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PRODUCTOS QUIMICOS

® SEGURIDAD EN LA MANIPULACION Y

LA UTILIZACION DE PRODUCTOS
QUIMICOS

El Repertorio de recomendaciones practicas

de laOIT"

El objetivo (seccién 1.1.1) del Repertorio de recomendaciones
préacticas de la OIT Seguridad en la utilizacion de productos quimicos en
el trabajo es proteger a los trabajadores de los riesgos inherentes a
los productos quimicos, prevenir o disminuir la incidencia de las
enfermedades y lesiones causadas al utilizar productos quimicos
en el trabajo y, en consecuencia, contribuir a la proteccion del
publico en general y del medio ambiente; con tal fin se presentan
recomendaciones para:

 garantizar que todos los productos quimicos de uso en el
trabajo, incluidas las impurezas, los subproductos, los
productos intermedios y los desechos que puedan producirse,
sean evaluados a fin de determinar los riesgos que presentan;

e asegurar que se proporcionen a las empresas sistemas
adecuados que les permitan obtener de los proveedores infor-
macion sobre los productos quimicos utilizados en el trabajo,
de manera que puedan poner en practica programas eficaces
de proteccion de los trabajadores contra los riesgos de los
productos quimicos;

« proporcionar a los trabajadores informacion acerca de los
productos quimicos utilizados en sus lugares de trabajo y
acerca de las medidas adecuadas de prevencion que les
permitan participar eficazmente en los programas de
seguridad,;

« establecer las orientaciones basicas de dichos programas para
garantizar la utilizacion de los productos quimicos en condi-
ciones de seguridad,

« establecer disposiciones especiales para proteger la informa-
cion confidencial, pues si ésta se revela a un competidor resul-
taria perjudicial para la actividad de la empresa, siempre y
cuando la seguridad y la salud de los trabajadores no se vean
comprometidas.

En la seccion 2 del Repertorio de recomendaciones practicas de
la OIT se eshozan las obligaciones, responsabilidades y deberes
generales de la autoridad competente, de las empresas y de los
trabajadores. Asimismo, se detallan las responsabilidades gene-
rales de los proveedores y los derechos de los trabajadores, y se
ofrecen directrices respecto a las disposiciones especiales relativas
a la divulgacion de informacion confidencial por parte de las
empresas. En las recomendaciones finales se aborda la necesidad
de cooperacion entre empresas, trabajadores y sus representantes.

* Gran parte de la informacion y los extractos que figuran en el presente
capitulo se han tomado del Repertorio de recomendaciones préacticas Seguridad
en la utilizacion de productos quimicos en el trabajo de la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT 1993). En este Repertorio se ofrecen directrices practicas
sobre la aplicacion de las disposiciones del Convenio (nim. 170) sobre la segu-
ridad en la utilizacién de los productos quimicos en el trabajo, 1990 y la
correspondiente Recomendacién (nim. 177), 1990. El objetivo del Repertorio
es orientar a aquéllos que pueden participar en la formulacion de las disposi-
ciones relativas a la utilizacién de productos quimicos en el trabajo, como las
autoridades competentes, los directivos de las empresas en que se suministran
o utilizan este tipo de sustancias y los servicios de urgencia, que deben asesorar
a su vez a las organizaciones de proveedores, empleadores y trabajadores. En
el Repertorio se establecen requisitos minimos y no se pretende desalentar a
las autoridades competentes respecto a la adopcién de otros mas exigentes.

Para mas informacién sobre productos quimicos concretos y grupos de
éstos, véase la Guia de productos quimicos en el Volumen IV de la presente
Enciclopedia.
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Obligaciones, responsabilidades y deberes
generales
Los organismos publicos pertinentes se atendran a las practicas y
las medidas nacionales, previa consulta con las organizaciones
interesadas mas representativas de empresas y de trabajadores,
con el fin de garantizar la seguridad en la utilizacion de
productos quimicos en el trabajo. La legislacion y las préacticas
nacionales deben considerarse en el contexto de los reglamentos,
las normas y los sistemas internacionales, asi como de las medidas
y las préacticas recomendadas en el Repertorio de recomenda-
ciones précticas de la OIT, el Convenio de la OIT (nim. 170) y la
Recomendacion de la OIT (ndm. 177).

Las medidas encaminadas a garantizar la seguridad de los
trabajadores se centran fundamentalmente en:

* la produccion y la manipulacién de productos quimicos
peligrosos;

« el almacenamiento de productos quimicos peligrosos;

« el transporte de productos quimicos peligrosos, de confor-
midad con la reglamentacién nacional e internacional al
respecto,

* la eliminacién y el tratamiento de productos quimicos y
residuos peligrosos, conforme a la reglamentacion nacional e
internacional.

La autoridad competente dispone de varios medios para
conseguir este objetivo. Puede promulgar leyes y reglamentos
nacionales; adoptar, aprobar o reconocer normas, repertorios o
directrices vigentes, y fomentar, cuando no existan, la adopcién
de estos instrumentos por otra autoridad y reconocerlos poste-
riormente. Asimismo, puede solicitar a las empresas que justifi-
quen los criterios que aplican en el trabajo.

De acuerdo con el Repertorio de recomendaciones préacticas
(seccién 2.3.1), las empresas deberan consignar por escrito la
politica y las disposiciones relativas a la seguridad en la utiliza-
cion de los productos quimicos que hayan adoptado como parte
de sus politicas y disposiciones generales en el campo de la segu-
ridad y la salud en el trabajo, asi como las distintas responsabili-
dades que les incumben en virtud de tales disposiciones, de
conformidad con los objetivos y principios establecidos en el
Convenio (nim. 155) y en la Recomendacion (nim. 164) sobre
seguridad y salud de los trabajadores, 1981. Esta informacion
debera comunicarse a los trabajadores en una lengua que éstos
comprendan con facilidad.

Los trabajadores, por su parte, deberan velar, en la medida de
lo posible y con arreglo a la capacitacion que posean y a las
instrucciones recibidas de su empresa, por su propia salud y
seguridad y por las de otras personas a quienes puedan afectar
sus actos u omisiones en el trabajo (seccion 2.3.2).

De conformidad con las directrices establecidas en los apar-
tados pertinentes del Repertorio, y en cumplimiento de las
condiciones exigidas en el Convenio num. 170 y en la Recomen-
dacion nam. 177, los proveedores de productos quimicos, ya
sean fabricantes, importadores o distribuidores, deberan asegu-
rarse de que,

« tales productos hayan sido clasificados o que sus propiedades
hayan sido evaluadas;

* dichos productos llevan una marca;

* los productos quimicos peligrosos hayan sido etiquetados,

 se preparan y proporcionan a las empresas fichas de datos de
seguridad para los productos quimicos peligrosos.

Medidas de control operativo

En la seccion 6 del Repertorio de recomendaciones practicas de
la OIT se abordan ciertos principios generales relativos al control
operativo de los productos quimicos en el trabajo y se establece
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Comunicacion de riesgos: la ficha de datos de seguridad o la ficha técnica de seguridad (FTS)

La adopcién de un planteamiento sistematico respecto a la segu-
ridad requiere un flujo eficaz de informacién de los proveedores a
los usuarios de productos quimicos respecto a sus posibles riesgos y
a las precauciones pertinentes. Al abordar la necesidad de esta-
blecer un programa de comunicacion de riesgos por escrito, en el
Repertorio de recomendaciones practicas de la OIT Seguridad en
la utilizacién de productos quimicos en el trabajo (OIT 1993) se
establece que: “El proveedor de productos quimicos peligrosos
deberia proporcionar al empleador las informaciones esenciales
relativas a los productos que le suministra, mediante las fichas de
datos de seguridad preparadas a tal efecto”. En esta ficha de
datos de seguridad o ficha técnica de seguridad (FTS) se describen
los riesgos de un producto y se ofrecen instrucciones sobre el modo
de manipularlo, utilizarlo y almacenarlo en condiciones de segu-
ridad. Las FTS son elaboradas por el fabricante o el importador de
las sustancias peligrosas. El fabricante debe remitir estas fichas a
los distribuidores y otros clientes en la primera adquisicién del
producto en cuestion y si la FTS es objeto de modificacion. Los
distribuidores deben suministrar automaticamente las fichas a sus
clientes comerciales. De acuerdo con el Repertorio de recomenda-
ciones practicas de la OIT, “los trabajadores y sus representantes
deberian tener el derecho a obtener las fichas de datos de segu-
ridad, asi como a recibir informacién de las mismas, presentada en
una forma y lenguaje tales que permitan su facil comprension”.
Puesto que parte de la informacién requerida puede estar dirigida a
especialistas, es posible que sea necesario recabar aclaraciones al
empleador. La FDS es s6lo una fuente de informacion mas sobre un
producto y, por tanto, debe utilizarse junto con folletos técnicos,
etiquetas, material pedagdgico y otros documentos.

Los requisitos relativos a un programa de comunicacion de
riesgos por escrito se esbozan al menos en tres importantes direc-
tivas internacionales: la Norma de comunicacion de riesgos de la
Occupational Safety and Health Administration (OSHA), el Sistema
de informacién sobre materiales peligrosos en el lugar de trabajo
de Canada (WHMIS) y la Directiva 91/155/CEE de la Comision
de la Comunidad Europea. En estos tres instrumentos, se establecen
las especificaciones relativas a la elaboracién de una FTS
completa. Entre los criterios de realizacién de estas fichas figura la
oferta de informacion sobre la identidad del producto quimico, su
proveedor, su clasificacion, sus riesgos, las precauciones de segu-
ridad y los procedimientos de urgencia pertinentes. En el andlisis
que se ofrece a continuacion se detalla el tipo de informacion
exigida que se incluye en el Repertorio de recomendaciones prac-
ticas de la OIT de 1992 Seguridad en la utilizacién de productos
quimicos en el trabajo. Aunque el Repertorio no se concibié como
sustituto de las leyes, reglamentos y normas nacionales aceptadas,
sus recomendaciones practicas estan dirigidas a todos aquellos
responsables de garantizar una utilizacion segura de las sustancias
quimicas en el lugar de trabajo.

La siguiente descripcién del contenido de la ficha de datos de
seguridad se incluye en la secci6n 5.3 del Repertorio:

La ficha de datos de seguridad relativa a un producto quimico
peligroso deberia proporcionar informacion sobre su identificacién,
su proveedor, su clasificacion, su peligrosidad, medidas de segu-
ridad y los procedimientos de urgencia pertinentes.

La ficha deberia incluir los datos que hayan sido establecidos
por la autoridad competente en la regiébn en que se encuentran
situados los locales del empleador, o por un organismo aprobado o
reconocido por la autoridad competente. A continuacion se detalla
el tipo de informacién que deberfa exigirse.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

(a) Identificacién de los productos quimicos del fabricante

La denominacion deberia ser la misma que se haya utilizado en la
etiqueta de un producto quimico peligroso, ya sea el nombre comdn
del producto quimico o una denominacion comercial de uso
corriente. Se podra hacer referencia a otras denominaciones en
caso de que ello contribuya a la identificacién. Deberia incluirse el
nombre completo, la direccién y el teléfono del proveedor. También
deberia indicarse un nimero de teléfono que permita comunicarse
con quien corresponda en una situacion de urgencia. Este nimero
de urgencia puede ser el del proveedor mismo o el de un orga-
nismo de consulta reconocido, con la condicién de que el uno o el
otro sean accesibles en todo momento.

(b) Informacién sobre los componentes (composicion)

Esta informacién deberia permitir que el empleador identifique con
claridad los riesgos inherentes a un producto quimico determinado,
de manera tal que pueda realizar una evaluacion de los riesgos como
la que se describe en la seccion 6.2 (procedimientos de evaluacion)
del presente repertorio. En general, se deberia indicar la composicion
de un producto quimico en forma detallada y completa, pero ello no
sera necesario en casos en que los riesgos puedan ser evaluados
debidamente. Salvo en los casos en que el nombre o la concentracion
de un componente en una mezcla quimica constituya una informacion
confidencial, y se pueda retener de conformidad con la seccion 2.6,
se deberia proporcionar las informaciones siguientes:

(i)  una descripcién de los componentes principales, incluida su
naturaleza quimica;

(i) la identidad y las concentraciones de los componentes que
entrafian riesgos para la seguridad y la salud;

(iiiy la identidad y la concentracién maxima en que se presentan
ciertos componentes que alcanzan o rebasan el nivel de concen-
tracion por el que han sido clasificados como peligrosos para la
seguridad y la salud, segun las listas aprobadas o reconocidas
por la autoridad competente, o que han sido prohibidos en
concentraciones superiores por la autoridad competente.

(c) Identificacion de los riesgos

Se deberia exponer, en forma clara y concisa, los riesgos mas
importantes, incluidos los riesgos mas significativos para la salud,
fisicos y para el medio ambiente, a modo de compendio de situa-
ciones de urgencia. La informacién proporcionada deberia ser
compatible con la que figure en la etiqueta.

(d) Medidas para los primeros auxilios

Las medidas para los primeros auxilios y la autoasistencia se debe-
rian explicar cuidadosamente. Se deberian definir las situaciones
en que sera necesario intervenir con atencién médica de urgencia y
cudles seran las medidas que deberan aplicarse en tales interven-
ciones. Cuando se considere apropiado, se deberia hacer
hincapié en la necesidad de prever medidas especiales para
emprender tratamientos médicos especificos e inmediatos.

(e) Medidas en caso de incendio

Se deberian incluir las disposiciones relativas a la extincion de
incendios en instalaciones que contengan productos quimicos,
precisando por ejemplo:

(i) los equipos extintores adecuados;

(i) los equipos extintores cuyo uso deberia evitarse por razones
de seguridad;

(i) el equipo de proteccion especial para las personas encar-
gadas de la extincion de incendios.
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Se deberia proporcionar también informacién sobre las propie-
dades de los productos quimicos en combustion, los riesgos espe-
ciales que entrafia la exposicion a los productos resultantes de la
combustion y las precauciones que se deberian adoptar al
respecto.

(f) Medidas en caso de emision accidental

Deberfan indicarse las medidas necesarias en caso de que se

produzca una emision accidental de productos quimicos. Entre

ellas, deberian incluirse:

(i)  precauciones relativas a la salud y la seguridad: eliminacion
de las fuentes de ignicion, suministro de ventilacién suficiente
y de los equipos de proteccion individual adecuados;

(i) precauciones ambientales: mantenerse alejado de los
sistemas de desagiie, alertar sin demora a los servicios de
urgencia y, de ser necesario, avisar a la poblacion mas
proxima sobre riesgos inminentes;

(i) métodos para realizar la limpieza de los sitios contaminados
en condiciones de seguridad: el uso de materiales absor-
bentes adecuados, la exclusion del agua o de otros dilu-
yentes que puedan causar reacciones productoras de gases
o vapores, el empleo de agentes neutralizadores
adecuados;

(iv) advertencias: la difusion de consejos para evitar acciones
peligrosas razonablemente previsibles.

(g) Manipulacién y almacenamiento

Se deberian indicar las condiciones de seguridad que el
proveedor recomiende para la manipulacién y almacenamiento
de los productos quimicos, incluyendo en particular las que se
refieren a:

(i) el disefio y el emplazamiento de los locales y recipientes de
almacenamiento de productos quimicos;

(i) la ubicacién de la zona de almacenamiento en sitios apar-
tados de los lugares de trabajo y de otros edificios
ocupados por el personal;

(ili) la incompatibilidad entre determinados materiales;

(iv) las condiciones para el almacenamiento, como por ejemplo
la temperatura y la humedad adecuadas o la proteccion
contra la luz solar;

(v) la eliminacion de las fuentes de ignicion, con especial refe-
rencia a las medidas destinadas a evitar la acumulacion de
cargas electrostaticas;

(vi) el suministro de ventilacién tanto local como general;

(vii) los métodos de trabajo que se recomiende adoptar y aque-
llos cuya utilizacion sea desaconsejada.

(h) Controles en caso de exposicion y proteccion individual

Se deberian proporcionar informaciones sobre la necesidad de
hacer uso de equipo de proteccion individual al utilizar productos
quimicos, asi como sobre la clase de equipo que proporciona
una proteccion adecuada y conveniente. Cuando haya lugar, se
deberia formular un recordatorio para sefialar que los medios de
control bésicos deberian estar contemplados en el disefio y la
instalacion de todos los equipos y otros dispositivos técnicos utili-
zados, como también en la informacién disponible sobre las prac-
ticas que contribuyen a minimizar los riesgos de exposicion de los
trabajadores. Ademas de presentar algunos de los procedimientos
que se recomienden para la vigilancia de los niveles de exposi-
cién, se deberian indicar ciertos parametros de control especifico,
como los limites de exposicion o los valores limite biolégicos.
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(i) Propiedades fisicas y quimicas

Se deberfa suministrar una breve descripcién de la apariencia del
producto quimico, informando si se trata de un soélido, un liquido
0 un gas, y acerca de su color y olor. Si se conocen, se deberian
sefialar también algunas de sus caracteristicas y propiedades, y
precisar en cada caso la indole de las pruebas que permitan su
verificacion. Dichas pruebas deberian estar en conformidad con
la legislacién nacional y con los criterios en vigor en el lugar de
trabajo del empleador, y en caso de que no existan criterios o
legislacién nacional, se deberian utilizar como orientacion los
criterios de prueba del pais exportador. La informacién facilitada
deberia comprender todos los datos apropiados que la utilizacion
del producto quimico requiera. Entre otros, se podrian incluir
datos sobre:

* viscosidad

* punto de congelacion/rango de congelacion
« punto de ebullicion/rango de ebullicion

e punto de fusion/rango de fusion

* punto de inflamacién

e punto de autoencendido

» propiedades explosivas

« propiedades oxidantes

 presion de vapor

e peso molecular

» peso especifico o la densidad

0 pH

* solubilidad

« coeficiente de reparto (agua/n-octano)

e parametros tales como la densidad de vapor
» miscibilidad

« velocidad de evaporacion y conductividad.

(i) Estabilidad y reactividad

Se deberia sefialar que, en determinadas circunstancias, es

posible que se produzcan reacciones quimicas peligrosas. En

consecuencia, deberfan indicarse los factores de riesgo que es
necesario evitar, ya sean:

() las condiciones fisicas en que se encuentra el producto
quimico, como por ejemplo la temperatura, presién, lumino-
sidad, exposicién a golpes o sacudidas, contacto con la
humedad o el aire; o

(i) las condiciones de proximidad o contacto con otros
productos quimicos, tales como &cidos, bases, agentes
oxidantes o cualquier ofra sustancia que pueda provocar
una reaccion peligrosa.

Se deberian identificar todas las sustancias que resultan de la

descomposicién de un producto quimico, y sefialar al mismo

tiempo las precauciones que deben adoptarse respecto de cada
una de ellas.

(k) Informacion toxicologica

Esta seccion de la ficha de datos de seguridad deberia informar
sobre los efectos y las vias posibles de penetracion de un
producto quimico en el organismo. Se deberian sefialar las afec-
ciones agudas, ya sean de efecto inmediato o diferido, como
también las crénicas, resultantes tanto de exposiciones de corta
duracion como de exposiciones durante un largo periodo.
También deberian mencionarse los peligros para la salud que
podria entrafiar el producto quimico al entrar en reaccién con
otros productos quimicos, y cuando haya lugar, las interacciones
que resulten del consumo de medicamentos, tabaco o alcohol.
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() Informacién ecoldgica

Se deberian indicar las caracteristicas mas importantes que
pueden tener repercusiones sobre el medio ambiente. La indole y
el detalle de la informacion requerida dependeran de la legisla-
cion nacional y las practicas vigentes que se aplican en la
empresa. Entre los tipos de informacion que deberia facilitarse
cuando haya lugar, se deberian sefialar las eventuales vias de
escape del producto quimico que origine la situacién de riesgo,
su capacidad de persistencia y degradacion, su potencialidad de
acumulacion biologica y su toxicidad en medio acuatico, asi
como otras informaciones relativas a sus repercusiones toxicas
sobre el medio ambiente, como, por ejemplo, los efectos en las
técnicas de descontaminacion del agua.

(m) Informaciones sobre la eliminacién del producto

Se deberian proporcionar métodos seguros de eliminaciéon de un
producto quimico que pueda contener residuos de productos
quimicos peligrosos. Se deberia recordar a los empleadores que
pueden existir ya una legislacién nacional y practicas sobre la
materia.

(n) Informaciones sobre el transporte
Se deberian sefialar las precauciones especiales que el
empleador deberia conocer u observar durante el transporte de

En la seccion 6 del Repertorio de recomendaciones practicas de
la OIT se abordan ciertos principios generales relativos al control
operativo de los productos quimicos en el trabajo y se establece
que, tras examinar estos productos, recopilar la informacion rela-
tiva a los peligros que de ellos dimanen y evaluar sus riesgos
virtuales, las empresas deberan adoptar medidas para limitar la
exposicion de los trabajadores a los productos quimicos peligrosos
(con arreglo a las que se eshozan en las secciones 6.4 a 6.9 del
Repertorio) con el fin de protegerles respecto a los riesgos que
implica su utilizacion en el trabajo. Las medidas adoptadas deben
eliminar o minimizar tales riesgos, preferiblemente mediante la
sustitucién por otros productos de peligrosidad reducida o nula o la
eleccion de una tecnologia mejor. Cuando ni la sustitucion ni los
controles técnicos resulten factibles, otras medidas como la puesta
en marcha de précticas y sistemas de trabajo seguros, los equipos
de proteccién personal (EPP) y la oferta de informacion y forma-
cion facilitaran la atenuacion de los riesgos y podran aplicarse en
ciertas actividades que exigen la utilizacion de productos
quimicos.

En los casos en que los trabajadores puedan verse expuestos a
la accién de productos quimicos peligrosos para la salud, deben
ser protegidos respecto al riesgo de lesion o de enfermedad que
éstos generan. Las exposiciones no deben exceder los limites u
otros criterios de evaluacion y control del medio ambiente de
trabajo establecidos por la autoridad competente o por un orga-
nismo aprobado o reconocido por la misma de acuerdo con las
normas nacionales o internacionales.

A continuacion se indican las medidas de control relativas a la
proteccion de los trabajadores que pueden adoptarse, combi-
nandolas de la manera que resulte mas conveniente:

1. Disefio y métodos de funcionamiento adecuados de las
instalaciones:
* sistemas de proceso y de manipulacion en medios comple-
tamente aislados;
* separacion de un proceso peligroso de los operadores o de
otros procesos;
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productos quimicos dentro o fuera de sus instalaciones. Se
podria incluir también la informacién pertinente contenida en las
Recomendaciones de las Naciones Unidas relativas al trans-
porte de mercancias peligrosas 0 en ofros convenios
internacionales.

