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Dada la extension necesaria para tratar este tema, se ha dividido su contenido en dos
Notas técnicas. En la primera se recogen las caracteristicas y las condiciones generales
de seguridad que deben reunir los envases plasticos y en la sequnda las causas de los
accidentes y las medidas preventivas.

Causas de accidentes debidas al diseno del envase

Formas irregulares de los envases

Las formas mas variadas que existen en el mercado hacen que muchas veces el envase
se elija mas por su forma mas o menos bonita que pensando en la utilizacién que va a
tener por parte del consumidor y su facilidad de manipulacion.

Ademas la sujecion, la manipulacién y el almacenamiento de los envases plasticos se
hacen mas dificiles ya que sus superficies son completamente lisas.

Deficiencias en los medios de sujecion

Los envases estan muchas veces desprovistos de todo dispositivo de sujecion. Esto obliga
al operario que debe manipularlo a ejercer sobre sus paredes una cierta presion, que si la
rigidez del contenido en insuficiente, puede dar origen a la proyeccion del producto y sus
consecuencias peligrosas.

En el caso de envases de capacidad mas importante dotados de un asa, la ausencia de
una segunda asa de sujecién no permite una manutencion correcta del envase, sobre todo
en el caso de que las paredes sean totalmente lisas.

Otro problema puede ser que el envase disponga de dos asas de sujecion pero su
situacién en las proximidades del tapdén de cierre puede dar origen a la hora de cogerlo de
un atrapamiento de las manos entre las asas y el propio tapon.

Ademas cuando existen asas independientes existe el riesgo de ruptura de los mismos

sobretodo en los puntos de unién con el propio envase al no estar perfectamente
calculadas para resistir el peso del envase lleno.
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Aberturas y dispositivos de cierre inexistentes o inadecuados

En los envases con so6lo una abertura, sobretodo de un didmetro pequeno, cuando se
empieza a trasvasar, el liquido impulsado por el aire sale de forma irregular, pudiendo
provocar derrames incontrolados de su contenido de consecuencias peligrosas.

También pueden provocarse proyecciones de liquidos en el momento de la abertura del
Unico tapdn de cierre, que normalmente va acompafnado de una sobrepresion sobre las
paredes laterales del envase mas o menos rigido.

Este mismo problema surge al sacar las capsulas interiores que se encuentran hundidas
en la parte superior del estrangulamiento existente en el envase para alojar el tapdn, con
objeto de mejorar la estanqueidad del mismo. Tal problema se acrecienta cuando, en
envases pequefos, mientras con una mano se sujetan presionandolos, con la otra se
extrae el tapdn a presion.

Causas de accidentes debidas a las materias primas y al
acceso de fabricacion del envase

Materias primas incorrectas

Las materias primas influyen en la actualizacion de distintos riesgos derivados de su
ulterior utilizacién en base a las siguientes causas:

Incompatibilidades quimicas

El PVC es atacado por los hidrocarburos clorados, los ésteres y las cetonas, ademas el
polietileno se hincha al entrar en contacto con los hidrocarburos aromaticos, principalmente
el tolueno y se puede fisurar en contacto con los alcoholes. Por otro lado, los disolventes
que por separado son inertes pueden actuar en forma de mezcla sobre las materias
plasticas debido a efectos sinérgicos. Ademas, la inercia quimica que presentan los
materiales plasticos varia en funcién de la temperatura o la concentracién del producto que
contengan. Asi el polietileno es ligeramente coloreado superficialmente por el &cido nitrico
al 25 % y a 20 ¢ C, mientras que sufrira alteraciones importantes si la concentracién sube
al 80% y la temperatura a 60 © C.

Incompatibilidad aditivos del envase-productos

Los productos contenidos en los envases plasticos pueden extraer o afectar a los aditivos
u otros elementos constitutivos de la masa plastica provocando su degradacién o su
despolimerizacion progresiva. Es el caso, por ejemplo, de las migraciones de los
plastificantes, de la accidon sobre los estabilizadores o sobre los radicales de las cadenas
qgue han servido para fijar la polimerizacion.

Ademas la mayor resistencia del envase frente a todos estos productos dependera
también del espesor del mismo.

