en la
refinacion de petréleo para remocion de compuestos de azufre;
como agente de flotacion; en el control de pH.

Ventilacion local, ventilacion
general de dilucion, equipo de
proteccion personal.

Usado en la manufactura de jabones y detergentes; como
agente de saponificacion; usado en la limpieza de metales;
usado en agentes de limpieza de hornos y para destapes de
drenajes.

Ventilacion local, ventilacion
general de dilucion, equipo de
proteccion personal.

Usado en el procesamiento de alimentos y en el pelado quimi-
co de frutas y vegetales; usado en la refinacion de aceites
vegetales.

Ventilacion local, ventilacion
general de dilucion, equipo de
proteccion personal.

Usado en la manufactura de vidrio como fuente de xido de
sodio.
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Ventilacion local, ventilacion
general de dilucion, equipo de
proteccion personal.



( 4.17.10 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE

4.17.10.1 SUELO

El hidréxido de sodio liberado en el suelo se separa en sus iones por accion de lahumedad y reacciona rapidamente
. o . . . @

con sustancias &cidas presentes en el suelo. Esta sustancia no se acumula a lolargo de las cadenas alimenticias .

4.17.10.2 AIRE

Cuando se libera en la atmostera, el hidroxido de sodio se lava por accion de lluvias y cae en
el suelo o enlechos de agua donde se neutraliza. Por accion de vapores acidos reacciona en
el aire y cae con la lluvia en forma de sales no toxicas o

417.10.3 AGUA

Esta sustancia puede ingresar a vias de agua por accion de desagues industriales que no cumplen con las
normas de controlambiental. Es especialmente peligrosa para todos los organismos acuaticos por sus propieda-
des initantes . Esta sustancia es una base fuerte y enagua, ésta se separa en sus iones constitutivos NA" y OH
, provocando disminucion en la acidez del agua con la que entra en contacto. Gracias a sustancias acidas
también presentes en los lechos acuosos de manera natural, el hidroxido de sodio se neutraliza y forma sales

@3
normalmente no téxicas

(44711 ECOTOXICIDAD ®

Toxicidad en Peces
Especie no reportada (peces de agua dulce) TL., (Median Tolerance Limit), 48 horas: 49 mg

(4.17.12 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION

Cuando sea posible, deben realizarse procedimientos de reciclaje. Consultar al productor acerca de opciones de
reciclaje. Los desechos que contengan este material deben tratarse y neutralizarse en una planta de tratamiento
de residuos. Como disposicion final, esta sustancia previamente neutralizada puede ser enterrada en un relleno
sanitario autorizado. En'lo posible, los contenedores vacios deben retomnarse al proveedor o deben ser enterrados
en un relleno sanitario autorizado. Cuando no pueda recuperarse o reciclarse debe ser tratado como un desecho
peligrosoy debe ser enviado a instalaciones aprobadas para disposicion.

La dilucion del hidréxido de sodio en agua 'y posterior neutralizacion con acido clorhidrico hasta pH neutro genera
una solucion que no es corrosivay puede ser dispuesta por el drenaje previa verificacion de otros parametros de
control ambiental pertinentes o
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( 4.18.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula: NaOC|
Estructura Molecular: Na-O-Cl
CAS: 7681-52-9
Numero UN: 1791
Clase de Riesgo Primario UN: 8
41811 SINONIMOS
Liquido Blangueador, Soda blanqueadora, Sal Sédica del Acido Hipocloroso, Blangueador, Oxicloruro de Sodio.
4.18.1.2 DESCRIPCION &% ™™™
El Hipoclorito de Sodio se puede preparar en forma anhidro, con una pureza superior al 90%, pero se des-
compone con facilidad al cabo de pocos dias, en ocasiones con fuerza explosiva. También forma un
monohidrato que es dificil de obtener puro. Otro de sus hidratos tienen férmula molecular NaOCI.2.5H.0, vy
se trata de un compuesto cristalino tetragonal, que tiene poca estabilidad para su uso
comercial. El Hipoclorito de Sodio pentahidratado, NaOCI.5H,0, tiene un punto de fu-
sion de 27°C, porlo cual se debe mantener refrigerado para que conserve su estado
solido .

En vista de lainestabilidad del Hipoclorito de Sodio sélido, se encuentra mas cominmente

en solucion acuosa. Las concentraciones de Hipoclorito de Sodio encontradas en el comercio se pueden
clasificar en dos grandes grupos: soluciones acuosas con concentracion de Cloro activo inferior al 1 0%"* 15"’,
soluciones acuosas con concentracion de Cloro activo superior al 1 0%, Las soluciones acuosas de Hipoclorito
de Sodio poseen un ligero color amarillo, y un olor caracteristico a Cloro.
4.181.3 COMPOSICION/INFORMACION DE LOS INGREDIENTES"

En una de sus presentaciones, el Hipoclorito de Sodio se encuentra en solucion acuosa, conformando el 5% de

la solucion como NaOCl, y el agua constituye el restante 95% v

8,9

4.18.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 56. Propiedades fisicas para el Hipoclorito de Sodio

Peso Molecular (g/mol) 74,4

Estado Fisico Liquido

Punto de Ebullicién (°C) (760 mmHg) 120 (Concentracion cloro activo: 6.5%)
40 (5% de NaOCl en agua)

Punto de Fusién (°C) 8,6 (Concentracion cloro activo: 6.5%)
-6 (5% de NaOCl en agua)

Presién de Vapor (mmHg) 17,5220°C (5% de NaOCl en agua)

Gravedad Especifica (Agua = 1) 1,11-1,2a25°C, agua 4°C

(Concentracion cloro activo: 6.5%)
1,07 -1,14 (5% de NaOCl en agua)
Densidad del Vapor (Aire = 1) No Reportado

)



Tabla 56. Propiedades fisicas para el Hipoclorito de Sodio (continuacion)

PROPIEDAD VALOR

Velocidad de Evaporacion (Acetato de Butilo = 1) No Reportado
Solubilidad en Agua Soluble en agua fria,
se descompone en aguacaliente

(Concentracion cloro activo: 6,5%)
100% en agua (5% de NaOClI en agua)

Limites de Inflamabilidad (% vol) No combustible

Temperatura de Auto ignicion (°C) No reportado

Punto de Inflamacién (°C) No reportado

pH 12 (Concentracion cloro activo: 6,5%)

9-10 (5% de NaOCl en agua)

(2,10),

4.18.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS
En general, los Hipocloritos son agentes oxidantes fuertes, con mayor fuerza que el perdxido de Hidrogeno o el
Dioxido de Cloro. Su caracter de oxidante fuerte le permite actuar como agente de blanqueo y desinfeccion; estas
propiedades se aprovechan para el tratamiento de fibras y la eliminacion de microorganismos en el agua.