(0) Informaciones sobre reglamentacién

En esta seccion de la ficha de datos de seguridad se deberian
incluir las informaciones relativas al etiquetado y marcado de los
productos quimicos. Se deberian mencionar también las disposi-
ciones reglamentarias o las practicas nacionales aplicables a los
usuarios. Se deberia recordar a los empleadores que se infor-
maran acerca de los requisitos establecidos por la legislacién y la
practica nacionales.

(p) Ofras informaciones

Deberian incluirse otras informaciones que puedan ser importantes
para la salud y la seguridad de los trabajadores, como por
ejemplo: orientaciones para capacitar a los trabajadores en la
utilizacién del producto, recomendaciones sobre usos y restric-
ciones, referencias, fuentes de informacion esenciales para la
compilacion de la ficha de datos de seguridad, las coordenadas
del contacto de asistencia técnica y la fecha de puesta en circula-
cion de la ficha.

2. Instalaciones, procesos o sistemas de trabajo que reduzcan al
minimo, supriman o puedan retener polvos peligrosos,
vapores nocivos, etc., y que, en el caso de derrames y escapes,
puedan circunscribir el area de contaminacion:
 recintos parcialmente aislados, dotados de sistemas de

ventilacion por extraccion localizada (VEL);

e VEL,

« sistemas de ventilacion general adecuada.

3. Sistemas y préacticas de trabajo:

« reduccion del nimero de trabajadores sometidos a exposi-
cion y exclusion de todo acceso no indispensable;

« reduccién del tiempo de exposicion de los trabajadores;

« limpieza periodica de las paredes o superficies contami-
nadas, etc.;

« utilizacién y mantenimiento adecuados de las medidas de
control técnico,

e suministro de medios adecuados para almacenar y
eliminar en condiciones de seguridad los productos
quimicos peligrosos para la salud.

4. Proteccion personal (cuando las medidas que anteceden
resulten insuficientes, debe ponerse a disposicion de los traba-
jadores el EPP adecuado, el cual debe ser utilizado hasta que
los riesgos queden eliminados o hayan sido reducidos a un
nivel considerado inocuo para la salud);

5. Prohibicién de comer, mascar, beber y fumar en zonas
contaminadas;

6. Suministro de medios e instalaciones adecuados para lavar,
cambiarse y guardar la ropa, incluidas las instalaciones para
el lavado de ropa contaminada;

7. Utilizacion de rétulos y carteles,

8. Procedimientos adecuados en caso de emergencia.

Los productos quimicos con efectos cancerigenos, mutagé-
nicos o teratogénicos para la salud se someteran a un control
estricto.

SEGURIDAD EN LA UTILIZACION DE PRODUCTOS QUIMICOS
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Registro de datos

El registro de datos es un elemento esencial de las practicas de
trabajo que facilitan una utilizacion de productos quimicos en
condiciones de seguridad. Las empresas deben llevar registros en
los que se consignen las mediciones de los productos quimicos
peligrosos en suspension en el aire. Tales registros deben identifi-
carse claramente, indicando la fecha, la zona de trabajo y la
ubicacion de las instalaciones. A continuacion se refieren algunos
aspectos de la seccion 12.4 del Repertorio de recomendaciones
préacticas de la OIT, en la que se abordan los requisitos relativos
al registro de datos.

« Deben registrarse las mediciones efectuadas durante los mues-
treos individuales, con inclusiéon de los niveles de exposicion
calculados.

e Los registros mencionados deben estar a disposicion de los
trabajadores y sus representantes, asi como de la autoridad
competente.

Ademas de los resultados numéricos resultantes de las medi-
ciones, la informacién obtenida mediante la vigilancia debe
incluir, por ejemplo:

« el marcado de los productos quimicos peligrosos;

« la ubicacién, indole, dimensiones y otras caracteristicas distin-
tivas del lugar de trabajo en que se hayan realizado las medi-
ciones estaticas; la ubicacién exacta de los lugares donde se
hayan efectuado las mediciones de vigilancia individuales, los
nombres de los trabajadores implicados y la denominacion de
los cargos que ejercen;

e la fuente o fuentes de emision de productos quimicos en
suspension en el aire, su ubicacion y el tipo de trabajo y opera-
ciones que tenian lugar al tomarse las muestras;

« informaciones pertinentes sobre el desarrollo del proceso, las
medidas de control técnico, la ventilacion y las condiciones
climéticas en relacion con las emisiones;

« los instrumentos utilizados para el muestreo, sus accesorios y el
método de analisis aplicado

« lafechay la hora exacta del muestreo;

« el tiempo de exposicion de los trabajadores, sefialando si utili-
zaban o no equipos de proteccion respiratoria y otras observa-
ciones relativas a la evaluacion de la exposicion,

« los nombres de las personas responsables de los muestreos y de
las decisiones inferidas a partir de los analisis.

Los registros deben conservarse durante el periodo que deter-
mine la autoridad competente. Cuando no existan disposiciones
al respecto, se recomienda que la empresa conserve los registros,
0, en su defecto, un resumen apropiado de los mismos, durante:

1. treinta afios, como minimo, cuando los registros contengan
datos sobre las exposiciones de trabajadores identificables,
2. cinco afios, como minimo, en todos los demaés casos.

Informacién y formacion

Una instruccion correcta y una formacion de calidad son compo-
nentes esenciales de un programa de comunicacion de riesgos
eficaz. En el Repertorio de recomendaciones practicas de la OIT
Seguridad en la utilizacién de productos quimicos en el trabajo se ofrecen
principios generales de formacién (secciones 10.1 y 10.2). Son los
siguientes:

* Debe informarse a los trabajadores de los riesgos asociados a
los productos quimicos utilizados en el lugar de trabajo.

« Debe instruirse a los trabajadores sobre la forma de obtener y
usar la informacion que aparece en las etiquetas y en las fichas
de datos de seguridad.

e Debe impartirse a los trabajadores formacion sobre el uso
correcto y eficaz de las medidas de control, especialmente de
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las medidas de control técnico y de las de proteccion personal
puesta a disposicion, procurando que comprendan su
importancia.

» Las empresas deben utilizar las fichas de datos de seguridad,
junto con la informacion especifica relativa al lugar de trabajo,
como base para la preparacion de instrucciones destinadas a
los trabajadores que, en su caso, se consignaran por escrito.

» Debe impartirse a los trabajadores formacién continua acerca
de los procedimientos y las préacticas que deben seguirse y su
importancia para la seguridad en la utilizacion de productos
quimicos en el trabajo, y sobre el modo de proceder en casos
de emergencia.

Revision de las necesidades de formacion
El alcance de la formacion y la instruccion recibidas y exigidas
debe revisarse y actualizarse simultdneamente a la revision de los
sistemas y las practicas de trabajo a las que se hace referencia en
la seccion 8.2 (Revision de los sistemas de trabajo).

En el marco de dicha revision debe analizarse:

« el grado de comprension de los trabajadores de las circunstan-
cias en que deben utilizarse los equipos de proteccion y sus
limitaciones;

« el grado de comprension de los trabajadores respecto a la utili-
zacion mas eficaz de las medidas de control técnico adoptadas;

« el dominio de los trabajadores de los procedimientos aplicables
en casos de emergencia en el uso de productos quimicos
peligrosos,

* los procedimientos de intercambio de informacion entre traba-
jadores de turnos diferentes.

SISTEMAS DE CLASIFICACION Y
ETIQUETADO PARA PRODUCTOS
QUIMICOS

Konstantin K. Sidorov e
Igor V. Sanotskiy

Los sistemas de clasificacion y etiquetado de riesgos se incluyen
en la legislacion en materia de seguridad en la produccion, el
transporte, la utilizacion y la evacuacion de productos quimicos.
Estas clasificaciones se disefian para facilitar una transmision
sistematica y completa de informacion sanitaria. A escala
nacional, regional e internacional sélo se dispone de un nimero
reducido de sistemas clasificacion y etiquetado significativos.
Los criterios y las definiciones utilizadas en estos sistemas varian
en cuanto al numero y al grado de las escalas de riesgo, la termi-
nologia especifica, los métodos de ensayo y la metodologia para
clasificar las mezclas de sustancias quimicas o preparados.
La creacion de una estructura internacional para la armoniza-
cion de dichos sistemas ejerceria un efecto positivo en el comercio
de productos quimicos, el intercambio de informacion sobre los
mismos, el coste de su evaluacion de riesgos y su gestion y, en
definitiva, la proteccion de los trabajadores, la poblacion en
general y el medio ambiente.

El fundamento de la clasificacion de productos quimicos
consiste en la evaluacion de los niveles de exposicion y el
impacto ambiental (agua, aire y suelo). En torno a la mitad de
los sistemas internacionales incorporan criterios relacionados
con el volumen de produccion de cada sustancia quimica o los
efectos de las emisiones de contaminantes. Los criterios mas
generalizados en la clasificacion de productos quimicos se basan
en los valores de la dosis letal media (LDg) y la concentracion
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letal media (LCsg). Estos se evalian en animales de laboratorio a
través de tres vias principales (oral, dérmica e inhalacion) en una
exposicion unica. Los valores de LDs,y LCy, se comprueban en
las mismas especies animales y con las mismas vias de
exposicion. En la Republica de Corea se considera asimismo la
LDs, mediante administracion intravenosa e intracutanea. En
Suiza y Yugoslavia, la legislacion sobre gestion de productos
quimicos exige la aplicacion de criterios cuantitativos en la

estimacion de la LDs, en la administracion oral y contempla la
posibilidad de establecer clasificaciones de riesgos diferentes en
funcion de la via de exposicion.

Ademas, existen disparidades en las definiciones de niveles de
riesgo comparables. Mientras que en el sistema de la Comu-
nidad Europea (CE) se utiliza una escala de toxicidad aguda de

tres niveles (“muy toxico”, “téxico” y “nocivo”), en la Norma de
comunicacion de riesgos de la Administracion para la Salud y la

Sistemas de clasificacion

3.1. Generalidades

3.1.1. la autoridad competente, o el 6rgano aprobado o recono-
cido por ella, deberia establecer sistemas y criterios especificos de
clasificacion sobre la peligrosidad de los productos quimicos y
deberia extender progresivamente estos sistemas, asi como su apli-
cacion. Podran adoptarse los criterios de clasificacion ya estable-
cidos por ofras autoridades competentes o en acuerdos
internacionales, con la condicién de que sean compatibles con los
criterios y métodos expuestos en este repertorio, y se insta a
proceder asi cuando ello contribuya a armonizar los conceptos.
Cuando hubiere lugar, deberian considerarse los resultados del
trabajo del grupo de coordinacién del Programa Internacional
PNUMA/OIT/OMS de Seguridad de las Sustancias Quimicas
(IPCS) para la armonizacién de la clasificacion de productos
quimicos. Las responsabilidades y funciones de las autoridades
competentes respecto a los sistemas de clasificacion se establecen
en los parrafos 2.1.8 (sistemas y criterios especificos), 2.1.9 (lista
integrada) y 2.1.10 (evaluacion de los nuevos productos quimicos).
3.1.2. los proveedores deberian asegurarse de que los productos
quimicos que suministran han sido clasificados y de que sus propie-
dades han sido evaluadas e identificadas [véanse los parrafos
2.4.3 (evaluacion) y 2.4.4 (clasificacion)].

3.1.3. los fabricantes o los importadores que no estén eximidos
de hacerlo deberian facilitar a la autoridad competente informacion
acerca de los elementos y los compuestos quimicos que no se
hayan incorporado aun en la lista integrada de clasificacion elabo-
rada por la autoridad competente, antes de su utilizacion en el
trabajo [véase el parrafo 2.1.10 (evaluacion de los nuevos
productos quimicos)].

3.1.4. las cantidades minimas de un nuevo producto quimico
requeridas para la investigacion y desarrollo se podrian producir en
laboratorios y en plantas piloto, y manipular y transportar entre
laboratorios y plantas piloto antes de que se conozcan los riesgos
que comporte dicho producto quimico, de conformidad con la
legislacion y las reglamentaciones nacionales. Se deberia tener en
cuenta toda la informacién disponible impresa o conocida por el
empleador a lo largo de su experiencia con productos quimicos y
aplicaciones similares, y se deberian aplicar las medidas de protec-
cién adecuadas como si se tratase de un producto quimico peli-
groso. Asimismo, a los trabajadores que traten con dicho producto
se les deberia comunicar la informacion obtenida sobre los peligros
que conlleva.

3.2. Criterios de clasificacion

3.2.1. los criterios de clasificacion de los productos quimicos

deberian basarse en los riesgos fisicos y para la salud que entrafian

dichos productos, entre ellos:

(@) propiedades toxicas, incluidos los efectos agudos y crénicos
sobre la salud en cualquier parte del cuerpo;

(b) caracteristicas quimicas o fisicas, incluidas sus propiedades
inflamables, explosivas, comburentes y aquellas que puedan
provocar reacciones peligrosas;

(c) propiedades corrosivas e irritantes;
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efectos alérgicos y sensibilizantes;
efectos cancerigenos;

efectos teratbgenos y mutagenos;

g) efectos sobre el sistema reproductor.

&

5SS oa

3.3. Métodos de clasificacion

3.3.1. la clasificacion de los productos quimicos deberia basarse

en las fuentes de informacién disponibles, es decir:

(@) datos obtenidos en las pruebas;

(b) informacion proporcionada por el fabricante o el importado,
incluida la informacién sobre la labor de investigacion
realizada;

(c) informacion suministrada en las normas de transporte interna-
cional, verbigracia, las Recomendaciones de las Naciones
Unidas relativas al transporte de mercancias peligrosas, que
deberfan tenerse en cuenta para la clasificacion de los
productos quimicos en lo que se refiere a su transporte, y el
Convenio de Basilea del PNUMA sobre el control de los movi-
mientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su elimi-
nacion (1989), que deberia tenerse en cuenta respecto de los
desechos peligrosos;

(d) bibliografia o documentacién de referencia;

(e) experiencia practica;

() en el caso de mezclas, informacién obtenida a partir de las
pruebas realizadas del compuesto o de los riesgos conocidos
de sus componentes;

(g) informacién proporcionada por la Agencia Internacional para
la Investigacion sobre el Céancer (IARC), el Programa Interna-
cional PNUMA/Z/OMS/OIT de Seguridad de las Sustancias
Quimicas (IPCS), las Comunidades Europeas y distintas institu-
ciones nacionales e internacionales, asi como la informacion
disponible mediante sistemas tales como el Registro Interna-
cional de Productos Quimicos Potencialmente Toxicos (RPQPT)
del PNUMA sobre la evaluacion de los riesgos del trabajo
efectuado.

3.3.2. Algunos de los sistemas de clasificacion vigentes pueden

limitarse de forma exclusiva a determinadas clases de productos

quimicos. En la Clasificacion Recomendada de Plaguicidas segun
el Riesgo y Directrices para la Clasificacion, de la OMS, por
ejemplo, se clasifican los plaguicidas unicamente segun el grado
de toxicidad, en funcion de los riesgos mas graves que entrafian
para la salud. Los empleadores y los trabajadores deberian ser
conscientes de las limitaciones de todos estos sistemas, que pueden
ser Utiles para complementar un sistema de aplicacion mas general.

3.3.3. los compuestos quimicos deberian clasificarse segin los

riesgos manifestados por las propias mezclas. En el caso de que no

se hayan ensayado las mezclas en su totalidad, los compuestos
deberian clasificarse sobre la base de los riesgos que entrafian sus
componentes quimicos.

Fuente: OIT 1993, capitulo 3.
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Seguridad en el Trabajo de Estados Unidos (OSHA) se recogen
dos niveles de toxicidad aguda (“extremadamente toxico” y
“toxico”). En la mayoria de las clasificaciones se aplican tres
categorias (Naciones Unidas (NU), Banco Mundial, Organiza-
cion Maritima Internacional (OMI), CE y otras) o cuatro
(antiguo Consejo de Ayuda Econémica Mutua (CAEM), Federa-
cion Rusa, China, México y Yugoslavia).

Sistemas internacionales

El andlisis de los sistemas de etiquetado y clasificacion de
productos quimicos existentes que se ofrece a continuacion se
centra fundamentalmente en las estructuras mas importantes con
una amplia experiencia de aplicacion. Las evaluaciones de los
riesgos de los plaguicidas no se incluyen en las clasificaciones
generales de productos quimicos, pero se abordan en las de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion/Organizacion Mundial de la Salud (FAO/OMS),
asi como en diversas legislaciones nacionales (p. ej., Bangladesh,
Bulgaria, China, Federacion Rusa, Polonia, RepUblica de Corea,
Sri Lanka, Venezuela y Zimbabwe).

Clasificaciones basadas en el transporte

Las clasificaciones basadas en el transporte, de amplia aplicacion,
fundamentan las normativas en materia de etiquetado, envasado
y transporte de mercancias peligrosas. Entre estas clasificaciones
figuran las Recomendaciones de las Naciones Unidas relativas al
transporte de mercancias peligrosas (UNRTDG), el Cédigo mari-
timo internacional de mercancias peligrosas de la OMI, la clasifi-
cacién establecida por el Grupo mixto de expertos sobre los
aspectos cientificos de la contaminacién maritima (GEAMCCM)
respecto a las sustancias quimicas peligrosas transportadas en
buques y diversas clasificaciones de transporte nacionales. En
general, éstas se ajustan a las clasificaciones de las Naciones
Unidas, la OMI y otros organismos, en el marco de acuerdos
internacionales sobre transporte de mercancias peligrosas, por via
aérea, ferrocarril, carretera y navegacion fluvial, armonizadas
con el sistema de las Naciones Unidas.

Recomendaciones de las Naciones Unidas relativas al
transporte de mercancias peligrosas y disposiciones

afines en materia de transporte

Las UNRTDG han dado lugar a la creacion de un sistema
mundial de amplia aceptacién que constituye un marco para la
formulacién de normativas en materia de transporte regional,
internacional y combinado. Las Recomendaciones son cada vez
mas utilizadas como base de los reglamentos nacionales sobre
transporte. Sus disposiciones son mas bien generales en cues-
tiones como la natificacién, la identificacién y la comunicacion
de riesgos. Su alcance se ha restringido al transporte de sustancias
peligrosas envasadas; las Recomendaciones no se aplican a los
productos quimicos expuestos ni al transporte a granel. Inicial-
mente, el objetivo era evitar que las mercancias peligrosas provo-
casen lesiones agudas a los trabajadores o a la poblacién en
general y que dafiasen otros articulos o los medios de transporte
empleados (aeronaves, buques, trenes o vehiculos para el despla-
zamiento por carretera). Actualmente, el sistema se ha ampliado
para incluir el amianto y otras sustancias que entrafian riesgos
para el medio ambiente.

Las UNRTDG se ocupan esencialmente de la comunicacion
de riesgos basada en la aplicacién de etiquetas que consisten en
una combinacion de simbolos graficos, colores, palabras de
advertencia y codigos de clasificacion. Asimismo, ofrecen datos
fundamentales a los equipos de actuacién en caso de emer-
gencia. Las Recomendaciones se aplican a la proteccion de
trabajadores del sector del transporte como los miembros de las
tripulaciones aéreas, los marineros y las dotaciones de trenes y
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vehiculos de transporte por carretera. En muchos paises, se han
incorporado en la legislacion sobre proteccion de los trabaja-
dores portuarios. Componentes del sistema como las Recomen-
daciones en materia de explosivos han sido adaptados a las
normativas regionales y nacionales aplicadas en el lugar de
trabajo, normalmente en lo que se refiere a su fabricacion y
almacenamiento. Otras organizaciones de las Naciones Unidas
que se ocupan de cuestiones relacionadas con el transporte han
adoptado las UNRTDG. Los sistemas de clasificacion para el
transporte de mercancias peligrosas de Australia, Canada, India,
Jordania, Kuwait, Malaisia y el Reino Unido, por ejemplo, se
atienen en esencia a los principios fundamentales de estas
Recomendaciones.

En la clasificacién de las Naciones Unidas se subdividen los
productos quimicos en nueve clases en funcién del riesgo:

 12clase: sustancias explosivas;

22 clase: gases comprimidos, licuados, disueltos bajo presion y
altamente condensados;

» 3 clase: liquidos facilmente inflamables;

» 43clase: sustancias solidas facilmente inflamables;

» 53clase: sustancias oxidantes, perdxidos organicos;

* 62 clase: sustancias nocivas (toxicas) e infecciosas;

» 72clase: sustancias radiactivas;

» 82clase: agentes corrosivos,

» 9 clase: otras sustancias peligrosas.

El embalaje de mercancias para su transporte, un aspecto
considerado en las UNRTDG, no se aborda con el mismo dete-
nimiento en otros sistemas. Como ayuda a la aplicacion de las
Recomendaciones, organizaciones como la OMI y la Organiza-
cion de Aviacion Civil Internacional (OACI) llevan a cabo
programas muy significativos encaminados a la capacitacion de
los trabajadores portuarios y del personal aeroportuario en el
reconocimiento de la informacién contenida en las etiquetas y
en las normas de embalaje.

La Organizacion Maritima Internacional

La OMI, con un mandato derivado de la Conferencia sobre la
seguridad de la vida en el mar de 1960 (SOLAS 1960), ha elabo-
rado el Codigo maritimo internacional de mercancias peligrosas
(IMDG,). Este instrumento completa las disposiciones obligatorias
del capitulo VII (Transporte de mercancias peligrosas) de SOLAS
74 y del Anexo 11 del Convenio sobre contaminacion maritima
(MARPOL 73/78). El Codigo IMDG ha sido desarrollado y
actualizado durante mas de 30 afios en estrecha colaboracion con
el Comité de Expertos de las Naciones Unidas sobre transporte
de mercancias peligrosas (CETG) y ha sido adoptado por 50
miembros de la OMI, lo que permite su aplicacién a un 85 % del
volumen de mercancias de este tipo transportadas en el mundo.

La armonizacion del Coédigo IMDG con las UNRTDG
garantiza la compatibilidad con las normas nacionales e interna-
cionales aplicables al transporte de mercancias peligrosas a
través de otros medios, en la medida en que estas otras normas
se basen asimismo en las recomendaciones del UNCETG, es
decir las Instrucciones técnicas de la OACI para el transporte
seguro de mercancias peligrosas por via aérea y los Reglamentos
europeos relativos al transporte internacional de mercancias
peligrosas por carretera (ADR) y por ferrocarril (RID).

En 1991, la 178 Asamblea de la OMI adopt6 una Resolucion
sobre la coordinacion del trabajo en cuestiones relativas a las
mercancias y las sustancias peligrosas, en la que, entre otras
cosas, se instaba a los organismos de las Naciones Unidas y a los
gobiernos a coordinar sus actividades con el fin de garantizar la
compatibilidad de la legislacion existente en materia de
productos quimicos y mercancias y sustancias peligrosas con las
normas internacionales de transporte establecidas.
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Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos trans-
fronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacién, 1989

En los anexos al Convenio se definen 47 categorias de desechos,
incluidos los domésticos. Aunque la clasificacion de riesgos es
comparable a la de las UNRTDG, una diferencia significativa
entre ambas consiste en la inclusion en la primera de tres catego-
rias adicionales que reflejan con mayor detalle la naturaleza de
los desechos toxicos: toxicidad cronica, liberacion de gases téxicos
por la interaccion de los desechos con el aire o el agua y capa-
cidad de los desechos para generar material toxico secundario
tras su evacuacion.