Utilizacion de productos reciclados
Estos productos han perdido parcialmente sus propiedades de resistencia quimica y

mecanica debido a los tratamientos térmicos y mecanicos a los que han sido sometidos en
el curso de los procesos de fabricacion y reciclado precedentes. Ademas su origen y su
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composicién principal no son normalmente conocidos. Por tanto estos productos presentan
poca garantia en cuanto a su resistencia frente a los productos que puedan contener.

Fragilidad

La fragilidad que presentan los envases plasticos durante su utilizacion puede ser debida a
ciertas carencias que se pueden dar durante la preparacion de la composicion de las
materias primas.

Deficiencias en el proceso de fabricacion

Cada uno de los procesos de fabricacion explicados pueden acarrear una serie de
problemas que pueden ser el origen de fisuras o roturas en los envases fabricados si no se
toman las medidas técnicas adecuadas.

En el caso de la extrusion-soplado, se trata principalmente de las irregularidades en el
espesor, creacion de fuertes tensiones internas y de debilidades en la soldadura a lo largo
de las juntas del molde. Por contra, en el caso de moldeo rotacional, si el espesor es muy
regular, es dificil obtener una gelificacion completa y homogénea del producto acabado.
Explicamos a continuacién cada uno de estos problemas.

Irregularidades en el espesor

Los espesores de los envases fabricados por extrusién-soplado son poco uniformes. Esto
es debido sobre todo a las siguientes causas:

« Hundimiento y estiramiento debido a su propio peso al estar todavia caliente el tubo,
presentando a la salida variaciones longitudinales de espesor.

o Reparto desigual del producto en el interior del molde provocando su elongacién en
el orificio de entrada del aire comprimido y en las formas mas o menos angulosas o
irregulares del molde.
Estas irregularidades pueden tener como consecuencia:

o Espesores insuficientes para resistir los diferentes esfuerzos mecanicos.

o Espesores excesivos que favorecen los limites de los principios de ruptura o de
desgarro.

Soldadura en la zona de union del molde

La minima imperfeccion en el cierre de las dos partes del molde (presion insuficiente de
cierre, defectos de fabricacion de las superficies de union de las partes del molde) favorece
la debilidad de esta zona del envase que puede tener una resistencia inferior a las otras
partes del producto acabado.

Tensiones internas y formacién de microvacios
Cuando el material plastico, mal conductor térmico, entra en contacto con el molde, su
parte periférica, se enfria mas rapidamente, comprimiéndose sobre su parte interna

todavia caliente que queda entonces en descompresion en relacion a la superficie. La
transmision de la presion a un material en estado semifluido sera mediocre, por lo que la
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uniformidad del proceso se vera perturbada y en el interior de la materia surgiran tensiones
internas.

También pueden originarse microfisuras que, unidas a la formacién de microvacios
(introduccion de aire, humedad o impurezas) constituyen la base de fisuras definitivas de
los envases sometidos a esfuerzos externos.

Gelificacion y homogeneidad insuficientes

Este inconveniente lo encontramos principalmente en el moldeo por rotacién. En efecto, en
ausencia de toda mezcla mecanica intensa, la gelificacidn de la resina se produce
Unicamente por conveccidn térmica desde el exterior del molde al interior, y equivale a un
tipo de pegado progresivo del polvo de material mediante bafios sucesivos. Puede de esta
forma resultar que la materia plastica se distribuya de una forma heterogénea formandose
zonas vulnerables, predispuestas a las fisuras y rupturas.

Causas de accidentes debidos a la utiliacion

Contactos térmicos con sustancias peligrosas

Los riesgos de contactos dérmicos se pueden actualizar debido principalmente a las
siguientes causas:

Sobrellenado de envases

Un nivel de llenado de los envases incontrolado puede provocar distintos riesgos de
derrames durante su transporte o utilizacion.

Tamanos inadecuados de envases

La capacidad de los envases que van destinados a contener liquidos inflamables o
combustibles debe estar limitada para evitar las consecuencias de un posible derrame o
incendio de su contenido.

Recuperacion de envases inadecuada

Los pequenos envases tales como las botellas de un litro constituyen una gran parte de los
envases que una vez utilizados son desechados. Sin embargo los envases de una
capacidad superior, una vez recuperados sirven muchas veces para contener productos
quimicos peligrosos con independencia de su primer contenido. Ademas los envases dan
muchas rotaciones y los riesgos inherentes a su utilizacion se ven incrementados por las
condiciones particulares y, a veces, muy diferentes de almacenamiento.

