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SUMARIO

Indudablementes, of uso de productos quimicos comporta nesgos. Con
cierta frecuencia recibimos nolicias sobre Intoxicaciones, explosiones o
contaminacion del medio amblente. E510 Infunde desconflanza en las per-
sonas, las cuales suslen mantaner una cieria actilud negativa con todo lo
relacionado con la quimica y sus productos.

El principal problema reside en la falfa de informacion existente sobre
los riesgos inherantes & los productos guimicos, coniribuyendo, e ssta
forma, a fomantar su uso iresponsable, )

Otra problama que acreciants 8 talla de informacion es la gran carnfi-
dad de producios guimicos comercializados que existe en el mundo, Se
estima que hay en el mercado una cantidad superior a8 120.000.

Sin embargo, no lodos ellos son peligrosos. De hecho, sdlo una pe-
quafia proporcidn de fos productos quimicos son considerados peligrosos.
La gran mayoria o comporta nesgos de consideracicn,

A priorl es diffell distinguir entre un producto peligroso de otro que no
to es. Por esto, antes de inlciar cualquior proceso que imphgue &f uso de
productos quimicos necesilamos conocer 108 resgos que conflavan

El objative dal presente arliculo as ayudar al usuario profasional de
productos quimicos & reconocer y caraclerizar, de una forma general, los
flesgos que plantean dichos malerialas madiante fa interpretacion de cler-
los pardmeatros fisico-quimicos y toxicoldgicos, ttiles a tal efecto.

Palabras clave: Riesgos quimicos, parameins oxcologicos, parameatros Hsco-guimicos.

NIVELES DE INFORMACION

L& primera pregunta que se nos
plantea es. scudles son 08 recursos
que disponen los usuanios de produc-
{as guimicos para poder identificar-
log?

Fodemas diferenciar tres formas de
obtencidn de informacian o 1o que es
la misma, tres niveles de Informacian
que permiten identificar los riesgos go
nerados por los productos quimicos:

Primer nivel

Los [.}FUdUCIUS l.]HIITHC-‘DH SO HLITTR-
nistrados al consumidor Bn anvases
En la etiqueta se suele hacer men-
cidn de los resgos vy las medidas da
sequridad a adaptar.

La normaltiva vigenle an nuestro
pals obliga al fabricante o distribuidor
de sustancias y preparados gquimicos
a etiquetar l0s envases, haciendo re-
ferencia.a los NesgOSs. que presantan
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La falta de wformacion sobre nesgo pueds hacermos creer que todas las sustancias son iguales.

los productos contenidos on ellos. El
grado de cumplimiento de esta nor-
mativa ¢s elevado en el caso de sus-
tancias y, cada var mas, &n el de pre-
parados,

El primer nivel nod oliece una pri-
meara apreciaclin dal resgo del pro-
ducto, orjertandonos hacia una valo-
racion inicial e las medidas pravant-
vis a adoplar, Por gjemplo, g an una
etigueta se nos Informa que el pro-
ducto guimico as inflamable, nuestra
primara accion ra, normalmanta, an-
caminada a | aliminacion de luanles
de igricion cercanas.

Sequnda nivel

Una practica positiva que se estd
implantando con gran profusidn, on
parte por la recienle normativa que
obliga & allo (art, 10 del Real Dacrato
1.078/1993 sobre clasificacion, enva-
sado v eliguetado de preparados pell-
grosos), &5 [a enfrega de |a hoja de
sequnidad del producto al usuano pro-
tesinnal que la solicita. En el e nos
olrece una informaciin mas completa
que en la efigueta,

La mayoria de éstas holas de segu-
ridad, sobre todo si-son de sustan-
cias, aportan una informacion veraz y

Para podar canocar los nesgos
de los produclos quimicos es
preciso clasificarios. La
clasificacidn de riesgos que se
contampia a nivel normativo
vigne recogida an al Faal
Decreto 2.216/1985 sobre
declaracion de sustanclas
nuevas ¥ su clasificacian,
anvasado y efiguetado.
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Ltil, basada en la experimantacidn.
Sin embargo, existen algunas en que
la informacion suministrada es confu-
s5d O arroneda, I.JI.J'IJIHI'H."j'IJI“..‘rE Lredr undg
imagen falsa del riesgo.

Tercer nivel

En ocasiones, la Informacidn oble-
nida por ias fuentes anteriormenta ci-
tadas nos es insuficiente. deblendao
realizar consultas mas especilicas, ya
sea a traves de bibliogralia especiali-
zada o por cxparimentachdn propia.

Tambian as posible, coma hamos
I'I'IHHI.":II:]anﬂ antaromeanta, QUi COr-
sidaremos que la informacion sumi-
mistrada en la hoja de segundad es
Inconcrata o de escasa flabilidad. Por
ajemplo, oxisten hojas de soguridad,
sobre todo de preparados. que inclu-
yven afimaciones come:

«Preparado goco peligroso para la
safude, wAgido clorhidrico al 30%
pH=3s, «Producto no peligroso. LIT-
Zar Quarntes para s mamniputacion. En
caso de comtacto, lavar con abunddr-
te agua y acudir & un médicge, «Pro
ducte sin riesgos. No respirar vapo
ress, alc

Todas estas informaciones, en lu-
gar de permitimos vislumbrar mejor el



NEEgo, NOE Producen mayor nguistud
y dudas.

Mo obstante, a través de una sorie
da parametros lisico-quimicos y toxi-
cologicos, facilmente obtaniblas y difi-
climente manipiulables, puesto quea
son experimentales, nos podemos
crear una vision general del riesgo
que plantea una sustancia o, aungues
con mayst indatimicion, un praparado
guimico. Dae esta manera podramos
contrastar las diversas Informaciones
que recibimos de diferentes fuentes y
establecer nuestras proplas conclu-
SIDNEs.

A conlinuacion podemos obisarvar
una canfidad relativamente elevada
de paramatros de sencllla iInterpreta-
cion que puaden contribuir, de mayor
o maner grado, A8 idaentificar nasgos,
Existen mas paramelros, pero consi-
deramos que son complicadas de en
lender o que no apartan una jnforma-
cion sustancial para la caracteriza-
cion del resga.

El objetiva de este aniculo no es
aportar parametros relativos a la reac-
tividad o estabilidad de las sustancias.
I-ﬁstms sa obiimnen a parir da antudios
lanmodinamicos v cinglicos, lEnfo Bxe-
perimentales como ladricos, los cua-
les son de diticll interpratacion.

También s& impone fa imitacidn en
I valoracion dae i@ capacidad de clar-

La mayoria de las hojas de
sequridad, sobre todo si son de
sustancias, adoptan una
informacion veraz v ufil basada
&1 la exparimantacion.

toz agantas quimicos (Gxicos para
parurbar la salud, como son los pro-
ductos guimicos cancinoganions, mu-
tagénicos o teralogenicos. Su clasifi
cacion se realiza an base a estudios
esiadisticos o epidemiologicos, cuyos

resullados suelen oblenerse a largo
plazo, no quadando reqgistrados en
paramaelros que puadan ser valora-
dos fEcilmeante por useanos profesio-
nalgs de producios guimicos.

Pesa a todas estas limitaciones, los
parameatros que se presantan a contl-
nuacion &on validos para la mayoria
de las suslancias gue se usan habi-
tualmente en la industno.