Plaguicidas

Los sistemas nacionales de clasificacion relativos a la evaluacion
de riesgos de los plaguicidas suelen caracterizarse por su exhausti-
vidad debido a la utilizacion generalizada de estos productos
quimicos y su capacidad para dafiar el medio ambiente de forma
permanente. En estos sistemas pueden identificarse de dos a
cinco clasificaciones de riesgos. Los criterios se basan en las dosis
letales medias con diversas vias de exposicion. Mientras Vene-
zuela y Polonia sdlo reconocen una via, la ingestion, la OMS y
otros paises consideran ademas el contacto con la piel.

Los criterios para evaluar los riesgos de los plaguicidas en los
paises de Europa oriental, Chipre, Zimbabwe, China y otros se
basan en las dosis letales medias por inhalacién. En cambio, en
Bulgaria se tienen en cuenta la irritacion de la piel y de los ojos,
la sensibilizacion, la capacidad de acumulacion, la persistencia
en el medio ambiente, los efectos blastogénicos y teratogénicos,
la embriotoxicidad, la toxicidad aguda y el tratamiento médico.
Asimismo, en numerosas clasificaciones de plaguicidas se aplican
criterios especificos basados en las dosis letales medias con dife-
rentes estados de agregacion. Por ejemplo, los criterios relativos
a los plaguicidas liquidos son mas estrictos que los aplicados a
los s6lidos.

Clasificacion de plaguicidas en funcion del riesgo recomendada
por la OMS

Esta clasificacion fue publicada por primera vez en 1975 por la
OMS y ha sido actualizada periédicamente con posterioridad por
el Programa Internacional de Seguridad de las Sustancias
Quimicas del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, la OIT y la OMS (PNUMA/OIT/OMS), en el que
ha colaborado la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO). Consiste en una categoria
de riesgo o criterio de clasificacion, la toxicidad aguda, dividida
en cuatro niveles de clasificacion basados en la LDg, (valores en
ratas, orales y dérmicos para formas liquidas y solidas), que van
de la calificacion de extremadamente peligroso a la de ligera-
mente peligroso. Aparte de las consideraciones generales, no se
establecen normas especificas de etiquetado. La versién actuali-
zada de 1996-1997 contiene una guia de la clasificacién en la que
figura una lista de los plaguicidas catalogados y procedimientos
generales de seguridad. (Véase el capitulo Minerales y productos
quimicos para la agricultura.)

Cédigo internacional de conducta de la FAO sobre la
distribucién y el uso de plaguicidas.

La clasificacion de la OMS se apoya en otro documento, el Cédigo
internacional de conducta de la FAO sobre la distribucion y el uso de
plaguicidas. Aunque solo se trata de una recomendacion, la aplica-
cion de esta clasificacion es generalizada en los paises en desa-
rrollo, donde suele incluirse en la legislacion nacional pertinente.
En lo que respecta al etiquetado, la FAO ha publicado Directrices
sobre buenas précticas de etiquetado de plaguicidas como anexo al cddigo
mencionado.
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Sistemas regionales (CE, AELC, CAEM)

La Directiva del Consejo (CE) 67/548/CEE se ha mantenido en
vigor durante mas de dos decenios y ha permitido la armoniza-
cion de la legislacion de 12 paises en la materia. Ha dado lugar a
la creaciéon de un sistema que comprende un inventario de las
sustancias quimicas existentes, un procedimiento de notificacion
de las nuevas sustancias con anterioridad a su comercializacion,
un conjunto de categorias de riesgos, criterios de clasificacion
para cada categoria, métodos de ensayo y un sistema de comuni-
cacion de riesgos en el que se aborda el etiquetado con mensajes
codificados sobre riesgo y seguridad y simbolos indicativos de
peligro. Los preparados quimicos (mezclas de sustancias
quimicas) se rigen por la Directiva del Consejo 88/379/CEE. La
definicion de los elementos que figuran en las fichas de datos de
seguridad es practicamente idéntica a la utilizada en la Reco-
mendacién ndm. 177 de la OIT, como se ha referido en el
presente capitulo. Se ha elaborado un conjunto de criterios de
clasificacion y una etiqueta destinada a las sustancias quimicas
peligrosas para el medio ambiente. Las Directivas regulan las
sustancias quimicas comercializadas, con el fin de proteger la
salud humana y el medio ambiente. Las catorce categorias esta-
blecidas se dividen en dos grupos relacionados respectivamente
con las propiedades fisicoquimicas (explosivas, oxidantes, extre-
madamente inflamables, altamente inflamables, inflamables) y las
toxicoldgicas (muy toxicas, toxicas, nocivas, corrosivas, irritantes,
cancerigenas, mutagénicas, toxicas para la reproduccion, peli-
grosas para la salud o el medio ambiente)

La Comision de las Comunidades Europeas (CCE) dispone de
una ampliacion del sistema especificamente dirigida al lugar de
trabajo. Ademads, estas medidas relativas a las sustancias
quimicas deben considerarse en el marco general de la protec-
cion de la salud y la seguridad de los trabajadores contemplada
en la Directiva 89/391/CEE vy otras directivas especificas.
A excepcion de Suiza, los paises de la AELC se atienen en gran
medida al sistema de la CE.

Antiguo Consejo de Ayuda Econémica Mutua (CAEM)
Este sistema fue elaborado bajo los auspicios de la Comision
Permanente para la Cooperacion en Materia de Salud Publica
del CAEM, de la que formaban parte Polonia, Hungria,
Bulgaria, la antigua URSS, Mongolia, Cuba, Rumania, Vietnam
y Checoslovaquia. China sigue utilizando un sistema similar en
concepto. Consta de dos categorias de clasificacion, toxicidad y
riesgo y se aplica una escala de catalogacion de cuatro niveles.
Otro elemento del sistema del CAEM es la imposicién del requi-
sito de preparar un “pasaporte toxicoldgico de los nuevos
compuestos quimicos introducidos en la economia y en la vida
doméstica”. Se definen asimismo los criterios de capacidad de
irritacion, efectos alérgicos, sensibilizacion, carcinogenicidad,
mutagenicidad, teratogenicidad, antifertilidad y riesgo ecoldgico.
No obstante, la base cientifica y la metodologia de comprobacion
relacionadas con los criterios de clasificacion difieren significati-
vamente de los utilizados por otros sistemas.

Las disposiciones relativas al etiquetado en el lugar de trabajo
y los simbolos indicativos de riesgo también son diferentes. Se
utiliza el sistema de las UNRTDG en el etiquetado de mercan-
cias para su transporte, pero no parece existir ningiin vinculo
entre los dos sistemas. No se formulan recomendaciones especi-
ficas respecto a las fichas de datos de seguridad para productos
quimicos. El sistema se describe en detalle en el Estudio Interna-
cional de Sistemas de Clasificacion del Registro internacional de
productos quimicos potencialmente tdxicos (RIPQPT) del
PNUMA. Aunque el sistema del CAEM incluye la mayoria de
los elementos basicos de otros sistemas de clasificacion, difiere
significativamente de éstos en lo que respecta a la metodologia
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de evaluacion de riesgos y utiliza las normas de exposicion como
unos de los criterios de clasificacion de riesgos.

Ejemplos de sistemas nacionales

Australia

Australia promulgé la Ley de notificacion y evaluacion de
productos quimicos industriales en 1989 y otra ley similar en
1992 relativa a los productos quimicos de uso agrario y veteri-
nario. El sistema australiano es similar al de la CE. La diferencia
principal radica en su utilizacion de la clasificacion de las
UNRTDG (es decir, la inclusién de las categorias de gas compri-
mido, sustancias radiactivas y otras).

Canada

El Sistema de informacién sobre materiales peligrosos en el lugar
de trabajo (WHMIS) comenz6 a aplicarse en 1988 en virtud de
una combinacion de leyes federales y provinciales disefiadas para
llevar a la préctica la transferencia de informacion sobre mate-
riales peligrosos ofrecida por productores, proveedores e importa-
dores a las empresas y, a través de éstas, a los trabajadores.
Se aplica en todos los sectores y lugares de trabajo de Canada.
El WHMIS es un sistema de comunicacién dirigido principal-
mente a la gestion de los productos quimicos industriales y
compuesto por tres elementos interrelacionados que forman
parte de la comunicacion de riesgos: etiquetas, fichas de datos de
seguridad sobre productos quimicos y programas de formacion
de los trabajadores. A la consolidacion de este sistema contribuyo
la creacion y la distribucion comercial con anterioridad en todo el
mundo de una base de datos informatizada, disponible actual-
mente en disco compacto, que contiene mas de 70.000 de las
fichas mencionadas, remitidas de forma voluntaria al Canadian
Centre for Occupational Health and Safety por fabricantes y
proveedores.

Japon

En Japon, el control de los productos quimicos se rige fundamen-
talmente por dos leyes. En primer lugar, la Ley de control de
sustancias quimicas, modificada en 1987, cuyo objetivo es la
prevencion de la contaminacién ambiental debida a las sustancias
quimicas escasamente biodegradables y nocivos para la salud
humana. En esta ley se define un procedimiento de notificacion
previo a la comercializacion y tres clases de riesgo:

e Clase 1: sustancias quimicas especificadas (baja biodegrada-
cion, alta bioacumulacién, riesgo para la salud humana).

e Clase 2: sustancias quimicas especificadas (bajas biodegrada-
cion y bioacumulacion, riesgo para la salud humana y de
contaminacion del medio ambiente en grandes areas).

 Clase 3: sustancias designadas (bajas biodegradacion y bioacu-
mulacién, posibilidad de riesgo para la salud humana).

Se definen medidas de control y se ofrece una relacion de las
sustancias quimicas existentes.

En segundo lugar, la Ley de salud y seguridad industrial, cons-
tituye un sistema paralelo con su propia relacioén de “sustancias
quimicas especificadas” que exigen etiquetado. Las sustancias se
clasifican en cuatro grupos (plomo, tetralquilo de plomo, disol-
ventes organicos, sustancias quimicas especificadas). Los criterios
de clasificacion son: a) posibilidad de deterioro grave de la salud;
b) posibilidad de deterioro frecuente de la salud, y c) deterioro de
la salud en la practica. Otras leyes en las que se aborda el
control de las sustancias quimicas peligrosas son la Ley de
control de explosivos, la Ley de control de los gases de alta
presion, la Ley de prevencion de incendios, la Ley de higiene
alimentaria y la Ley de medicamentos, cosméticos e instru-
mentos médicos.

L SISTEMAS DE CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Estados Unidos

La Norma de comunicacion de riesgos (HCS), promulgada por la
OSHA y de caréacter obligatorio, es una disposicion vinculante
orientada al lugar de trabajo que se refiere a otras leyes vigentes.
Su objetivo es garantizar que todas las sustancias quimicas produ-
cidas o importadas sean evaluadas y que la informacién referente
a sus riesgos sea transmitida a las empresas y a los trabajadores
mediante un programa de comunicacién exhaustivo. En éste se
abordaran el etiquetado y otras formas de advertencia, asi como
las fichas de datos de seguridad sobre sustancias quimicas y se
impartira formacion. Se definen los contenidos minimos de las
etiquetas y las fichas de datos, pero la utilizacion de simbolos
indicativos de peligro no es obligatoria.

De conformidad con la Ley de control de sustancias tdxicas
(TSCA), por cuya aplicacion vela la Environmental Protection
Agency (EPA), se lleva un registro de unas 70.000 sustancias
quimicas. La EPA desarrolla reglamentos para complementar la
HCS de la OSHA en los que se estableceran requisitos similares
de evaluacion y de comunicacion a los trabajadores en el caso de
los riesgos ambientales derivados de las sustancias quimicas que
figuran en el registro. De acuerdo con la TSCA, con anterio-
ridad a la produccién o la importaciéon de sustancias que no
consten en el registro, el fabricante debe remitir una nota de
prefabricacion. La EPA puede imponer la realizacion de
pruebas u otros requisitos basandose en el examen de dicha
nota. Las nuevas sustancias quimicas que acceden al mercado
son incluidas en el registro.

Etiquetado

Las etiquetas que figuran en los recipientes de sustancias
quimicas peligrosas constituyen la primera sefial de advertencia
acerca del riesgo inherente a las mismas, y deben ofrecer infor-
macion basica sobre los procedimientos de manipulacién seguros,
las medidas de proteccion, los primeros auxilios en caso de emer-
gencia y los peligros de la sustancia en cuestion. Asimismo, la
etiqueta debe incluir la identidad de las sustancias quimicas peli-
grosas y el nombre y la direccién de su fabricante.

El etiquetado consiste en la disposicion de mensajes por
escrito, asi como de simbolos graficos y colores, aplicados direc-
tamente al producto, el envase o la etiqueta. Las marcas debe ser
claras, de facil comprension y capaces de soportar condiciones
climéticas adversas. Ademas, deben situarse contra un fondo
que contraste con los datos que acompafian al producto o con el
color del recipiente. La ficha técnica de seguridad (FTS) ofrece
una informacién maés detallada sobre el caracter de los riesgos
inherentes al producto quimico y las instrucciones de seguridad
pertinentes.

Aunque actualmente no existen requisitos de etiquetado
armonizados a escala mundial, se han adoptado normas inter-
nacionales, nacionales y regionales para el etiquetado de sustan-
cias peligrosas. Asi, la Ley sobre productos quimicos (Finlandia),
la Ley de productos peligrosos (Canadd) y la Directiva (CE)
67/548 incluyen disposiciones en esta materia. Los requisitos
minimos en cuanto al contenido de las etiquetas impuestos en
los sistemas de la Union Europea, Estados Unidos y Canadé son
relativamente similares.

Varias organizaciones internacionales han establecido este
tipo de requisitos para la manipulaciéon de productos quimicos
en el lugar de trabajo y en el transporte. Las etiquetas, los
simbolos indicativos de peligro, los mensajes de riesgo y segu-
ridad y los codigos de emergencia de la Organizacion Interna-
cional de Normalizacion (ISO), las UNRTDG, la OIT y la UE
se analizan a continuacion.

En la seccion sobre etiquetado de la guia 51 de ISO/CEI,
Directrices para la inclusion de los aspectos de la seguridad en las normas,
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se recogen pictogramas comunmente reconocidos (dibujo, color,
signo). Ademas, se incluyen mensajes de advertencia breves y
sencillos que alertan al usuario respecto a los posibles riesgos y
ofrecen informacion sobre las medidas preventivas en materia
de salud y seguridad.

En las directrices se recomienda la utilizacion de las siguientes
expresiones de “aviso” para advertir al usuario:

* PELIGRO: peligro inminente
« MANEJAR CON PRECAUCION: peligro intermedio
» ATENCION: peligro potencial.

En las UNRTDG se establecen cinco pictogramas principales
para un reconocimiento visual sencillo de las mercancias peli-
grosas y la identificacion de los riesgos significativos:

» bomba: explosivo

* llama: inflamable

« calaveray huesos cruzados: toxico

* trébol: radiactivo

* liquido que se derrama de dos tubos de ensayo en una mano y
una pieza de metal: corrosivo.

Estos simbolos se completan con otras representaciones como:

* sustancias oxidantes: llama sobre un circulo

« gases no inflamables: una botella de gas

« sustancias infecciosas: tres simbolos de medialuna colocados
sobre un circulo

« sustancias nocivas que deben almacenarse aisladas: cruz de
San Andrés colocada sobre una espiga.

El Convenio sobre la seguridad en la utilizacion de los
productos quimicos en el trabajo, 1990 (nim. 170) y la corres-
pondiente Recomendacién, 1990 (nim. 177) fueron adoptados
en la 772 Reunidn de la Conferencia Internacional del Trabajo
(CIT). En ellos se establecen los requisitos relativos al etiquetado
de sustancias quimicas con el fin de garantizar la comunicacién
de la informacion basica sobre riesgos. EI Convenio estipula que
la informacion contenida en las etiquetas debe ser facilmente
comprensible y referir al usuario los riesgos potenciales y las
medidas de precaucion pertinentes. En lo que respecta al trans-
porte de mercancias peligrosas, el Convenio se remite a las
UNRTDG.

En la Recomendacion se esbozan los requisitos de etiquetado
con arreglo a los sistemas nacionales e internacionales existentes
y se definen los criterios para la clasificacién de sustancias
quimicas, incluidas las propiedades fisicas y quimicas, la toxi-
cidad, las propiedades necroticas e irritantes, y los efectos alér-
gicos, teratogénicos, mutagénicos y sobre la reproduccion.

La Directiva (CE) del Consejo 67/548 establece la forma de la
informacion que figura en las etiquetas: simbolos graficos indica-
tivos del peligro y pictogramas que incluyen mensajes sobre
riesgos y seguridad. Los peligros se codifican mediante la letra
latina R, acompafiada de combinaciones de nimero arabigos del
1 al 59. Por ejemplo, R10 corresponde a “inflamable”, R23 a
“téxico por inhalacién”. A este cédigo se adjunta uno de segu-
ridad que consiste en la letra S y combinaciones de nimeros del 1
al 60. Asi, S39 significa “Utilizar proteccién ocular/facial”. Los
requisitos de etiquetado de la CE sirven como referencia para las
empresas quimicas y farmacéuticas de todo el mundo.

A pesar del esfuerzo significativo dedicado por las diversas
organizaciones internacionales y regionales a la obtencion, la
evaluacion y la organizacion de datos sobre riesgos quimicos,
aun falta coordinar todas las iniciativas, sobre todo en lo que se
refiere a la normalizaciéon de los protocolos y los métodos de
evaluacion y la interpretacion de la informacién. La OIT, la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
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(OCDE), el IPCS y otros 6rganos interesados han emprendido
varias actividades internacionales encaminadas a facilitar la
armonizacion mundial de los sistemas de clasificacion y etique-
tado de sustancias quimicas. La creacion de una estructura
internacional que supervise las actividades de evaluacién de los
riesgos quimicos beneficiaria en gran medida a los trabajadores,
la poblacion en general y el medio ambiente. Un proceso de
armonizacion idoneo conciliaria la clasificacion y el etiquetado
de sustancias peligrosas aplicados al transporte, la comercializa-
cion y el lugar de trabajo y atenderia a los intereses de los consu-
midores, los trabajadores y el medio ambiente.

SEGURIDAD EN LA MANIPULACION
Y EL ALMACENAMIENTO DE
PRODUCTOS QUIMICOS

A. E. Quinn*

Antes de la recepcion de una sustancia peligrosa para su almace-
namiento, debe ofrecerse informacién a todos los usuarios
respecto a su correcta manipulacion. La planificacion y el mante-
nimiento de las areas destinadas al efecto son necesarios para
evitar las pérdidas de material, los accidentes y los desastres. La
prestacion de unos servicios de conservacion adecuados es esen-
cial, y debe prestarse especial atencion a las sustancias incompati-
bles, la ubicacion conveniente de los productos y las condiciones
climaticas.

Debe disponerse de instrucciones por escrito de las préacticas
de almacenamiento oportunas, asi como de fichas técnicas de
seguridad (FTS) en las areas donde se llevan a cabo estas tareas.
La ubicacidn correspondiente a los distintos tipos de producto
quimico debe ilustrarse en un plano del almacén y en un registro
quimico. En éste figuraran la maxima cantidad permitida de
todos los productos quimicos en general y por clases. La tota-
lidad de las sustancias debe recibirse en una sede central para su
distribucion a las distintas salas, depoésitos y laboratorios.
Asimismo, el area de recepcion central resulta Gtil en el segui-
miento de las sustancias que pueden acabar entrando en el
sistema de evacuacion de desechos. Un inventario de las sustan-
cias ubicadas en las salas de almacén y los depdsitos facilitara la
estimacion de la cantidad y la naturaleza de las destinadas a la
evacuacion en el futuro.

Los productos quimicos almacenados seran examinados
periodicamente, al menos una vez al afio. Aquellos cuya vida util
en depdsito haya expirado, estén deteriorados o se encuentren
en recipientes con fugas deberan ser evacuados en condiciones
de seguridad. Se utilizara un sistema FIFO (“primero en entrar,
primero en salir”) de gestion de existencias.

El almacenamiento de sustancias peligrosas debe ser supervi-
sado por una persona competente y capacitada. Todos los traba-
jadores que deban acceder a las areas de depdsito recibiran una
formacion completa sobre las practicas de trabajo seguras perti-
nentes, y un directivo encargado de la seguridad se ocupara de
efectuar una inspeccion periddica de dichas areas. Debe situarse
una alarma de incendios en el interior o en las proximidades de
las instalaciones de almacenamiento. Se recomienda evitar que
un trabajador desarrolle su actividad sélo en las areas donde se
conserven sustancias toxicas. Estas areas deben ubicarse lejos de
las zonas de produccion, de los edificios ocupados por personas
y de otras areas de almacenamiento. Ademas, no deben situarse
cerca de fuentes de ignicion fijas.

* Adaptado de la 32 edicion, Enciclopedia de la salud y la sequridad en el trabajo.

SEGURIDAD EN LA MANIPULACION Y EL ALMACENAMIENTO

61.

<
Z
w
@)
<
>
5
<
z
o
]
<
N
-
=
o)

w
a
w
=
2
o
a
2]
z
<
o
=
>
o
=
4
w
>

PRODUCTOS QUIMICOS




PRODUCTOS QUIMICOS

Requisitos en materia de etiquetado y
reetiquetado

La etiqueta es un elemento esencial par la organizaciéon de los
productos quimicos almacenados. Los depésitos y los envases
deben identificarse mediante signos que indiquen el nombre del
producto en cuestion. No deben aceptarse envases o botellas de
gas comprimido que no presenten las etiquetas identificativas
siguientes:

« identificacion del contenido;

« descripcion del riesgo principal (p. ej., liquido inflamable);

 precauciones para minimizar los riesgos y evitar accidentes;

« procedimientos correctos de primeros auxilios;

« procedimientos correctos para la limpieza de vertidos,

« instrucciones especiales para el personal médico en caso de
accidente.

En la etiqueta podran figurar asimismo mensajes de precau-
cion para un almacenamiento correcto, como “Mantener en
lugar fresco” o “Mantener el envase en lugar seco”. Cuando
ciertos productos peligrosos se entregan en cisternas, barriles o
sacos y vuelven a ser embalados en el lugar de trabajo, los
nuevos envases deben ser reetiquetados, de manera que el
usuario pueda identificar la sustancia quimica y reconocer de
inmediato sus riesgos.