Siguiendo el circuito normal de distribucion, el riesgo puede verse incrementado ya que el
envase pasa del fabricante al distribuidor del contenido y finalmente al consumidor.

Cuando el envase pasa al distribuidor o fabricante del contenido, el envase es llenado con
el producto en cuestidon y después transportado al consumidor. En esta fase del recorrido
del envase los principales problemas son los de manutencion de los envases ya rellenados
y mas frecuentemente los envases ya utilizados y devueltos por el consumidor y que
conllevan problemas de limpieza, almacenamiento y vigencia de su vida util.

Influencia de la temperatura
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La termoplasticidad comun a la mayoria de los plasticos, puede presentar en si misma,
cierta peligrosidad. En efecto, las temperaturas bajas endurecen el material y lo hacen mas
fragil o quebradizo, mientras que las temperaturas elevadas originan un reblandecimiento
acompanfado de una disminucion de la resistencia a los esfuerzos de compresion, traccién,
cizallamiento, etc. Ademas las variaciones frecuentes de temperatura, favorecen las
tensiones internas de la materia provocando fisuras.

Proyecciones y salpicaduras

Los riesgos de proyecciones y salpicaduras se pueden concretar principalmente durante la
realizacion de las operaciones de trasvases. En el curso de estas operaciones aparecen
distintos factores (facilidad de rotura, mezclas incontroladas de contenidos, envejecimiento
y combustibilidad) que, en ciertas condiciones, pueden agravar las consecuencias de los
posibles accidentes.

Revisemos estos factores:
Facilidad de rotura

Los envases plasticos tienen la fama inexacta de ser irrompibles. Por ello resulta que
muchos operarios que los manipulan tiene la falsa impresion de seguridad absoluta y el
abandono de cualquier medida de precaucion.

Mezcla incontrolada de contenidos

A menudo, y sobretodo en el caso de los envases con devolucion, se utilizan los mismos
envases para contener distintos productos por lo que se pueden producir reacciones
incontroladas de una peligrosidad diversa entre los restos de un producto y los del nuevo
producto. Esto se debe normalmente a una limpieza insuficiente del envase devuelto.

El riesgo es todavia de mayor importancia si los liquidos contenidos son mezclas que, por
su accién sinérgica, se pueden convertir en agentes activos contra la masa plastica que
constituye el envase.

Por otro lado una practica muy frecuente consistente en diluir acidos o alcalis en los
envases es muy peligroso por el aumento de temperatura que lleva asociado y que
provoca la accidén degradante del liquido contra el envase, asi como una disminucion de su
resistencia mecanica.

Envejecimiento

La masa plastica evoluciona con el paso del tiempo mas o menos rapidamente y, de una
forma irreversible, bajo la influencia de las condiciones externas como: radiaciones solares
(principalmente los rayos U.V.), temperatura, humedad, contaminantes atmosféricos
diversos, etc. Podria darse, segun los casos, una modificacién del color, una variacion
dimensional, una desecacién, un aumento de la porosidad, un debilitamiento de las
propiedades mecanicas, un resquebrajamiento o la aparicién de fisuras, etc.; si a todo esto
le sumamos los esfuerzos a los que se somete el envase durante su uso habitual, se
puede afirmar que a partir de un momento determinado, el envase no esta en condiciones
de realizar a entera satisfaccién las funciones para las que ha sido fabricado por la
facilidad que tiene para fisurarse o romperse.

Combustibilidad
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El polietileno y el polipropileno compuestos uUnicamente por carbono e hidrégeno son
facilmente combustibles por lo que tienen un riesgo importante de incendiarse en el caso
de que se den las condiciones necesarias.

Incendios y explosiones

Los posibles incendios y explosiones que se pueden producir se deben principalmente a la
evaporacion incontrolada de las sustancias contenidas en los envases y sus caracteristicas
inflamables o tdxicas, formacién de electricidad estdtica en trasvases, mezclas de
contenidos en envases que se reutilizan sin tomar las debidas medidas de limpieza en
funcidon del producto que vaya a contener, efectuar operaciones de carga de depdsitos sin
tomar las debidas precauciones, almacenamiento al aire libre de envases y la existencia de
distintos focos de ignicién incontrolados.