CLASIFICACION DE PRODUCTOS
QUIMICOS PELIGROSOS

Para poder conocer los riesgns de
los productos gquimicos s praciso
clasificaros, La clasicacon da nes-
gos que sa contempla & nivel norma-
livo viens recogida en el Heal Decre-
fo 2.216/1985 sobre declaracion de
austancias Nuevas 'y su clasilicacion,
anvasado y etiquetado,

En ella se establecen los siguientes
tipos de sustanclas v preparados peli
frosos:

- Explosivos

= Comburentas.
Extremadamente inflamables

— Faciimente inflamables.

— InNamablas.

= Muy toxicos

= Toxicos.

- Nocivos,

Aparalo de ensayo para la deferminacion de la tamperatura de inflamacidn,

MAPFRE SEGUHIDAD. N 57 - PRIMEH THIMESTHE 1408 5



La rasisinvadlad oe fog liquickos mitamablas 8s on parameinn mas 8 consiiernar an
lag cyrracionas de agilacion y rmsvases oa liogdos nitamabies.

Corrosivos,
IFritantes
= Pellgrosns para al medio am-
pienta
= Carminooanicos,
Tetarogenicos.
Mutageénicos,

Aungue e una forna mas simyle,
podemaos distinguir cualro grandes
Qrupos de riesgo:

Productos con reacciones
fuartemante exotérmicas dando
pomo resultado incendios

y explosiones

En asla gripas Incluimes, en primer
jugar, los productos quimicos inflama:

bles, al sar los de mayor consumo,
Tamblén, los comburemes, a saber
aquellos que en contacio con un
combustible o intlamable producean
una reacoion de combustion, Por ulll-
meo, se incluyen los explosives, aun:
gue son de uso muy limitads en la in-
dustria

Todos ellos se caracterizan, pring-
palmenle, por la necesidad de vencer
una energia de activacion para iniciar
la reaccian da combustion, descom-
posicion, atc, Esia enargia de activa-
cion viena suminstrada por una luen-
ler de ignicion, que pueds ser una ila-
ma abiera, chispa, un chogue o fric-
cigén, atc. La prevencion se realizara,
basicamente, evilando la presencia
de fuentes de ignicidn v, en &l caso
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gde comburenies, evitando, logica-
mante, aualguiar contacta con infla-
mables o explogivos

Produclos guimicos gue por
interaccion con el organismo
perturban la salud

56 incluyan 8n este grupo las sus-
tancias y preparados muy toxicos, no
civos, carcinogénicos. toralogénicos
(en brove serdn Incluldos on un grups
rmas amplic denominado 10Kicos pam
la reproduceion) v mulaganicos. Sa
caractenzan por su potencial de alle-
racion di la salud a lraves de las vids
de intaraccion con al organismp, 2
saber: par vias darmica, digastiva o
respiratona

Productas que par contacto con
los tejidos vivos los alteran o
destruyen

Como maximos represantantes
consideramos a 05 corrasivos, y en
menor medida, a log irdtantes. Ambas
padrian perfeciamente mciursa an &)
Qrupo antenor, perd a alectos praven-
fivos no es practico diferenciarios de
Ins Wnxicos.

Productos gue alteran el madio
ambiente

Se [ee susle conocer como. sustan-
ciag o praparados paligrosos para el
madin amante o acaotoxicos, dali-
niégndose como producios cuya utili
zacion presente puade represental
riesgos Inmediatos o dilerdos para el
medio ambienta. En realidad pusdan
sar palgrosos pard el medio ambian-
le cualgulera de los productos clasili-
cados an los grupos anteriores; lodo
depanda del modo y 158 cantidad oe
prrediicto que mtaraccirs con el mea
dio ambianie

Estos cuatro grupos de nesgo puc
den ser representados graticamants
en forma de tetraedro (gratico 1).

Esle letraedro pretende senalar, da
una manera sencilla, el hecho de qua
e prodlucta quimice puede presentar
mas e un nesgo, 2N ser excluyante
ung da oz obros. Azl por ajamplo
una sustancis O preparado corrosiveo
tamblén puede ser téxico, Inflamable
y/o ecotaxico. Es posible ancontrar
ajemplos de todas (a8 combinaciones
de nesgo que s¢ muestran an ¢l e
fraedro

- El behcang es loxico a inllama-
Bile,
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PARAMETROS UTILES PARA LA
CARACTERIZACION DEL RIESGO
DE INFLAMABILIDAD DE LAS
SUSTANCIAS

Temperatura de inflamacién

La temperatura de inflamacion es
un paramalro muy importante para
detarminar @i un liquide ez inflamable
a una lemperatura determinada, La
temperatura de Inflamacién (TI) es
igualmentes conocida como punto de
inflamacian, punto de dastello o fash
P,

Se define como la tlemperatura mi-
nima, a presion de una atmdsfera, a
Ia que una sustancia combustible, en
contacto con el mire, desprends la
cantidad suficiente de vapor para gue
se produzea la inflamacion de la mez-
cla vapor-aire medianta el aporte a la
misma da una energia de activacion
axtarna.

La lemperatura de inflamacion es
un parametro definido para liguldos.
Para sdlidos se puede determinar su
Tl para su forma liquida, puesto que
muchos de ellos sa convierten aen |i-
quidos al calentarse y emilen vapores
inflamables. Por glemplo, el fenol es
un salido a temperatura amblerte ha-
bitlual (20-25 “C); su tempearatura da
lusion a5 36 °C, a parlir da asta tem-
peratura el lenol es un liguido, pu-
digndose determinar su Ti, que es
79°C.

Para gases, &l concepto de tempe-
ralura de inflamacion no es apiicable,
puesty gue la sustancia ya tiena la
energia cinélica suficiente para mez-
clarse con el aire y producir una mez-
cla inflamable: s0io es necesario que
al gas alcance una concentracion an
ol aire igual o supenor a su limite in-
ferdor de Inflamabilidad y el aporte de
una enargla de activacion suficiente,
medianta una fuanta de igniclén, para
iniclar la reaccidn de combustian.

La temperatura de inflamacion es al
primer paramatro a consultar para sa-
ber 5| una sustancia es Inflamahle en
condiciones de lemperatura ambien-
ie. Por mjemplo. las gasoclinas tienen
una Ti gue oscila alrededor de
-43 "C, Esto significa que, por muy
axtremas que sean las condiciones
de temparatura amblantal, las gasoli-
nas siempra podran arder.

La Ti del acetatt de etilo es -4,4 °C.
Evidentemente, a lemperatura am-
biante normal esta sustancia es in-
Hamahle. Por el contrario, un dia
muy frio pusds impadir la produceion
de vapor sufliciente para la infla-
macion.

El gasdlao poses una Ti de +66 °C.
A temperatura ambiente no es Infla-
mable. Para elio debemos calantarlo

La normativa vigente en
nuastro pafs obliga al fabricante
o distribuidor da sustencias y
preparados quimicos a
eliquelar los envases, haciendo
referencia a los rlesgos que
prasentan las productos
contenidos an eflos, El grado de
cumplimiento de esta normaliva
es elevado en el caso de
sustancias, y cada vez mds, en
8l da preparados.

previamente hasta igualar o superar
asta lemperatura

Se ha de advertir que no por el he-
cho de gue una sustancia lenga una
Tl llgeramente superior a la amblental
(por ejemplo, 36-45 °C) estamas an
condiciones de plena segundad. Re-
cipienles expuestos directamente a
las rayos solares, almacenamisnto
cerca de hornos, calelactores u ofras
fuantes de emisidon de calor puaden
alavar considerablamanta |a tempera-
tura del liguido, convittiendose en pe-
ligroso.