Sustancias explosivas

Se incluyen en esta categoria todas las sustancias quimicas,
productos pirotécnicos y cerillas que son explosivos per se, asi
como otras sustancias como las sales metalicas sensibles que por si
mismas, en ciertas mezclas o sometidas a determinadas condi-
ciones de temperatura, choque, friccion o accion quimica,
pueden transformarse y experimentar una reaccion explosiva. En
el caso de los explosivos, la mayoria de los paises han adoptado
normativas estrictas en lo que se refiere a los requisitos de alma-
cenamiento seguro y las precauciones que deben tomarse con el
fin de evitar el robo para su utilizacién en actividades criminales.

Los lugares de almacenamiento deben situarse alejados de
otros edificios y estructuras, de forma que puedan minimizarse
los dafios en caso de explosion. Los fabricantes de este tipo de
sustancias elaboran instrucciones respecto al modo de almacena-
miento mas adecuado. Las areas designadas al efecto deben
dotarse de una estructura sélida y mantenerse bien cerradas
cuando no son utilizadas. Los almacenes no deben situarse cerca
de un edificio que contenga petroleo, aceite, material de desecho
combustible o sustancias inflamables, o en el que se mantengan
fuegos o llamas desnudas.

En algunos paises, la legislacién obliga a la ubicacién de los
polvorines a una distancia minima de 60 metros respecto a
centrales generadoras de energia, tineles, pozos mineros, diques,
autopistas o edificios. Debe aprovecharse la proteccién que
ofrecen accidentes naturales como colinas, hondonadas o
bosques o selvas densos. En ocasiones, pueden situarse alrededor
de los lugares de almacenamiento barreras artificiales de tierra
0 muros de piedra.

Los almacenes deben estar bien ventilados y libres de
humedad. Debe utilizarse la iluminacién natural, lamparas eléc-
tricas portatiles o luces situadas fuera del area de almacena-
miento. Los suelos han de construirse de madera o de otros
materiales que no generen chispas. Debe evitarse la presencia de
hierba seca, basura u otros materiales susceptibles de arder en la
zona que rodea al lugar de almacenamiento. La pdlvora y otras
sustancias explosivas deben conservarse en salas separadas, en
las que no se dispondra de detonadores, herramientas u otros
materiales afines. Se emplearan instrumentos no ferrosos para
abrir los recipientes de explosivos.

SEGURIDAD EN LA MANIPULACION Y EL ALMACENAMIENTO

Sustancias oxidantes

Este tipo de sustancias constituyen fuentes de oxigeno y, por
tanto, son capaces de facilitar la combustién e intensificar la
violencia de un incendio. Algunas generan oxigeno a la tempera-
tura ambiente del almacén en el que se conserven, pero otras
requieren la aplicacion de calor. Si los envases de los materiales
oxidantes se han deteriorado, su contenido puede mezclarse con
otras sustancias combustibles y provocar una ignicion. Este riesgo
puede evitarse mediante el depdsito de estos materiales en zonas
de almacenamiento aisladas. No obstante, puede que esta prac-
tica no siempre sea viable, como, por ejemplo, en el caso de los
almacenes portuarios de mercancias en transito.

Es peligroso almacenar sustancias oxidantes potentes cerca de
liquidos, aunque su punto de inflamacion sea bajo, o de mate-
riales inflamables, aunque lo sean sélo ligeramente. Resulta més
seguro mantener todas las sustancias inflamables lejos del lugar
en el que se conservan los oxidantes. El area de almacenamiento
debe ser fresca, estar bien ventilada y tener una estructura
ignifuga.

Sustancias inflamables

Se considera que un gas es inflamable cuando prende en
presencia de aire u oxigeno. El hidrégeno, el propano, el butano,
el etileno, el acetileno, el 4cido sulfhidrico y el gas de carbén se
encuentran entre los gases inflamables mas comunes. Algunos
como el cianuro de hidrégeno y el ciandgeno son inflamables y
toxicos. Los materiales inflamables deben conservarse en lugares
suficientemente frescos para evitar igniciones accidentales si los
vapores se mezclan con el aire.

Los vapores de disolventes inflamables puede ser mas pesados
que el aire y moverse a ras de suelo hasta una fuente de ignicién
distante. Se han observado casos en los que los vapores inflama-
bles generados por sustancias quimicas derramadas han descen-
dido por escaleras y huecos de ascensores y han prendido en
pisos inferiores. Por tanto, es esencial la prohibicién de fumar y
de generar llamas desnudas en los lugares en que se manipulan o
almacenan dichos disolventes.

Los bidones de seguridad portatiles aprobados constituyen los
recipientes mas seguros para almacenar sustancias inflamables.
Los volumenes de liquidos inflamables superiores a 1 litro deben
depositarse en envases de metal. Habitualmente, se utilizan
bidones de doscientos litros para transportar estas sustancias,
pero estos recipientes no estdn concebidos para su almacena-
miento a largo plazo. El tapén debe retirarse con cuidado y ser
sustituido por una véalvula de alivio de presion aprobada que
evite el aumento de la presion interna debido al calor, el fuego o
la exposicion a la luz solar. Al transferir sustancias inflamables
desde un equipo metalico, los trabajadores deben utilizar un
sistema de traslado cerrado o disponer de una ventilacion aspi-
rante adecuada.

El area de almacenamiento debe situarse alejada de toda
fuente de calor o de riesgo de incendio. Las sustancias altamente
inflamables deben conservarse separadas de agentes oxidantes
potentes y de materiales susceptibles de combustidn espontanea.
Cuando se almacenen liquidos de volatilidad elevada, deben
instalarse aparatos y dispositivos eléctricos de iluminacién de
fabricacion antideflagrante certificada y no se permitira la gene-
racion de llamas desnudas en el lugar de almacenamiento o
cerca de éste. Se dispondra ademas de extintores de incendios y
materiales inertes absorbentes como arena y tierra seca para su
utilizacién en situaciones de emergencia.

Las paredes, los techos y los suelos de las salas de almacena-
miento se construirdn con materiales con una resistencia al
fuego minima de dos horas. Se utilizaran puertas cortafuegos
de cierre automatico. Las instalaciones de dichas salas dispon-
dran de toma a tierra eléctrica y seran inspeccionadas
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periddicamente, o se equiparan con dispositivos automaticos de
deteccion de humo o fuego. Las valvulas de control en los reci-
pientes de almacenamiento que contengan liquidos inflamables
se etiquetaran claramente y las tuberias se pintaran con colores
de seguridad distintivos para indicar el tipo de liquido y la direc-
cion del flujo. Los depdsitos que contengan sustancias inflama-
bles deben situarse sobre el suelo, en pendiente y alejados de los
principales edificios e instalaciones del centro de produccion. Si
se colocan al nivel del suelo, puede obtenerse proteccion contra
la propagacion del fuego mediante el mantenimiento de distan-
cias de separacion adecuadas y la disposicion de diques. Preferi-
blemente, la capacidad de éstos debe superar en 1,5 veces la del
depésito de almacenamiento, debido a la probabilidad de que el
liquido inflamable se derrame al calentarse. Estos depdsitos
deben dotarse de dispositivos de ventilacion y placas corta-
fuegos. Debe disponerse asimismo de extintores de incendios, ya
sean automaticos o manuales. No debe permitirse fumar.

Sustancias toxicas

Las sustancias quimicas toxicas deben conservarse en areas
frescas y bien ventiladas lejos de fuentes de calor, &cidos,
humedad y sustancias oxidantes. Los compuestos volatiles deben
almacenarse en refrigeradores que no generen chispas (—20 °C)
para evitar la evaporacion. Puesto que los envases pueden sufrir
fugas, las salas de almacenamiento deben equiparse con
campanas de evacuacion de humos u otros dispositivos de ventila-
cion local equivalentes. Los envases abiertos deben cerrarse con
cinta u otro elemento obturador antes de su recolocacion en la
sala de almacenamiento. Las sustancias que pueden reaccionar
quimicamente entre si deben mantenerse en ubicaciones
separadas.

Sustancias corrosivas

Se trata de &cidos, alcalis y otras sustancias que pueden provocar
quemaduras o irritacién de la piel, las membranas mucosas o los
0jos, 0 que deterioran la mayoria de los materiales. Son ejemplos
tipicos el &cido fluorhidrico, el &cido clorhidrico, el &cido sulfu-
rico, el acido nitrico, el acido formico y el acido perclérico. Estos
materiales pueden dafiar sus recipientes y propagarse en la
atmosfera del area de almacenamiento; algunos son volatiles y
otros reaccionan violentamente con la humedad, la materia orga-
nica u otras sustancias quimicas. Los vapores de acido pueden
corroer los materiales estructurales y los equipos y ejercer una
accion toxica sobre el personal. Este tipo de sustancias deben
mantenerse a baja temperatura, pero muy por encima de su
punto de congelacién, ya que un compuesto como el acido
acético puede congelarse a una temperatura relativamente alta,
romper su envase y propagarse cuando la temperatura vuelva a
superar dicho punto.

Asimismo, algunas sustancias corrosivas pueden tener otras
propiedades peligrosas; por ejemplo, el acido perclérico, ademas
de ser sumamente corrosivo, constituye un potente agente
oxidante capaz de causar incendios y explosiones. El Aqua regia
presenta tres caracteristicas peligrosas: a) combina las propie-
dades corrosivas de sus dos componentes, el acido clorhidrico y
el &cido nitrico; b) es un agente oxidante muy potente, y ¢) una
aplicacion limitada de calor basta para dar lugar a la formacion
de cianuro de cloro, un gas de gran toxicidad.

Las areas de almacenamiento destinadas a las sustancias
corrosivas deben aislarse del resto del centro de produccion o de
otros depdsitos de mercancias mediante la disposicion de
paredes y suelos impermeables, previendo ademas la evacuacion
de derrames en condiciones de seguridad. Los suelos deben
realizarse de bloques de hormigén que no haya sido tratado
para reducir su solubilidad, o de otro material resistente. Dichas
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areas deben contar con una ventilacién adecuada. No se utili-
zara una misma area para el almacenamiento simultaneo de
compuestos de acido nitrico y compuestos de acido sulfarico. En
ocasiones, es necesario depositar liquidos corrosivos y tdxicos en
envases especiales; por ejemplo, el &cido fluorhidrico debe
conservarse en botellas de plomo, gutapercha o de ozokerita refi-
nada. Puesto que este acido interactda con el cristal, no debe
almacenarse cerca de bombonas de este material o de barro que
contengan otros 4cidos.

Las bombonas que contengan acidos corrosivos deben enva-
sarse con diatomita (tierra de infusorios) u otro material inorga-
nico aislante eficaz. Los equipos de primeros auxilios necesarios,
como las duchas de emergencia o las botellas de colirio, deben
situarse en el lugar de almacenamiento o muy cerca de éste.

Productos quimicos que reaccionan con el agua
Algunos productos quimicos, como los metales de sodio y de
potasio, reaccionan con el agua, generando calor y gases inflama-
bles o explosivos. Algunos catalizadores de polimerizacién, como
los compuestos alquilicos de aluminio, reaccionan violentamente
y prenden en contacto con el agua. Las instalaciones para la
conservacion de este tipo de productos no deben presentar dicho
elemento en el area de almacenamiento. Deben emplearse
sistemas de pulverizacién automaticos sin agua.

Legislacion

En numerosos paises se ha desarrollado legislacion detallada con
el fin de regular el modo de almacenar diversas sustancias peli-
grosas; en estas leyes se abordan las especificaciones siguientes:

« tipo de edificio, localizacién, cantidades maximas de las
diversas sustancias que pueden almacenarse en un lugar
determinado;

* tipo de ventilacion exigido;

» precauciones que deben adoptarse contra incendios, explo-
siones y emision de sustancias peligrosas;

« tipo de iluminacion (p. €j., equipos eléctricos y dispositivos de
iluminacion ininflamables cuando se almacenen materiales
explosivos o inflamables)

e numero y ubicacion de salidas de incendios;

* medidas de seguridad para evitar el acceso de personas no
autorizadas y los robos;

« etiquetado y marcado de los recipientes de almacenamiento y
los conductos,

« notas de advertencia a los trabajadores relativas a las precau-
ciones que deben adoptarse.

En muchos paises, se carece de una Unica autoridad central
que se encargue de la supervision de las precauciones de segu-
ridad para el almacenamiento de sustancias peligrosas, y son
varias independientes las que ejercen su funcién. Son ejemplos
de estas autoridades especificas los drganos de inspeccion de
minas y fabricas, las autoridades portuarias, las autoridades en
materia de transporte, la policia, los servicios contra incendios,
los consejos nacionales y la administracion local, que se ocupan,
en cada caso, de una gama limitada de sustancias peligrosas de
conformidad con diversas competencias legislativas. Habitual-
mente, es necesario obtener una licencia o un permiso de una de
estas autoridades para almacenar ciertos tipos de sustancias peli-
grosas, como el petroleo, explosivos, celulosa y disoluciones de
celulosa. En los procedimientos de concesion de licencia se exige
que las instalaciones de almacenamiento cumplan con determi-
nadas normas de seguridad.
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® GASES COMPRIMIDOS:

MANIPULACION, ALMACENAMIENTO
Y TRANSPORTE

A. Turkdogan y K. R. Mathisen*

Los gases en su estado de comprimidos, y especialmente el aire
comprimido, son casi indispensables en la industria moderna, y
también se utilizan mucho con fines médicos, para la produccion
de aguas minerales, en la préactica del buceo y en actividades rela-
cionadas con vehiculos de motor.

A los efectos de este articulo, los gases y el aire comprimidos
se definen como los que tienen una presién manométrica que
supera los 1,47 bar o como liquidos que tienen una presion de
vapor superior a 2,94 bar. Por lo tanto, no se presta atencion a
casos tales como la distribucion de gas ciudad, que se analizan
en otros capitulos de esta Enciclopedia.

En la Tabla 61.1 se muestran los gases que suelen conservarse
en botellas comprimidas.

Todos estos gases se caracterizan por ser irritantes o asfi-
xiantes y por constituir un riesgo altamente téxico para el
aparato respiratorio, y también pueden ser inflamables y explo-
sivos cuando se comprimen. La mayoria de los paises siguen un
sistema de codificacion, con colores estandar, por el que se
aplican diferentes bandas o etiquetas de color a las botellas de
gas para indicar el tipo de riesgo que presentan. Particularmente
los gases toxicos, tales como el cianuro de hidrogeno, reciben
ademas marcas especiales.

Todos los recipientes para gases comprimidos estan cons-
truidos de manera que sean seguros en el cumplimiento de los
fines para los que han sido concebidos cuando se ponen por
primera vez en servicio. No obstante, pueden resultar graves
accidentes de su mal uso, su abuso o mal manejo, y debe llevarse
el mayor cuidado en el manejo, transporte, almacenamiento e
incluso en la eliminacion de dichos recipientes o botellas.

Tabla 61.1 = Gases que suelen presentarse en forma
comprimida.

Acetileno* Hidrdgeno™
Amoniaco* Cloruro de hidrdgeno (écido clorhidrico)
Butano* Cianuro de hidrégeno* (Acido cianhidrico)

Didxido de carbono Metano*
Mondxido de carbono* Metilamina*
Cloro Nedn
Clorodifluormetano Nitrdgeno
Cloroetano™ Diéxido de nitrégeno
Clorometano™ Oxido nitroso
Clorotetrafluoroetano Oxigeno
Ciclopropano* Fosgeno
Diclorodifluorometano Propano*

Etano* Propileno*
Etileno* Didxido de azufre
Helio

*Estos gases son inflamables.

* Adaptado de la 32 edicion, Enciclopedia de la salud y la seguridad en el trabajo.
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Caracteristicas y produccién

Segun las caracteristicas del gas, puede introducirse en el reci-
piente o botella en forma liquida o simplemente como gas a alta
presion. Para licuar un gas, es necesario enfriarlo por debajo de
su temperatura critica y someterlo a una presion adecuada.
Cuando mas se reduce la temperatura por debajo de la tempera-
tura critica, menos presion se necesita.

Algunos de los gases enumerados en la Tabla 61.1 tienen
propiedades contra las que deben tomarse ciertas precauciones.
Por ejemplo, el acetileno puede reaccionar peligrosamente
con el cobre y no debe estar en contacto con aleaciones
que contengan méas del 66 % de este metal. Generalmente, se
suministra en recipientes de acero de aproximadamente 14,7 a
16,8 bar. Otro gas que tiene una fuerte accidn corrosiva sobre el
cobre es el amoniaco, y debe mantenerse fuera del contacto con
este metal, utilizdndose igualmente botellas de acero y alea-
ciones autorizadas. En el caso del cloro, no ocurre ninguna reac-
cion con el cobre ni con el acero, a excepcion de en presencia de
agua, y por esta razon en todo momento deben mantenerse
libres de contacto con la humedad todos los recipientes de alma-
cenamiento. El gas de fldor, por otra parte, aunque reacciona
facilmente con la mayoria de los metales, tiende a formar un
revestimiento protector, como, por ejemplo, en el caso del cobre,
donde una capa de fluoruro de cobre sobre el metal le protege
de un posterior ataque por parte del gas.

Entre los gases enumerados, el diéxido de carbono es uno de
los que licdan mas facilmente, ocurriendo esto a una tempera-
tura de 15 °C y a una presion de aproximadamente 14,7 bar.
Tiene muchas aplicaciones comerciales y debe mantenerse en
botellas de acero.

Los gases de hidrocarburos, entre los que los gases de petréleo
licuado (LPG) son una mezcla formada esencialmente de butano
(alrededor del 62 %) y propano (alrededor del 36 %), no son
corrosivos y generalmente se suministran en bombonas de acero
y otros recipientes a presiones de 14,7 a 19,6 bar. EI metano es
otro gas que también se suele entregar en bombonas de acero a
una presion de 14,7 a 19,6 bar por ser muy inflamable.

Riesgos

Almacenamiento y transporte

Cuando se selecciona un depésito de llenado, almacenamiento y
envio, debe prestarse consideracion a la seguridad, tanto del lugar
como de su entorno. Las salas de bombas, la maquinaria de
llenado, etc. deberan estar situadas en edificios pirorresistentes
con techos de construccion ligera. Las puertas y otros sistemas de
cierre deberan abrirse hacia fuera del edificio. Las instalaciones
deberén estar adecuadamente ventiladas e instalarse un sistema
de alumbrado con interruptores eléctricos antideflagrantes.
Deben tomarse medidas para asegurar un libre movimiento en
las instalaciones para las operaciones de llenado, comprobacién y
envio, proporcionandose salidas de seguridad.

Los gases comprimidos deben almacenarse en espacios
abiertos solo si estan adecuadamente protegidos de la intemperie
y de la luz del sol directa. Las zonas de almacenamiento deben
estar situadas a una distancia segura de instalaciones ocupadas y
de viviendas cercanas.

Durante el transporte y la distribucion de los recipientes, debe
cuidarse de que no se produzcan dafios en las valvulas y cone-
xiones. Habra que tomar las precauciones necesarias para
impedir que las botellas caigan de los vehiculos y sean sometidas
a un uso desconsiderado, choques excesivos o esfuerzos locales,
asi como un excesivo movimiento de los liquidos en los tanques
de mayor tamarfio. Cada vehiculo ira equipado con un extintor
de incendios y una tira eléctricamente conductiva para poner a
tierra la electricidad estatica, marcandose claramente “liquidos
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inflamables”. Las tuberias de salida deberan tener un dispositivo
de control de llama y durante las operaciones de carga y
descarga los motores deberan estar parados. La velocidad
maxima de estos vehiculos habra de ser rigurosamente limitada.

Usos

Los riesgos principales en el uso de los gases comprimidos se
deben a su presion y a sus propiedades tdxicas y/o inflamables.
Las precauciones principales son las de asegurar que el equipo se
utilice inicamente con los gases para los que ha sido disefiado, y
que no se utilicen gases comprimidos para ningun fin distinto de
aquel para el que ha sido autorizado.

Todas las mangueras y el resto del equipo debera encontrarse
en buen estado y revisarse con frecuencia. Siempre que sea
necesario se obligara al uso de valvulas de retencién. Todas las
conexiones de las mangueras deberdn encontrarse en buen
estado y no se hara ninguna junta forzando entre si roscas que
no corresponden exactamente. En el caso del acetileno y de
gases combustibles se utilizardA una manguera roja; para el
oxigeno serd negra. Se recomienda que para todos los gases
inflamables las roscas de los tornillos de conexién vayan a
izquierdas, y para todos los deméas gases, a derechas. Nunca
deben intercambiarse entre si las mangueras.

El oxigeno y algunos gases anestésicos se transportan a
menudo en grandes botellas. La transferencia de estos gases
comprimidos a bombonas pequefias es una operacion muy peli-
grosa que deberd hacerse bajo supervision competente, utili-
zando el equipo correcto en una instalacion adecuada.

El aire comprimido se utiliza ampliamente en muchos
sectores de la industria, y debe llevarse cuidado en la instalacion
de tuberias y su proteccién de dafios. Las mangueras y acceso-
rios deben mantenerse en buen estado y someterse a revisiones
regulares. La aplicacion de una manguera o chorro de aire
comprimido a un corte o herida abierta a través del cual pueda
entrar aire en los tejidos o en la corriente sanguinea es particu-
larmente peligrosa; hay que tomar igualmente precauciones
contra todas las formas de comportamiento irresponsable que
podrian dar como resultado que el chorro de aire comprimido se
pusiese en contacto con cualquier abertura del organismo
(cuyo resultado seria fatal). Otro riesgo existe cuando los chorros
de aire comprimido se utilizan para limpiar componentes meca-
nizados o lugares de trabajo; se sabe que las particulas volantes
han provocado heridas o incluso ceguera, y debe insistirse en las
precauciones contra tales peligros.

Rotulacion y marcado

Debe ser de acuerdo con la préactica estandar en el pais o region
en cuestion. El uso de un gas equivocadamente en lugar de otro,
0 bien el llenado de un recipiente con un gas diferente del que
contenia previamente, sin los procedimientos necesarios de
limpieza y descontaminacion, puede provocar graves accidentes.
El marcado por color constituye el mejor método para evitar tales
errores y consiste en pintar unas zonas especificas de los reci-
pientes o sistemas de tuberias de acuerdo con el cédigo de color
estipulado en las normas nacionales o recomendado por la orga-
nizacion nacional de seguridad.