Las soluciones de Hipoclorito de Sodio caen dentro de dos clasificaciones: blanqueadores de uso domeéstico, que
contienen entre 5y 5.5% de Cloro disponible, y soluciones fuertes o comerciales, que contienen entre 12y 15% de
Cloro disponible " Eltérmino “contenido de Cloro disponible”, también denominado Cloro activo y compara el poder
oxidante del agente con aquel de la cantidad equivalente de Cloro elemental empleado para hacer la solucion.

Las soluciones de Hipoclorito de Sodio se descomponen en dos maneras "9 4 Cloruro de Sodio (NaCl) y Oxigeno (Oy)
(reaccion 1), o por desproporcionamiento a Cloruro de Sodio y clorato de Sodio (NaClOs) (reaccion 2):

1) 2NaOCl —====_> 2NaCl + 0,
2) 3NaOCl ——> 2NaCl + NaClOs

La Ultima de estas dos reacciones ocurre en dos pasos: un paso lento inicial en que se forma el clorito de Sodio
(NaClO;) (reaccion 3), y un paso rapido de desproporcionamiento entre el Hipoclorito y el clorito (reaccion 4).

3) 2NaOCI =™ NaCl + NaClO;
4) NaOCl + NaClO, —2%°_> NaCl + NaClOs

El Hipoclorito de Sodio puede reaccionar también con Acido Hipocloroso (reaccion 5), asf:

5) 2NaOCl + HOCI > 2NaCl + HCIO,

Esta Ultima ecuacion se emplea con frecuencia para enfatizar el hecho de que en medio Acido, el Hipoclorito se
descompone con mayor facilidad que en medio basico, razon por la cual las soluciones de Hipoclorito de Sodio se
mantienenapH 11.

. . . . . I @
En las soluciones de Hipoclorito de Sodio se da un balance dinamico, que se representa por la siguiente ecuacion
(reaccion 6):

6) NaOCI + H.O > NaOH + HOCI <=> Na* + OH + OCI
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De acuerdo con un estudio acerca del mecanismo de accion del Hipoclorito de Sodio sobre microorganismos (2>, éste
compuesto actiia como un solvente de materia organica, especificamente de Acidos grasos, a quienes transfor-
ma en sales de Acidos grasos (jabones) v glicerol (CsHsOs), reduciendo la tension superficial de la solucion
remanente. Ademas, el Hipoclorito de Sodio neutraliza los aminoAcidos, formando aguay sales. Conla disminu-
cion de iones Hidroxilo (OHY) mediante la formacion de agua, se reduce el pH, estimulando la presencia de Acido
Hipocloroso que en contacto con componentes organicos actlia como solvente, libera Cloro que se combina
con el grupo amino de las proteinas, formando cloroaminas. El Acido Hipocloroso v los iones Hipoclorito (OCI)
llevan ala degradacion e hidrdlisis de aminoAcidos.

4.18.1.5.1 Incompatibilidades

El Hipoclorito de Sodio reacciona viclentamente con multiples sustancias guimicas, razon por la cual se recomienda
no mezclarlo con ninguin otro reactivo hasta que se tengan controles de ingenierfa y equipo de proteccion apropia-
dos . Las sustancias que sonincompatibles con el Hipoclorito de Sodio incluyen 9. amoniaco, aminas, sales de
amonio, azidrina, metanol, fenilacetonitrilo, celulosa, metales oxidables, etilenimina, Acidos, jabones, v bisulfatos.

Enlasiguiente tabla = selistan las sustancias que son incompatibles con el Hipoclorito de Sodio, junto con las
posibles consecuencias de lamezcla accidental del Hipoclorito con tales compuestos.

Tabla 57. Sustancias incompatibles con el Hipoclorito de Sodio

Acidos, compuestos acidos y impiadores basados Liberacion de Cloro que puede ocurrir con
en acidos. violencia
Compuestos tales como:
- Sulfato de Aluminio - Acido Clorhidrico
- Cloruro de Aluminio - Acido Sulfrico
- Cloruro Férrico - Acido Fluorhidrico
- Cloruro Ferroso - Acido Fluorosilicsico
- Sulfato Férrico - Acido Fosférico
- Sulfato Ferroso - Concreto
- Soluciones cloradas - Limpiadores
de Sulfato Ferroso

Reactivos y productos de limpieza que contengan | Formacion de compuestos explosivos

amoniaco, tales como: Liberacion de Cloro u ofros gases nocivos
- Hidréxido de Amonio - Sulfato de Amonio
- Cloruro de Amonio - Sales de Amonio

- Silico-Fluorurode Amonio - Cuaternarias

Compuestos organicos y otros compuestos Formacion de compuestos
tales como: organicos clorados.
- Solventes y impiadores - Propano Formacion de compuestos
basados en solventes - Polimeros Organicos Explosivos.
- Combustibles y aceites - Etilén-Glicol Liberacion de Cloro, que puede ocurrir en
Combustibles - Insecticidas forma violenta.
- Aminas - Metanol
Metales tales como: Liberacion de Oxigeno, que generalmen-
- Cobre - Cobalto te no ocurre con violencia. Puede producir
- Niquel (Ni) - Hierro sobrepresion o ruptura de sistemas cerra-

Evitar el transporte 0 amacenamiento en recipientes o0 | dos.
equipos fabricados en acero inoxidable, aluminio,
acero al carbono u otros metales comunes.
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Tabla 57. Sustancias incompatibles con el Hipoclorito de Sodio (continuacién)

Pertxido de Hidrégeno Puede ocurrir generacion violenta de
oxigeno.