Por otra parte los envases plasticos son combustibles y en tal sentido no protegen a su
contenido de Una exposicién a altas temperaturas.

Medidas preventivas sobre el diseiio del envase

Es conveniente que los envases plasticos tengan formas simples, principalmente
circulares. Ademas las superficies nervadas o localmente estriadas facilitan la sujecion del
envase aumentando por otro lado su resistencia a la compresion.

Es recomendable un asa de sujecion para los envases superiores a 1 L. y menores de 10
L. Para los envases de capacidad superior a 10 L y menores de 25 L. son recomendables
dos asas de sujeciéon. Para envases de 25 L o superiores se deben colocar dos asas cuya
posicidn en el envase facilite su transporte y manipulacién.

Los envases de 60 L o mas deben llevar ademas de la abertura principal otra de
descompresion para facilitar una salida normal del liquido. Esta segunda abertura podria,
segun los casos, estar situada en la parte inferior de una de las paredes del envase, y
estar provista de un grifo. De esta forma, al tener que emplear el contenido peligroso del
envase se evitaria la manutencién del mismo. Es recomendable el uso de tapas roscadas
en vez de las tapas de simple presion. Ademas se puede mejorar la estanqueidad de la
tapa mediante otra tapa complementaria como puede ser: una membrana metdlica de
inviolabilidad, una tapa interior y una junta de PE, caucho sintético o producto similar. Otra
forma de mejorar la estanqueidad del envase es utilizar los tapones de rosca de
autoprecinto o de doble precinto provistos de una junta de caucho sintético situado en el
fondo de la tapa. Ademas el envase puede llevar una lamina para el sellado por induccion.

Los envases de una capacidad inferior o igual a tres litros que contengan sustancias
peligrosas destinadas al uso doméstico deberan estar provistos de un cierre de seguridad
para nifos.

Los envases de capacidad inferior o igual a un litro que contengan sustancias liquidas muy
toxicas, toxicas o corrosivas destinadas a usos domésticos deberan llevar una indicacion
de peligro detectable al tacto.

Las tapas de los bidones de tapa mévil deben llevar una junta de estanqueidad y un aro de

cierre complementario (Ver Fig. 1) dotado de un sistema de apriete por palanca (Ver Fig.
2), ballesta o tornillo.
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Fig. 1: Esquema de cierre de un bidon de tapa Fig. 2: Sistema de cierre de palanca para tapas
movil de bidones de tapa movil

Medidas preventivas durante la fabricacion

Sobre las materias primas

Dado que los materiales plasticos del envase tienen un comportamiento distinto en funcion
de los productos que vaya a contener éstos se deberan elegir en funcién de aquellos y
realizando las correspondientes pruebas de compatibilidad envase-producto; todo ello con
independencia de los diversos ensayos que se le hagan al envase propiamente dicho.

Para la fabricacion de envases destinados a contener productos quimicos peligrosos sélo
se utilizaran productos virgenes o rebabas procedentes del propio proceso de fabricacion
del envase y dentro de la misma serie, excluyendo cualquier producto de recuperacion.

Una forma de aumentar esta resistencia consiste en adicionar a la materia prima una serie
de productos llamados reforzadores tales como: negro de carbono, benzofenona, dihidroxi-
2,2, compuestos fenicios 0 aminas, etc.

Sobre el proceso

Los problemas relativos al espesor del envase pueden ser atenuados de alguna de las
formas siguientes:

o Modificando la forma del conducto de salida del producto, transformando el tubo o el
punzon creando de esta forma espesores compensados.

o Haciendo variar automaticamente y constantemente el espacio entre el conducto de
salida y el punzén de forma que se asegure un aporte suplementario de materia a las
zonas donde el espesor tenga mayor riesgo de ser un poco mas débil (partes
sometidas a elongaciones o a fuertes deformaciones). De igual forma, es posible
reforzar partes que vayan a ser solicitadas de forma especial. Esta regulacién se
puede programar electrénicamente regulando estos espesores radial y axialmente
consiguiendo el espesor deseado en cada punto del envase.