Botellas de gas

Por razones de comodidad en la manipulacion, el transporte y el
almacenamiento, los gases suelen comprimirse en botellas meta-
licas a presiones que oscilan entre unas pocas atmosferas de
sobrepresion y presiones de 200 bar, o incluso més. El acero
aleado es el material mas cominmente empleado en la fabrica-
cion de botellas, aunque el aluminio también se aplica con nume-
rosos fines, como en el caso de los extintores de incendios.
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Etiquetado y marcado

4.1.1. la autoridad competente, 0 un organismo aprobado o
reconocido por la autoridad competente, deberia establecer las
exigencias relativas al etiquetado y marcado de productos
quimicos que permitan a las personas que los manipulen o
utilicen reconocer y distinguir esos productos, tanto al recibirlos
como al utilizarlos, a fin de garantizar la seguridad en su utiliza-
cion [véase el parrafo 2.1.8 (sistemas y criterios especificos)].
Podran adoptarse los criterios para el marcado y el etiquetado ya
establecidos por otras autoridades competentes, con la condicion
de que sean compatibles con las disposiciones del presente
parrafo; se insta a proceder asi cuando ello contribuya a armo-
nizar los conceptos.

4.1.2. los proveedores deberian garantizar que los productos
quimicos estén marcados y los productos quimicos peligrosos
estén etiquetados, y deberian velar por que se preparen etiquetas
revisadas y se las suministren a los empleadores cada vez que
aparezca nueva informacion pertinente en materia de salud y
seguridad [véanse los parrafos 2.4.1 (responsabilidades de los
proveedores) y 2.4.4 (clasificacion)].

4.1.3. Cuando los empleadores reciban productos quimicos que
no hayan sido etiquetados o marcados, deberian abstenerse de
utilizarlos mientras no obtengan la informacién pertinente del
proveedor o de otras fuentes razonablemente disponibles. Esta
deberia recabarse principalmente del proveedor, pero también
podra obtenerse de otras fuentes que figuran en la lista del
parrafo 3.3.1 (fuentes de informacién), a los efectos de que el
marcado y el etiquetado se efectien de conformidad con las
disposiciones de la autoridad nacional competente, antes de
utilizar los productos quimicos.

4.3.2. El objeto de la etiqueta es proporcionar informacién esen-
cial sobre:

(@ la clasificacion del producto quimico;

(b) sus riesgos; y

(c) las precauciones que se deban adoptar.

La informacion deberia referirse a los riesgos de exposicion tanto
cronica como aguda.

4.3.3. En el etiquetado, que deberia efectuarse de conformidad
con las exigencias nacionales, se deberia considerar:
(@ la informacién que debe figurar en la etiqueta, incluyendo,
si hubiere lugar:
(i) las denominaciones comerciales;
(i) la identificacién del producto quimico;
(iii) el nombre, direccion y teléfono del proveedor;
(iv) los simbolos de peligro;

(v) la indole de los riesgos particulares que entrafie la utili-

zacion del producto quimico;
(vi) las precauciones de seguridad;
(vii) la identificacién del lote;

(viii) la indicacion de que puede obtenerse del empleador
una ficha de datos de seguridad con informaciones

complementarias, y

(ix) la clasificacion asignada con arreglo al sistema estable-

cido por la autoridad competente;
la legibilidad, durabilidad y tamafio de la etiqueta;
la uniformidad de las etiquetas y de los simbolos, incluido el
color.

DICS

Fuente: OIT 1993, capitulo 4.
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Los riesgos que deben tenerse en cuenta al manipular y
utilizar gases comprimidos son:

« los habituales en la manipulacion de objetos pesados;

« los relacionados con la presion (es decir, la cantidad de energia
acumulada en los gases),

« los derivados de las propiedades especiales del gas contenido,
que puede ser inflamable, toxico, oxidante, etc.

Fabricacion de botellas. Las botellas de acero pueden ser sin
costura o soldadas. Las primeras se realizan con aceros aleados
de gran calidad y son tratadas térmicamente con sumo cuidado
con el fin de obtener la combinacion deseada de fuerza y
robustez para su utilizacion a presiones elevadas. Pueden
forjarse y estirarse en caliente a partir de piezas de acero o
moldearse en caliente con tubos sin costuras. Los cilindros
soldados se fabrican con planchas. Las piezas embutidas supe-
rior e inferior se sueldan a una seccién de tubo cilindrica sin
costuras o soldada y se tratan térmicamente para aliviar
tensiones del material. Las botellas soldadas son muy utilizadas
en operaciones a baja presion con gases licuados y gases
disueltos como el acetileno.

Las botellas de aluminio se extruyen en grandes prensas con
aleaciones especiales tratadas térmicamente para darles la
robustez deseada.

Las botellas de gas deben disefiarse, fabricarse y comprobarse
de acuerdo con normas estrictas. Cada lote debe someterse a
pruebas en las que se verifique la calidad de sus materiales y el
tratamiento térmico aplicado, y en algunas botellas debe anali-
zarse su resistencia mecénica. En la inspeccién suele recurrirse a
la ayuda de instrumentos sofisticados, y en todos los casos las
botellas deben someterse al analisis y las pruebas hidraulicas a
una determinada presion de comprobacién efectuadas por un
inspector autorizado. Los datos identificativos y el sello de
la inspeccion deben fijarse de manera permanente al cuello de la
botella o en otro lugar adecuado.

Inspeccion periddica. Las botellas de gas en uso pueden verse
afectadas por un tratamiento deficiente, por la corrosién debida
a agentes internos o externos, por incendios, etc. Por tanto, los
reglamentos nacionales e internacionales exigen que, con ante-
rioridad a su llenado, las botellas sean inspeccionadas y compro-
badas cada cierto tiempo, en intervalos que oscilan entre los dos
y los diez afos, dependiendo del servicio que presten. Una
inspeccién visual interna y externa, junto con una prueba de
presion hidraulica, constituyen la base para conceder la aproba-
cion correspondiente a un nuevo periodo en un servicio deter-
minado. La fecha de la comprobacion (mes y afio) debe figurar
en la botella.

Eliminacién. Cada afio, se desecha un gran nimero de botellas
por diversas razones. Es importante que sean eliminadas de
forma que se imposibilite su reutilizacion a través de canales no
controlados. Por tanto, las botellas deben dejarse completamente
inservibles mediante su corte, aplastamiento u otros procedi-
miento de seguridad similar.

Vélvulas. Las valvulas y otros dispositivos de seguridad deben
considerarse parte de la botella y, por tanto, mantenerse en
buenas condiciones de funcionamiento. Las roscas del cuello y
de salida deben conservarse intactas y la valvula debe ajustarse
al cerrar sin que sea necesario la aplicacion de una fuerza inde-
bida. Las valvulas de cierre suelen equiparse de un dispositivo de
alivio de la presion. Este puede adoptar la forma de una valvula
de reajuste de seguridad, una capsula de seguridad, un tapén
fusible o una combinacion de éstos dos ultimos mecanismos. La
préactica varia de un pais a otro, pero las botellas disefiadas para
gases licuados a baja presién siempre constan de valvulas de
seguridad conectadas a la fase gaseosa.

GASES COMPRIMIDOS

Riesgos

En los diversos codigos de transporte se clasifica a los gases como
comprimidos, licuados o disueltos bajo presion. A efectos del
presente articulo, resulta Gtil recurrir al tipo de riesgo como
criterio de clasificacion.

Alta presion. Si las botellas o los equipos estallan, los dafios y las
lesiones pueden deberse a la accion de los restos proyectados o
a la presion del gas. Cuanto mayor sea la compresion de un gas,
mayor serd la energia acumulada. Este riesgo siempre
esta presente en el caso de los gases comprimidos y aumenta con
la temperatura en caso de calentamiento de las botellas.
Por tanto:

» Deben evitarse los dafios mecanicos en las botellas (abolla-
duras, cortes, etc.).

* Las botellas deben almacenarse lejos de fuentes de calor y de la
luz solar directa.

« Las botellas deben mantenerse alejadas del fuego.

 Las botellas s6lo deben conectarse a equipos adecuados para el
uso previsto.

e Las valvulas de las botellas deben protegerse con su tapa
durante el transporte.

 Deben evitarse las caidas de las botellas durante su uso, ya que
éstas pueden romper la valvula.

» Debe evitarse la manipulacion de los dispositivos de seguridad.

» Las botellas deben manejarse con cuidado para evitar los
choques mecanicos en climas muy frios, ya que el acero puede
volverse quebradizo a bajas temperaturas.

» Debe evitarse la corrosion, que reduce la solidez del
revestimiento.

Baja temperatura. La mayoria de los gases licuados se evaporan
con rapidez bajo los efectos de la presion atmosférica, y pueden
alcanzar temperaturas muy bajas. Una persona cuya piel quede
expuesta a la accion de tales liquidos puede sufrir lesiones en
forma de “quemaduras frias”. (El CO, liquido origina al expan-
dirse particulas en forma de copos de nieve.) Por tanto, es nece-
sario utilizar el equipo de proteccién adecuado (p. €j., guantes,
gafas de montura ajustada).

Oxidacion. El riesgo de oxidacién es obvio en el caso del
oxigeno, que es uno de los gases comprimidos mas importantes.
Este elemento no prende por si solo, pero es necesario para la
combustién. El aire norma contiene un 21 % de oxigeno en
volumen.

Todos los materiales combustibles prenden con mayor faci-
lidad y se queman con mayor fuerza cuando aumenta la concen-
tracion de oxigeno. Asi ocurre incluso en el caso de que el
aumento sea moderado y, por tanto, deben adoptarse las
maximas precauciones para evitar el enriquecimiento de
oxigeno en la atmdésfera del lugar de trabajo. En espacios restrin-
gidos, pequefias fugas de oxigeno pueden dar lugar a incre-
mentos de la concentracién peligrosos.

El riesgo asociado al oxigeno se agrava con el aumento de la
presion, hasta un punto en el que muchos metales prenden con
fuerza. Los materiales divididos en multiples fragmentos puede
prender en oxigeno con una fuerza explosiva. Las ropas satu-
radas con este elemento se queman con suma rapidez y resultan
dificiles de apagar.

El aceite y la grasa siempre se han considerado peligrosos en
combinacion con el oxigeno. La razon es su facilidad para reac-
cionar con éste, su abundancia, la baja temperatura suficiente
para su ignicion y la posibilidad de que el calor desarrollado
prenda el metal al que recubren. En los equipos de oxigeno a
alta presion, la temperatura necesaria para la ignicion puede
alcanzarse con facilidad mediante el shock de comprension
que puede derivarse de una apertura rdpida de una véalvula
(compresion adiabatica).
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Por tanto:

* Las valvulas deben abrirse o cerrarse lentamente.

» Todos los equipos de oxigeno deben mantenerse limpios y sin
aceite.

* Solo se emplearan los materiales de seguridad comprobada en
la utilizacién con oxigeno.

» Los trabajadores se abstendran de lubricar los equipos de
oxigeno.

» Debe evitarse el acceso a espacios restringidos en los que
pueda existir una concentracion elevada de oxigeno.

» Debe comprobarse la atmosfera de trabajo y se evitara estricta-
mente la utilizacion de oxigeno en lugar de aire comprimido u
otro gas.

Inflamabilidad. Los gases inflamables se caracterizan por tener
puntos de inflamacién inferiores a la temperatura ambiente y
por formar mezclas explosivas con el aire (0 el oxigeno) dentro
de ciertos umbrales conocidos como los limites de explosion
inferiores y superiores.

El gas desprendido (también de vélvulas de seguridad)
puede prender y quemarse con una llama cuyo tamafio
depende de la presion y de la cantidad de gas. A su vez, las
llamas pueden calentar equipos cercanos, que pueden
quemarse, fundirse o explotar. El hidrégeno se quema con una
llama casi invisible.

Incluso las fugas moderadas pueden generar mezclas explo-
sivas en espacios restringidos. Algunos gases, como los del
petréleo licuados, y en particular el propano y el butano, son
mas pesados que el aire y son dificiles de evacuar, ya que se
concentran en las zonas inferiores de los edificios y “flotan” a
través de canales de una sala a otra. Tarde o temprano, el gas
puede alcanzar una fuente de ignicién y explotar.

La ignicion puede deberse a la accion de fuentes de calor,
pero también a la de chispas eléctricas, aunque sean muy
pequefias. El acetileno ocupa un lugar destacado entre los gases
combustibles debido a sus propiedades y a la generalizacion de
su uso. Si se calienta, el gas puede comenzar a descomponerse
con el aumento de la temperatura, incluso sin la presencia de
aire. Si se permite el avance del proceso, éste puede dar lugar a
la explosion de la botella que lo contiene. Por razones de segu-
ridad, las botellas de acetileno se llenan con una masa altamente
porosa que también contiene un disolvente del gas. El calenta-
miento provocado por agentes externos como un incendio 0 un
soplete de soldar, o, en ciertos casos, la ignicion interna provo-
cada por la retrogresion de la llama en equipos de soldado,
pueden iniciar una descomposicion en el interior de la botella.
En estos casos:

 Debe cerrarse la valvula (utilizando guantes de proteccion si es
necesario) y alejarse la botella del fuego.

 Si una parte de la botella se recalienta, debe sumergirse en un
rio, canal o similar para enfriarla o ser rociada con pulveriza-
dores de agua.

 Si la botella estd demasiado caliente para su manipulacion,
debe ser rociada con agua a una distancia de seguridad.

 El enfriamiento debe continuar hasta que la botella mantenga
la temperatura adecuada por si misma.

 Lavalvula se mantendra cerrada, ya que el flujo de gas acelera
la descomposicion.

En varios paises, las botellas de acetileno se equipan con
tapones fusibles. Estos dispositivos alivian la presion del gas
cuando se funden (normalmente a unos 100 °C) y evitan la
explosion de la botella. Al mismo tiempo, existe el riesgo de que
el gas liberado prenda y explote.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Las precauciones habituales que deben adoptarse respecto a
los gases combustibles son las siguientes:

 Las botellas deben almacenarse separadas de otros gases en un
area bien ventilada por encima del nivel del suelo.

» No deben utilizarse botellas o equipos con fugas.

« Las botellas de gas liquido deben almacenarse y utilizarse en
posicion vertical. Se desprenderan grandes cantidades si a
través de las valvulas de seguridad sale liquido en lugar de gas.
La presion se reducird con mayor lentitud. Se produciran
llamas de gran tamafio si el gas prende.

« En caso de fugas, debe evitarse toda fuente de ignicion posible.

» Debe prohibirse fumar en los lugares donde se almacenan o se
utilizan gases inflamables.

e La forma maés segura de apagar un fuego suele consistir en
interrumpir el suministro de gas. La mera extincion de la llama
puede dar lugar a la formacion de una nube explosiva, que
volverd a prender en contacto con un objeto caliente.

Toxicidad. Ciertos gases, aunque no son los mas comunes,
pueden resultar toxicos. Ademas, pueden ser irritantes o corro-
sivos para la piel y los ojos.

Las personas que manipulan estos gases deben recibir una
formacién adecuada, ser conscientes del peligro que suponen y
conocer las precauciones necesarias. Las botellas deben almace-
narse en un area bien ventilada. No deben tolerarse fugas.
Es necesario utilizar equipos de proteccion adecuados (mascaras
de gas o dispositivos de respiracion).

Gases inertes. Gases como el argon, el didxido de carbono, el
helio y el nitrégeno se utilizan muy a menudo para crear atmds-
feras protectoras que eviten reacciones no deseadas en las activi-
dades de soldado, instalaciones quimicas, acerias, etc. Estos
gases no se etiquetan como peligrosos y la posibilidad de acci-
dentes graves se debe Unicamente al hecho de que solo el
oxigeno puede sostener la vida.

Cuando un gas 0 mezcla de gases desplaza el aire de forma
que la atmosfera respirable resulta deficiente en oxigeno, existe
peligro de asfixia. La inconsciencia o la muerte pueden consti-
tuir las consecuencias rapidas de la presencia escasa o nula de
oxigeno, y no se producen sefiales de advertencia previas.

Antes de acceder a un espacio restringido en el que la atmés-
fera respirable sea deficiente en oxigeno, debe procederse a su
ventilacion. Si se utilizan equipos de respiracion, la persona que
entra en ese tipo de espacio debe ser supervisada. Estos equipos
deben emplearse incluso en operaciones de rescate. Las
mascaras de gas normales no protegen de la deficiencia de
oxigeno. La misma precaucion debe adoptarse en grandes insta-
laciones permanentes de lucha contra incendios, que suelen ser
automaticas, y las personas presentes en estas areas seran
avisados del peligro.

Llenado de hotellas. El llenado de botellas exige la utilizacion de
compresores de alta presion o de bombas de liquido. Estas
pueden funcionar con liquidos criogénicos (a muy baja tempera-
tura). Asimismo, las instalaciones de llenado pueden incorporar
grandes depdsitos de almacenamiento de gases liquidos en un
estado presurizado y/o de refrigeracion extrema.

El personal encargado de llenar las botellas de gas debe
comprobar que éstas se encuentran en una situacion aceptable
para llevar a cabo la operacién y debe elegir el gas correcto en
una cantidad y con una presién que no sean superiores a las
autorizadas. El equipo de llenado debe disefiarse y comprobarse
para cada presion y tipo de gas, y protegerse mediante la aplica-
cion de valvulas de seguridad. Los requisitos en cuanto a mate-
rial y limpieza respecto a la utilizacion con oxigeno deben
cumplirse estrictamente. En las tareas de llenado con gases infla-
mables o toxicos, debe prestarse especial atencion a la seguridad
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de los operarios. La exigencia fundamental consiste en
mantener una buena ventilacién y emplear las técnicas y los
equipos correctos. Las botellas contaminadas con otros gases 0
liquidos por los clientes constituyen un riesgo especial. Las que
carecen de presion residual pueden purgarse o vaciarse antes de
su llenado. Es necesario extremar las precauciones para garan-
tizar que las botellas de gas de uso médico no contengan ningdn
material nocivo.

Transporte. EI transporte local tiende a mecanizarse mediante
la utilizacién de carretillas elevadoras, etc. Las botellas deben
trasladarse en todo caso con las tapas puestas y bien sujetas para
evitar su caida de los vehiculos. No deben dejarse caer directa-
mente de éstos al suelo. En el caso de utilizacion de grias eleva-
doras, se emplearan las plataformas adecuadas. Se evitara la
aplicacion de dispositivos de elevacion magnéticos o de tapas
cuya rosca no ofrezca fiabilidad para alzar botellas.

En caso de que se junten botellas en unidades de mayor
tamafio, debe tenerse mucho cuidado de evitar tensiones en las
conexiones. Los riesgos existentes se multiplicaran debido a la
gran cantidad de gas manejada en las distintas operaciones.
Es conveniente dividir las grandes unidades en secciones y
colocar valvulas de cierre donde puedan ser utilizadas en caso
de emergencia.

Los accidentes mas frecuentes ocurridos al manipular y trans-
portar botellas son lesiones causadas por las unidades duras,
pesadas y dificiles de manejar. Debe utilizarse calzado de segu-
ridad. Es necesario disponer de carretillas para el transporte
individual de botellas en recorridos de mayor amplitud.

En los codigos internacionales de transporte, los gases compri-
midos se clasifican como mercancias peligrosas. Asimismo, se
especifica qué gases pueden ser transportados, los requisitos que
deben cumplir las botellas, la presion permitida, el marcado, etc.

Identificacion del contenido. El requisito mas importante para una
manipulacién segura de los gases comprimidos consiste en la
identificacion correcta del contenido de los recipientes. El
sellado, etiquetado, estarcido y marcado en color son los medios
utilizados con este fin. En las normas de la Organizacién Inter-
nacional de Normalizacion (ISO) se establecen ciertos requisitos
respecto al marcado. En la mayoria de los paises, el marcado en
color de las botellas de gas de uso médico se atiene a lo estipu-
lado en las normas ISO. Asimismo, los colores normalizados se
aplican a otros gases en muchos paises, pero esta forma de iden-
tificacién no es suficiente. En Ultima instancia, s6lo la palabra
escrita puede considerarse prueba del contenido de una botella.

Tomas de valvula normalizadas. La utilizacion de una toma de
valvula normalizada para un determinado gas o grupo de gases
reduce en gran medida la posibilidad de conectar botellas y
equipos concebidos para gases diferentes. Por tanto, debe
evitarse el empleo de adaptadores, ya que desvirtian las
medidas de seguridad. Al efectuar conexiones, s6lo se emplearan
herramientas normales y no se aplicara una fuerza excesiva.

Préactica segura para usuarios

La utilizacion segura de gases comprimidos exige la aplicacion de
los principios de seguridad esbozados en el presente capitulo y en
el Repertorio de recomendaciones practicas de la OIT Seguridad
en la utilizacion de productos quimicos en el trabajo (OIT 1993). Este
objetivo no podra cumplirse si el usuario no posee ciertos conoci-
mientos basicos sobre el gas y el equipo que manipula. Ademas,
el usuario debera adoptar las precauciones siguientes:

« Las botellas de gas sélo se utilizaran con los fines para los que
fueron concebidas y no como rodillos o soportes de trabajo.

« Las botellas deben almacenarse y manipularse de forma que
no se deteriore su resistencia mecanica (p. ej., a causa de una
corrosion grave, abolladuras profundas, cortes, etc.).

GASES COMPRIMIDOS

Las botellas se mantendran alejadas del fuego y del calor
eXCesivo.

En las areas de trabajo y en los edificios ocupados s6lo se alma-
cenard el nimero necesario de botellas de gas. Es preferible
que sean ubicadas cerca de las puertas y evitar las rutas de
salida de emergencia y las areas de dificil acceso.

Las botellas que hayan quedado expuestas al fuego deben
marcarse claramente y devolverse al encargado de su llenado
(propietario), ya que pueden volverse quebradizas o perder su
solidez.

Las botellas deben almacenarse en lugares adecuadamente
ventilados, lejos de la lluvia y de la nieve y de depoésitos de
combustible.

Las botellas en uso deben asegurarse para evitar su caida.

El contenido en gas debe identificarse sin lugar a duda antes
de su utilizacion.

Es necesario leer las etiquetas y las instrucciones con atencién.

Las botellas sélo deben conectarse a los equipos concebidos
para cada servicio especifico.

Las conexiones deben mantenerse limpias y en buenas condi-
ciones, y su situacion se comprobara periédicamente.

Deben utilizarse herramientas adecuadas (es decir, de longitud
normal, llaves de tuercas fijas).

Las llaves para valvula sueltas deben colocarse en su lugar
cuando la botella esté siendo utilizada.

Las valvulas deben mantenerse cerradas cuando la botella no
sea utilizada.

Las botellas o los equipos conectados a las mismas deben reti-
rarse de espacios restringidos cuando no sean utilizados
(incluso durante pausas breves).

Debe comprobarse el contenido de oxigeno de la atmésfera de
trabajo y, si es posible, el de gases inflamables, antes de acceder
a espacios restringidos y durante periodos de trabajo
prolongados.

Debe tenerse en cuenta que los gases pesados pueden concen-
trarse en areas inferiores y que su eliminaciéon mediante venti-
lacion puede resultar dificil.