Como Oitimo ejomplo lenamos ol
acelte de ollva, el cual poses una Ti
del ordan e + 225 °C. Esio In haca
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apio para freir alimentos, aunque en
ocastones se callenla superando la T
& inflamandose.

Temperatura de autoignicion

Tambien conocida como punto de
altoancendida (Ta), se defing coma
la temperatura minima, a presion de
unA atmosfera a la que una sustan-
cla, en contacto con el aire, arde es-
pontdaneamente sin necesidad de nin-
gun aporte energético a la mezcla, ya
fua con esta lemparatura e alcanza
la energla de aclivacion suficianta pa-
ra que s inice la reaccion,

La mayoria de las sustancias
inftamables poseen una Ta entre
200 "C y 700 °C, aunque algunas de
allas puedan tener Ta inferiores. Por
clemplo, ¢l éer etilico posee una Ta
de 160 °C, la timetllamina, 190 °C, el
oter butilico, 194 “C...

Eata paramalro daba tenarse pre-
sanle a la hora de realizar lratamian-
tos termicos inlensoes, por eamplo, an
homos, muflas, ete.

Temperaturas de fusion y
ebullicion

Las temperaturas de fusién de una
sustancia delimitan log intarvalos da
lemperalura &n que una sustancia se
encuentra en uno de los tres estados
de agregacian de la mateda: sdlido,
liquide y gas.

La temparatura da fusion se define
comao la temperalura a la gqua el soll-
do pasa al estado liguide bajo la pre-
slon de una atmostera,

La temperatura de ebullicion da un
liguida se define come la lempearatura
a la cual la presion de vapor del ligui-
do iguala a la presidn atmosférica.

Estos pardmatros san importantas
¥ a tanar en cusnta cuando realice-
mos tratamiantos térmices diferantes
a log habitualas.

La temperatura de ebullicion tam-
bién se utiliza como parametro de re-
ferencia para clasificar sustancias co-
mo exlramadamanta inflamablas, de-
finiendose éstas como sustancias
gue posesn una lemperatura de inlla-
macion Inferior a 0 °C y una lempe-
ratura de sehullicion Inferior o igual a
35°C.

La primera inlormacion qua daba-
mos conocer respecto de una sustan-
cia es su estado fisico, Las medidas
preventivas que sa adoptaran habran
de estar condicionadas por el estado
fisico de la sustancia a la lemperatura
habitual de trabajo. Asi, los sdlidos no
ofrecan, por regla general, tantos in-
convenientes comao los liquidos, debi-



do a que su onergia cingtica es mas
baja y no Huyen, permitiendo una ma-
nipulacian mas facl Los liquidos, por
el contrarip, deben, necesanamenle,
contenerse en recipientes. El nesgo
en ka manipulackan os mayor, debidn-
dose lener presents la problematica
qua camportan los derrames o las
salpicaduras.

Los gases lienen una enargia ainé-
tica mucho mayor que los llquidos y
los solidos, y deban ser contenidos
an recipientas espaciales, o cualps
sulen ser baslanies seguras, aun
gue generan mayor problomatlca en
caso de sobrepresion yio fuga.

Hay nue tener en cusnia los ries-
gos que provocan aguallos liguidos
gua su temperaiura de ebullicion es
proxima & la temperatura ambicnte,
Esto Implica jina prasion de vapor
muy elepvada, favoreciandn al fesgo
da inhalacion de la sustanoa, con la
consiguiente posibilidad de perturba-
clin de la salud, 51 la sustancia es no-
chva o tdwica, y la lacilidad para pro-
ducir atmésferas inflamables, =i la
sustancia o es. Por gemplo, el ace

taldehido es un liquido Iinflamable y
nociva, cuya Tl es <38 "C y 1a Tw as
21 "G Es por defimcian, un Nguido
extremadamente inllamable, debign-
dose almacanar y manipular con &5-
pecial precausion

Limites de inflamabilidad

Existen dos limites: el Limita Infa-
rior de Inflamabilidad (L) y el Limita
Supernor da Inflamatilichad (LS1).

Delimitan los porcentajes minimos
y maximos de combustible en mezcla
con ol aire en y antre los cuales di-
chas merclas son inflamables, S8 ex-
presa en lamo por clento en volumen
de mezcla combustible-aire.

Loz limites de inflamabilidad no son
paramatros constantas, pudisndo su-
Irir modificaciones A lemparaluras
elevadas. Por ejemplo, el matanol po-
see un Ll de 6,70 a temperatura am-
biente, 5,80 a 100 “C y 4,81 a 200 “C
Lo mismo pueda dourrir can el LS,
pero aumantando a medida gque la
tempaeratura s mayor, Incremontan:

dosa glnbalmants el rango de con-
cantracion

Lo limites de inllamatilidand debwen
congiderarse en todas aguellas ope-
raciomes que laciliten la liberacion de
vapores inflamabies, dabiandose con-
dicionar 18 vantilacian o la otilizacion
de atmosferas ineres para evilar que
s alcance el LIL

Tambien se deben tener an cuents
cuando sa ulilice un axplosimetro, da-
hiendo sar calibrado an basa al LI de
g sustancia 8 controlar. Los axplogi-
melros suelen emitic la alarma cuan-
do se superan concentraciones en al
alre supanaores al 10-25% del LI

Los himies da inllamabilidad san
conocidos igualmente como limites
de explosividad

Presion de vapor

El paramatro prasion de vapor as
intarasante dado que nos apoia in-
formacion sobre la lacilidad que lie-
nen las sustanclas para pasar al esta
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oo VEpROr 2 UnA lemparalura datenmi-
nada

Se puede dofinir, de una forma
senclila, como la presion caracterist
ca a cualquer temperatura dada, de
un vapor en equilibrio con su torma -
guida o salida Se suele expresar en
mm de Hg o en KPa

Este concepto queds ligads al de
wapnm::::}n_ de tal forma que a ma-
yor presion de vapor se ha de aspa-
rar generalmeante mayor tendencla a
la evaporacidn (existen otros factores
quie puedan influir en esta tendencla,
como e calor lalentle de evaporacion,
calor especifico, ete., aungue. en
nuestra opinion, ¢ concepto de pre-
aitn da vapor as suficianta para ofra-

Cer una vision aproximada, pero clara
y sencilla, del fanomena). Igualmenta,
la presion de vapor depende de la
temperatura, siando mayor a medida
que la temparatura aumenta

La prasion de vapor girve para de-
terminar &l lirmite (feror de inllamaii-
lldad de una suslancia. S se conoce
la Ti de un liguido en vaso cerrado y
la presitn da vapor a esa T1, el LI, en
porcentaja an volumen, a presion at-
mostérica, puede oblenerse, en uni-
dades S.1., como sigue:

Lil = Pyvus 1,01
Py expresada an KPa.

