Almacenamiento de productos quimicos.

Criterios de incompatibilidad
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SUMARIO

Es de sobra conocido que algunos productos quimicos, ademas de
comportar riesgos por si mismos, son capaces de dar lugar a reacciones
peligrosas en contacto con otros. En un almacén de productos quimicos
de un laboratorio o de una fabrica pueden presentarse situaciones graves
en caso de contacto accidental con productos por causas diversas como
derrames, fugas o roturas de envases.

No es habitual que en un almacén de productos quimicos se sigan cri-
terios claros de almacenamiento segun incompatibilidades. Los criterios
imperantes suelen ser los de consumo y accesabilidad a los productos.
También podemos encontrarnos que en algunos almacenes, sobre todo
en laboratorios, donde suele haber gran variedad de productos, se orde-
nan alfabéticamente.

El presente trabajo pretende dar a conocer una serie de criterios y re-
comendaciones de segregacion de grupos de productos peligrosos en
funcién de sus riesgos y posibles incompatibilidades.

Palabras clave: Incompatibilidades quimicas, almacenamiento quimico, riesgos quimicos,
reactividad quimica.

INTRODUCCION

Establecer unos criterios correctos
de separacion fisica de los grupos de
productos peligrosos no es facil, basi-
camente porque en muchas ocasio-
nes no se dispone de informacion su-
ficiente sobre sus riesgos, y menor
aun, sobre su reactividad e incompati-
bilidades.

Esto suele producir una falta de
acuerdo sobre cuantas clases de gru-
pos de productos quimicos deben se-
pararse para evitar situaciones de
riesgo.

Las diferentes reglamentaciones
sobre clasificacién de sustancias y
preparados peligrosos, almacena-
miento de productos quimicos y
transporte de mercancias peligrosas
pueden servirnos como referencia pa-
ra determinar grupos de riesgo e im-
plantar medidas preventivas y de pro-
teccion adecuadas. De la lectura de
cada una de ellas podemos extraer
algunas ideas (tiles.
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Los criterios de incompatibilidad deben ser aplicados tanto a materias primas como a

productos caducados, en mal estado o residuos especiales.

Los Reglamentos de Clasificacion,
Envasado y Etiquetado de Sustancias
(Real Decreto 363/95), y de Prepara-
dos (Real Decreto 1.078/93) estable-
cen 14 grupos o clases de riesgos:
explosivos, comburentes, extremada-
mente inflamables, facilmente infla-
mables, inflamables, corrosivos, irri-
tantes, muy téxicos, téxicos, nocivos,
sensibilizantes, carcinogénicos, muta-
génicos y toxicos para la reproduc-
cién. Esta clasificacion nos da ciertas
pistas sobre separacion fisica de gru-
pos incompatibles. Asi, los productos
comburentes, como, por ejemplo, los
cloratos o nitratos, estaran alejados
de los inflamables y explosivos. Pero
poco mas podemos avanzar. Los co-
rrosivos no constituyen un grupo ho-
mogéneo de incompatibilidad, sino to-
do lo contrario. En este grupo quedan
incluidos tanto 4cidos como bases,
oxidantes o incluso reductores, pu-
diendo reaccionar muchos de ellos
entre si. Tampoco los restantes gru-
pos nos sirven como ayuda. Un toxi-
co carcinogénico, como es el bence-
no, también es inflamable. Otro téxi-
co, como es el acido crémico, es un
acido fuerte y oxidante. No nos es
muy atil como criterio de almacena-
miento.

El Reglamento de Almacenamiento
de Productos Quimicos (RAPQ) y sus
Instrucciones Técnicas Complemen-
tarias (ITC) establecen los criterios
para almacenar ciertos productos qui-
micos de especial peligrosidad. Este
Reglamento regula las condiciones
de almacenamiento de liquidos infla-
mables (ITC-MIE-APQ-001), 6xido de
etileno (ITC-MIE-APQ-002), cloro
(ITC-MIE-APQ-003), amoniaco anhi-

dro (ITC-MIE-APQ-004), gases en
botellas y botellones (ITC-APQ-005) y
liguidos corrosivos (ITC-MIE-APQ-
006). En estas ITC se dispone, con-
cretamente en los capitulos que tra-
tan sobre cubetas de retencién, que
no podran almacenarse junto a los
productos referidos otros que puedan
dar lugar a reacciones incompatibles,
aunque, obviamente, no mencionan
cuales son.