Las botellas deben protegerse contra la contaminacion de
equipos con presion interior, ya que el reflujo de otros gases
puede dar provocar accidentes graves. Deben utilizarse
valvulas de retencion adecuadas, dispositivos de bloqueo y
descarga y otros mecanismos afines.

Las botellas vacias deben devolverse al encargado de su
llenado con las valvulas cerradas y las tapas en su sitio.
Siempre debe mantenerse una pequefia presion residual para
evitar la contaminacion debida al aire y la humedad.

Se notificara al encargado del llenado la existencia de botellas
defectuosas.

El acetileno sdlo se empleara a una presion correctamente
reducida.

Los disipadores de llamas sélo se aplicaran en lineas de aceti-
leno cuando este gas se utilice con aire comprimido u oxigeno.

Al emplear equipos de soldadura por llama de gas, se
dispondra de extintores de incendios y guantes de proteccion
contra el calor.

Las botellas de gas liquido deben almacenarse y utilizarse en
posicién vertical.

Los gases toxicos e irritantes, como el cloro, deben ser manipu-
lados Unicamente por operarios bien informado dotados de
equipos de seguridad personal.

Las botellas no identificadas no se almacenaran. Las instala-
ciones fijas, con las botellas de gas conectadas en centrales
suministradoras separadas, son mas seguras cuando se utilizan
gases con regularidad.
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HIGIENE EN EL LABORATORIO

Frank Miller

Creacion de un laboratorio seguro y sano

Un laboratorio sélo puede ser seguro e higiénico si las practicas y
los procedimientos de trabajo aplicados lo son igualmente. La
forma de fomentar esta actitud consiste, en primer lugar, en
asignar la responsabilidad y la competencia en materia de segu-
ridad e higiene quimica a un director con autoridad en la materia
que, en colaboracion con un comité de seguridad del personal del
laboratorio, decida qué tareas deben llevarse a cabo y asigne las
competencias correspondientes a cada una.

Las labores especificas de dicho comité consisten en efectuar
inspecciones periddicas y resumir los resultados en un informe
remitido al director de seguridad. Estas inspecciones se reali-
zaran de acuerdo con una lista de comprobacion. Otro aspecto
importante de la gestion de la seguridad son las inspecciones
regulares del equipo utilizado para mantenerla, cuyo objetivo es
garantizar que todos sus componentes se encuentran en buenas
condiciones de funcionamiento y estan ubicados en los lugares
designados. Antes de completar esta actividad, debe llevarse a
cabo un inventario anual de todos los equipos de seguridad, que
comprenderd una descripcion breve y la referencia al tamafio o
la capacidad y al fabricante. Igualmente importante es el inven-
tario semestral de todas las sustancias quimicas del laboratorio,
incluidos los productos patentados. Se clasificaran en grupos de
sustancias quimicamente similares y, ademas, en funcién de su
riesgo de incendio. Otro criterio de clasificacion de seguridad
esencial depende del grado de riesgo asociado con cada
sustancia, ya que el tratamiento que se le asigna esta relacionado
directamente con el dafio que puede provocar y la facilidad con
que éste se genera. Toda sustancia quimica se incluye en una de
las tres clases siguientes con arreglo a la magnitud del riesgo
asociado en cada caso:

1. sustancias de riesgo ordinario;
2. sustancias de alto riesgo,
3. materiales extremadamente peligrosos.

Las sustancias de riesgo ordinario son aquellas relativamente
faciles de controlar, bien conocidas por el personal del labora-
torio, que no generan riesgos poco habituales. En esta clase se
incluyen desde las sustancias inocuas como el bicarbonato de
sodio y la sacarosa, hasta el acido sulfarico concentrado, el
etilenglicol y el pentano.

Las sustancias incluidas en la segunda clase generan riesgos
mucho mayores que las comprendidas en la primer grupo.
Exigen una manipulacion especial y, en ocasiones, vigilancia, y
se caracterizan por presentar un grave riesgo de incendio o
explosion y para la salud. En este grupo figuran las sustancias
quimicas que forman compuestos inestables y explosivos en
reposo (p. ej., hidroperéxidos formados por éteres), las que
poseen toxicidades agudas (p. €j., el fluoruro de sodio, con una
toxicidad oral en ratones de 57 mg/kg) y las que poseen toxici-
dades cronicas como los cancerigenos, los mutagenos o los tera-
tégenos. Los elementos de este grupo presentan a menudo el
mismo tipo de riesgo que los incluidos en el siguiente. La dife-
rencia es de grado: las sustancias del grupo 3, materiales extre-
madamente peligrosos, generan riesgos mMAas intensos, su
magnitud es mucho mayor o sus efectos perniciosos se producen
con mayor facilidad.

Estas sustancias, cuando no se manipulan correctamente,
pueden causar sin dificultad accidentes importantes que den
lugar a lesiones graves, pérdidas de vidas o grandes dafios mate-
riales. Es necesario extremar las precauciones al utilizarlas. En
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esta clase se incluyen el tetracarbonilo de niquel (un liquido
volatil extremadamente toxico, cuyos vapores han sido letales en
concentraciones tan bajas como 1 ppm) y el trietilaluminio
(un liquido que prende espontaneamente al exponerse al aire y
reacciona explosivamente con el agua).

Una de las tareas mas importantes del comité de seguridad es
redactar el plan de higiene quimica y seguridad del laboratorio,
un documento exhaustivo en el que se describe con detalle su
politica en la materia y los procedimientos normalizados para
llevar a cabo las operaciones del laboratorio y cumplir las obli-
gaciones reglamentarias; se incluyen aqui las directrices sobre
utilizacién de las sustancias comprendidas en cualquiera de las
tres categorias de riesgo, inspeccion del equipo de seguridad y
actuacion en caso de vertido quimico, la politica de gestiéon de
residuos quimicos, las normas relativas a la calidad del aire y los
registros exigidos por las disposiciones vigentes. El plan debe
conservarse en el laboratorio y, en caso contrario, sera de facil
acceso para todos los miembros de su plantilla. Otras fuentes de
informacion impresa son las fichas de informacién quimica
[denominadas asimismo fichas técnicas de seguridad (FTS)], el
manual de seguridad del laboratorio, los datos toxicolégicos y la
informacion sobre el riesgo de incendio. El inventario de sustan-
cias quimicas del laboratorio y las tres listas derivadas asociadas
(clasificacién en funcién de la clase quimica, el tipo de seguridad
respecto a incendios y los tres grados de riesgo) también debe
estar a disposicion junto con las referencias anteriores.

Asimismo, debe aplicarse un sistema de archivo de registros
de actividades relacionadas con la seguridad. No es necesario
que esté presente en el laboratorio o que sea de acceso inme-
diato para sus trabajadores. Los registros son de utilidad funda-
mentalmente para el personal encargado de supervisar la
seguridad y la higiene quimica en el laboratorio y para su
examen por los inspectores del organismo regulador correspon-
diente. Por tanto, deben ponerse a disposicion con facilidad y
mantenerse actualizados. Es aconsejable que los archivos se
conserven fuera del laboratorio, con el fin de reducir la posibi-
lidad de su destruccion en caso de incendio. Entre los docu-
mentos archivados deberan figurar: los informes de las
inspecciones efectuadas por el comité de seguridad, los informes
de las inspecciones llevadas a cabo por organismos reguladores
locales como departamentos de bomberos y entidades estatales y
federales, los registros relativos a la evacuacion de desechos peli-
grosos, los registros de los impuestos exigidos respecto a diversos
tipos de desechos peligrosos, en su caso, una segunda copia del
inventario de sustancias quimicas presentes en el laboratorio, y
copias de otros documentos pertinentes relacionados con la
instalacion y con su personal (p. €j., los registros de asistencia del
personal a la sesiones anuales de seguridad en el laboratorio).

Causas de enfermedad y lesion en el laboratorio

Las medidas de prevencion de las lesiones personales, las enferme-
dades y la ansiedad constituyen una parte esencial de los planes de
funcionamiento ordinario de un laboratorio adecuadamente
gestionado. Entre las personas afectadas por la falta de seguridad
y de higiene en este tipo de instalacién figuran no soélo los que
trabajan en la misma, sino también el personal ubicado en lugares
cercanos y las personas que prestan servicios mecanicos y de vigi-
lancia. Puesto que las lesiones personales en los laboratorios se
deben en gran medida a un contacto inapropiado entre las sustan-
cias quimicas y las personas, a una mezcla inadecuada de estas
sustancias 0 a un suministro incorrecto de energia a las mismas, la
proteccion de la salud exige la prevencion de tales interacciones
no deseadas. La consecucion de este objetivo requiere, a su vez,
una conservacion adecuada de dichas sustancias, una combina-
cion pertinente de las mismas y una regulacion exhaustiva de la
energia que se les proporciona. Los tipos principales de lesion
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personal en un laboratorio son la intoxicacién, las quemaduras
quimicas, y las derivadas de incendios o explosiones. Este tipo de
accidentes provocan quemaduras térmicas, laceraciones, conmo-
ciones y otros dafios corporales graves.

Ataque de las sustancias quimicas al organismo. Estos ataques tienen
lugar cuando los téxicos son absorbidos por el organismo e
interfieren en su funcionamiento ordinario mediante la pertur-
bacién del metabolismo u otros mecanismos. Las quemaduras
quimicas o las grandes destrucciones de tejido suelen producirse
por contacto con acidos o alcalis fuertes. Los materiales toxicos
que han penetrado en el organismo mediante absorcion a través
de la piel, los ojos o las membranas mucosas, ingestion o inhala-
cion, pueden provocar una intoxicacion generalizada, normal-
mente debido a su propagacion a través del sistema circulatorio.

Existen dos tipos generales de intoxicacion: aguda y croénica.
La primera se caracteriza por la aparicion de efectos perniciosos
durante o justo después de una exposicion especifica a una
sustancia toxica. La segunda se hace evidente sélo con el paso
del tiempo, y puede demorarse semanas, meses, afios o incluso
decenios. Se dice que la intoxicacion crdnica ocurre cuando se
cumplen las condiciones siguientes: la victima ha sido objeto de
multiples exposiciones durante periodos de tiempo prolongados
y ha estado en contacto con cantidades metabdlicamente signifi-
cativas de un téxico cronico.

Las quemaduras quimicas, que suelen acaecer cuando sustan-
cias liquidas corrosivas se derraman o salpican la piel o los 0jos,
también se producen cuando estos tejidos entran en contacto
con solidos corrosivos, cuyo tamarfio oscila entre particulas de
polvo y cristales de considerable tamafio, con liquidos corrosivos
nebulizados en el aire, o con gases corrosivos como el cloruro de
hidrégeno. Los bronquios, pulmones, lengua, garganta y
epiglotis pueden sufrir asimismo la accion de sustancias
quimicas corrosivas en estado gaseoso, liquido o sélido. Obvia-
mente, las sustancias quimicas téxicas también pueden introdu-
cirse en el organismo en cualquiera de estos tres estados fisicos, y
en forma de polvo o liquido nebulizado.

Lesiones debidas a incendios o explosiones. Los incendios y las explo-
siones pueden provocar quemaduras térmicas. No obstante,
algunas de las lesiones causadas por las explosiones son muy
caracteristicas de este tipo de accidente; son generadas por la
fuerza de choque de la detonacién en si o por algunos de sus
efectos, como el lanzamiento de fragmentos de cristal, causando
la pérdida de dedos o de miembros en el primer caso y los
desgarros de la piel y la pérdida de vision en el segundo.

Lesiones en el laboratorio debidas a otras causas. Un tercer tipo de
lesiones no son provocadas ni por la accién de las sustancias
quimicas ni por la combustién. Por el contrario, se deben a la
accion de otros factores diversos: mecanicos, eléctricos, fuentes
de luz de alta energia (ultravioleta y laseres), quemaduras
térmicas por contacto con superficies calientes, explosiones
repentinas de recipientes quimicos de cristal tapados con tapones
metalicos roscados debidas al aumento inesperado de presiones
internas de gases elevadas, heridas debidas al contacto con un
borde afilado de un tubo de cristal recién roto. Entre las fuentes
de lesion de origen mecéanico mas graves se cuentan las botellas
altas de gas a alta presion que se inclinan y acaban cayendo al
suelo. Este tipo de sucesos pueden dar lugar a la lesion de piernas
y pies; ademas, si la parte central de la botella se rompe en la
caida, ésta, impulsada por el escape de gas rapido, masivo e
incontrolado, se convierte en un misil letal sin direccion y en una
fuente potencial de dafios mas graves y generalizados.

Prevencion de lesiones
Sesiones de seguridad y divulgacién de informacion. La prevencion de
lesiones depende simultaneamente de la ejecucién de las tareas
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Exposicion profesional a productos quimicos
peligrosos en laboratorios

Norma sobre laboratorios de la OSHA, 1990, 29 CFR

1910.1450

La siguiente descripcion de un plan de higiene quimica en labo-

ratorios se incluye en la seccién (e:1-4) del Plan general de

higiene quimica de la Norma sobre laboratorios de la OSHA,

1990. Este plan se pondra a disposicion de los trabajadores y

de sus representantes a la mayor brevedad posible.

En el plan de higiene quimica se incluiran los elementos
siguientes y se indicaran las medidas especificas que el
empleador debe adoptar para garantizar la proteccion del
personal de laboratorio:

() los procedimientos operativos normalizados relativos a la
salud y la seguridad que deberan aplicarse cuando la acti-
vidad en el laboratorio exija la utilizacion de productos
quimicos peligrosos;

(i) los criterios que utilizara el empleador para determinar y
llevar a la practicas las medidas encaminadas a reducir la
exposicién de los trabajadores a los productos quimicos
peligrosos, incluidos los relativos a los controles técnicos, la
utilizacion de equipo de proteccion individual y las prac-
ticas de higiene; se prestara especial atencién a la selec-
cion de medidas de control aplicadas a los productos
quimicos que conllevan un peligro extremo;

(i) la exigencia de que las campanas de humos y otros
equipos de proteccion funcionen adecuadamente, y las
medidas especificas que se adoptaran para garantizar un
rendimiento correcto de estos equipos;

(iv) las disposiciones referentes a la informacion y la formacion
de los trabajadores establecidas [en otras secciones del
presente plan];

(v) las circunstancias en las que una tarea, un procedimiento o
una actividad en el laboratorio exigiran la aprobacion del
empleador o de la persona designada por éste al efecto
previa a su realizacion;

(vi) las disposiciones relativas a las consultas y las exploracién
médicas;

(vii) la designacién del personal encargado de la aplicacion del

plan de higiene quimica, incluida la designaciéon de un

responsable de higiene quimica y, en su caso, la creacion

de un comité competente en esta materia; y

las disposiciones relativas al perfeccionamiento de la

proteccion de los trabajadores en las actividades con

productos especialmente peligrosos. Se trata de “canceri-
genos especificos”, toxinas reproductivas y otros productos

de alta toxicidad aguda. Se prestara atencion especifica a

las disposiciones siguientes, que seran consideradas en el

plan cuando resulte pertinente:

(@) establecimiento de un area designada;

(b) utilizacion de dispositivos de retencion como campanas
de humos o cajas de manipulacién con guantes;

(c) procedimientos para la eliminacién segura de los resi-
duos contaminados; y

(d) procedimientos de descontaminacion.

El empleador revisara y evaluard4 la eficacia del plan de
higiene quimica al menos una vez afio y lo actualizard en caso
necesario.

(viii

propias de un laboratorio de un modo seguro y prudente y de la
formacion impartida a los trabajadores sobre la metodologia
correcta que debe seguirse en este tipo de instalacién. Aunque
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hayan iniciado esta formacion en la ensefianza preuniversitaria y
universitaria, su capacitacion debe completarse y consolidarse
mediante la celebracion periddica de sesiones de seguridad. En
éstas, ademas de hacer hincapié en la comprension de las bases
fisicas y bioldgicas de una préctica segura en el laboratorio, debe
capacitarse al personal para rechazar con facilidad procedi-
mientos cuestionables y seleccionar los métodos técnicamente
aconsejables de una manera natural. En las sesiones también se
instruird a los trabajadores sobre los tipos de datos necesarios
para disefiar procedimientos seguros y las fuentes de esta
informacion.

Asimismo, se facilitard su acceso directo, desde sus lugares de
trabajo, a la informacién técnica y de seguridad pertinente.
Se les proporcionaran materiales como manuales de seguridad
en el laboratorio, fichas de informacién quimicas e informes
toxicologicos y de riesgo de incendios.

Prevencion de intoxicaciones y quemaduras quimicas. Las intoxica-
ciones y las quemaduras quimicas poseen una caracteristica en
comun: comparten los mismos lugares de acceso o ataque: a) la
piel; b) los ojos; c) de la boca al estomago y los intestinos, y d) de
la nariz a los bronquios y los pulmones. La prevencién consiste
en lograr que estas zonas sean inaccesibles para las sustancias
téxicas o corrosivas. Para conseguirlo, deben colocarse una o
varias barreras fisicas entre la persona protegida y la sustancia
peligrosa o garantizar que la atmdsfera del laboratorio no esté
contaminada. Los procedimientos en los que se utilizan estos
métodos incluyen el trabajo detras de una pantalla de seguridad,
el empleo de una campana de ventilacion o la combinacion de
ambos sistemas. Obviamente, la utilizacion de una caja de mani-
pulacion con guantes ofrece una proteccion doble. La minimiza-
cion de los dafios de la lesion, en caso de que se produzca una
contaminacién de tejidos, se consigue mediante la eliminacién
de la sustancia toxica o corrosiva con la mayor rapidez y exhaus-
tividad posible.

Prevencion de quemaduras quimicas e intoxicaciones agudas frente a la
prevencion de intoxicaciones cronicas. Aunque el planteamiento basico
de aislar la sustancia peligrosa de la persona que debe protegerse
es el mismo en la prevencion de intoxicaciones agudas, quema-
duras quimicas e intoxicaciones cronicas, su aplicacion debe
diferir en cierta medida en este Ultimo caso. Mientras que los
dos primeros pueden compararse con un ataque masivo en una
guerra, el envenenamiento cronico se asemeja a un asedio. Suele
deberse a la actuacion de concentraciones muy inferiores que
ejercen su influencia a través de multiples exposiciones a lo largo
de amplios periodos de tiempo, y sus efectos comienzan a
acusarse de manera gradual e insidiosa mediante una accién
sostenida y sutil. La adopcion de medidas correctivas exige, en
primer lugar, la deteccién de la sustancia quimica capaz de
provocar la intoxicacion crénica antes de la aparicion de los
sintomas y el reconocimiento de uno o varios aspectos del
malestar de un trabajador como posibles sintomas fisicos
debidos a la misma. Si se sospecha la existencia de una intoxica-
cion cronica, debe procurarse atencion médica con prontitud.
Cuando se detecta un téxico de este tipo en una concentracion
que excede o se aproxima al nivel admisible, deben emprenderse
las acciones necesarias para eliminarlo o, al menos, reducir su
concentracién hasta alcanzar un nivel seguro. La prevencion de
la intoxicacion cronica suele exigir el empleo de los equipos de
proteccion durante toda la jornada de trabajo o gran parte de la
misma; no obstante, por razones de comodidad, el uso de una
caja de manipulacién con guantes o un aparato de respiracion
auténomo no siempre es factible.

Proteccion contra la intoxicacion y las quemaduras quimicas.

Para mejorar la proteccion contra la contaminacién de la piel
debida al rociado de un determinado liquido corrosivo o la
presencia de un sélido téxico en suspensién en el aire, es
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Apéndice A a las recomendaciones
1910.1450 del National Research Council
relativas a la higiene quimica en laboratorios
(no preceptivo)

Las directrices siguientes relativas a la adecuada ventilacion en
un laboratorio se incluyen en la secciéon C. La instalacion de
laboratorio; 4. Ventilacion — (a) Ventilacién general de laborato-
rios, apéndice A a la Norma sobre laboratorios de la OSHA,
1990, 29 CFR 1910.1450.

Ventilacion

(a) Ventilacion general de laboratorio. Este sistema: debe sumi-
nistrar una fuente de aire para respirar y de entrada en los dispo-
sitivos de ventilacion local; no debe considerarse como una
garantia de proteccion respecto a las sustancias toxicas emitidas
en el laboratorio; debe asegurar una renovacién continua del
aire en el laboratorio, evitando el aumento de las concentra-
ciones de sustancias toxicas en la atmoésfera de la instalacion
durante la jornada laboral; debe dirigir el flujo de aire desde las
areas circundantes al laboratorio, y desde éste al exterior del
edificio.

(b) Campanas. Llos laboratorios deben equiparse con
campanas que asignen 2,5 pies lineales [76 cm] por persona
cada 2 trabajadores si éstos dedican la mayor parte de su
tiempo al trabajo con sustancias quimicas; cada campana cons-
tara de un dispositivo de vigilancia continua que permita la
confirmacion de un rendimiento adecuado del equipo antes de su
utilizaciéon. Si no pueden tomarse estas precauciones, debe
evitarse el trabajo con sustancias de toxicidad desconocida o
aplicarse otros tipos de dispositivos de ventilacion local.

(c) Ofros dispositivos de ventilacién. En caso necesario, se
instalaran armarios de almacenamiento ventilados, campanas de
techo, tubos de respiracion, etc. Las campanas de techo y los
tubos de respiracion dispondran de un conducto de aspiracion
individual.

(d) Areas de ventilacion especial. El aire extraido de las cajas
de manipulacién con guantes y las salas de aislamiento debe
pasarse por torres depuradoras u otra forma de tratamiento antes
de su evacuacion al sistema de aspiracion ordinario. Las
camaras de frio y de calor deben dotarse de dispositivos para la
evacuacion rapida y en caso de averia eléctrica.

(e) Modificaciones. Las modificaciones del sistema de ventila-
cién se llevaran a cabo Unicamente en el caso de que las
pruebas exhaustivas realizadas indiquen que la proteccién de los
trabajadores frente a las sustancias toxicas en suspension en el
aire seguira siendo adecuada.

(f) Rendimiento. Una tasa de renovacion del aire de 4 a
12 veces cada hora suele indicar una ventilacion general
adecuada si se utilizan sistemas de aspiracion local (campanas)
como método de control principal.

(9) Calidad. El flujo general de aire no debe ser turbulento,
sino relativamente uniforme en todo el laboratorio, evitando altas
velocidades y areas estaticas; el flujo de aire de entrada en la
campana y dentro de ésta no debe excesivamente turbulento; la
velocidad en cara de las campanas debe ser la adecuada
(normalmente, 0,25-0,5 m/s.).