Agentes Reductores tales como: Liberacion de calor, puede producir ebuli-

- Sulfito de Sodio - Hidrosulfito de Sodio cion o salpicaduras

- Bisulfito de Sodio - Tiosulfato de Sodio

El Hipoclorito de Sodio se descompone lentamente en contacto con el aire. La velocidad de descompaosicion
aumenta al incrementar la concentracion del Hipoclorito de Sodio dentro de la solucion y a medida que
aumenta la temperatura. La exposicion de las soluciones de Hipoclorito de Sodio a la luz solar acelera la
descomposicion ¥ Cuando se calienta a descomposicion, el Hipoclorito de Sodio libera Cloro (Cl,), que es
una sustancia toxica .

(1,10)

(4182  PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

4.18.21 PRODUCCION

El Hipoclorito de Sodio Pentahidratado se obtiene a partir de Hidréxido de Sodio y Cloro en presencia de agua. El
producto anhidro se obtiene luego por secado al vacio y congelacion sobre Acido Sulfrico concentrado,; para que
mantenga su estado solido es necesario mantenerlo refrigerado. El caracter explosivo de este compuesto hace que no
se produzca comercialmente esta presentacion del Hipoclorito de Sodio.

Las soluciones de Hipoclorito de Sodio se preparan por dos métodos: el primero de ellos es el método quimico, que se
utiliza para preparar soluciones que van a permanecer aimacenadas durante un largo tiempo, mientras que el segun-
do es un método electroguimico de produccion in-situ, que se emplea cuando la solucion se utiliza a continuacion de
la preparacion.

4.18.2.1.1. Método quimico

ElHipoclorito de Sodio en solucion se prepara mediante reaccion entre una solucion de Soda caustica diluiday Cloro
L, (8,10, ., . Iy

liquido 0 gaseoso ' Estareaccion se presenta a continuacion:

Cl, + 2NaOH —> NaOCI + NaCl + H,O + calor

Envista de que lareaccion libera calor, se debe realizar acompanada por procedimientos de refrigeracion.

4.18.2.1.2 Reaccion

Lareaccion se realiza a una temperatura entre 30 y 35°C; se lleva a cabo en un proceso a contracorriente dentro de
una columna empacada, en la que se ponen en contacto una mezcla de Cloro vy aire, con una solucion diluida de
Soda Caustica “"; durante todo el proceso la solucion se mantiene alcalina, para disminuir la descomposicion del
Hipoclorito de Sodio, razdn por la cual se emplea un exceso de Soda caustica. ElpH final de la solucion debe ser de 11
paramejorar su estabilidad "

Los procesos comerciales continuos de produccion de Hipoclorito de Sodio en solucion, permiten obtener soluciones
con contenidos de Sodio disponible inferior o igual a 150 g/L, las soluciones con un contenido superior de Cloro se
deben evitar dada la gran velocidad de descomposicion que presentan. La dilucion de la solucion final se ajusta
mediante la dilucion de la solucion de Soda caustica inicial.

4.18.2.1.3 Acondicionamiento de la Solucién """

Como la reaccion de formacion del Hipoclorito de Sodio es exotérmica, y como la solucion es inestable ante el
aumento de la temperatura, es necesario enfriar la solucion en cuanto sale de la columna de reaccion.

-



La presencia de Hierro, Niquel, Cobalto o Cobre, acelera la descomposicion del Hipoclorito de Sodio, motivo por
el cual éstos metales se deben eliminar 7. La eliminacién de los metales se logra reduciendo el pH de la
solucion hasta 10.5, valor para el cual su solubilidad disminuye. Luego de retirar los metales, el pH de la solucion
se debe ajustar nuevamentea 11,

4.18.2.1.4 Electro-sintesis "

La produccion electroguimica in-situ de soluciones de Hipoclorito de Sodio diluido ha sido reconocida como
una opcion viable en circunstancias en que No se requiere un largo periodo de almacenamiento de la
solucion. Mediante el uso de una celda electroguimica, se obtienen soluciones de Hipoclorito de Sodio con
contenido de Cloro activo superior a 10g/L.

La electrolisis del Cloruro de Sodio en el anodo, conduce a la formacion de Cloro:
2ClI <—> CP? + 2¢

El producto final depende de las condiciones de operacion de la celda. El Cloro se hidroliza, formando Acido
Hipocloroso, y éste Ultimo se disocia formando el Hipoclorito y el Cloruro:

Cl, + H,O <—> HCIO + CI' + H*
HCIO <—> CIO" + H*

La formacion del Acido Hipocloroso vy de Hipoclorito cesa cuando el electrolito se satura
con Cloro, lo cual sucede si se alcanza un pH entre 2y 3. En el catodo se forman iones
hidroxilo (OH):

2H,0 + e <—> 20H + H,

Bajo esta condicion, la concentracion del Cloro disuelto cerca de la superficie del anodo permanece muy
baja como para permitir la evolucion del Cloro gaseosos que permite que el Hipoclorito sea el producto
principal.

El problema de este proceso radica en que se pueden dar reacciones indeseables. En la selectividad de la celda
hacia la formacion del Hipoclorito, tiene gran influencia el material del anodo. Los anodos a base de titanio
platinizado o Didxido de rutenio son mas selectivos hacia la evolucion de Cloro, mientras que los anodos de Oxido
de Plomoy grafito tienen una mayor tendencia a generar oxigeno.

Las celdas de mayor uso comercial, para produccion de soluciones de Hipoclorito de Sodio, se pueden
dividir en dos grandes grupos de acuerdo con su estructura Y. celdas de tubos y celdas de placas paralelas.
Las celdas de tubos consisten de dos tubos concéntricos en que uno de ellos hace las veces de anodo y
la otra las de catodo, vy el espacio anular sirve como brecha del electrodo, este tipo de celda puede ser
utilizado en operaciones a alta presion y es apropiado para aplicaciones pequenas. Las celdas de placas
brindan una mayor area empacada del electrodo, por lo cual son las mas ampliamente empleadas a escala
industrial.