Los liquidos inflamabies tenen pro-

LS productos Quimicos son suministrados al consumidor en envases.
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slones de vapor elevadas (labla 1)
Quiza los valores ne Nos aportan una
vigion clara de la dimansion del res-
00, Pensemod &n una sustancia a Wi
que estemos habituados a observar
SU avaporacion, por ejemplo, el agua
El concapto generalizado as que el
agua evapora rapidamente (ropa ten-
dida, sudor, elc.). La Pvie'c és s6lo de
17,5 mmiHg. Imaginemos ahora unm
sustancia comun en la Industiia, co
mo es la acetond. Esta sustancia po-
sea una Pve v diez veces mas que el
agua & la termperaluia de 20 °C

Esto significa que cuando se abre
un racipiants que contiene acetona,
esta comianza a pasar al estado de
vapor rapicdamaente, pudicndo alcan
zar el LIl en un intervale corto de
tiempo

Par lo cual una da lag madidas pre-
vanlivas mdas imporante | consilarar
es la de no dejar los recipianles
abierlos mas del liempo necesaro
para la aplicacion, necestandose du
rante la misma unas condiciones de
vantilacion adecuadss

Densidad relaliva respecto al agua

La densidad relaliva de un liquido
combustibie a inflamable respecio al
anua as un parametro que tiens Im
portancia an lag asirateqias de axtin
gion de incendios de estos lguidos,
especialmente §i son poco o nada so
lubles an agua

La densidad del agua a 4 "C es da
1000 gi/ml. Para oblenar (4 densidag
relativa relacionaremoes la densidad
de la sustancia, tomada a 20 °C con
la del agua a 4 “C (0.20),

Las suslancias que lisnsn una den-
Sidad refaliva menoer que |a unidad v
no son solubles en agua permanecen
siempre an la supericie en una mez
cla con agua, quedando expuestas al
oxigeno del aire. Consacugnlamants
an caso de incendio, &l agua pusda
contribuir a su propagacion, puesio
nue tavorace el contacta entre el
combuslibla y al oxigano del alre
Ejpmplos de astas sustanoas son ol
bencenc (D:20: 0.88), éter elilica
(D:20: 0.71) y toluano (Du20: 0,86)

lLa acetona (D.20: 0,78} v ol aceto
nitrile (D:20: 0,79) tienan, igualmenta,
unia densidad relativa menor que uno
perd son soldbles en agua, la cual
puede ser ampleada, aungue con es
pecial precaucion

El clorobencens (D:20: 1,1) ¢ al ni-
trobenceno (D20: 1,2) son mas den-
505 que al agua y no solubles, sien-
da, an principio, factible el uso del
AguAa como agante extintor

No obstlante, edemas: da lenegr pra-



TABLA 1

Suslancia i _IEJD % Tint.%C Pv sus/ TLV-TWA I tox
Pv agua (20 “C)

Agua 175 - i = -
Agataldehido 750 -37.8 42,8 25 3,000
Acotato de alilo 18 a4 &3 400 19
Agilionitnio 4811 0 27,5 2 24.050
Acatona 180 17 10,3 750 24
Etanol 43 12.8 25 1.00-0__ 4
Watanol 87 iz 5.;'- 5 _Eﬂl'.i 486
Becerc. 852 11 6.4 1] a6

sente |a densidad relativa respecto al
agua ¥ la solubilidad de una sustan-
cia para Utllzar el agua como agente
extintor, hamos de aseguramos que
la sustancia no da lugar a ona reac-
cion quimica peligrosa con el agusa,
como, por ejamplo, la liberacion de
gases toxicos e Inflamabies, exoter-
micidad, ate.

Densidad relativa del vapor

Al lgual que se detine una densidad
ralaliva de un liguido respecto al aire
(& la gue se asigna como valor la uni-
dad), tomando los valores en iguales
condiciones de presidn y tempera-
tura

Este g2 un pammmealro que S8 am-
plea para conocer la lendencia de un
vapor a elovarse o asentarse, siendo
util para establecer las condiciones
de vantilacion necesarias, la ubica-
citn de detectores, etc.,

La mayoria de los liguides v gases
inflamables tienen densidades relatj-
vas mayores que al aire; par tanio, su
tendencia natural es la de asentarsa.
En cambio, el hidrogano (Dvap: 01) y
el metano [Dvap. 0.8) son dos ejem-
plos de unos pocos gases inflama-
bles que tienen tendencia a elevarse,

Solubilidad en agua

la solubilidad &n agua es otra pa-
ramatro interesanta en &l campo da la
profaccion contra incendios. Los fue-
gos de los liquidos solubles en agua
pueden ser extinguidas por dilucion
medianta al uso del agua como agan-
le extintur,

Diremos que sl un liguids no &5 o
taimente scluble en agua, las téenl-
cas de extincion con agua no saran
las mas aconsejables, exceplo en al

caso de que las sustancias langan
ura densidad relativa suparior a la
unidal.

Resistividad eléctrica da los
liquidos inflamables

Un problema que se nos plantea
cuando debamaos realizar operacio-
nes de frasvase o agitacion de ligui-
dos Inflamables es la aparicidén de
electricidad estdtica, fa cual, si no es
agliminada con rapidez, produce una
diferencia de potenciel elevada, pu-
diendo generar una descarga disrup-
tiva o chispa gue, an condiciones de
atmaésfera inflamable. es facil que
produzea el incendio,

Uno de los faclores determinantes
del mayor o menor rlesgo de produc-
cién da cargas olectrostaticas es la
propia naturaleza de liguide inflama-
ble, expresada en un parameatro de-
nominado resistividad eléctrica.

Este es un concepto inverso al de
conductividad, de tal manera que a
mayor conductividad menor resistivi-
dad, y viceversa. Se exprasa en oh-
miosferm,

Cuanto mas baja sea la resisitivl-
dad de un liguido menos peligroso
debamos considerarlo, puesto que
mas facilidad tendra para la conduc-
clén de cargas ¥, en consecuencia,
mayor dificultad en la produccion de
ditarencias de potencial paligrosas.

Se considera que cuando Ia resisifi-
vidad de un lquido as infarior 8 10"
ohmicm, la probabilidad que so gene-
ran cargas electrostaticas peligrosas
es baja, puesto que a medida qua se
van formando se van disipando. Los
liguidos con resistividades por debajo
de este valor suelen ser liquidos pola-
ras, como alcoholes, acidos, bases,
astergs, ele,

Resistividades superiores a 10"
ohm/cm o infariores a 10" ochm/cm
comienzan a8 ser peligrosas, debien-
dose electuar un contral de nesgo.

Liguidos cuyas resisitividades as-
tan comprandidas entre 10" y 10"
ohmfcm es nacesario adoptar riguro-
sas medidas de prevencion y protec-
ckdn, En este grupo se encuentran los
liquidos Inflamatles de estruclura no
polar, coma aromaticos, hidrocarbu-
ros de cadena lineal larga o ramifi-
cada.

For encima de 10" chm/em se con-
sidera que la genaracion de cargas
aelectrostaticas es baja, debido a la
practica ausancia de componentes o-
plzables, disminuyendo considerable-
mente ol riesgo.

Desatortunadamente, la resistivi-
dad no as &l unico factor determinan-
le de la produccidn de cargas elec-
trostaticas peligrosas. La velocidad
que alcanza un liquide en las opora:
ciones da irasvase, agitacicon o con-
duceidn por tubarias lambian Intarvie-
ne en la produccion masiva de cargas
alectrostaticas,

Se establece que, para realizar una
operacion de IreRgvaza Bagura, no de-
bena superarse la siguwente relacion;

V.D = 0.5 mfsg.
Elendo
V. lr veloodad maxima alcanzada
an un conducto,
0. el didmetro Intenar del conducta.

Aparte de estos dos factores princi-
pales, existen olrms qua pusden ge-
nerar cargas electrostaticas peligre-
sas, como el arrastre y sedimantacion
de sdlidos en un liquido, la decanta-
cién de dos liguideos ne miscibles, el
llujo ascendente de burbujas de gas
a través de un liguido, alc.