Para disminuir los efectos de un enfriamiento brusco en el molde, el moldeo se hace mas

progresivo y se completa en ciertas instalaciones, por un enfriamiento controlado en el
interior del molde. Si se aumenta la presion de cierre del molde de forma que las
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superficies de unién se mantengan perfectamente planas, se previene cualquier posibilidad
de que existan restos de soldaduras laterales. En el sistema de moldeo por rotacion, para
asegurar una buena gelificacion y un reparto regular del material, se hacen intervenir
diversos factores a la vez, tales como el espesor del molde, las velocidades de rotacién, la
retencion del producto en ciertos puntos principalmente mediante la disminucién periddica
de las rotaciones con la ayuda de juegos de levas y la colocacién adecuada de los moldes.

Medidas preventivas en la utilizacion

Prevencion de los contactos térmicos

Cuando el contenido sea liquido, es preciso dejar un margen de llenado suficiente para
garantizar que no se produzca pérdida de liquido, ni deformacion duradera del envase
como consecuencia de la dilatacidon del liquido por efecto de un aumento de la
temperatura. Para garantizar el cumplimiento del margen de llenado algunos envases
llevan una franja vertical transparente llamada visor de llenado que facilita el cumplimiento
de los porcentajes de llenado que se indican a continuacion.

Como pauta mas normal el grado maximo de llenado a 15° C respetara los siguientes
limites en funcién de la temperatura de ebullicion del producto:

Temperatura de | _en | goqpg | ooozo0 | 200-300 | =300
ehullicion *C
Grado de lenado
en % dela =1 92 94 96 93
capacidad del
EOvERE

El grado de llenado del envase se define como:

48
7y
T—a(50-t,)

donde a es el coeficiente medio de dilatacion cubica del liquido entre 15° C y 50° C, que
vale

l[dlj i dju)
i T i

con dy5 = densidad relativa del liquido a 15° C

ds, = densidad relativa del liquido a 50° C

t- = temperatura media del liquido en el momento de llenado
Cuando se pueda desarrollar una sobrepresion en un envase como consecuencia de la
liberacién de gases por el contenido (debido a un incremento de temperatura o por otras
causas), éste podra estar provisto de un venteo siempre y cuando el gas producido no
origine un peligro adicional por ser toxico, inflamable o por la cantidad que pueda liberar. El

respiradero debe disefiarse de forma que se eviten los escapes de liquido y/o la liberacién
de materias extranas.

Antes de llenarse un envase debera comprobarse que esta exento de corrosion,
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contaminacion u otros danos; si asi sucede se reparara o se desechara definitivamente.

Si bien en nuestro pais no existe norma legal de limitaciébn de tamano se apunta lo
establecido en el cddigo 45 de la N.F.P.A. (1989) que limita el tamafio maximo de los
recipientes en funcidén del material con que se ha fabricado y el grado de inflamabilidad del
contenido siempre que éste sea liquido (inflamable o combustible). Para el caso de
recipientes de plastico y en funcién del punto de inflamacion (PI) v el punto de ebullicién
(PE) tenemos:

Liguido Capacidad maxima en litros*
Inflamakbles
Pl=22°C, PE=38°C 35
Pl=23"C, PE=38°C 19
23*C=Pl=38"C 19
Cambustibles
3T C=Pl=B0*C 19
BO*C=Pl=93"C 19

* Para recipientes de plastico autorizado

Los envases recuperados deberan limpiarse adecuadamente y no utilizarlos para
productos quimicos peligrosos para los que no hayan sido homologados.

La renovacion de los envases en circulaciéon se hara con unos criterios objetivos en base a
la fecha de fabricacién (mes y afno) que debe llevar cada envase troquelada. La vida util
sera de 5 afos a no ser que antes se detecte cualquier anomalia que obligara a desechar
el envase en cuestion.

Se debe cuidar en todo momento la adecuacion del envase al producto quimico que vaya a
contener en funcién del tipo de homologacién que haya obtenido.

Es conveniente que la temperatura a la que esté sometido el envase se mantenga en una
banda que vaya de los -10° C a los 60° C. Evitar el llenado de envases a temperaturas
perjudiciales para las materias primas que lo componen.