Alguna breve referencia especifica
puede encontrarse, como, por ejem-
plo, la ITC sobre liquidos corrosivos,
donde, en su capitulo I, sobre distan-
cias entre instalaciones, dispone que
«el area de almacenamiento estara
separada de aquellas instalaciones
que presenten riesgo de incendio o
explosién por una distancia igual, o
mayor, que las fijadas en la ITC-MIE-
APQ-001 para edificios administrati-
vos y sociales, laboratorios, talleres,
almacenes y otros edificios indepen-
dientes», 0, refiriéndose a recipientes
moviles, en la Seccion 3.2 apartado
2.3: «No podran almacenarse en la
misma pila o estanteria productos di-
ferentes que presenten posible peli-
grosidad por su reactividad mutua».

Es obligado decir que si nuestro al-
macenamiento queda afectado por el
RAPQ y sus ITC, tanto en el tipo de
productos como en la cantidad de los
mismos, su aplicacion debera reali-
zarse en los términos que establece.

En los Reglamentos de Transporte
de Mercancias Peligrosas podemos
encontrar un mayor nimero de refe-
rencias a riesgos por contactos de
grupos de productos quimicos incom-
patibles. De hecho, la clasificacion de
mercancias peligrosas por los dife-
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rentes medios de transporte (carrete-
ra, ferrocarril, maritimo y aéreo), las
cuales presentan muchas similitudes
entre si, estan algo mas en conso-
nancia con la que propondremos pos-
teriormente para su almacenamiento.
Las clases de mercancias peligrosas
son las siguientes:

Clase 1. Explosivos.

Clase 2. Gases.

Clase 3. Liquidos inflamables.

Clase 4. Sélidos inflamables.

Clase 5. Oxidantes y peréxidos or-
ganicos.

Clase 6. Toxicos e infecciosos.

Clase 7. Radioactivos.

Clase 8. Corrosivos.

Los explosivos, a su vez, se clasifi-
can en seis divisiones y doce grupos
de compatibilidad.

Como puede apreciarse, los ries-
gos a la salud, que en la clasificacién
anterior constituian ocho clases dife-
rentes, aqui se engloban en uno solo
(clase 6). Por el contrario, los inflama-
bles se diferencian en liquidos y soli-
dos; los gases aparecen como grupo
de riesgo; los perdxidos organicos,
por su especial peligrosidad en el
transporte se definen como una sub-
clase de la clase 5 (denominada cla-
se 5.2), al igual que los oxidantes
(clase 5.1). Los riesgos que generan
los productos quimicos radiactivos no
son considerados como riesgos pura-
mente quimicos, por lo que haremos
mencion de ellos. De la misma mane-
ra, tampoco se hara mencion de las
materias infecciosas, las cuales son
agentes bioldgicos.

Lo que realmente interesa de estos
reglamentos, en especial los que tie-
nen relacién directa con el transporte
maritimo de mercancias peligrosas,
como son el Reglamento de Admi-
sién, Manipulacion y Almacenamiento
de Mercancias Peligrosas en los
Puertos (Real Decreto 145/1989) y el
Codigo Maritimo Internacional de
Mercancias Peligrosas (Codigo
IMDG), es que establecen el almace-
namiento en puertos y la distribucion
en barcos, de las mercancias peligro-
sas, atendiendo a sus riesgos intrin-
secos y a sus posibles incompatibili-
dades. El Codigo IMDG describe los
riesgos de muchas mercancias peli-
grosas, siendo una fuente interesante
de informacion.

En puertos, el almacenamiento de
mercancias peligrosas de diferentes
clases y subclases debe realizarse si-
guiendo las prescripciones de sepa-
racion fisica, recogidas en unos cua-
dros de segregacion contenidos en el
Reglamento. Por ejemplo, si debe al-
macenarse un soélido que en contacto
con el agua desprende gases infla-



mables, como es el sodio metalico
(clase 4.3), y un oxidante en forma li-
quida, por ejemplo, el acido perclori-
co, la distancia minima entre bultos
ha de ser de 12 m, y si son transpor-
tados en contenedores, la distancia
de separacion entre éstos sera simi-
lar a la longitud de un contenedor.