Todo ello nos determina las medi-
das prevenlivas y de protecclén a
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adoptar, que normalmania seran’
contral de atmdsleras inllamables
madiante vantilacion o atmdsteras
meartes, control de la velocidad de lie-
nado, ampleo de aditivos antiestat|-
o5, instalacion eléclrica protegida,
uso de conexiones equipotenciales y
puestas a tierra, control de los tiem-
pos de relajacion, control de la hume-
dad ambiantal y ulihzacion de mpa y
calzado conductor.

Calor da combustian

La utilizacion de algunos paridmsa-
tros termodinamicos puede contribuir
a una apreciacidn mas amplia en la
determinaciin del grado de peligrosi-
dad de liguidos inflamables.

El calor de combuslion de una sus-
tancia as al calor amitido por la com-
bustion complela de una unidad de
maza e la sustancia, Svele axpre-
sarse en Keal'Kg o Mcal/Kag,

Esta paramatro parmite calcular la
cantidad de calor que puede producir
una ciarfa masa de liquido inflamable,
i 5w combustion luara lotal, sirviendn
como dato imporanle en varios méto-
dos de evaluacion del riesgo de in-
candio,

Algunos ejemplos serian: el calor
de combustion dal hidrogeno (28,5
Mcalkg), el butano (10,8), Ia gasolina
M.0. 92 (10) v la glicerina (4,3),

PARAMETROS UTILES PARA LA
CARACTERIZACION DEL RIESGO
DE TOXICIDAD DE LAS
SUSTANCIAS

Presidn de vapor

Ademas de ser un parametro ofil
para astablecer &l riesgo de incendio,
la prasion de vapor pusde suministrar
informacion orientativa de la lacilidad
de una sustancia para poder penetrar
en el organismo por via respiratoria,
como canducto principal,

Generalmente, se ha de ssperar
que a mayor presion de vapor de una
sustancia mayor facilidad para pasar
al estado de vapor, con o consigulon-
ta anraracimianto de la atmastara cir-
cundanta.

La temperatura también influye, de
torma que cuando fa temperalura au-
menta, la presion da vapor tambign lo
hace.

Estableciendo una similitud con al
caso de liguidos inflamables, se pus-
di tomar la presion de vapor del agua
como la unidad y relacionar la presion
de vapor da las sustancias gon la del
agua, siampre lomadas a una tempa-
ratura determinada, que nomalmenta

Cualquier residuo, incluidos los
residups especiales, debe ser
caracterizads con una sere do
lalras y mimeros, La
caractarizacian lambign es Ut
para conocer los nesgos, gue
son bdsicamenta los mismos
gque los de las sustancias
ulflizadas cormno materias
PrMas.

serd 20 "C. Do asta manera es posi-
ble comparar la facilidad de paso al
aslado vapor de una sustancia oon
otra conocida por todos, que &8s el
agua.

El hacho de que una sustancia ten:
ga mayor tendencia a la evaporacion
no significa, nacasariaments, que sea
mas perjudicial para la salud. Lo po-
demos comprobar en la acetona y
al benceno, La Py de la primera es
180 mm/Hg, ¥ la dal banceno, da
95,2 mm/Hg. En cambio, el banceno
o5 mucho mas perjudicial,

Por este motivo se puede estable-
cer un indice comparativo que rela-
clong un paramatro que nos indigue
la lacilidad gue lisne una sustancia
para pasar al estado vapor, 18 presion
de vapor, con otro indicativo del ries-
go de alteracion de la salud por via
inhalaloria, &l cual pusde sar Lin valor
limite umbral {TLY, MAK, &lc) o una
concentracion letal 50.

Tomaremes el TLY por ser el para-
mafre mas ampliamente ufilizadeo.
Asi, a asla indice lo denominaamos
indice de Toxicidad (lw), cuya expre-
slén es:

ha = [Py TLV) X 100

Es importante aclarar que este indi-
e s simplemente orienativo, siendo
Gtil, por ejemplo, comoe criterio adicio-
nal para la aleccion de una u otra
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sustancla para un proceso determina-
do. Por sjemplo, sl es necesano real-
zar una operacion de limpieza Indus-
Irial y 82 posible slegir antre varios di-
sulventes, ulihzaremos aqual que de-
terrming un riesgo menor, Este pard-
metra, conjuntamente con otros men-
cionados en este articulo, puaden
ayudamos a una aleccion aceriada.
En la tabla 1 se muestran algunos
Indices de Toxicidad.

Dosis y concentracian latal 50

Las dosis y concentracion letal 50
se utilizan para la clasificacion da las
susianciag an base a su riesgo patoen-
clal de alterar la salud.

En muchas ocasiones se emplea el
térming foxice Indiscriminadameanta,
gin un eritario definido. Incluso el tér-
ming fdxicn quada Inconcreto s no se
have refarencia a |la via d8 panatra-
cion en el organismo. Las dosis y
concentracion letal 50 nes ayudan a
delinir cuan toxica es una sustancia y
por cual de las vias de penatracion
en el organismo o es

Se definen como las dosis y con-
cantracionas cuya administracion
causa la muerte al 50 por 100 de los
individuos gua la raciban,

Estos pardamelros se determinan
sobre animales de expenmentacion,
coma ratas y conejos. Se puaden di-
taranciar las siguientes dosis y con-
canlraciones letalas:

Daosiz letal 50 oral (DL oral)

Es aguslla cuya admimstracion por
via oral causa la musare al 50 por 100
de los Individuos gue la reciben. Se
expraga an mg de sustancia por kg,
de masa corporal,

Dasis letal 50 cutanea (DLs cutdnea)

Es la gue al administrarse por via
cutdnea causa la muerls al 50 por
100 de los individuos que la reciban,
lgualments se expresa en mg do sus-
tancia por kg da masa corpaoral

Concentracion letal 50 (Cls)

Es la concentracion que. adminis-
trada en el medio ambianta de la po-
blacidn de animales en esludia, cau-
sa la muerte al 50 por 100 de los indi-
viduos, Se expresa en mg de sustan-
cia por litro de aire y un liempo deter-
minado de axposician (en horas),

Las dosis y concentracion letal 50
han sido adoptadas como criterios de



Para la geterminacion de paramealros de foxcrdad de sustancias, comeo las DLSO, se ulfizan animales de expenmentacion,

clasificacion en el Real Decrato
22161985 sobre doaclaracion de sus-
fancias nuevas vy clasificacion, anva-
sado v etiguetado de sustancias peli
grosas. En dl 5o establesen las cate-
gorias que figuran en fa tabla 2

En Ia actualidad se ha propuesto
una modilicacion de los valores de
concantracion letal 50 (labla 3), reco-
gida &n la Directiva 92/32/CEE, maodifi-
cadora de la Directiva G7/548/CEE por
saptima ver, establecendo los valores
gue liguran en la labla 3. CL50 para
un tlempo de exposicidn de 4 horas:

CONCENTRACION
INMEDIATAMENTE PELIGROSA
PARA LA VIDA O LA SALUD

La conceantracion inmadiatamanle
peligrosa para la vida y la salud
(IPVYS) es un parametro que puede
ser de utilidad para la eleccion del
matodo de proteccion da l4s vias re-
pratonas, con e objeto de evitar dn
accidente producido por una intoxica-
citn aguda por via Inhalatoria

El limite 1PVS cormesponda a |8 ma-
*ima concantracion de contamnante
an la almosfera a la cual, en caso de
ausencia o lallo del aquipa respirato-
rio. se podria escapar en un plazo de

TABLA 2
Criterios da Toxicidad
Categoria Dl aral DL« cutdnes Cle inhal.
rata (mafkg) rata o conejo (mgfka) rata (mg/l)
My téhxica <25 ! =30 0,50
T_;‘mid:a - . 20-200 S0-400 0,52
Mocive 200-2.000 400-2.000 2:20

30 min, sin que la exposcion sulnda
suponga secualas imevarsibles. Sa
expresa en ppmo mgim',

Evidentemente es un dato gue de-
be mangjarse con sumo cuidado, Le-
jos de loz parametros TLY o simila-
res, los cusles daetarminan las con-
cantraciones limites, ponderadas en
al tiampo, a las que &8 puade estar
expuesto sin que se apracia altera-
clon de la salud, el estar somatidos &
atmosferas por debajo, pero proxi-
mas, al limite IPVE puede producir
una sintomatologia Inmediata, como
marnns, nauseas, irifacidn de ojos y
vias respralorias, etc.