Los envases pueden ser protegidos por contenedores hechos a base de hilos de acero
plastificados, que para el caso de liquidos especialmente peligrosos (por ej. acido
fluorhidrico), se deberian complementar con rellenos exteriores absorbentes, tales como la
vermiculita.

Prevencion de las proyecciones y salpicaduras

Las personas que deban manipular y trasvasar productos quimicos peligrosos deberan
estar informadas de los riesgos que conllevan los mismos y de la forma de realizar su
trabajo de una forma segura teniendo en cuenta antes el efectuar el trasvase el descargar
la presion interna del envase, evitando el vertido libre.

Para trasvases entre envases mas grandes se deberan utilizar equipos portatiles de
bombeo o instalaciones fijas.

Evitar el trasvase manual por vertido libre salvo para envases de pequefa capacidad (1,5 |
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0 Menos).

Limpieza de los envases que se vayan a reutilizar aunque sea para contener el mismo
producto.

Utilizar sistemas de basculacién de envases para envases de capacidades comprendidas
entre 10 y 20 litros.

Dotar a los envases de grifos que faciliten el control del vaciado, sobretodo para envases
de 20 | o mas.

Disponer de rebosadero controlado para evitar que los derrames se dispersen.

Disponer de sistemas de control visual de llenado que permitan cortar el llenado en el
momento adecuado.

Instalar indicadores de nivel con sistemas automaticos de corte de la carga.

Prevencion de los incendios y explosiones

Los trasvases se deben hacer en zonas bien ventiladas de forma natural o forzada
mediante extraccidn localizada. En caso de trasvasar liquidos de las subclases A2 y B1

debera existir una ventilacion forzada de 0,3 m3 / min.m? de superficie. La ventilacién se
canalizara al exterior mediante conductos exclusivos para este fin.

Controlar los derrames y residuos, eliminandolos con métodos seguros.
Mantener los recipientes que contengan estos productos cerrados herméticamente.

Controlar totalmente los posibles focos de ignicién no efectuando trasvases en presencia
de llamas.

Si existe zona de trasvase, ésta se considerara Clase |, Zona 0, y el material eléctrico
debera ser de seguridad intrinseca, es decir clasificado Exi. Asimismo el posible vestibulo
existente entre la zona de trasvase y el almacén se debe considerar Clase |, Zona | e
instalar un muro RF-180. El material eléctrico a instalar incluira protecciones con el fin de
eludir la ignicion de la atmdsfera circundante (Material Ex).

El local debe estar dotado de una instalacion eléctrica antideflagrante.

NOTA : Los productos de la clase A2 son productos de la clase A que se almacenan
licuados a una temperatura inferior a 0° C y los de la clase 81 son productos de la clase B
con un punto de inflamacion inferior a 38° C. Todo ello segun lo indicado en la Instruccién
Técnica Complementaria MIE-APQ-001, "Almacenamiento de liquidos inflamables y
combustibles del Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos (R.D. 668/1
980).

Para evitar la existencia de atmdsferas peligrosas en el interior de recipientes, se aplicaran
sistemas de inertizacidén siempre que sea posible.

Los trasvases se realizaran a velocidad lenta.

Los recipientes se llenaran empezando por el fondo evitando de esta forma las
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proyecciones y pulverizaciones.
Utilizar recipientes de materiales con la maxima conductividad posible.

En toda operacién de trasvase, todas las partes metalicas deberan estar conectadas
equipotencialmente, estando el conjunto puesto a tierra. Los trasvases en los que
intervengan recipientes plasticos de tamano superior a 30 | requeriran precauciones
especiales.

Utilizar ropa de algodén y calzado conductor. Desechar la ropa de trabajo a base de fibras
acrilicas.

En general se debera tener en cuenta el contenido de la NTP-225 referente a la
generacion de electricidad estatica en el trasvase de liquidos inflamables.

Los depodsitos grandes se deben llenar por el fondo, evitando el trasvase manual y
utilizando medios de proteccion personal adecuados.

Para evitar o disminuir la degradacién de los envases por los agentes atmosféricos o
radiaciones (principalmente las ultravioletas), es conveniente su almacenamiento en
almacenes cerrados, o0 protegidos de las radiaciones solares y lluvia mediante cualquier
otro sistema de eficacia similar.

Hay que tener en cuenta que el envase plastico no es un envase seguro para proteger el
contenido de la exposicion al fuego.