Aunque en un almacén de produc-
tos quimicos de una industria no se
depositen las cantidades que se sue-
len estibar en los puertos y, natural-
mente, no exista el mismo espacio
para almacenarlos, estos criterios si
pueden servir como orientacion. No
obstante, también existen limitacio-
nes en los mismos. Para numerosas
combinaciones de clases y subclases
no se establece una separacion de-
terminada, ya que para esto deben
conocerse los riesgos e incompatibili-
dades de las mercancias especificas
a almacenar.

Por todo ello, propondremos una
estrategia que pueda ser mas util en
nuestro empefio de conseguir un al-
macén mas seguro.

ESTRATEGIAS DE
ALMACENAMIENTO

Consideraremos diez grupos que
pueden llegar a generar riesgos de
importancia en su almacenamiento.
Estos son: inflamables, oxidantes, re-
ductores, acidos y bases fuertes con-
centrados, productos reactivos con el
agua, toxicos, peroxidables, pirofori-
cos y gases comprimidos, licuados o
disueltos, contenidos en botellas y
botellones.

Los cinco primeros grupos pueden
dar lugar, como riesgos principales, a
reacciones fuertemente exotérmicas,
liberandose cantidades importantes
de calor en forma violenta, incluso ex-
plosiva, si entran en contacto con
productos incompatibles.

Los productos reactivos con el
agua, ademas de producir reacciones
violentas o de liberar productos alta-
mente téxicos, dificultan las tareas de
extincion en caso de incendio. Los t6-
xicos requieren zonas de almacenaje
ventiladas, en especial los de alta vo-
latilidad. Los peroxidables son pro-
ductos que pueden formar peréxidos
inestables, debiéndose almacenar en
ambientes frescos y oscuros. Los pi-
roféricos entran en combustion en
contacto con el aire y, en ocasiones,
con el agua; son necesarias medidas
especiales de confinamiento. Por Ulti-
mo, los gases plantean, ademas de
los riesgos inherentes al producto,
riesgos por la elevada energia cinéti-
ca que poseen al estar comprimidos
en un recipiente.

La forma mas correcta de almace-
nar seria separando estos grupos y
aplicandoles las medidas de seguri-
dad adecuadas a cada uno de ellos.

Desafortunadamente, la estrategia
de almacenamiento se nos puede
complicar debido al hecho de que es
facil encontrar productos quimicos
gue se pueden clasificar en dos o
mas grupos simultaneamente. Asi,
por ejemplo, el fluoruro de hidrégeno
es un gas toxico que en contacto con
la humedad se hace corrosivo. Los
acidos nitrico y perclérico son &acidos
muy fuertes, aparte de ser también
fuertemente oxidantes. El cloruro de
acetilo es inflamable, téxico y reaccio-
na violentamente con el agua.

Se hace necesario establecer un
criterio adicional.

En un almacén de productos quimi-
cos, el accidente que puede reportar
consecuencias mas graves y que, in-
cluso, se da con mayor frecuencia es
el incendio. Un incendio puede produ-
cir, ademas de pérdidas materiales
considerables, desgracias personales
y alteracion del medio ambiente. Por
consiguiente, la inflamabilidad de los
productos quimicos sera el criterio
prioritario de segregacion. De hecho,
esta prioridad queda reflejada en la
normativa sobre almacenamiento de
productos quimicos inflamables, que
es, sin duda alguna, la mas extensa.

A su vez, el agua es el agente ex-
tintor mas adecuado y efectivo contra

la mayoria de incendios por su efica-
cia, abundancia, economia y facil lo-
calizacion. Para productos quimicos
también se puede utilizar, aunque
con limitaciones. Estas vienen im-
puestas por:

— La presencia de productos qui-
micos que en contacto con el agua li-
beran productos inflamables, téxicos
0 COrrosivos.

— La presencia de productos qui-
micos inflamables insolubles y de me-
nor densidad que el agua fria.

En el primer caso, el uso del agua
es extremadamente peligroso, de-
biéndose resguardar estos productos
de lugares donde haya zonas hume-
das y disponer de agentes extintores
especiales adecuados.

En el segundo caso, la limitacion
viene dada por el hecho de que el
agua, mal aplicada en un incendio,
puede extenderlo. Agua, preferente-
mente pulverizada, aplicada por pro-
fesionales o personal entrenado, o el
uso de otros agentes extintores alter-
nativos, como las espumas o el pol-
vo, contribuirdn a un mejor control del
fuego.