(h) Evaluacion. La calidad y la cantidad de la ventilacién debe
evaluarse en la instalacion, controlarse periodicamente (al menos
cada tres meses) y reevaluarse en los casos de modificacion de
la ventilacién local.
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conveniente utilizar guantes de seguridad y un peto de labora-
torio realizados en goma o polimeros naturales o sintéticos apro-
piados. Por apropiado se entiende un material que no se
disuelva, ni se hinche ni sufra ninguna otra modificacion debida
a la accion de la sustancia de la que debe proteger, ni sea
permeable a la misma. La utilizacion de una pantalla de segu-
ridad en la mesa de trabajo del laboratorio, interpuesta entre los
aparatos en los que las sustancias quimicas se calientan, reac-
cionan o se destilan y el investigador es una medida de salva-
guarda adicional contra las quemaduras quimicas y la
intoxicacién por contaminacion de la piel. Puesto que la velo-
cidad con que se elimina una sustancia corrosiva o toxica de la
piel constituye un factor esencial en la prevencion o la minimiza-
cién de los dafios que ésta puede provocar, una ducha de segu-
ridad, ubicada en un lugar adecuado en el laboratorio, es un
componente indispensable del equipo de seguridad.

Los ojos pueden protegerse mejor de las salpicaduras de
liquido mediante el empleo de gafas de montura ajustada y de
mascaras faciales. Entre los contaminantes atmosféricos, ademas
de los gases y vapores, figuran los sdlidos y los liquidos cuando se
presentan subdivididos en pequefias particulas en forma de
polvo o rocio. La forma maés eficaz de evitar su contacto con los
0jos consiste en trabajar en una campana de humos o en una
caja de manipulacion con guantes, si bien las gafas de montura
ajustada también ofrecen cierta proteccion en estos casos.
Las gafas pueden utilizarse para mejorar la proteccién al
emplear la campana. La presencia de fuentes para el lavado de
ojos de facil acceso en el laboratorio suele eliminar y reduce sin
lugar a dudas los dafios en esta parte del cuerpo provocados por
la contaminacion que generan las salpicaduras de sustancias
corrosivas y toxicas.

La via boca—estomago—intestinos suele estar relacionada con
la intoxicacion mas que con el ataque de sustancias corrosivas.
La ingestién de materiales toxicos suele producirse de manera
inconsciente a través de la contaminacion quimica de alimentos
0 cosméticos. Las fuentes de esta contaminacion son los
alimentos almacenados en frigorificos junto con sustancias
quimicas, los que se consumen en el laboratorio y las barras de
labios que se guardan o aplican en este tipo de instalacion. La
prevencion en estos casos consiste en evitar las practicas que los
provocan, por ejemplo, utilizando ciertos frigorificos exclusiva-
mente para la conservacion de alimentos y reservando lugares
para comer fuera del laboratorio.

En lo que respecta a intoxicaciones y quemaduras quimicas,
la via nariz—bronquios—pulmones, se ve afectada exclusivamente
por las sustancias en suspension en el aire, ya sea en forma de
gases, vapores, polvo o neblina. Estos materiales pueden mante-
nerse alejados del sistema respiratorio de los trabajadores dentro
y fuera del laboratorio mediante la préctica simultanea de:
a) limitar la realizacion de las operaciones que los producen a las
campanas de humos; b) ajustar el suministro de aire del labora-
torio, de forma que la atmosfera en éste se renueve de 10 a 12
veces por hora, y ¢) mantener una presion atmosférica negativa
en el laboratorio respecto a los pasillos y las salas que lo rodean.
Las tareas que producen humo o polvo y exigen la utilizacion de
aparatos muy voluminosos o recipientes del tamafio de un bidén
de 218 litros, que son demasiado grandes para su utilizacion en
una campana de humos ordinaria, deben llevarse a cabo en
salas especiales dotadas de este tipo de sistemas de extraccion.
En general, los respiradores o los aparatos de respiracion auté-
nomos no deben emplearse en tareas de laboratorio que no
tengan un caracter de emergencia.

La intoxicacién crénica por mercurio, debida a la inhalacién
de vapores de este material, ocurre ocasionalmente en los labo-
ratorios. Se produce cuando el mercurio acumulado en un lugar
oculto (debajo del revestimiento del suelo, en cajones o0 en un

HIGIENE EN EL LABORATORIO

armario) ha emitido vapores durante un periodo de tiempo sufi-
ciente para afectar a la salud del personal. Un servicio de mante-
nimiento adecuado evitara este problema. Si se sospecha de la
existencia de una fuente de mercurio oculta, debe comprobarse
si este elemento estad presente en la atmdsfera del laboratorio
mediante la utilizacién de un detector especial disefiado al efecto
o la remision de una muestra de aire para su analisis.

Prevencion de incendios y explosiones y extincion de incendios. La causa
principal de incendio en un laboratorio es la ignicion accidental
de liquidos inflamables. En lo que respecta a la seguridad contra
incendios, éstos se definen como aquellos liquidos con puntos de
inflamacién inferiores a 36,7 °C. Las fuentes de ignicion que
provocan este tipo de suceso consisten en llamas desnudas,
superficies calientes, chispas eléctricas generadas por interrup-
tores y motores que forman parte de equipos como agitadores,
frigorificos domésticos y ventiladores eléctricos, y chispas produ-
cidas por electricidad estatica. La ignicion de un liquido infla-
mable no se produce en el liquido en si, sino sobre éste, en la
mezcla de sus vapores con el aire (cuando la concentracion de
vapor se encuentra entre ciertos limites superiores e inferiores).

La prevencion de incendios en un laboratorio se basa en la
retencion completa de los vapores de liquidos inflamables en los
recipientes que los contienen o en los aparatos en que son utili-
zados. Si esta retencion completa no es posible, el coeficiente de
fuga debe minimizarse en la medida de lo posible y debe sumi-
nistrarse una corriente de aire continua y potente para eliminar
dichos vapores, de forma que pueda mantenerse su concentra-
cion en todo momento muy por debajo del limite inferior de
concentracién critica. Estos objetivos se cumplen cuando las
reacciones en las que intervienen liquidos inflamables se llevan a
cabo en campanas de humos y cuando los bidones que
contienen estos liquidos se almacenan en cdmaras con salida a
un aparato aspirador.

Una practica particularmente insegura es el almacenamiento
de liquidos inflamables como el etanol en frigorificos de tipo
domeéstico. Estos aparatos no mantienen los vapores generados
lejos del contacto con las chispas generadas por sus interrup-
tores, motores y relés. Por tanto, nunca deben conservarse reci-
pientes de liquidos inflamables en este tipo de frigorificos. Esta
afirmacion es especialmente valida en el caso de los recipientes y
bandejas abiertos que contienen dichos liquidos. No obstante,
incluso las botellas con tapones de rosca, guardadas en estos
frigorificos, han causado explosiones, supuestamente por la fuga
de vapores a través de un cierre defectuoso o por la rotura de
estos recipientes. Los liquidos inflamables que requieren refrige-
racion sélo se almacenaran en frigorificos a prueba de
explosiones.

Las chispas producidas por la acumulacién de carga eléctrica
debida al movimiento de un fluido constituyen un factor signifi-
cativo causante de incendios, que actGa cuando se vierten o
sifonan grandes cantidades de liquido inflamable de un bidén a
otro. Este tipo de generacion de chispas puede evitarse mediante
la utilizacién de bidones con toma de tierra para descarga
eléctrica.

La mayoria de incendios relacionados con sustancias quimicas
o disolventes que se producen en el laboratorio y son de una
magnitud moderada pueden apagarse con extintores de diéxido
de carbono o de polvo. Los laboratorios deben equiparse con
uno o varios extintores de cualquiera de los dos tipos, depen-
diendo de su tamafio. Ciertos incendios especiales exigen la apli-
cacion de otros agentes extintores. Muchos incendios en los que
se queman metales se apagan con arena o grafito. La ignicion de
hidruros metéalicos requiere el empleo de grafito o caliza en
polvo.

Cuando se prenden ropas en un laboratorio, las llamas deben
apagarse con rapidez para reducir al minimo las lesiones
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producidas por las quemaduras térmicas. Una manta colgada en
la pared con la que envolver a la victima extingue este tipo de
fuegos con eficacia. Puede utilizarse para sofocar las llamas por
la persona cuyas ropas han prendido. También es posible
emplear las duchas de seguridad para resolver este tipo de
problemas. Existen limites respecto al volumen total de liquidos
inflamables que pueden almacenarse en condiciones de segu-
ridad en cada laboratorio. Estos limites, generalmente estipu-
lados en las normativas locales contra incendios, son variables
y dependen de los materiales de construccion de la instalacion y
de su equipacién con un sistema de extincion de incendios auto-
maético. Suelen oscilar entre los 55 y los 135 litros.

El gas natural suele suministrarse a través de varias valvulas
localizadas en diversas partes de un laboratorio convencional.
Estos accesos constituyen las fuentes mas comunes de fuga, junto
con los tubos de goma y los quemadores a los que estan conec-
tados. Estos escapes, cuando no se detectan poco después de su
inicio, provocan explosiones graves. Los detectores de gas, dise-
fiados para indicar el nivel de concentracion de éste en el aire,
pueden utilizarse para localizar el origen de la fuga con rapidez.

Prevencion de lesiones debidas a diversas fuentes. Los dafios provo-
cados por la caida de botellas de gas a alta presion de gran
tamafio, una de las causas de accidente més habituales de las
comprendidas en este grupo, pueden evitarse con facilidad
atando o encadenando firmemente estos recipientes a una pared
0 un banco de trabajo del laboratorio y tapando todas las bote-
llas vacias no utilizadas.

La mayoria de las lesiones provocadas por los fragmentos
cortantes de tubos de cristal se producen por la rotura de éstos al
colocarles corchos o tapones de caucho. Para prevenirlas, debe
recurrirse a la lubricacién del tubo con glicerol y a la proteccion
de las manos con guantes de trabajo de cuero.

Materiales incompatibles

Son incompatibles dos sustancias que, al entrar en contacto o
mezclarse, generan un efecto dafiino o potencialmente dafiino.
Los dos miembros de un par incompatible pueden ser sustancias
quimicas, o una sustancia quimica y un material de construccion
como la madera o el acero. La mezcla o el contacto de dos mate-
riales incompatibles da lugar a una reaccién quimica o a una
interaccion fisica que genera una gran cantidad de energia. Los
efectos perniciosos especificos o potenciales de estas combina-
ciones, que pueden provocar en Ultima instancia accidentes
graves o dafios para la salud, incluyen la liberacion de grandes
cantidades de calor, incendios, explosiones, produccion de gases
inflamables y generacion de gases toxicos.

Puesto que en un laboratorio suele encontrarse una amplia
gama de sustancias, la existencia de incompatibilidades entre
ellas es muy habitual y representa un riesgo para la vida y la
salud si no se tratan correctamente.

Rara vez se mezclan deliberadamente materiales incompati-
bles. Normalmente, su combinacién es el resultado de una
rotura accidental simultanea de dos recipientes adyacentes. En
ocasiones, se debe a fugas o pérdidas, o a la mezcla de gases o
vapores procedentes de botellas cercanas entre si. Aungue en
muchos de los casos en que se combinan dos elementos incom-
patibles los efectos perjudiciales pueden observarse con faci-
lidad, al menos en uno de ellos, la deteccién de la formacion de
un téxico crénico no resulta tan sencilla. Es el caso que consiste
en la reaccion del gas formaldehido derivado de la formalina al
37 % con el cloruro de hidrégeno desprendido del acido clorhi-
drico concentrado, que da lugar a la formacién del potente
cancerigeno bis(clorometil) éter. Otros casos de efectos de detec-
cion no inmediata consisten en la generacion de gases inodoros e
inflamables.
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Evitar que dos materiales incompatibles se mezclen debido a
la rotura simultanea de recipientes adyacentes o la fuga de
vapores de botellas proximas entre si es sencillo: los recipientes
deben mantenerse separados. No obstante, en primer lugar es
necesario identificar el par incompatible; esta tarea no siempre
es sencilla u obvia. Para reducir al minimo la posibilidad de
pasar por alto un par incompatible, debe consultarse y hojearse
de vez en cuando compendios sobre la cuestion para familiari-
zarse con los ejemplos menos conocidos. Para prevenir el
contacto por fuga o rotura entre una sustancia quimica y el
material incompatible con el que esté construido el estante en el
que se apoya su recipiente, se colocara éste en un depdsito de
vidrio con la capacidad suficiente para dar cabida a la totalidad
de su contenido.

METODOS PARA EL CONTROL
LOCALIZADO DE CONTAMINANTES
ATMOSFERICOS

Louis DiBernardinis

En general, los profesionales de la salud en el trabajo han
confiado en la siguiente jerarquia de técnicas de control para
eliminar o minimizar las exposiciones de los trabajadores: sustitu-
cion, aislamiento, ventilacion, practicas de trabajo, y ropas y
equipos de proteccién personal. Suele aplicarse una combinacién
de dos 0 més de estas técnicas. Aunque en este articulo se analiza
fundamentalmente la utilizacion de los métodos de ventilacion,
los demas planteamientos se refieren brevemente. No deben
pasarse por alto al intentar controlar la exposicion a sustancias
quimicas mediante la ventilacion.

El profesional de la salud en el trabajo siempre debe consi-
derar el concepto de la cadena fuente—medio—receptor. El objeto
de atencion principal sera el control de la fuente, y al control
del medio se concedera una importancia secundaria. El control
del receptor debe considerarse como el Ultimo recurso. Ya sea
en las fases de inicio o disefio de un proceso o durante la evalua-
cién de un proceso existente, el procedimiento de control de la
exposicion a contaminantes atmosféricos debe comenzar en la
fuente y avanzar hasta el receptor. Es probable que la totalidad o
la mayor parte de estas estrategias de control deban ser
utilizadas.

Sustitucién

Este principio consiste en eliminar o reducir el riesgo mediante la
sustitucion por materiales inocuos 0 menos toxicos o el redisefio
del proceso para impedir la fuga de contaminantes en el lugar de
trabajo. En teorfa, las sustancias quimicas sustitutas no seran
toxicas y el redisefio del proceso evitara plenamente la exposi-
cion. No obstante, puesto que estos objetivos no siempre son
alcanzables, se recurrird a otros controles incluidos en la jerarquia
referida.

Deben extremarse las precauciones para asegurar que la susti-
tucién no de lugar a una situaciéon de mayor riesgo. Aunque
aqui se analiza el peligro de toxicidad, la inflamabilidad y la
reactividad quimica de los sustitutos también deben considerarse
al valorar el riesgo.

Aislamiento

El principio de aislamiento consiste en eliminar o reducir el
riesgo mediante la separacion del proceso emisor de contami-
nantes del trabajador. Para ello, puede optarse por el cerramiento
total del proceso o por su localizacion a una distancia de
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seguridad de las personas. No obstante, estas opciones pueden
exigir la operacién y/o el control remoto del proceso. El aisla-
miento resulta especialmente Gtil en las tareas que requieren
pocos trabajadores y cuando el control por otros medios es dificil.
Otra posibilidad consiste en efectuar las operaciones peligrosas en
turnos poco concurridos para limitar el namero de trabajadores
expuestos. En ocasiones, la utilizacion de esta técnica no elimina
la exposicion, pero reduce la cantidad de personas afectadas.

Ventilacion

Habitualmente se emplean dos tipos de ventilacion aspirante
para reducir al minimo los niveles de exposicién a contaminantes
atmosféricos. El primero se denomina ventilacién general o por
dilucién. El segundo se conoce como control de la fuente o venti-
lacion por extraccion localizada (VEL) y se analiza con mayor
detalle méas adelante en el presente articulo.

Estos dos tipos no deben confundirse con la ventilacién de
climatizacion, cuyo fin principal es el suministro de cantidades
medidas de aire externo para respirar y mantener una tempera-
tura y una humedad especificas. En otros articulos de esta Enci-
clopedia se analizan diversas formas de ventilacion.

Précticas de trabajo

El control de las précticas de trabajo comprende la supervision de
los métodos que emplean los trabajadores para llevar a cabo las
distintas tareas y de la medida en que se atienen a los procedi-
mientos correctos. En esta Enciclopedia se ofrecen diversos ejem-
plos de este procedimiento de control al analizar procesos
generales o especificos. Al abordar conceptos generales como la
educacion y la formacion, los principios de gestion y los sistemas
de ayuda social se examina la importancia de las practicas de
trabajo en el control de las exposiciones.

Equipos de proteccién personal

Los equipos de proteccion personal (EPP) se consideran la dltima
linea de defensa en el control de la exposicién de los trabajadores.
Comprenden la utilizacion de dispositivos respiratorios y ropa
protectora. Suelen combinarse con otras practicas de control, en
particular con el fin de reducir al minimo los efectos de emisiones
0 accidentes imprevistos. Estas cuestiones se analizar con mayor
detenimiento en el capitulo dedicado a la proteccion personal.

Ventilacion por extraccion localizada

La forma mas eficaz y rentable de control de contaminantes es la
VEL. Consiste en la captura del contaminante quimico en su
fuente de generacion. Hay tres tipos de sistemas de VEL:

1. cerramientos;
2. campanas exteriores,
3. campanas receptoras.

Los cerramientos constituyen la forma de VEL preferible. Se
disefian fundamentalmente para contener los materiales que se
generan en su interior. Cuanto mas completos sean, mejor sera la
retencion del contaminante. Los cerramientos completos son los
que carecen de aberturas. Son ejemplos de este tipo las cajas de
manipulacién con guantes, las cdmaras de chorreo abrasivo y las
camaras de almacenamiento de gases tdxicos (véanse las Figuras
61.1, 61.2 y 61.3). En los cerramientos parciales, uno o varios
lados estan abiertos, pero la fuente se mantiene en su interior.
Son ejemplos de este tipo de cerramientos las cabinas de pintura
con pistola pulverizadora (véase la Figura 61.4) y una campana
de laboratorio. A menudo, puede parecer que el disefio de los
cerramientos responde més a fines artisticos que a criterios cien-
tificos. El principio basico es disefiar campanas con las aberturas
maés reducidas posibles. El caudal de aire requerido suele basarse
en el area del conjunto de aperturas y en el mantenimiento de
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Figura 61.1 = Cerramiento completo: caja de
manipulacion con guantes.

una velocidad del flujo de aire al pasar por éstas que oscile entre
0,25y 1,0 m/s. La velocidad de control elegida dependera de las
caracteristicas de la tarea, incluida la temperatura y las condi-
ciones en que el contaminante es liberado y dispersado. En
cerramientos complejos, deben extremarse las precauciones para

Figura 61.2 = Cerramiento completo: camara de
almacenamiento de gas téxico.
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Figura 61.3 = Cerramiento completo: camara de chorreo
abrasivo.

garantizar que el flujo de salida se distribuye homogéneamente
en todo su interior, sobre todo si las aberturas se encuentran
repartidas. Muchos disefios de cerramiento se evallan en la
préctica y, si se demuestra su eficacia, son incluidos como proto-
tipos en el manual de ventilacion industrial de la Conferencia
Americana de Higienistas Industriales del Gobierno
(ACGIH 1992).

Con frecuencia, el cerramiento total de la fuente no es posible
0 no es necesario. En estos casos, puede utilizarse otra forma de
aspiracion localizada, como una campana exterior o de captura.
La primera evita la emisién de materiales tdxicos en el lugar de
trabajo mediante su captura o arrastre en la fuente de genera-
cion o cerca de la misma, normalmente un puesto de trabajo o
una operacion incluida en un proceso. El volumen de aire que

Figura 61.4 = Cerramiento parcial: cabina de pintura
con pistola pulverizadora.

Louis DiBernardinis

suele requerirse es considerablemente inferior al necesario en el
caso del cerramiento parcial. No obstante, puesto que el conta-
minante se genera fuera de la campana, ésta debe disefiarse y
utilizarse apropiadamente para ser tan eficaz como un cerra-
miento parcial. La forma mas eficaz de control es un cerra-
miento completo.

Para funcionar eficazmente, la entrada de aire de una
campana exterior debe tener un disefio geométrico adecuado y
situarse cerca del lugar de emisién de sustancias quimicas.
La distancia de separacion dependera del tamafio y de la forma
de la campana y de la velocidad del aire necesaria en la fuente
de generacion para capturar el contaminante y atraerlo hacia la
campana. En general, cuanto mas cerca de la fuente de genera-
cién, mejor. Las velocidades de los modelos frontales y de
rendija suelen oscilar entre 0,25y 1,0y 5,0 y 10,0 m/s, respecti-
vamente. Se ofrecen numerosas directrices en cuanto al disefio
de este tipo de campanas de aspiracion en el capitulo 3 del
manual de la ACGIH (ACGIH 1992) y en Burgess, Ellenbecker
y Treitman (1989). Dos tipos de campanas exteriores de aplica-
cioén frecuente son las de “techo” y las de “rendija”.

Las primeras se utilizan principalmente en la absorcion de
gases, vapores y aerosoles emitidos en una direccién con una
velocidad que puede aprovecharse para facilitar dicha absorcion.
En ocasiones, estos dispositivos se denominan campanas “recep-
toras”. Este tipo suele emplearse cuando el proceso que debe
controlarse se desarrolla a temperaturas elevadas, con el fin de
aprovechar la corriente aérea ascendente provocada por el calor,
0 cuando las emisiones se dirigen hacia arriba por la naturaleza
del proceso. Son ejemplos de las operaciones que pueden
controlarse de este modo las estufas de secado, los hornos de

Figura 61.5 = Campana de techo: aspiracion en un
horno.
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Figura 61.6 = Campana exterior: soldeo.
! W

fusién y las autoclaves. Muchos fabricantes de equipos reco-
miendan configuraciones especificas para las campanas de aspi-
racion adecuadas a las unidades que producen. Debe
consultarseles para recibir asesoramiento. Las directrices de
disefio también se encuentran en el capitulo 3 del manual de la
ACGIH (ACGIH 1992). Por ejemplo, en el caso de una auto-
clave o un horno en los que la distancia entre la campana y la
fuente de calor no excede, aproximadamente, de la menor de las
magnitudes entre el diametro de la fuente 0 1 m, la campana
puede considerarse de techo baja. En estas condiciones, el
diametro o la seccién transversal de la columna de aire caliente
sera practicamente igual al de la fuente. Por tanto, el diametro o
las dimensiones de los laterales de la campana sélo deben ser
superiores en 0,3 m a las de la fuente.
El caudal total en el caso de una campana de techo baja es

Q; = 0,04516 (D23 (D02

donde:

Q= caudal total de aspiracion de aire, en m3/s

D; = el didmetro de la campana, en m.

D, = la diferencia entre la temperatura de la fuente contro-
lada por la campana y la temperatura ambiente, en °C.

Relaciones similares son aplicables en las campanas rectangu-
lares y en las de techo altas. Un ejemplo de este Gltimo tipo
puede observarse en la Figura 61.5.