Existen una serie de medidas basicas que permiten lograr el almacenamiento seguro de
sustancias peligrosas:

o Almacenar las sustancias peligrosas en locales separados y agrupadas por clases y
respetando los productos incompatibles (por ejemplo los productos combustibles y
los oxidantes) y las cantidades maximas.

e Mantener una separacién suficiente de los distintos productos mediante
distanciamiento o paredes de suficiente resistencia al fuego.

e Los accesos de las puertas deben estar despejados y las vias de transito y las
superficies de almacenamiento, deben estar convenientemente senalizadas.

e La anchura de las vias de transito de los almacenes estard en funcion del tipo de
vehiculos o personas que deban circular por ellas.

o El almacenamiento en altura requiere siempre y mas en este caso, especial cuidado
para asegurar la estabilidad y evitar caidas o desprendimientos que conducirian casi
irreversiblemente a su rotura a partir de alturas considerables.

Los envases de polietileno y polipropileno se deben alejar de los focos de ignicion
debiéndose tomar las siguientes medidas principales en los locales donde estén
depositados o almacenados:

o Prohibir fumar

e Prohibiciéon de llamas desnudas
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o Utilizar sélo equipos eléctricos (taladros, lamparas, etc.) autorizados

e No se deben realizar trabajos que produzcan chispas o generen calor (esmerilar,
soldar, amolar, etc.) Por otro lado se deben disponer de los medios mas adecuados
de lucha contra incendios.

Ademas es conveniente la instalacion de medios auxiliares de proteccién como pueden ser
duchas y lavaojos en las proximidades de las zonas donde se manipulen envases
conteniendo productos quimicos peligrosos. Los trabajadores que deban manipular
productos quimicos peligrosos deberan disponer de protecciones personales normalizadas
adecuadas al tipo de operaciones que deban realizar.

Resumen final

Contrariamente a la opinién generalizada, los envases plasticos no ofrecen una garantia
de seguridad absoluta durante su utilizacién para contener productos quimicos peligrosos
ya que pueden:

o Sufrir fisuraciones, agrietamientos o roturas.

o Presentar formas mal adaptadas a su manutencion, o no asegurando una estabilidad
adecuada en almacenamiento.

o Estar desprovistos de sistemas de sujecién, mal disefiados o insuficientes.

o Estar provistos de un numero insuficiente de aberturas o dispositivos de cierre
dificiles de manipular.

Por otro lado es basico controlar la calidad de las materias primas por parte de las
empresas fabricantes; tanto estas como las empresas consumidoras deberan prestar
especial atencidn a los siguientes puntos:

o Eliminar la palabra "irrompible" como calificativo de los envases plasticos.

o Evitar el manejo incontrolado de los envases siendo recomendable el protegerlos,
ademas, con contenedores para efectuar su transporte.

o Identificar adecuadamente el producto contenido por el envase, controlando su vida
util en caso de reutilizacion.

o Adaptar la forma de los envases a la utilizacion ulterior, dando preferencia a las
formas circulares.

o Dotar a los envases de sistemas de sujecion que estén integrados en el propio
envase de forma preferente y si se les dota de asas, éstas deberan ser dobles y de
suficiente resistencia para soportar el peso del envase lleno.

e Suprimir los cierres de capsulas y sustituirlos por cierres de seguridad de rosca y que
garantice la maxima estanqueidad.

e Prever en los envases de capacidad superior a 60 litros una segunda abertura de
descompresion.
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o Almacenar los envases plasticos en lugares cubiertos.

 Limitar en lo posible su uso para la contencion de liquidos inflamables.

Todo ello debe complementarse con el control de los siguientes puntos:

e Duracién del envase y estado del mismo
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e Someter a los procesos de homologacion cualquier envase nuevo o de productos de
recuperacion en funcién del producto que vaya a contener. Esto es conveniente
hacerlo cada vez que el envase vaya a cambiar de contenido.