Concluyendo: la segregacion debe-
ria realizarse atendiendo, en primer
témino, a la inflamabilidad, y en se-
gundo, a su incompatibilidad con el
agua. Asi, las separaciones entre
grupos de productos podria estable-
cerse de la siguiente manera:

Los gases deben estar sujetos y separados por grupos de riesgo.
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Bombonas de butano préximas a un deposito de oxigeno liquido.

Grupo 1: Inflamables compatibles
con el agua.

Grupo 2: Inflamables incompati-
bles con el agua.

Grupo 3: No inflamables compati-
bles con el agua.

Grupo 4: No inflamables incompa-
tibles con el agua.

Grupo 5: Productos inestables a
temperaturas superiores a las am-
bientales.

Grupo 6: Productos inestables o
muy volatiles a temperatura ambiente
gue necesitan un ambiente refrigera-
do.

Grupo 7: Piroféricos.

Grupo 8: Gases comprimidos, li-
cuados o disueltos contenidos en bo-
tellas o botellones.

Evidentemente, las caracteristicas
estructurales del almacén influiran
decisivamente en esta ordenacion de
los productos. No obstante, es reco-
mendable ajustarse lo maximo posi-
ble a esta estrategia. Incluso estos
ocho grupos de separacion fisica
pueden requerir divisiones adiciona-
les que hagan més seguro el almace-
namiento. Veamos ahora las medidas
preventivas basicas que deben consi-
derarse para cada grupo.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Antes de comenzar a describir las
medidas preventivas a aplicar a cada

grupo es conveniente resaltar que el
estado fisico de un producto quimico
tiene importancia tanto en el almace-
namiento como en la respuesta a po-
sibles emergencias.

Los sdlidos no suelen plantear tan-
tos problemas como los liquidos (ex-
ceptuando los solidos inestables o al-
tamente reactivos). Los soélidos no flu-
yen, no suelen emitir cantidades im-
portantes de vapores a la atmdsfera,
no producen fugas y, si se derraman,
su recogida no plantea tantos proble-
mas como los liquidos.

Por el contrario, los sélidos pueden
producir atmoésferas pulverulentas, y
si el sélido es toxico (por ejemplo, los
compuestos de plomo) afectaran a la
salud del manipulador si no se han
adoptado las necesarias medidas de
seguridad. También si el solido es
combustible (por ejemplo, azufre),
una atmosfera pulverulenta podria
desarrollar una violenta explosién si
existe una fuente de ignicion en las
proximidades.

Los gases poseen una gran ener-
gia cinética, mayor que los liquidos y,
por supuesto que los sélidos. Los ga-
ses fluyen, tendiendo a ocupar cual-
quier espacio. Por esto, deben ser
envasados en recipientes con unas
caracteristicas especiales, como es la
estanqueidad y una alta resistencia
para soportar las presiones a las que
esta sometido. Estos recipientes se
construyen bajo estrictas normas
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(Reglamento de Aparatos a Presion),
lo cual hace que su transporte y al-
macenamiento no suponga tanto ries-
go como cabria esperar. No obstante,
un gas descontrolado, fuera de su re-
cipiente, puede tornarse mas peligro-
so que un liquido y un sélido. Ocupa-
ré rapidamente una dependencia, ge-
nerando los riesgos propios de su na-
turaleza, los cuales presentaran ma-
yor dificultad de control que en liqui-
dos y sélidos.

Por dltimo, estan los liquidos, los
cuales son la causa de la mayoria de
los accidentes con productos quimi-
cos producidos por manipulacion, al-
macenamiento y transporte. Los liqui-
dos fluyen, adaptandose a la forma
del recipiente en el que se encuen-
tran contenidos. En muchas ocasio-
nes, los recipientes donde se almace-
nan no son tan resistentes ni herméti-
cos, ni estdn sometidos a controles
posteriores de buen estado, como los
recipientes para gases. Muchos liqui-
dos emiten vapores a la atmdsfera,
tanto mas cuanto mayor es la tempe-
ratura, siendo facilmente inhalados
por el manipulador y pudiendo provo-
car atmosferas peligrosas si los vapo-
res son, por ejemplo, inflamables.
Grietas, recipientes mal cerrados,
golpes, trasvases o manipulaciones
incorrectas son causa de derrames,
fugas y contactos accidentales. La
actuacion en estos casos puede re-
sultar complicada, puesto que el liqui-
do no permanecera inmovil, sino que
se desplazara por desniveles hasta
filtrarse o alcanzar los acuiferos. De
ahi que en el disefio del almacén de-
ban considerarse estos factores.