Las campanas de rendija se utilizan en el control de opera-
ciones que no pueden llevarse a cabo dentro de una campana de
contencion o debajo de una campana de techo. Son casos carac-
teristicos de estas operaciones el llenado de barriles, la galvano-
plastia, la soldadura y el desengrasado. En las Figuras 61.6 y
61.7 se ofrecen ejemplos de estas actividades. El flujo requerido
puede calcularse mediante una serie de ecuaciones determi-
nadas empiricamente en funcion del tamafio y de la forma de la
campana y de la distancia entre ésta y la fuente. Asi, en el caso
de una campana de rendija con pestafia, el caudal se estima
mediante la formula

Q =26LVX
donde:
Q = caudal total de aire de la campana, en m3/s
L la longitud de la rendija, en metros
Vv
X

la velocidad necesaria en la fuente para aspirarla,
en m/s.
la distancia de la fuente a la rendija, en metros.
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En ocasiones, la velocidad necesaria en la fuente se denomina
“de captacion” y suele oscilar entre 0,25 y 2,5 m/s. Las direc-
trices para seleccionar una velocidad de aspiracion adecuada
figuran en el manual de la ACGIH. En las areas con un exceso
de corrientes cruzadas o en el caso de materiales de toxicidad
elevada, debe optarse por el extremo superior de la gama. En
cuanto a las particulas, deben aplicarse velocidad de captacion
superiores.

Alguna campanas pueden configurarse como combinacion de
modelos de cerramiento, exteriores y receptores. Por ejemplo, la
cabina de pintura con pistola pulverizadora mostrada en
la Figura 61.4 es un cerramiento parcial y, a la vez, una
campana receptora. Se ha disefiado para facilitar una aspiracion
eficaz de las particulas generadas al aprovechar la velocidad de
éstas creada por la muela abrasiva rotante en la direccién de la
campana.

Es necesario tener cuidado al seleccionar y disefiar los
sistemas de aspiracion locales. Debe considerarse: a) la capa-
cidad para aislar la operacion; b) las caracteristicas de la fuente
(es decir, concentracion frente a dispersion) y el modo en que se
genera el contaminante; c) la capacidad de los sistemas de venti-
lacion existentes; d) los requisitos en cuanto a espacio, y ¢) la
toxicidad y la inflamabilidad de los contaminantes.

Una vez instalada la campana, se aplicara un programa de
mantenimiento y seguimiento rutinario de los sistemas para
garantizar su eficacia en la prevencion de la exposicion de los
trabajadores (OSHA 1993). El control de la campana quimica
de laboratorio estandar estd normalizado desde el decenio
de 1970. No obstante, no existen procedimientos normalizados

Figura 61.7 = Campana exterior: llenado de bidones.
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afines correspondientes a otras formas de aspiracion local; por
tanto, el usuario debe establecer uno propio. El mas eficaz es el
control de flujo continuo. Este puede consistir en un método tan
sencillo como la instalacion de un indicador magnético de
presion de agua que mida la presion estatica en la campana
(ANSI/AIHA 1993). La presion estatica requerida (cm de agua)
podra estimarse sobre la base de los calculos de disefio, y podran
realizarse mediciones de flujo con ocasién de la instalacion para
verificarlas. Con independencia de que se adapte un control de
flujo continuo o no, debe llevarse a cabo algun tipo de evalua-
cion periddica del rendimiento de la campana. Para ello puede
recurrirse a la aplicacion de humo que permita visualizar la
aspiracion o a la medicion del flujo total en el sistema y su
comparacion con el previsto en el disefio. En el caso de los
cerramientos, suele resultar conveniente medir la velocidad
frontal a través de las aberturas.

Asimismo, el personal debe recibir formacién sobre la
correcta utilizacion de estos tipos de campanas, sobre todo en los
casos en que la distancia de éstas a la fuente puede ser modifi-
cada con facilidad por el usuario.

Si los sistemas de aspiracion local se disefian, instalan y
utilizan apropiadamente, pueden constituir un medio eficaz y
econdmico de controlar las exposiciones a sustancias quimicas.

EL SISTEMA DE INFORMACION
QUIMICA GESTIS:
ESTUDIO DE CASO

Karlheinz Meffert y Roger Stamm

GESTIS, el sistema de informacion sobre sustancias peligrosas de
las Berufsgenossenschaften (BG, compafiias de seguros de accidente
obligatorios) en Alemania, se presenta en este articulo como un
estudio de caso de un sistema de informacion integrado para la
prevencion de los riesgos generados por las sustancias y los
productos quimicos en el lugar de trabajo.

Con la promulgacion y la aplicacion de la normativa sobre
sustancias peligrosas en Alemania a mediados del decenio de
1980, aumenté en gran medida la demanda de datos e informa-
cion sobre este tipo de sustancias. Esta necesidad debia ser satis-
fecha directamente por las BG en el marco de sus actividades
industriales de asesoramiento y supervision.

Los especialistas, incluidas las personas que trabajan para los
servicios de inspeccion técnica de las BG, los ingenieros de segu-
ridad en el lugar de trabajo, los médicos del trabajo y las
personas que cooperan con los equipos de expertos, requieren
datos especificos sobre salud. No obstante, la informacién rela-
tiva a los riesgos quimicos y las medidas de seguridad apropiadas
no son menos importantes para el personal no especializado que
trabaja con productos peligrosos. En las fabricas, la eficacia de
las normas de proteccion laboral es lo que cuenta en Ultima
instancia; por tanto, es esencial garantizar que los propietarios,
el personal responsable de la seguridad, los trabajadores y, en su
caso, los comités de empresa, accedan con facilidad a la infor-
macion pertinente.

En este contexto, GESTIS fue creado en 1987. La mayoria de
las instituciones de las BG habian mantenido individualmente
bases de datos durante mas de 20 afios. En el marco de
GESTIS, estas bases se combinaron y completaron con nuevos
componentes, incluida una base de datos préacticos sobre sustan-
cias y productos, y sistemas de informacidn especificos de ciertas
ramas de la industria. GESTIS se organiza en torno a un eje
central y un eje periférico, y dispone de datos exhaustivos sobre
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y para la industria en Alemania. Se estructura y clasifica con
arreglo a las distintas ramas de la industria.

GESTIS consta de cuatro bases de datos esenciales centrali-
zadas en la Asociacion de Berufsgenossenschaften y su Instituto para
la Seguridad en el Trabajo (BIA), ademas de sistemas de infor-
macion periféricos especificos de cada rama, documentacion
sobre vigilancia en la medicina del trabajo y conexiones con
bases de datos externas.

Los grupos a los que va dirigida la informacion sobre sustan-
cias peligrosas, como los ingenieros de seguridad y los médicos
del trabajo, requieren diversos tipos de la misma y datos especi-
ficos para desempefiar su labor. La informacién destinada a los
trabajadores debe ser comprensible y estar relacionada con la
manipulacién concreta de sustancias. Es posible que los inspec-
tores técnicos necesiten otros datos. Por Ultimo, el publico en
general tiene derecho y esta interesado en recibir informacion
sobre la salud en el lugar de trabajo, incluida la identificacién y
la situacion de determinados riesgos y la incidencia de las enfer-
medades profesionales.

GESTIS debe ser capaz de satisfacer las necesidades de infor-
macion de los diversos grupos objetivo suministrandoles datos
centrados en la préctica.

¢Qué informacién se necesita?

Informacidn esencial sobre sustancias y productos

Los hechos contrastados deben constituir la base fundamental.
En esencia, se trata de datos sobre sustancias quimicas puras
basados en el conocimiento cientifico y en los requisitos legales.
El alcance de las materias y de la informacién en las fichas
técnicas de seguridad (FTS), como las definidas por la Union
Europea en la Directiva (UE) 91/155/CEE, se corresponde con
los requisitos de la proteccion del trabajo en los centros de
produccion y constituye un marco adecuado.

Estos datos se encuentran en la base central de sustancias y
productos de GESTIS (ZeSP), una base de datos en linea recopi-
lados desde 1987 en la que se ha prestado especial atencion a las
sustancias y a la cooperacién con los servicios publicos de
inspeccion del trabajo (es decir, las bases de datos de los Estados
sobre sustancias peligrosas). La informaciéon correspondiente
sobre productos (mezclas) se establece Unicamente en funcién de
los datos validos relativos a sustancias. En la practica, se plantea
un grave problema ya que, con frecuencia, los productores de las
fichas mencionadas no identifican las sustancias pertinentes en
las preparaciones. La Directiva de la UE antes referida establece
la adopcion de mejoras en las fichas técnicas de seguridad y
exige una mayor precision de los datos que figuran en la relacion
de componentes (dependiendo de los niveles de concentracion).

La recopilacién de las FTS en el marco de GESTIS es indis-
pensable para combinar los datos de los productores con la
informacion sobre sustancias independiente de éstos. Para lograr
este objetivo se recurre tanto a las actividades de registro de la
BG especificas de cada rama, como al desarrollo de un proyecto
en colaboracion con los productores, que garantizan la disponi-
bilidad de las fichas actualizadas y, en gran parte, en formato de
proceso de datos (véase la Figura 61.8) en la base ISl (fichas
técnicas de seguridad del sistema de informacion).

Puesto que en las FTS no suele considerarse adecuadamente
la utilizacion especifica de un producto, los especialistas de cada
rama de la industria recopilan informacion sobre grupos de
productos (p. €j., lubricantes refrigerantes para la proteccion en
la préctica del trabajo en las fabricas) basandose en la informa-
cion de los productores y en los datos sobre sustancias. Estos
grupos se definen con arreglo a su utilizacién y a su riesgo
quimico potencial. La informacion disponible al respecto es
independiente de los datos que suministran los productores
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Figura 61.8 = Centro de recogida de datos
e informacion para fichas de
seguridad - estructura basica.
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sobre la composicion de cada producto, ya que ésta se basa en
las férmulas generales de composicién. Por lo tanto, el usuario
cuenta con el acceso a una fuente de informacion independiente
complementaria aparte de la que le proporcionan las fichas
técnicas de seguridad.

Un rasgo caracteristico de la ZeSP es el suministro de infor-
macion sobre la manipulacion segura de sustancias peligrosas en
el lugar de trabajo, incluidas las medidas especificas de preven-
cion y de urgencia. Por otra parte, la ZeSP contiene informacién
exhaustiva sobre medicina del trabajo organizada en un
formato detallado, comprensible y relacionado con la préactica
(Engelhard y cols. 1994).

Ademas de la informacién orientada a la practica antes esbo-
zada, es necesario disponer de otros datos en relacion con la
actividad de los equipos de expertos nacionales e internacionales
con el fin de llevar a cabo evaluaciones de los riesgos de las
sustancias quimicas (p. €j., el Reglamento de la UE sobre las
sustancias quimicas existentes). En lo que se refiere a la evalua-
cién de riesgos, se requieren datos para la manipulacion de
sustancias peligrosas, incluidos los relativos a: a) la categoria de
utilizacion de las sustancias o los productos; b) las cantidades
empleadas en la produccion y en la manipulacién, asi como el
nimero de personas que trabajan con estas sustancias o se ven

expuestos a las mismas, y ¢) las exposiciones. Esta informacion
puede consultarse en los registros de sustancias peligrosas de los
centros de produccion, gue son obligatorios de conformidad con
la legislacién europea en la materia, con el fin de poner en
comun los datos obtenidos a un nivel superior y crear registros
sectoriales o generales. Estos instrumentos son cada vez mas
necesarios para dotar de las referencias pertinentes a los respon-
sables de la adopcion de decisiones politicas.

Datos de exposicion

Los datos de exposicion (es decir, los valores estimados de las
concentraciones de sustancias peligrosas) se obtienen a través de
las BG en el marco del sistema de medicion de sustancias peli-
grosas (BGMG 1993), con el fin de llevar a cabo las mediciones
obligatorias teniendo en cuenta los valores umbral en el lugar de
trabajo. Su documentacion es necesaria para considerar el nivel
de tecnologia al establecer dichos valores, efectuar andlisis de
riesgos (p. €j., en lo que respecta a la determinacion de los riesgos
inherentes a las sustancias existentes), realizar estudios epidemio-
I6gicos y evaluar las enfermedades profesionales.

Por tanto, los valores determinado como parte de las tareas de
vigilancia en el lugar de trabajo se registran en la Documenta-
cion relativa a los Datos de Medicidn sobre Sustancias Peligrosas
en el Lugar de Trabajo (DOK-MEGA). Desde 1972, més de
800.000 valores de medicion se han obtenido en méas de 30.000
empresas. Actualmente, se afiaden cada afio unos 60.000 de
estos valores. Las caracteristicas especificas del BGMG son la
aplicacion de un sistema de aseguramiento de la calidad, la
inclusion de componentes de educacion y formacion, el desa-
rrollo de procedimientos normalizados para la toma de muestras
y el andlisis, la adopcion de una estrategia de medicién armoni-
zada basada en fundamentos juridicos y la utilizacion de instru-
mentos apoyada por el proceso de datos, la recopilacion de
informacion, la garantia de la calidad y la evaluacion
(Figura 61.9).

Los valores de medicion de las exposiciones deben ser repre-
sentativos, repetibles y compatibles. Los datos sobre exposiciones
obtenidos de la vigilancia en el lugar de trabajo en el marco del
BGMG se consideran estrictamente “representativos” de la
situacion especifica de cada centro productivo, puesto que la
seleccion de lugares para la medicion se efectia en cada caso de
acuerdo con criterios técnicos, no estadisticos. No obstante, la
cuestion de la representatividad se plantea cuando los valores
medidos correspondientes a un lugar de trabajo idéntico o

Figura 61.9 = Sistema de medicion de las BG para las sustancias peligrosas (BGMG) — cooperacion

entre el BIA y las BG.
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similar, o incluso a ramas completas de la industria, deben agru-
parse estadisticamente. En general, los datos determinados
como parte de la actividad de vigilancia ofrecen valores medios
superiores a los de los datos recogidos inicialmente para obtener
una seccién cruzada representativa de una rama de la industria.

En cada medicidn, es necesario un registro y una documenta-
cion diferenciados del centro productivo, el proceso y los para-
metros de muestreo correspondientes, de forma que los valores
medidos puedan combinarse de un modo estadisticamente razo-
nable, evaluarse e interpretarse de manera adecuada desde el
punto de vista técnico.

En la DOK-MEGA, este objetivo se consigue de conformidad
con los siguientes criterios de registro de datos y documentacion

» adopcién de una estrategia de medicion normalizada de
acuerdo con las Normas técnicas sobre Sustancias Peligrosas
(TRGS), documentando en concreto la toma de muestras y la
duracion de la exposicion

« aplicacion de procedimientos comparables y fiables en el mues-
treo, la medicion y el analisis

« clasificacion de los valores de medicion de acuerdo con el area
industrial, el proceso de trabajo o el lugar de trabajo, asi como
con las actividades de forma sistematizada y codificada (direc-
torios de cddigos de GESTIS)

 documentacion de las condiciones ambientales especificas del
proceso y del lugar de trabajo (p. €j., ventilacién por extraccion
localizada) y de las sustancias quimicas utilizadas (p. €j., tipo de
electrodos empleados en las tareas de soldadura).

El BIA aprovecha su experiencia con DOK-MEGA en un
proyecto de investigacion con representantes de otras bases de
datos nacionales sobre exposicion con el objetivo de mejorar la
comparabilidad de los resultados de exposicion y medicion. En
concreto, se pretende definir la informacion esencial que sirva
como base de las comparaciones y desarrollar un “protocolo”
para la documentacion de datos.

Datos sanitarios

Ademas de la informacion relativa a las sustancias y los productos
quimicos y a los resultados de las medicidn de las exposiciones, es
necesario disponer de datos sobre los efectos para la salud de la
exposicion real a sustancias peligrosas en el lugar de trabajo. De
la mera observacion general del potencial de riesgo, del peligro
real y de sus efectos, pueden extraerse conclusiones adecuadas
respecto a la seguridad en el trabajo a escala empresarial y en
contextos mas generales.

Por tanto, otro componente de GESTIS es la documentacion
sobre enfermedades profesionales (BK-DOK), en la que se han
registrado todos los casos referidos desde 1975. Para la docu-
mentacion de las enfermedades profesionales en el area de las
sustancias peligrosas es esencial la determinacion y el registro
inequivocos y correctos de las asociadas con cada caso. En
general, esta determinacion lleva mucho tiempo, pero la adquisi-
cion de conocimientos en materia de prevencion es imposible sin
una identificacion precisa de las sustancias y los productos impli-
cados. Asi, en el caso de las enfermedades respiratorias y de la
piel, que requieren particularmente una mejora de la compren-
sion de los posibles agentes causantes, debe dedicarse un
esfuerzo especial al registro de la informacién sobre utilizacion
de sustancias y productos con la mayor exactitud posible.

Datos bibliograficos

El cuarto componente propuesto para GESTIS fue la disposicion
de informacion de referencia en forma de documentos bibliogra-
ficos, de forma que los datos basicos pudiesen juzgarse con
propiedad sobre la base del conocimiento vigente y fuera posible
extraer conclusiones. A tal efecto, se desarrollé una interfase con
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la base de datos bibliografica (ZIGUV-DOK), con un total de
50.000 referencias en la actualidad, de las que 8.000 versan sobre
las sustancias peligrosas.

Coordinacién y elaboracién de los datos
orientada a la resolucién de problemas

Coordinacion de la informacion

Los componentes de GESTIS antes descritos no pueden mante-
nerse aislados si se pretende utilizar este sistema eficazmente.
Requieren la existencia de posibilidades de coordinacion
adecuadas, por ejemplo, entre los datos de exposicion y los casos
de enfermedad profesional. Esta vinculacion permite la creacion
de un sistema informacion realmente integrado. La coordinacion
se basa en la informacion esencial disponible, codificada
mediante el sistema de codificacion GESTIS normalizado (véase
la Tabla 61.2).

Con la ayuda del cddigo GESTIS, pueden asociarse entre si
datos individuales (p. €j., datos de medicion correspondientes a
un determinado lugar de trabajo con un caso de enfermedad
profesional que haya ocurrido en ese mismo lugar o en otro
similar) y obtenerse informacion “tipificada” y condensada esta-
disticamente (p. e]., asociacion de las enfermedades relacionadas
con determinados procesos de trabajo con los datos de exposi-
cion medios). En cuanto a las asociaciones individuales de datos
(p. €j., basadas en la utilizacion del nimero del seguro de
pension), la obligacion de respetar estrictamente la legislacion
sobre proteccion de la informacion es obvia.

Por consiguiente, es evidente que s6lo un mecanismo de codi-
ficacion sistematica es capaz de estos requisitos de coordinacion
en un sistema de informacion. No obstante, debe llamarse la
atencion respecto a la posibilidad de la coordinacién de varios
de estos sistemas transcendiendo las fronteras nacionales. Estas
opciones de coordinacion y comparacion dependen fundamen-
talmente de la utilizaciéon de normas de codificacion unificadas a
escala internacional, siempre que sean necesarias ademas de las
normas nacionales.

Elaboracion de la informacion orientada a la resolucion de
problemas y la utilizacion en la practica

En el centro de la estructura de GESTIS se sitGan las bases de
datos especificas sobre sustancias y productos, exposiciones,
enfermedades profesionales y bibliografia. Los datos son recopi-
lados por los especialistas que desarrollan su actividad en el
centro y mediante las actividades periféricas de las BG. Para la
aplicacion y la utilizacion de los datos, es necesario acceder a los

Tabla 61.2 < Sistema normalizado de codificacion de
GESTIS.
Objeto Individual Grupo
Cddigo Cddigo
Sustancia, Nimero de asignacion SGS/PGS, codigo de
producto central ZVG (BG) grupo de sustancia/

producto (BG)

Area de actividad IBA de Area de actividad AB (BIA)

cada fabrica (BG)

Lugar de trabajo

Persona expuesta Actividad (BIA, de acuerdo
con la clasificacion
sistematica de ocupa-
ciones del Instituto

Federal de Estadistica)

El origen de los codigos se ofrece entre paréntesis.
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usuarios, de manera centralizada a través de la divulgacion en
publicaciones pertinentes (p. €j., sobre la cuestion de la incidencia
de las enfermedades profesionales), y también de forma especifica
gracias a las actividades de asesoramiento de las BG en sus
empresas afiliadas.

Para lograr la utilizacion mas eficaz posible de la informacion
de que dispone GESTIS, se plantea la cuestion de la elaboracion
de la informacion orientada a la resolucion de problemas y diri-
gida a determinados grupos. Los requisitos de adecuacion a los
usuarios se abordan en las bases de datos especificas sobre
sustancias y productos quimicos, por ejemplo, en la exhausti-
vidad de la informacion o en su presentacién orientada a la
préctica. No obstante, no todos los requisitos concretos de los
posibles usuarios pueden atenderse directamente en estas bases
de datos. Se requiere una elaboracion adaptada a grupos y
problemas especificos, en caso necesario, facilitada por el
proceso de datos. Debe divulgarse informacion orientada al
lugar de trabajo respecto a la manipulacién de sustancias peli-
grosas. Los datos mas importantes extraidos de la base corres-
pondiente deben presentarse en un formato comprensible y
apropiado para el lugar de trabajo, por ejemplo, adoptando la
forma de unas “instrucciones”, estipuladas en la legislacién en
materia de seguridad en el trabajo de muchos paises. A menudo,
se presta muy escasa atencion a esta elaboracion especifica de los
datos destinada a los trabajadores. Los sistemas especiales
pueden preparar esta informacion, pero los centros especiali-
zados que responden a las consultas individuales también la
ofrecen y prestan el apoyo necesario a las empresas. En el

marco de GESTIS, estos procesos de recogida y elaboracion de
los datos se llevan a cabo, por ejemplo, mediante la accién
de sistemas de ramas especificas como el GISBAU (Sistema de
Informacién sobre Sustancias Peligrosas de las BG del
Sector de la Construccién), el GeSi (Sustancias Peligrosas y
Sistema de Seguridad), y de centros de informacion especiali-
zados en las BG, en el BIA o en la asociaciéon de las
Berufsgenossenschaften.

GESTIS ofrece las conexiones pertinentes para el intercambio
de datos y fomenta la cooperacion mediante el reparto de tareas:

» Las BG pueden acceder a la basqueda directa en linea a través
de la base de datos central sobre sustancias y productos (ZeSP)
y la base de datos bibliogréafica (ZIGUV-DOK).

 El intercambio sin conexion a red entre las bases de datos
centrales y periféricas se consigue con la ayuda de los formatos
de conexion apropiados.

» En los centros de informacion especializados pertenecientes a
GESTIS, los expertos llevan a cabo evaluaciones orientadas y
estudios previa solicitud.

Perspectivas de futuro

En el desarrollo futuro se concedera prioridad a la prevencion.
En colaboracion con los productores, los planes previstos
comprenden la elaboracion exhaustiva y actualizada de los datos
sobre productos, el establecimiento de valores caracteristicos del
lugar de trabajo determinados estadisticamente y derivados de la
medicion de las exposiciones y una evaluacion de la documenta-
cion relativa a enfermedades profesionales.
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