Un ejemple &5 el clorurs de hidrd
geno (o acido clorhidrico). Su IPVS
as 100 ppm, aunque los afactas oo-
mianzan a sanhrss a partir da 10 ppm

(el TLV es 5 ppm), produciando mita-
ciones an las ronas humedas del
cuerpo, volviendase practicamente in-
tolerable a partir de 50 ppm.

El IPVS de la acroleina es 5 ppm. A
parlir de 1 ppm (TLY 0,1) se comien-
28 & producir lagrimeo v es casl inlo-
leiable.

El IPVS dal sulfure da hidrdgeno (o

TABLA 3
Categorin Clw= rata
Muy thuica -Er
Towica 0251
Mochva 1-5
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acido sulfhidnco) es de 300 ppm. En-
tre 50-100 ppm astamos an &l umbral
de una lesion oeular grave.

Valores limites umbrales

lLos crternos de valoracion de con-
taminantes guimicos en el medio am-
biente de trabajo permitan vislumbrar,
de un mode orientativo, <l potencial
toxico de una sustancia,

Los cntarios da valoracion presan-
tan una sane de limilaciones, derva-
das de establecer metodologias de
estudio que aporten resultados fia-
hles. Por dicha razan, estos oriterios
pusdan vanar de un pais & oo, a8 In-
cluso @l mismo criterio puede ser revi-
sado periddicamente, ajustdndolo a
los resultados que arrojen las Investi-
gaciones mas recianles,

El criterio més extendido an nues-
ro pais @5 el que propone la Amen-
can Conference of Govemmaental In-
dustrial Hygienists (A.C.G.|.H.), cono-
cido como TLV (Thrashold Limit Va-
lues) o Valores Limite Umbrales.

Los TLY son limites recomendables
y no una lrontera entre condicionas
seguras y paligrosas.

Sa definen Ires lipos de TLY, an
luncidén de la vanedad de eleclos gue
las sustancias pueden producii a las
parsonas expuastas:

TLV-TWA (Valor Limute Umbral-
Media Panderada en el Tiempo)

En la concentracion limite, ponde-
rada en el liempo para una jornada
narmal de ocho horas diarias y cua-
renta horas semanales, a la cual la
mayaria de los trabajadoras puadan
gstar axpuestos repetidameants, dia
traas dia, sin sulrir electos adversos,

Esle valor es el mas caracteristico
al gue se hace refarencia habitual-
mente cuandao se cita el valor TLY.

TLV-STEL {Valor Limite Umbral-
Limite de Exposicidn de Corna
Duracitn)

Se define como el limile de la expo-
sicion media ponderada en el liempo
durante 15 minutas, que no debe so-
brepasarsa &n ningun momesnta de la
jomada, aungue la concantracion me-
dia de exposicidon poderada en el
tiempo durante ocho horas sea infe-
rior al TLV-TWA_ Las exposiciones
para poder aplicar este valor no de-
ben ser mayores de quince minulos,
y no deben repelirse mas de cualro
veoes al dia, existienda un periodo
minimo de sssenta minutos enfre su-

Una prdctica positfiva que se
astd implantando con gran
profusidn, en parta por la
recienie normativa gue obliga a
elfo, es la entrega de la hoja de
seguridad del producto al
usuario profasional que 1a
solicita. En slla se ofrece una
informacidn mds compieta que
an la etiqueta.

cesivas exposiciones, Este es un va-
lor complermentario al TLV-TWA.

ILV-C (Valor Limite Umbral-Techo)

Es la concentracian limite gue no
debe sobrepasarse en ningdn mo-
manto da la exposicion durante al tra-
bajo,

Todos eslos valores se BRpresan
an ppm o mg/m’.

Los TLV =e establecen principal-
mente para exposiciones por via in-
halatoria. No obstante, en algunas
TLV de sustancias se hace relerencia
a la potencial aportacion a la exposi-
clén total por via dérmlca, incluldos
los ojos y las membranas mMuUCosas,
bien por suspension en al aire, bien
por contacto directo de la sustancia.

También s& hace referencia a la
posibilidad de que |a sustancia sea
un agante carcinoganico, astablecien-
dose la siguiente clasiicacion;

Al. Cancerigenos confirmados en
log sares humanos.

A2 Cancerigenos con sospecha
da sarla &n los seres humanos

Ad. Cancariganos an animales

A4, No clasificados como canceri-
gencs en los sares humanos.

A5, Mo sospechoso como cancerl-
genao en los seres humanos,

Algunos ejemplos son mostrados
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en |a tabla 4 (valores propusstos para
1993-1904).

TABLA 4
Sustancia TLV-TWA
{ppm)

Eranal 1.000
Burano BOO
Acatona 750
Eter etilico 400
Metanol 200
Monaxido de carbano 25
Banceno ] 10.A2 (%)
Fammaldehido 0.3.A2
Acrilonitdio — 2.A2
Clom _ ﬂE-

(*} Exlate una propussts de modibicsaiin,
quesdando come 0, 1,41

Umbral olfativo

La utilidad principal de aste pard-
metro es su comparacion con los va-
lores limite umbrales (TLV), con obje-
10 de selecclonar el respirador mas
adecuado.

El umbiral olfativo da una sustancia
&3 la concentracion de asta en aim a
partir de la cual es deteciable 2u olor

El problama surge cuando una sUs-
tancia poses un umbral offativo supe-
rior a su valor limite umbral. Esto sig-
nifica gue, cuande se aprecia el olor
de la sustancia, la concentracion da
écsta en el aire podria ya ser perjudi-
cial para la salud,

Por ejemplo, el umbral olfative dal
benceno es de 34-119 ppri, mianlras
que su TLY es de 10 ppm. El umbral
oitative dal clorure de vinila as de 10-
20 ppm, y 3u TLY, de 5 ppm. El metil-
cloroforma tiene un ombral olfative de
390, v su TLY, de 350 ppm.