También debe prestarse atencion a
la recogida de aguas residuales pro-
venientes de un posible incendio.
Drenajes, cubetos y depositos adicio-
nales pueden ser necesarios.

Establecidos los grupos de segre-
gacion y mencionada la problematica
que puede plantear el estado fisico
del producto almacenado, pasaremos
a proponer medidas preventivas y de
proteccion:

Grupo 1: Inflamables compatibles
con el agua

Solidos, como el azufre, y liquidos,
como la acetona, metanol, etanol o
acido acético, son algunos ejemplos
de este grupo. En el caso de liquidos,
en funcién de la clase a la que perte-
necen (A, B, C o D) y las cantidades
almacenadas de estos productos, de-
beremos aplicar la ITC-MIE-APQ-001
de almacenamiento de liquidos infla-
mables. En todo caso, aunque no se
llegue a las cantidades minimas, si



deberemos cumplir las normas de se-
guridad establecidas en la citada ITC.

El volumen de estos productos al-
macenados determinara si es nece-
sario disponer de un almacén exclusi-
vo para ellos, o simplemente bastara
con un armario de seguridad o, inclu-
S0, una separacion fisica con otros
grupos mediante un tabique o mate-
rial incombustible. Siempre que sea
posible, se recomienda la instalacion
de rociadores (o sprinklers) para el
control o la extincién automatica de
incendios, sin riesgos para el perso-
nal. También es recomendable la ins-
talacién de cubetas, o simples bande-
jas si son pequefias cantidades, para
la retencion de posibles derrames o
fugas.

Si un producto de este grupo posee
caracteristicas de toxicidad acentua-
das, como, por ejemplo, la acrilamida,
epiclorhidrina, disulfuro de carbono o
acroleina, deberia constituirse como
subgrupo, separandose del resto, co-
locandose en otra zona, o dependen-
cia, o armario con buena ventilacion.
Si estos productos deben ser transva-
sados en el interior del almacén se
recomienda la instalaciéon de un ade-
cuado sistema de extraccion localiza-
da que evite la acumulacion de vapo-
res.

Igualmente, si en este grupo exis-
tieran productos peroxidables, como
el tetrahidrofurano o el dioxano, de-
beriamos separarlos del resto, alma-
cenandolos en lugares frescos, prefe-
rentemente oscuros, y llevando un
control del tiempo que permanece en
stock, sobre todo si el envase ya ha
sido abierto.

Grupo 2: Inflamables
incompatibles con el agua

Los mismos criterios y normativa
seran aplicables en este grupo, ex-
cepto, légicamente, en la presencia
de agua.

Como mencionaremos anterior-
mente, la incompatibilidad con el
agua se puede dar de dos maneras:

a) La primera, en base a una reac-
tividad peligrosa. Metales alcalinos y
alcalinotérreos, como el sodio, litio,
magnesio (sobre todo, finamente divi-
dido) o calcio, reaccionan vigorosa-
mente con el agua, liberando hidrége-
no, gas inflamable, capaz de infla-
marse por el calor liberado en la reac-
cién. Metales como el cinc, aluminio o
boro, en estado pulverulento, también
liberan hidrégeno. Hidruros como el
de calcio, sodio, aluminio-litio y berilio
son otros compuestos que liberan hi-
drégeno en contacto con el agua.

Carburos como el de berilio, calcio o
aluminio producen gases inflamables,
tales como metano o acetileno, los
cuales se inflaman con el calor de re-
accion liberado. Amiduros, imiduros,
nitruros y fosfuros son otros ejemplos
de compuestos que pueden generar
gases inflamables, incluso con resul-
tado de explosion.

El hidrosulfito, o ditionito, de sodio
es una sustancia sélida inflamable de
amplio uso industrial que, en presen-
cia de humedad, puede calentarse
hasta el punto de ser capaz de incen-
diar materias combustibles proximas
a él. Su descomposicion por calenta-
miento puede desprender oxigeno,

Contenedor de un producto corrosivo
sobre otro que contiene un inflamable.
Una reaccion incompatible es posible en
esta situacion.

que apoya la autocombustion. El bi-
sulfito de sodio, formado en contacto
con el agua, es también posible que
se inflame cuando se seca.

b) La segunda, en base a la inmis-
cibilidad y menor densidad que el
agua, hecho que puede dificultar las
tareas de extincion. En este caso, el
criterio de almacenamiento sera muy
parecido al del grupo 1, pudiéndose
incluso almacenarse junto a ellos si
las cantidades son pequefias, como,
por ejemplo, el almacén de un labora-
torio. Si, por el contrario, las cantida-
des almacenadas son elevadas, de-
bera tomarse la precaucién de encon-
trar un sistema de extincién adecua-
do, empleandose, generalmente, sis-
temas de espuma, polvo o incluso
agua pulverizada. Ejemplo de estos
productos son: tolueno, hexano, ciclo-
hexano, acetato de etilo, éter de pe-
tréleo, etc.