Para la produccion de soluciones de Hipoclorito de Sodio mediante celdas electroguimicas se pueden
emplear dos materias primas: salmueras y agua de mar. Las celdas que utilizan agua de mar operan a
mayores velocidades de flujo del electrolito, requieren un mayor diametro de la cavidad para minimizar
los efectos adversos causados por la formacion de depositos sobre el catodo y conducen a la forma-
cion de un producto con baja concentracion de Cloro disponible, de entre 0.5y 4.0 g/L. Por su parte, las
celdas en que se emplea salmuera como materia prima, producen soluciones con contenido de Cloro
activo de 7 a 10 g/L para mantener un bajo costo al emplear este tipo de celdas, la velocidad de flujo de
la solucion de salmuera es menor, con el fin de maximizar la eficiencia a la mayor concentracion de
Cloro disponible.

ey
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4.18.2.2 APLICACIONES Y USOS
El principal uso de los Hipocloritos es en el blanqueado de fibras. Las soluciones de Hipoclorito pueden ser utilizadas
para blanquear hasta cierto nivel de blancura, luego del cual el ataque sobre la celulosa supera las ventajas del ataque
sobre el material coloreado.

El Hipoclorito de Sodio se utiliza cominmente en: blangueado, desinfeccion, control de olor, cloracion de aguas
de proceso o para bebida, eliminacion de légamo vy algas en piscinas, eliminacion de pelo en la industria del
cuero. Se emplea también en las industrias de pollos, granjas porcicolas, industrias lecheras, procesadoras de
alimentos, refinerfas de petroleo, refinerias de aceite, industria textil, industria de la pulpa y el papel, manufactura
de jabon.

(3,8)

( 4.18.3 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo
Soluciones de Hipoclorito de Sodio con concentracion de Cloro activo inferior al 10%
R31: En contacto con Acidos genera gases toxicos

(15)

R36/38: Inita los 0jos y las vias respiratorias

Soluciones de Hipoclorito de Sodio con concentracién de Cloro activo superior al 10%"”
R31: En contacto con Acidos genera gases toxicos

R34: Provoca quemaduras

La inhalacion delos vapores del Hipoclorito de Sodio se deben evitar ya que puede causar irritacion de las vias
respiratoria. El Hipoclorito de Sodio es un agente oxidante fuerte que produce quemaduras cuando esta en
contacto con la piel olos 0jos. Su ingestion puede producir quemaduras de la boca, la gargantay el estomago
“ Los sintomas de intoxicacion con Hipoclorito de Sodio incluyen sensacion de ardor, tos, dolor de garganta,
dificultad al respirar, nausea y vomito o

4.18.3.1 INHALACION "

La inhalacion de los humos provenientes del Hipoclorito de Sodio puede causar irritacion de las mucosas del
tracto respiratorio la nariz y la garganta, los sintomas pueden incluir tos, dolor de garganta y dificultad para
respirar.

41832 CONTACTO PIEL/0JOS “*™

El contacto de la piel con soluciones de Hipoclorito de Sodio puede producir irritacion de la piel 0 quemaduras. El
contacto con los ojos es altamente peligroso, puede conducir iritacion severa, dano graves e inclusive ceguera,
especialmente cuando la concentracion es alta.

41833 INGESTION®

Laingestion de soluciones de Hipoclorito de Sodio puede productr iritacion de las mucosas de la boca, la garganta, el
esOfago, el estomago y el tracto intestinal; sila concentracion es elevada se puede producir perforacion del intestino o el
esOfago. Algunos de los sintomas causados por laingestion son nausea y vomito, delirio y coma.

4.183.4 EFECTOSCRONICOS

ElHipoclorito de Sodio constituye un iritante permanente de los ojos v la garganta. La exposicion cronica de la piel al
Hipoclorito de Sodio genera leve potencial de sensibilizacion de la zona afectada v

4.18.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.18.3.5.1 Efectos Respiratorios

o . s . ‘ . , , ]
En casos de suicidio por ingestion de Hipoclorito de Sodio, se encontréd que produce edemay enfisema pulmonar .
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4.18.3.5.2 Efectos Cardiovasculares
No hay evidencia que permita concluir que el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos en el sistema cardiovascular
tanto en forma cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.18.3.5.3 Efectos Gastrointestinales

La ingestion de soluciones concentradas de Hipoclorito de Sodio produce dano de las mucosas alo largo del
tracto gastrointestinal y puede llegar a producir perforaciones tanto del intestino como del esdfago. También
puede hacer que se presenten necrosis y hemorragia del tracto digestivo inferior o

4.18.3.5.4 Efectos hematoldgicos @

En casos de suicidio poringestion de Hipoclorito de Sodio, se encontrd que produce anemia por precipitacion de
globulos rojos .

4.18.3.5.5 Efectos musculares
No se encontraron estudios encaminados a establecer l0s efectos musculares de la exposicion, por ingestion,
inhalacion o contacto con Hipoclorito de Sodio.

4.18.3.5.6 Efectos Hepaticos
No hay evidencia que permita concluir gue el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos en el higado tanto en
forma cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.18.3.5.7 Efectos Renales

No hay evidencia que permita concluir gue el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos
enlosrinones tanto en forma créonica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por
ingestion o inhalacion.

4.18.3.5.8 Efectos Inmunolégicos
No hay evidencia que permita concluir que el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos en el sistema inmunologico
tanto en forma cronica como en forma aguda para exposiciones enla piel, por ingestion o inhalacion.

4.18.3.5.9 Efectos Endocrinos
No hay evidencia que permita concluir gue el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos en glandulas tanto en
forma cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.18.3.5.10 Efectos Neurolégicos
No hay evidencia que permita concluir gue el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos sobre el sistema
nervioso tanto en forma crénica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4184  INFORMACION TOXICOLOGICA
DlLg (0ral, ratas): 8200 mg/kg (referido a la sustancia pura) o

. . Ly . ©)
No se tienen datos del CLs relacionado con las rutas normales de exposicion ocupacional .