Cuadro resumen de factores de riesgo, causas y medidas preventivas de los

envases plasticos

Diseno

Formaz y superficies Formas irregulares dificiles de
: sujetar, manipular o almacenar
Medioz de sujecion Falta de azas

Azas poco resistentes

Uhicacidn de azas inadecuada

Aberturas v dispositivos |Inexistencia de cierre de
de cierre descompresion

FACTORES DE RIESGO |CAUSAS

Materiasz primas {Incompatibilicdad recipiente-
[producto guimico
ilncumpatibilidad aditivos del
|envaze con productos quimicos
!Lrtilizaciufun de productos reciclados [Excluir productos de recUperacion

I |Fragilidad del envase
Procesa {Fotura del envase por
lirregularidades en el espesar

| Tenziones internss v formacion
| con microvacios
| Gelificacion v homogeneidac

FACTORES DE RIESGO |CAUSAS |MEDIDAS PREVENTIVAS

|Formas circulares

|Superficies nervadas o localmerte estriadas
|A=a en envazes de 1810 ltros

EDDS azas en envases de mas de 10 ltrozs
§.ﬂ.sas irtedradas en el propio envase

i.&sas de resistencia adecuada a la

|capacidad del envase

ELIbin::an::in:'nn de azas en el envase gue evite
|atrapamientos de manos &l cogerlas

[ Bhertura e descompresion (envases = 60 ()
|Ltilizacidn de tapas roscadas

ECierre de seguridad para nifios (envases < 3 1)
Elndicacién de peligro detectable al tacto
é(envases 1N

[Jurta de estangueidad v aro de cierre
[tbidones de tapa mévil)

Fabricacion

;MEI]II]AS PREVENTIVAS
|Realizar pruehas de compatibilicad quimica
|Lttilizacidn de productos vikgeneas

|Adicitn de productos reforzadores

|Regulacidn automética del espesor segin zonss |

ELIni-:unes zoldadas deficientemente EReguIacién del calentamiento v enfriamierto

| Sumento de la presidn de cierre del malde

| Contral de la gelificacion

Utilizacion
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FACTORES DE RIESGO |[CAUSAS

|Cartacto dérmicos éSnbreIIenadD de envases
|Tamafio inadecuado del envaze
gRecuperacic’un de envazes
(inadecusda

|Roturas de envases fabricados
|con productos reciclados o
| sometidoz a temperaturasz

[ |extremas
|Proyecoiones y | Operaciones de trasvasze
|zalpicaduras 5(‘-.-’ertid|:| libre, mezcla de

:ccuntenidu:us, envejecimienta v
combustibilidad)

|=obrellenado de recipientes en
linstalaciones fiias

Incendios -:,e',r'.j iI'E-vae:p:uu:uraeu:iu.‘un incontrolada de

lintoxicaciones |sustanciss inflamables yio
[txicas

|Formacion de electricidad

|estatica en trasvases

|Carga de depdstos insegura

|Almacenamiento inseguro

|Existencia de focos de ignicidn

|MEDIDAS PREVEHTIVAS

Marmas de lenado

Limitacion del tamario del envaze

Limpieza v control de homologacian

Cortrol de la vida otil (envaszes de menos de

5 afos)

Envaze compatible para el producto s contener
Temperatura del envase entre -10 *C y B0 *C
Contenedores de proteccion

Descargar presion interna del envase

Evitar el vertida libre

Limpieza de envases

Ltilizar equipos portéaties de bombeo o
instalaciones fias

Sistemaz de hasculacion de envazes (10a 200
Grifos incorporados [ = 2010)

Instalar rebozaderos o cubetos de recogids
Contral de llenado

Indicadores de nivel. Sistemas automaticos de

|zorte de carga

tilizar witrinas para peque'ﬁ'as cantidades
wentilacion natural o forzada por exdraccion
localizada

Control de derrames

Cortral v alejamientn de focos de ignicidn
Tiempos de relajacion después de trasvasar
Llenada por el fonda

Sistemaz de inertizacion

Conexiones equipatenciales entre partes
metalicas

Ropa de algodon v calzado conductor
Llenado por el fondo

Evitar el trazvase manual

Ltilizacidn de protecciones personales
Almacenamiento en locales cerrados yio
ezpecificos

Prohibician de fumar v lamas desnudas
Equipos eléctricos autorizados

Evitar trabajos que generen calor o chispas
Medios de lucha contra incendios

Medios ausdiares
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En la NTP 381 se incluye la lagislacion y bibliografia necesaria para la elaboracién de esta

NTP
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