Productos con una toxicidad acen-
tuada, como el cloruro de acetilo o
benceno, deberian almacenarse se-
gun hemos indicado anteriormente.
Lo mismo ocurre con peroxidables
como el éter etilico o estireno.

Grupo 3: No inflamables
compatibles con el agua

Este es un grupo heterogéneo de
productos, donde se incluyen acidos,
bases, toxicos, oxidantes o reducto-
res que tienen en comdn su compati-
bilidad con el agua. Como se podra
comprobar, en este grupo también se
puede presentar situaciones de in-
compatibilidad, lo que nos obliga a re-
alizar varios subgrupos, atendiendo a
estos riesgos.

Los téxicos deberan almacenarse
en lugares ventilados. Si alguno de
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ellos tiene una toxicidad muy mani-
fiesta 0 es carcinogénico, como, por
ejemplo, el cianuro sédico o potasico,
cloruro de bario, trioxido de arsénico,
oxido de cadmio o la bencidina, es re-
comendable almacenarlo bajo llave y
con control por parte de un responsa-
ble.

Los &cidos, las bases, los oxidan-
tes y reductores deberan almacenar-
se por separado. Algunos acidos inor-
ganicos tienen un poder oxidante
muy marcado, como, por ejemplo, el
acido perclérico o el acido nitrico. En
estos casos deberemos almacenarlos
como oxidantes y alejarlos de produc-
tos y materiales combustibles. Como
hemos indicado anteriormente, los
sélidos no suelen plantear tantos pro-
blemas como los liquidos, puesto que
no fluyen espontaneamente, por lo
que es mas dificil un contacto acci-
dental con otro producto sélido. No es
asi cuando coexisten solidos y liqui-
dos o liquidos juntos. En estos casos,
las roturas o derrames pueden favo-
recer las mezclas. Por ello, conviene
separar solidos de liquidos.

Algunos ejemplos de productos del
grupo 3 son los siguientes:

— Solidos acidos: acido adipico,
benzoico, citrico, cianoacético, oxali-
co y cloroacético.

— Liquidos &cidos: acido fosférico y
acido clorhidrico.

— Solidos basicos: hidroxido de ba-
rio.

— Liquidos basicos: amoniaco en
solucién, hidréxido de sodio en solu-
cion, etanolamina (es un liquido com-
bustible, Tim. 93 °C, que, segun canti-
dades almacenadas, debe aplicarsele
la ITC-MIE-APQ-001).

— Soélidos reductores: sulfato de hi-
dracina e hidrocloruro de hidroxilamina.

— Liquidos reductores: solucion de
formaldehido.

— Sodlidos oxidantes: nitrato de
amonio, perclorato de amonio, persul-
fato de amonio, didxido de mangane-
so, clorato de potasio, nitrato de plata
y permanganato de potasio.

— Liquidos oxidantes: hipoclorito de
sodio, acido perclorico y acido nitrico
(no fumante).

— Soélidos toxicos: 1-cloro-2,4-dini-
trobenceno, 6xido de cadmio, benci-
dina, cianuro de potasio y cloruro de
mercurio.

— Liquidos toxicos: dimetilsulfato
(combustible, T 83 °C), cloropicrina,
cloroformo y tetracloruro de carbono.

— Otros soélidos (riesgos modera-
dos): carbonato de calcio, caprolacta-
ma, sulfato de amonio, tiocianato de
amonio, sulfato de cobre y cloruro de
cinc.

— Otros liquidos (riesgos modera-

i B

El agua es el agente extintor méas
abundante, accesible y econémico.

dos): acetofenona (combustible, T
82°C)y 1,1,1-tricloroetano.