(11,14)

4.18.4.1 CANCER
El'Hipoclorito de Sodio no aparece reportado dentro de la lista de la IARC (Agencia Internacional para la
Investigacion Sobre el Cancer) como una sustancia cancerigena " ademas, ensayos consultados
realizados sobre animales evidencian que no han demostrado gue se trate de un compuesto canceri-

1)
geno

4.18.4.2 EFECTOSREPRODUCTIVOS "

No se ha reportado reduccion de la capacidad reproductora en experimentos con animales. No se debe
temer el desarrollo de malformaciones fetales por causa de exposiciones a Hipoclorito de Sodio durante
la gestacion, mientras se mantengan los niveles de exposicion permitidos en el lugar de trabajo.
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4.18.43 EFECTOS GENOTOXICOS

En ensayos con Sallmonella no se han presentado casos de mutacion, asf como tampoco con Bacillus subtilis, nicon
, . AN ‘ " , . E)

micro-nlicleos — *; sin embargo se han obtenido resultados positivos con cierto tipo de £. Coli .

( 4185 RESPUESTA A ACCIDENTES
Toda persona gue entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medidas
preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a evitar que un
incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.18.5.1 PRIMEROS AUXILIOS

La exposicion aguda al Hipoclorito de Sodio puede requerir una descontaminacion de la victima. Para casos de
exposicion aguda es necesario que lavictima luego de recibir los primeros auxilios searemitida a un centro hospitalario
para tratamiento posterior.
4.18.5.1.1 Exposicioén en Ojos @89

Lavar los ojos con abundante agua durante por o menos 15 minutos. Se deben levantar ocasionalmente 10s
parpados para permitir que el agua irrigue todo el ojo y el tejido del parpado; sila victima tiene lentes de contacto,
éstos se deben retirar.

4.18.5.1.2 Exposicion en la Piel @o1

Silaropa ha guedado impregnada de solucion, ésta se debe retirar inmediatamente. Las zonas expuestas se deben
lavar con abundante agua durante por lo menos 15 minutos Y B Hipoclorito de Sodio que haya podido quedar se debe
limpiar con un algoddn impregnado con polietiién glicol 400 o

4.18.5.1.3 Inhalacion ©®*
Lavictima se debe ubicar rapidamente en lugares donde se pueda tener acceso al aire fresco. Sila victima ha cesado
de respirar se debe administrar respiracion artificial. Sila respiracion es forzada, se debe proveer oxigeno al paciente por
medio de una mascara de oxigeno. La persona afectada se debe mantener caliente y en reposo. La victima siempre
debe recibir atencion meédica inmediata.

4.18.5.1.4 Ingestion @89

No se debe inducir el vomito a las victimas que han ingerido esta sustancia. Sila victima se encuentra conciente y en
capacidad de tragar, se le debe dar a beber una buena cantidad de agua, luego de ellos se le puede dar agua cada
10 minutos o también brandy o leche, en ninglin caso se le debe dar a beber jugo de frutas, debido a su caracter Acido.

. 0 L L . (3,8,9
La victima debe recibir atencion medica inmediatamente

4.18.5.1.5 Rescate

Lapersona afectada se debe retirar de la zona de peligro. Para mejor desempeno en momentos de emergencia, se
deben aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de rescate
antes que se presente la necesidad.

Para situaciones de emergencia, se deben usar mascaras anti gas de presion positiva o de demanda de presion y que
posean cubrimiento completo de la cara. Tambien se debe usar un traje totalmente hermético resistente al ataque
guimico fabricado en polietileno, saranex, neopreno, caucho de butilo o caucho natural.

41852 INCENDIOS “**"
El Hipoclorito de Sodio no se considera un compuesto combustible, sin embargo, su descomposicion por calenta-
miento conlleva a la liberacion de oxigeno, que puede incrementar la severidad de unincendio existente. Ademas, el
Hipoclorito es un oxidante fuerte de alta reactividad que puede producir explosiones o incendios al reaccionar con
multiples sustancias.
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Para la extincion de incendios en gue se encuentre involucrado el Hipoclorito de Sodio, se recomienda el uso de
polvo guimico seco; no obstante, el tipo de agente extinguidor a emplear depende también del material que arde,
ya que las disoluciones de este producto no lo hacen. Si el incendio es de gran magnitud puede emplearse un
chorro de agua a alta presion.

Ya que el calentamiento del Hipoclorito de Sodio incrementa la velocidad de liberacion de Cloro (gas toxico) y
oxigeno, se deben enfriar con agua los contenedores afectados por el fuego o para evitar una sobre-presion de los
recipientes de aimacenamiento o proceso, que pueda causar su ruptura. Ademas, el personal encargado de
apagar el incendio debe contar con el equipo de proteccion apropiado para el incendio y para el ataque de Cloro
y Cloruro de Hidrégeno (Acido Clorhidrico).

41853 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
Siempre que existan derrames o fugas de Hipoclorito de Sodio se deben efectuar los siguientes pasos:

0 Ventilar el area de fuga o derrame

0 Recolectar el material derramado en la manera mas conveniente para su reciclaje o para su disposicion en un
relleno de seguridad. Siel derrame es pequeno, el Hipoclorito de Sodio se puede absorber en vermiculita, arena
seca o un material similar, que no sea combustible, luego de lo cual se puede neutralizar con soluciones de
Sulfuro de Sodio (Na.S), Sulfito de Sodio (NaSOs), 0 Tiosulfato de Sodio (Na:S:0s). Si el derrame es grande y
en un area cerrada, se puede diluir con aguay luego se puede neutralizar con alguna
de las soluciones mencionadas.

Las personas que no tengan puesto equipo y ropa protectores se deben marginar de
las areas donde se presente la fuga o derrame hasta que la limpieza se haya comple-
tado.

©,11)

( 4.18.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 1 ppm (Fecha de estudio no reportada)(g‘/
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 0.5 ppm (Fecha de estudio no reportada
STEL (WEEL,; 15 minutos; AIHA): 2 mg/m® (Fecha de estudio no reportada) Y

9)
)\/

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente parala Vida y la Salud).
STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

(4,8,9,11)

( 4.18.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropaimpermeable, guantes, caretas y otros materia-
les de proteccion apropiados necesarios para prevenir cualquier posibilidad de contacto de la piel con solucio-

nes acuosas que contengan Hipoclorito de Sodio.