En estos casos, & umbral olfatlvo
supara al TLV, En un trabajo contl-
nuado con eslas sustancias, el estar
apréciando sd olor indica gque esla-
mos en una situacién de riesgo para
la salud. Sl al repirador elegido es do-
pendiente dal aire dal medio, por
giamplo, mascaras y mascanilas con
filtros especificos, se debe evilar gus
éctos lleguen a la total saturaclon, es-
tableciéndose una frecuencia de
cambio sagura. 5i el respirador as in-
dependiente del aire del medio, al
problema desaparece.
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En la tabla 5 se muaatran wimbrales
olfativos da-suslancidas:

TABLAS
Sustancia ume OLF
{ i (ppm) 5
Aiirbong = fU_
Acida clomidrica 0,26-10,1
Acidn sulfhidrico ! 0,0010-13 _
Amoniacn 0,043-53 |
i Bencano 34-119
.Cr«nm D.08
Didetdo de aeulie 2.7
Gasoling 0.3
_fumnh:h::mfnnm aan
Mondxida de carbong 100.000
Taluane 0,16-37
..Elurum de vinile 10-20

PARAMETROS UTILES PARA LA
CARACTERIZACION DEL RIESGO
DE CORROSIVIDAD DE LAS
SUSTANCIAS

Accion corrosiva de las sustancias

Una lorma de determinacion de la
cotrosividad de una sustancia, en ba-
se a su dano sobre los lejidos vivos,
as fa sxparmentacion oo animales.
Sae considera gque una suslancia es
corrosiva cuando provoca una necro-
sis perceptible del tejida culdnea an
al lugar de aplicacion, al aplicarse so-
bre la pial intacta de un animal par un
pariodo de iempo de cuatro horas.

Las sustancias corroslvas, atan-
diendn a esa definician, s pusdan
clasificar an res grupos:

Muy carrosivas

Provocan und necrosis perceplible
diel lefido eutdneo en un periods infe
Hor a tres minutes, Como ejemplo te
nemos. ef dleum, acido nitrico fuman-
ta o | dracing anhidea

Cirrosvas

Producen una necrosis perceptible
del tefide cutanen en un periods com-
prendido entre tres minutos, comda mi-
nime, y sesenta minulos, como max-
me. Ejemplos son ¢l dcido sullinoo
concentrado, dcldo acrllico o el hidrd-
wido sadico

Productos que presenian una
ooy rosiviclad rremor

La necrosis e produce an un perio
do comprendide enire sesanta minu
tos ¥ cuatra horas, El Acidn acético,
acido losfdrco o 18 etanolamina son
algunos ejemplos.

Existe otro paramotro que puade
alrecarnas infarmacion sobra al ca-
racter corrogivo de una sustancia, 8s
al matado para la detarmnscion de la
corrosividad sobre el acero. Se basa
en Iintraduciry unas lAminas de acern
en un reciplente que contians &l ligui-
do an estudic a una temperalura de
55 °C durante veinticualro horas, Me-
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diante el calculo de la pérdida de pe-
so qua sufra al acaro ¥ la acuacian:

Ratio carrosion (mom.p.a.) = Pardida
de peso X 11,45/Area X tiempo

una sUsIANCIA S8 considerara como
corrosiva cuando el ratio de cormsion
oxceda ol valor de 8,35,

Es posible encontrar una amplia
clasificacion de sustanclas corrosivas
an al Acuardo Europeo de Transporte
de Mercancias Peligrosas por Garre-
tera (ADR).

Tamhian el Real Decrato 2.216/
1985 =zobre clasificacion de sustan-
cias peligrosas pusde senvimos para
localizar las sustancias corrosivas,
aunque no especifica ol grado de co
rrosividad

pH

El pH &5 un paramstro que pusde
ofrecamos una vision general de la
tendencia de una sustancia a la co-
rrosividad, El pH es un conceplo sola-
mante aplicable a aquelias sustancias
nua s8 Bncusntran disueltas en agua

El grafico 2, que a conlinuacion se
presenta, pretende comparar el pH
de diversas productos de uso comin
Que manpulamos O Conguwmimos.

En intervalos de pH entre 5 y 9 an-

GRAFICD 2

ESCALA DE pH

Hidrdxido sddico, 3 por 100
— |ajia ¥ amoniaco domdstico

14

Bicarbonato sédice, 10 por 100

T Agua, lache
Bebidas carbdnicas
Vinagra
Acido acético, B por 100

] ido clorhidnco, 3 por 100

contramos productos que podriamos
considerar practicameante neutros: al
agua, la leche y algunas bebidas s6-
lamaente carhdnicas, Estos productos
no pocasionan ningun efecto en con-
tacto con la piel, nl causan alteracio-
nes en los jos.

Ampliando el intervalo de pH 2 a 12

encontramos productos, como al vi-
nagre, zumo de Imdn, bebidas fuene
mante cambanicas, disoluciones de bi-
carbonato sodico. Muchos de ellos,
en contacto con los ojos si podrian
ocasionar irritaciones.

En los extremos de la escala de pH
se sitlian los acidos v basas fuertes,
daungue en concantracionas diluidas
A estos pH se producen luertas irrila-
ciones de piel ¥ ojes. El salfuman, un
producto quimico de uso doméstico,
e acido clorhidrico que puede llegar
a concantracionas del 30 por 100 al
calcular su pH encontramos que se
sale de escala

En la mayarfa de |las industrias se
suelen manipular acidos v bases fuar-
tes en concenlraciones elevadas. Es
habitual utilizar el hidrdxido sddico al
50 por 100, acido sulfirico al 96 por
100 y Acido nitrico al 70 por 100 To-
das estas uslancias superan am-
pliamente 1a escala del pH por ambos
extremos, Contactos con fa piel pro-
ducan su destruccidn con relativa ra-
pidez.

PARAMETROS PARA LA
CARACTERIZACION DEL RIESGO
DE ECOTOXICIDAD DE LAS
SUSTANCIAS

Paramatros de ecotoxicidad sohre
organismos

Cualguier producto quimico peligro-
0 o toxlco para & sar humano 1o es
para el medio ambenta, Para cono-
cer su efecto perjudicial sobre el me-
dio ambiante, en particular sobre las
aguas residuales, se han desarrolla-
do una serie da matodos que deter-
minan los efectos de las suslancias
quimicas sobre organismos, como
peces, crustacens, bacterias ¢ algas

Exista una doble dificullad para de-
firir la ecotoxicidad de una sustancia;
en primer lugar, los paramelros da

ecotoxicidad son diliciles de obtener.
¥ en sequndo |ugar, los resultados
obtenidos por un solo matedo no sus-
len definir plenamente la peligrosidad
o la toxicidad particular de una sus-
lancia a elra lorma de vida diterante a
la ensayada en el método, dabiando-
se contrastar s resultados obtenidos
por varios métodos que hagan partic-
par diterentes especies.

Una de los métodos mas usuales
para la determinacion de la toxicidad
de las sustancias 25 el ensayo de la
Inhikicion de la movilidad de un crus-
laceo llamado daphnia magna, en el
cual se determing el paramatro Che, &
saber: aguella concantracidn qus in-
maoviliza an un tiempo dado el 50 por
100 da lag daphnias utilizadas en ol
Bnsayo,

Otro método es el ensayo Microtos,
que determina la disminucion de emi-
sion da luz de una bactera luminiscen-
le (photobacterivm phosphoraim),
provocado por el conlacto de sustan-
cias toxicas, las cuales delerioran al
estado de salud de las mencionadas
bactarias. De aste modo sa define al
parametin ECw comn |8 reduceion de
produccion de luz en un 50 por 100
an un Hempo y temparatura determi-
nados,

Sobre paces tambign se realizan
ensayos, determinando concentracio-
nes fetales 50, Cls para un penodo
de liempo establecido.

La sensibilidad de estos ansayos
estd en funcidn de la sustancia an as-
tudio, siendo, por regla general, el en-
sayo de la daphnia mas sensible para
sustancias Inorganicas y pasticidas;
los ansayos Microtox y los realizados
on peces suelen ser mas sensibles a
sustancias organicas.