Grupo 4: No inflamables
incompatibles con el agua

Este grupo, al igual que el anterior,
es heterogéneo, con el agravante que
al contacto con el agua producen re-
acciones peligrosas.

Peréxidos inorganicos, como el de
sodio, potasio, estroncio o bario, pro-
ducen reacciones muy violentas con
el agua.

También algunos 6xidos inorgéni-
cos, como el 6xido de calcio, cesio o
trioxido de cloro, el cual reacciona de
forma explosiva con formacion de clo-
ro y oxigeno.

Los hidréxidos inorganicos en esta-
do sélido, como el hidroxido de pota-
sio o sodio, liberan mucho calor en
contacto con el agua, pudiendo dar
lugar a proyecciones liquidas corrosi-
vas.

Los haluros (fluoruros, cloruros,
bromuros o ioduros) generan reaccio-
nes violentas, liberando sustancias
acidas corrosivas, generalmente los
hidracidos correspondientes. Por
ejemplo, el fluoruro de formilo
(HCOF) libera, ademas de fluoruro de
hidrégeno (muy corrosivo y toxico),
monoxido de carbono, gas muy toxi-
co.
El &cido sulfarico concentrado es
una sustancia ampliamente utilizada
que reacciona con el agua, liberando
gran cantidad de calor y pudiendo
provocar proyecciones corrosivas.

20 MAPFRE SEGURIDAD. N.’ 64 - CUARTO TRIMESTRE 1996

Los subgrupos se constituiran co-
mo en el grupo 3, separando acidos,
bases, oxidantes, reductores y toxi-
cos.

Grupo 5: Productos inestables a
temperaturas superiores alas
ambientales

Este grupo lo componen productos
guimicos que se tornan inestables a
temperaturas moderadamente supe-
riores a la temperatura ambiente. Por
ejemplo, el peroxido de hidrogeno es
una sustancia oxidante fuerte, soluble
en agua, que puede descomponerse
violentamente al estar expuesta a ca-
lor excesivo. Los perdxidos organicos
son también muy sensibles a la tem-
peratura, como, por ejemplo, el pero-
xido de benzoilo, que es un oxidante
fuerte que puede descomponerse a
temperaturas superiores a 80 °C.

El 4cido picrico, en forma sélida, es
explosivo a temperaturas del orden
de 300 °C.

El almacenamiento de estas sus-
tancias deber& asegurar el alejamien-
to de fuentes de calor. Huelga decir
que en este grupo pueden existir sub-
grupos de incompatibilidad y que, si
en el lugar del almacenamiento de los
grupos anteriores no existen fuentes
de calor peligrosas, los productos de
este grupo 5 podrian asimilarse al
resto, en funcion de sus riesgos y
compatibilidad con el agua.

Grupo 6: Productos inestables o
muy volétiles a temperatura
ambiente que necesitan un
ambiente refrigerado

El grupo 6 requiere para su alma-
cenamiento un frigorifico o una habi-
tacion fria, que posean dos caracte-
risticas esenciales: interior libre de
posibles focos de ignicién y disposi-
cién de sistemas alternativos de su-
ministro energético para el caso de
fallo de la fuente principal energética,
con el consiguiente riesgo de calenta-
miento. Atencion, sobre todo, a los fri-
gorificos domésticos. Una parte im-
portante de laboratorios utilizan estos
frigorificos para almacenar dichos
productos e incluso inflamables esta-
bles. Estos comportan un grave ries-
go de explosion, debido a que el fri-
gorifico es un recinto cerrado que
contiene elementos eléctricos en su
interior. Una acumulaciéon de vapores
inflamables, seguida de una chispa
producida por algun elemento eléctri-
co, se convierte en un artefacto ex-
plosivo que puede destruir un labora-
torio, como de hecho ya ha ocurrido.
No almacenar nunca productos infla-



mables estables en frigorificos de es-
te tipo. Y si es preciso almacenar pro-
ductos inflamables inestables, debera
adquirirse un frigorifico con garantias
de no tener elementos internos que
puedan producir fuentes de ignicion.
También cabe la posibilidad de adap-
tar un frigorifico doméstico, eliminan-
do todo elemento eléctrico en su inte-
rior.

Ejemplos de este grupo son el ace-
taldehido (inflamable) y el ioduro de
metilo.

Grupo 7: Piroféricos

Los productos piroféricos arden es-
pontaneamente en contacto con el ai-
re y, normalmente, en contacto con el
agua.