0 Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a soluciones de
Hipoclorito de Sodio, especialmente las de mayor concentracion de Cloro activo, se deben pro-
veer instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo para uso en
emergencias.

0 Laropanoimpermeable que se contamine con soluciones de Hipoclorito de Sodio, especiaimente las de
mayor concentracion de Cloro activo, se debe remover inmediatamente y no se debe usar hasta que el
Hipoclorito sea removido por completo.

0 Laropanoimpermeable que se contamine con Hipoclorito de Sodio, especialmente las de mayor concen-
tracion de Cloro activo, se debe remover prontamente y no se debe usar hasta que el Acido sea removido
por completo.
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0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras donde
exista alguna posibilidad que soluciones de Hipoclorito de Sodio, especiamente las de mayor concentracion de
Cloro activo, entren en contacto con los 0jos.

0 ElHipoclorito de Sodio normalmente no produce humos, pero se debe utilizar gafas y careta cuando se haga el
manejo de esta sustancia.

0 Donde exista alguna posibilidad que soluciones de Hipoclorito de Sodio, especialmente las de mayor concentra-
cion de Cloro activo, entren en contacto con los 0jos de los trabajadores, se debe proveer una ducha lavaojos en
las cercanias inmediatas al area de trabajo.

4.18.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA ©

Se deben usar respiradores (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenieria'y de operacion

no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando fallan y

necesitan ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser tambien usados para operaciones donde se

requiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de respiradores

y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que debe incluir

entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpiezay evaluacion.

Sise exceden los limites de exposicion v los controles ingenieriles no son posibles, se debe utilizar un respirador con
careta completa, con cartucho para gas Acido. Para las situaciones de emergencia en que se desconocen l0s
niveles de exposicion, use una mascara de presion positiva con careta completa. Se debe tener presente que los
respiradores de purificacion de aire no protegen a los trabajadores en atmosferas con deficiencia de oxigeno"g"

Tabla 58. Proteccién respiratoria minima para Hipoclorito de Sodio en el aire

Concentracion Una mascara de gases de tipo menton o cilindro para gases acidos
de hasta 50 ppm frontal o trasero con un filtro de particulas de alta eficiencia.
Un respirador con filtro de particulas de alta eficiencia con pieza facial
completa.

Cualquier respirador de aire con pieza completa completa, yelmo o
capucha.

Cualquier aparto de respiracion autocontenido con pieza facial com-

pleta.
Concentracion de Aparatos de respiracion autocontenidos con pieza facial completa
més de 100 ppm operados en demanda de presion o algun otro modo de presion
0 concentraciones positiva.
desconocidas Una combinacién de respirador que incluya respirador con pieza facial

completa operado en demanda de presion o algun otro modo de
presion positiva o de flujo continuo y un aparato auxiliar de respiracion
autocontenido operado en modo de demanda de presion u otro modo
de presion positiva.

En caso de lucha contra  Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa ope-

fuego rado en modo de demanda de presion u otro modo de presion
positiva.
Evacuacion Una mascara de gases de tipo mentén o un cilindro para gases

acidos frontal o trasero con filtro de particulas de alta eficiencia.

Cualquier aparato de respiracion autocontenido para evacuacion.

Adaptada de "OSHA; Occupational Safety and Health Guidelines” "
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( 4.18.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A DISMINUIR
EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Antes de trabajar con soluciones concentradas de Hipoclorito de Sodio, los individuos se deben entrenar en su
manejo y amacenamiento, asf como en el uso del equipo de proteccion personal,

Debido al caracter de oxidante fuerte que tienen las soluciones concentradas de Hipoclorito de Sodio, no se
debe entrar en contacto directo con este tipo de soluciones, ni permitir que se derramen en ninguna parte del
cuerpo.

Evitar la mezcla accidental de este compuesto con Acidos, ya que ello puede hacer que se libere Cloro.
También se deben evitar las mezclas con amoniaco o compuestos de amonio, con quienes el Hipoclorito
puede formar compuestos explosivos. El contacto del Hipoclorito con sustancias combustibles también se
debe evitar .

Se debe contar con duchas para ellavado del cuerpo y los ojos, enlas proximidades de las zonas de trabajo en que
se emplee o fabrique este producto, para permitir un lavado oportuno en caso de derrame accidental sobre el
cuerpo.

4.18.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

Soluciones de Hipoclorito de Sodio con concentracién de Cloro activo inferior
al10% "

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los ninos

S2: Manténgase fuera del alcance de los ninos

Soluciones de Hipoclorito de Sodio con concentracion de Cloro activo superior al 10% ae

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los ninos

$28: £n caso de contacto con la piel lavese inmediata y abundantemente con ... (productos a especificar por el
fabricante)

S45: En caso de accidente o malestar, acidase inmediatamente al médico (si es posible muéstrele la
etiqueta)

S50: No usar con...(a especificar por el fabricante)

4.18.82 ALMACENAMIENTO ®*"""
El Hipoclorito de Sodio se debe guardar en un lugar frio, oscuro y ventilado. Se debe evitar la exposicion del
Hipoclorito al calor, la luz, la contaminacion con metales pesados y elementos que puedan alterar el pH. En
general, los contenedores deben tener un mecanismo de despresurizacion, por ejemplo una valvula de
seguridad, para evitar sobre-presion por la liberacion de oxigeno araiz de la descomposicion del Hipoclorito.
Los contenedores opacos ayudan a prevenir la descomposicion de la solucion y por ende también la
sobre-presion.

El almacenamiento de las soluciones de Hipoclorito de Sodio se debe hacer evitando que pueda entrar en
contacto con materiales combustibles, Acidos y/o compuestos derivados del amoniaco.

Las soluciones de Hipoclorito de Sodio de menor concentracion, entre 3y 6% de Cloro disponible, son mas
estables que las mas concentradas, razon por la cual se pueden guardar durante un mayor perfodo de

tiempo.