En la tabla & se muestran algunos
resultados en funcian del método ele-
gido.

La legislacion de residucs conside-
ra que al residuo es especial, es de-
cir; con propiedades toxicas, cuando

TABLAE
Resultados tets de toxicldad mgi
Taéxico Micratox Trucha Daphnia
| 5minEC= 86-h Cl= 48-h Cho
ﬂbr&_ (CuSoMD) 7.4 0.25 a.02
Mercurio (HaCl) 0,08 0,21 0,03
Clianurng (KCN) 133 015 &1
Fanaol a2 94 32
Estirano b4 2.5 59
Cloroformo - . 435 3z 758
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los lixiviados obterndos. sequn un test
astandar de hewviacon, presantan un
ECw (15 min., 15 “C) infarior o igual a
3.000 mg/l en &l ensayo de luminis-
cancia da la photobacterium phos-
phomeum, o que presantan una Cle
750 mg/l, seqln los bivensayos de in-
movilizacion de la daphoia magna
Sirauss.

DBO y DQO

La demanda bioguimica de oxigeno
{DBO) es un parametro utilizado para
conocer la bindegradabilidad da las
BLSIANCIALS OrgANICHS 8N agua, Sa de-
[ine como la canlidad de oxigeno
consumido en las condiciones del an-
sayo, a2 dedir, después de la incuba-
cién durante cinco dias a 20 "C y an
la oscuridad, para ciertas materias
presentes en el agua, principalmenta
para asegurar su degradacion por via
bioldgica

o= rasultados de fa determinacion
DBO, pusden compararse utilizando
patrongs conocidos. Por ejamplo:

DB (solucion glucosa; 300 moll) =
224 my.

DB (Acido glutamico: 300 mgl) =
217 ma,

La Demanda Quimica de Oxigeno
(DCGO) s la cantidad de oxigeno con-
sumido por materias existantes en el
agua y oxidables an condiclones opa-
rativas delinidas mediants codantes
quimicos, como el dicromato y el par-
manganalo potasico.

El resultado corraspande al conjun-
to de malenas organicas que liens un
cardcter biedegradable o no, La dile-
rencia de |05 fesullados oblenidos
para la DQO.y DBO constituyen una
indicacion de la importancia de los
matariales contaminanteas poco o na-
da bindegradables.

Estos parametros son Utiies an la
caractenzacion e las aguas residua-
les, perd no nos aportan una informa-
citn de especial intarés para la carac-
lerizacion del riesgo guimico.

Sustancias incluicdas en residuns
considerados como especiales

Una sustancia quimica dispuesta
oo fesidu o inclulda en un residus
industrial puede ser delerminante pa-
ra clasificar un residuo industrial co-
mi loxico v peligroso o especial,

Se considera reskiiue industnal 1dxi-
ca y peligrosa lado aquel que cumple
una de las condiciones siguientes:

1. Taner T Inflamacidn menor o
igual que 55 °C, medido seqiin al mé-
todo de Copa carrada.

2 Ser corrosivo hasta el punto
que,;

a) Cause danos graves en los leji
dos humanos por exposicion durante
auinca minttos, o menos, por Inhala-
cion y confacto con |a piel y con los
Ojos.

B Cuando ¢l producto sea acuoso
Y tenga un pH menor o lgual que 2. o
mayar aigual que 12,5,

¢} Sar un eaiduo liguido que co-
rroe mas de 6,35 mm, de espasor de
BCEro por ano a una lemperalura de
prueha de 55 °C

3 Presantar una o mas de las ca-
ractarishicas quu citmmos & confinua-

clan:

a) Sea [nestable en contacto con la
atmostera en condicionss de prosion
y temperaluras ambientales, vy sulra
cambios rapidos v violentos sin deto
nar

L) Reaccione violenlaments con el
Agua.

¢} Forme mezclas potencialmenta
explosivas con el agua,

d) Cuando, al mezelarse con al
HOUH, (BNErs Qases loxicos, vapores
o humos en cantidad suticiente como

ra representar peligro para la salud

umana o &l madio amblente

&} Sea un residuo con clanuros o
sulluros gue, cuando eate somatido &
condiciones de pH antra 2 v 12.5
pueda gencrar gases Wxicos, vapo.
res o humos en cantidad suflciente
que mepresenta un peligro para la sa-
lud humana o al madio ambianta.

f) Pueda delonar o estallar al reac-
ctonar sometide a una fuente inicia:
dora fuerte o sl callenta bajo confina:
fmilento,

g) Pueda sultir una rapida des-
composicion o reacoion, datonante o
explosiva, bajo condiciongs estandar
da tamparatura y presion

h) Esté clasiticado como explosi-
va de lag clases 1.8 y 1.b, sagun al
Real Decrelo de 29 de junio de 1879
(B.O.E. 20/8/1971),

4 Comenga un producto cancerl-
gana o probablamenta cancarigana,
de acuerde con la IARE {Intermational
Agency tor Rearch of Cancer), con
una concentracion igual o superior al
0.1 por 100,

5. Prasante una loxicidad infenor o
iguat & una dosis oral DL 50 o rata
de 200 mg/kg; una dosis por contacto
con la plel de DLS0 para conajos da
400 mo/kg. y una CLS0 por inhalacion
de 2 mgl en custro horas para rata.

6. Que los linwviados obtenidos, se-
gun el lest estandar de lixiviacian,
presenten una CL 50 igual o inferior 4
750 mof, o una ECS0 igual o Inferior

a 3.000 ml, sequn los bioensayos
homologados.

Cualnuier residuo, Incluldos los re-
siduns especiales, dehe sar caracter
zado con una serie de latras y nume-
105, La caracterizacion tambien es util
para conocer los fesgos, que son ba-
sicamante los mismos qua los do las
sustancias ulilizadas como materias
PIMas

CONCLUSIONES

Algunos productos quimicos planie:
an rizsgos & la salud v al medio am
biante de Ias parsonas Su0 procesa
miento industrial debe realizarse sl-
guigndo unas normas estrictas de se-
guridad. Para ollo es necesario dispo-
ner de fa mayor informacion posible
sobma sus rinsgns Bljﬂqlla_ B nerme-
TOSAas OcasIones; asta 88 una tarea
ardud, pussio gua no sa dispona de
una Informacidn completla de 1os les
gos de cada uno de los productos
quimicos comearcializados.

Oe hechao, & limitacién mas Impor-
tante viene impuesta por [a dificultad
de establecer los riesgos loxicologi-
cos y de impacto ambiental de las
sustancias, no tanto asi de la peligro-
sidad ligica (inflamabilidad, explosivi-
dad, etc.), de la cual se dizpone da
mayor ¥ mas flable informacian.

A todo esto se o afade la faha de
infarmacion y de conocimiento que
muchos profesionalas lianan sohre
los praductos quimicos. Alorunada-
mmente, el interés por la salud v el me-
dicambionte esta ncrementandose
tanto an Ins circulos laborales como
legislativos, favoreciendo la aparician
e nuevas luenlas informalivas (eti-
quetas, hojas de segurldad). Adicio-
nalmenta, s conocemos y sabemos
Interpretar clertos parametros fisico-
quimicos. y logicoligicos Que propor-
cionan Informacién sobre los riesgos
de los productos quimicos, podramos
planificar con mayor eficacia las es-
ralegias preventivas mas adecuadas
en cada estadio del proceso producti-
va, donda estan implicadas estas pe-
culiares malerias,
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