Cada producto piroférico debe al-
macenarse en recipientes especiales,
requeriendo, en muchas ocasiones,
de atmosferas inertes y secas.

Un ejemplo de sustancia piroférica
es el fésforo blanco, sélido que se in-
flama espontaneamente con aire. En
cambio, no reacciona con el agua,
por lo que puede transportarse en un
contenedor con agua o también en un
recipiente que contenga una atmosfe-
ra inerte.

Otros ejemplos piroféricos son las
siguientes sustancias organometali-
cas: dietilcinc, soluciones de trietilalu-
minio o soluciones de butillitio, los
cuales reaccionan con aire y con
agua.

Grupo 8: Gases comprimidos,
licuados o disueltos contenidos en
botellas o botellones

El almacenamiento de gases conte-
nidos en botellas y botellones viene
regulado por la ITC-MIE-APQ-005.
En términos generales, podemos re-
sumir esta ITC diciendo que las bote-
llas y botellones de gases deben es-
tar almacenados en lugares bien ven-
tilados, ubicados preferentemente en
el exterior, libres de toda fuente de ig-
nicion, colocados en posicion vertical,
debidamente protegidos para evitar
su caida, separando fisicamente (por
una distancia determinada o por un
muro) los gases inflamables del resto
(oxidantes, inertes, toxicos y corrosi-
vos), y las botellas llenas de las que
estén vacias.

ALMACENAMIENTO DE
PEQUENAS CANTIDADES

La estrategia de almacenamiento
expuesta anteriormente es vélida pa-

Las cubetas son un elemento importante
para contener derrames y evitar contactos
accidentales.

ra todo tipo de almacenamiento, aun-
gue esta orientada, fundamentalmen-
te, a almacenamiento de un nimero
variado de productos quimicos en
cantidades importantes. También son
criterios extrapolables al almacena-
miento de residuos especiales (toxi-
cos y peligrosos), previa caracteriza-
cién de sus riesgos.

No obstante, existen almacenes de
productos quimicos que poseen can-
tidades variadas de ellos, pero siendo
éstas modestas o pequefias. Es el
caso tipico de los laboratorios. En es-
ta situacién, y aunque recomenda-
mos que se intente cumplir la estrate-
gia de almacenamiento anterior en el
mayor grado posible, podemos sim-
plificarla de la siguiente manera:

— Los inflamables, compatibles o
incompatibles con el agua (en térmi-
nos de inmiscibilidad), separados del
resto y almacenados en un armario
de seguridad o en una zona ventilada
y libre de focos de ignicidn).

— Acidos fuertes.

— Bases fuertes.

— Oxidantes fuertes.

— Reductores fuertes.

— Toxicos que no posean ninguno
de los riesgos anteriores. En tal caso,
se almacenaran con el grupo de ries-
go correspondiente. Los muy toxicos
0 carcinogénicos, bajo control.

— Gases, aparte, preferiblemente
en el exterior.

— Productos quimicos de especial
peligrosidad (incompatibles con el
agua, inestables, piroféricos, etc.), al-

macenamos en las condiciones pre-
ventivas necesarias.

— Resto de productos sin riesgos
especificos.

Ni que decir tiene, a estas alturas,
que si dentro de cada grupo de pro-
ductos hubiera algunos incompati-
bles, deberian separarse.

CONCLUSIONES

Para disponer de un almacén de
productos quimicos seguro y elaborar
las normas preventivas y de protec-
cién adecuadas se ha de establecer
previamente una estrategia de alma-
cenamiento que evite posibles incom-
patibilidades entre productos. Para
ello es necesario obtener la mayor in-
formacioén posible sobre los riesgos
de los productos y su reactividad con
otros. Hojas de seguridad de sustan-
cias y preparados suministradas por
los proveedores, handbooks sobre re-
actividad quimica o incluso libros de
texto de quimica orgénica e inorgani-
ca pueden ayudarnos a conseguirla.

A partir de aqui se distribuiran los
productos quimicos en los diferentes
grupos de riesgo y aplicaran las me-
didas preventivas propias de cada
grupo. Si el almacén no esta construi-
do todavia, esta segregacion ayudara
a un disefio més correcto. Por el con-
trario, si ya disponemos del local y de
los productos, podremos mejorar la
seguridad redistribuyéndolos segln
Sus riesgos. Si, ademas, existe regla-
mentacion aplicable, debera contem-
plarse con todo rigor.
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