Para el almacenamiento de grandes volimenes de Hipoclorito de Sodio se recomienda el uso de tanques de
materiales resistentes ala alcalinidad, entre ellos se listan: polietileno de alta densidad, cauchos duros, PVC, FRP
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o concreto sellado. En el aimacenamiento de volumenes pequenos de Hipoclorito de Sodio en solucion, se puede
emplear tambores plasticos, botellas plasticas o de vidrio, en todos los casos 10s recipientes deben ser opacos para
evitarla descomposicion de la solucion.

(" 4189  USOS, GENERACIONY CONTROLES®

Tabla 59. Usos, generacién y control de Hipoclorito de Sodio

Blangueado de fibras de celulosay otros materiales en las indus- Aislamiento del proceso; ven-
trias de pulpa, de papel y textil. tilacion local; equipo de protec-
cion personal.

Dilucion para dosificacion en la desinfeccion de piscinas y en el Aislamiento del proceso; ven-
tratamiento de aguas. tilacion local; equipo de protec-
cion personal.

Cloracion de agua potable. Aislamiento del proceso; ven-
tilacion local; equipo de protec-
cion personal.

Eliminacion de algas y lama en piscinas, hervidores de agua Aislamiento del proceso; ven-

(especialmente en la industria de pulpa) y recipientes de aima- tilacion local; equipo de protec-
cenamiento de agua. cion personal,
Proceso de eliminacion de pelo en la industria del cuero. Aislamiento del proceso; ven-

tilacion local; equipo de protec-
cion personal.

( 4.18.10 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
No se dispone de informacion acerca de 1os efectos del Hipoclorito de Sodio sobre el medio ambiente Y

(" 41811 EcoToxiCIDAD™

Por tratarse de una sustancia inorganica no se le pueden aplicar los métodos para determinacion de
, . (1
biodegradabilidad ™ .

Apesar de ladilucion, el Hipoclorito de Sodio forma soluciones cadisticas con el agua. Resulta muy toxico para los organismos
acuaticos, de manera que se usa para reducir la presencia de microorganismaos enlos procesos de tratamiento de aguas
residuales. Ademas, estas sustancia trae efectos perjudiciales alos organismos acuaticos por variacion del pH.

Toxicidad para Peces

a1

Onchorhynchus mykiss Clso: 0,07 mg/! /48 h (referido a la sustancia pura)
P promelas Clso: 1.34 mg/l /96 h (referido a la sustancia pura) o
L. macrochirus ClLs,: 1.1 mg/l /96 h (referido ala sustancia pura) “V

()

Daphnia magna CEs: 0.07 - 0,7 mg/! /24 h (referido a la sustancia pura)

Toxicidad para Microorganismos
Photobacterium phosphoreum CEsy: 100 mg/l /15 min (referido ala sustancia pura) “V

( 41812  LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION
Todo aquel material que no pueda ser recuperado o reciclado, se debe tratar en una forma adecuada mediante un
sistema de tratamiento de aguas. Condiciones tales como el procesamiento, uso o forma de contaminacion de las
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soluciones de Hipoclorito de Sodio, determinan el tipo de tratamiento a efectuar sobre las aguas residuales que

©
lo contengan .

Una forma de disminuir los efectos tdxicos del Hipoclorito de Sodio sobre el medio ambiente, y especificamente
sobre los organismos acuaticos de las aguas abiertas, es reducir su caracter alcalino mediante neutralizacion
controlada con Sulfuro de Sodio, Sulfito de Sodio, o Tiosulfato de Sodio.
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( 4.19.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula Molecular: CH;OH
Estructura Molecular: '
CAS: 67-56-1 H [
Numero UN: 1230 H
Riesgo Principal UN: 3
Riesgo Secundario ONU: 6.1

4.19.1.1  SINONIMOS
Metanol, Alcohol Metilico, Metil Alcohol, Carbinol, Hidroximetano, Metilol, Monohidroximetano, espiritu de la madera,

2.5
alcoholde madera. .

4.19.1.2 DESCRIPCION ©
El Metanol es un liquido incoloro, volatil e inflamable con un ligero olor alcohdlico en estado puro. Es un liquido
altamente venenoso y nocivo para la salud. Es miscible en agua, alcoholes, esteres, cetonas y muchos otros

\

, ;o . . , (4,5)
solventes; ademas, forma muchas mezclas azeotropicas binarias. Es poco soluble en grasas y aceites. .

Hay métodos analiticos, principalmente la cromatografia de gases (CG) con deteccion por ionizacion de llama
(DIL), para la determinacion del Metanol en diversos medios (aire, agua, sueloy sedimentos) y productos alimen-
ticios, asf como parala determinacion del Metanol y de su principal metabolito, el formiato, enlos liquidos v tejidos
corporales. Ademas de la CG-DIL, enla determinacion del formiato en la sangre, la orina y los tejidos se utilizan
procedimientos enzimaticos con resultados finales colorimétricos.

Parala determinacion del Metanol en el lugar de trabajo se suele comenzar con la recoleccion y concentracion en
silica-gel, seguida de extraccion acuosay CG-DIL o andlisis de CG-espectrometria de masa del extracto.

El Metanol esta disponible comercialmente en varios grados de pureza:

1. Sintesis, (coresponde al Metanol comercial normal).

2. De calidad analitica certificada.

3. Encondiciones de extremada pureza para manufactura de semiconductores.

Las principales impurezas que se pueden encontrar en el Metanol corresponden a sustan-
clas como acetona, acetaldehido, acido acético y agua.

419.1.3 COMPOSICION /INFORMACION DE LOS INGREDIENTES "

Ingrediente Por Ciento Peligroso
Alcohol Metilico 100% S

(4,95)

4.19.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 60. Propiedades fisicas del Metanol

Peso Molecular (g/mol) 32,04
Punto de Ebullicion (°C) 67,4; 760 mmHg
Punto de Fusién (°C) -97,8
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Tabla 60. Propiedades fisicas del Metanol (continuacion)

Presién de Vapor (mmHg) 92, 20°C
126; 25°C
160; 30 °C
Gravedad Especifica (Agua = 1) 0.7915; 20/4 °C
0.7866; 25 °C
Densidad del Vapor (Aire = 1) 1,11
pH No Reportado
Solubilidad en agua Miscible
Log Kow -0,67
Limites de Inflamabilidad (% vol) 55-44
Temperatura de Auto Ignicion (°C) 470
Punto de Inflamacién (°C) 15,6; copa abierta

12,2; copa cerrada

419.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS

El Metanol presenta reacciones que son tipicas para alcoholes de su clase. Las reacciones de particularimportan-
cia en la industria son principalmente deshidrogenacion y deshidrogenacion oxidativa sobre Oxido de Plata o
Molibdeno-Hierro para la produccion de Formaldehido; la reaccion con Isobutileno usando catalizadores acidos,
para formar metil tertiaril butil éter (MTBE); carbonacion a acido acético usando como catalizador Cobalto o Rodio;
esterificacion con acidos organicos y derivados acidos; eterificacion; adicion a enlaces no saturados y reemplazo
del grupo hidroxilo Y

El Metanol liquido y sus vapores son sustancias muy inflamables y que al contacto con el aire pueden llegar a ser
, . , €
explosivas. Esto representa un problema de seguridad potencialmente grande .

4.19.1.5.1 Incompatibilidades

El calor contribuye a su inestabilidad, ademas, el contacto con agentes oxidantes fuertes puede causar incendios y
explosiones. En unincendio con Metanol, se pueden liberar gases y vapores toxicos, como monoxido de carbono y
formaldehido. Se debe tener especial cuidado, ya que el Metanol ataca cierto tipo de plasticos, cauchos y revestimientos.
Puede reaccionar con aluminio metalico a altas temperaturas. Y

( 4.19.2 PRODUCCION APLICACIONES Y USOS

41921 PRODUCCION ®"

La fuente de Metanol importante mas antigua (alcohol de madera) es la destilacion seca de madera a 350°C, que fue
empleada de 1830 a 1930 aproximadamente. Enlos paises en los cuales la madera es abundante v los productos de
madera constituyen unaindustria muy importante, el Metanol alin se obtiene por medio de este procedimiento. Sin
embargo, el Metanol obtenido de la madera contiene mas contaminantes, principalmente acetona, acido acéticoy

alcoholalllico, que el Metanol de grado quimico actualmente disponible.
El Metanol se obtenia también como producto de la oxidacion no catalitica de hidrocarburos (un procedimiento

descontinuado en USA en 1973), y como un subproducto de la sintesis de Fischer-Tropsch, la cual ya no tiene
importancia industrial.

La modermna produccion industrial a escala de Metanol esta basada exclusivamente en la conversion catalitica de
gases de sintesis presurizados (Hidrogeno, Mondxido y Dioxido de Carbono) en presencia de catalizadores metalicos
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heterogéneos. Todos los materiales carbonaceos como coque, gas natural, petroleo y fracciones obtenidas del
petroleo (asfalto, gasolina, compuestos gaseosos) se pueden emplear como materias primas para la produccion
de gases de sintesis.

La presion de sintesis requerida depende de la actividad del catalizador metélico empleado, los catalizadores
de cobre, Oxido de zinc y alimina son los mas efectivos en las plantas industriales de Metanol. Estos
catalizadores permiten la sintesis del producto con una alta selectividad, la mayorfa de las veces por encima
del 99%, referida a la adicion de CO,. Las siguientes impurezas son importantes en la produccion de Metanol
agran escala:

1. Formacion de alcoholes pesados obtenidos a partir de catalizadores con trazas de alcali.
2. Hidrocarburos obtenidos usando catalizadores con contenido de hierro, cobalto y niquel, de acuerdo al
proceso de Fischer-Tropsch.
Esteres.
Dimetil éter,
Cetonas.

La formacion de la mayoria de los subproductos de gases de sintesis, particularmente especies de C,*, se
favorece termodinamicamente sobre la sintesis de Metanol. Debido a que el Metanol es el producto principal, las
reacciones enlas que se obtienen subproductos se controlan cinéticamente. Ademas de la composicion del gas
de alimentacion y de las caracteristicas del catalizador, la temperatura y el iempo de residencia del catalizador son
determinantes en la formacion de subproductos, un incremento en estos parametros eleva la proporcion de
subproductos.

Por convencion, los procesos estan clasificados de acuerdo ala presion utilizada: procesos a bajas presiones, 50-
100 atmosferas; procesos a presiones moderadas, 100-200 atmdsferas; y procesos a altas presiones, 200-350
atmosferas. Los procesos a altas presiones emplean catalizadores de Oxido de zinc y cromo, pero debido a los
costos del manejo de altas presiones no es econdmicamente viable. Debido a esto fue necesario desarrollar una
tecnologla a bajas presiones, la cual utiliza catalizadores que contienen ¢xidos de cobre y zinc usando ademas
aditivos estabilizadores que proporcionan una selectividad mayor obteniéndose asf una pureza superior al 99.5%
reduciendo drasticamente la formacion de subproductos e inclusive eliminandolos del todo. Esta tecnologia es la
mas ampliamente utilizada a nivel mundial y tenida en cuenta por el 55% de la capacidad de Metanol en USA
durante 1980.

Casi todo el Metanol producido en paises industrializados como Estados Unidos se obtiene
apartir de gas natural. Una pequena cantidad de Metanol se obtiene como subproducto de
la oxidacion de butano enla produccion de acido acético y de la destilacion destructiva de
madera para la produccion de carbon vegetal.

La composicion de Metanol obtenido directamente de la sintesis sin purificacion o purificacion parcial varfa de
acuerdo a la sintesis (pe., presion, catalizador). Las principales impurezas incluyen un 5-20% (en volumen) de
agua, alcoholes mas grandes (etanol principalmente), formiato de metilo y esteres mayores, y pequenas cantida-
des de éteres y aldehidos. El Metanol es purificado por destilacion, la complejidad requerida depende de la pureza
deseada en el Metanol y de la pureza del Metanol crudo.

La produccion de Metanol a partir de carbon, siendo independiente de las reservas de gas natural y petroleo, se
contempla por ser una alternativa atractiva de existencias en algunas partes del mundo. Nuevas aproximacio-
nes a la produccion de Metanol que se han sugerido incluyen la conversion catalitica a partir de dioxido de
carbono e hidrégeno evitando el reformado por vapor