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OBJETIVO GENERAL

Estructurar y ofrecer informacion actualizada para la identificacién, manipulacion y
transporte de mercancias peligrosas, en cantidades limitadas como los aerosoles,
en base a las Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte (NOM-011-SCT2/2012).

OBJETIVO PARTICULAR
Buscar en fuentes primarias informacion para seleccionar y clasificar sobre

aerosoles, asi como su transporte, manipulacion y su correcta identificacion de

acuerdo a lo que establece la normatividad mexicana.
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INTRODUCCION

Actualmente existe un enorme desarrollo industrial a nivel mundial. Las inmensas
cantidades de sustancias existentes, y asi mismo lo que se necesita de ellas en los
procesos, dificulta enormemente su almacenamiento, etiquetamiento y transporte.
Es por eso que se emplea el embasamiento a cantidades limitadas, para facilitar el
manejo y uso de estas mismas, que en la mayoria de los casos terminan siendo

productos de uso cotidiano, por ejemplo un desodorante en aerosol.

Cada afio se introducen nuevos productos en el mercado, como es el caso de los
aerosoles, que son apreciables por diferentes individuos, en la mayoria de los casos
terminan siendo productos que facilitan sus actividades dentro de casa, hospitales,

escuelas, oficinas o simplemente para uso personal.

La tendencia del crecimiento en la industria del aerosol se ha extendido a todos los
sectores de consumo dentro de su gran gama existen desodorantes ambientales,
penetrantes y lubricantes automotrices, insecticidas, repelentes a insectos, pinturas,
limpiadores, spray para cabello, desodorante corporal, aceites y colorantes
artificiales ambos comestibles, farmacos entre otros productos mas y es de suma
importancia que estos envases sean econodmicos, amigables con el medioambiente,
buena presentacion, asi como también representen alta seguridad para el

consumidor.

Este tipo de productos involucran la produccion, almacenamiento y transporte de
material en este caso peligroso, por lo que la manipulacion de estos mismos trae
consigo riesgos a la salud e impactos ambientales los cuales se deben de identificar,
evaluar y controlar. Obteniendo un flujo de informacion sobre los peligros y las
medidas de seguridad a seguir de estos productos, ademas debe sumarsele el
esfuerzo que a diario hagan las empresas para adoptar y aplicar las medidas
necesarias con el fin de proteger al medio ambiente.
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Para el manejo adecuado de los aerosoles, México cuenta con leyes, reglamentos
y normas oficiales que atienden los temas vinculados con la manipulacion de las
sustancias peligrosas, los riesgos, la salud y la proteccion ambiental buscando de
esta forma desarrollar practicas laborales adecuadas para disminuir los riesgos y

desastres que se podrian generar.

Las empresas maquiladoras de aerosoles en nuestro pais, han logrado la busqueda
de nuevas oportunidades con maquinaria e insumos para producir con una calidad
minima estandar, por lo que también esta dentro de sus principales metas la
cuestién de la logistica, el destino final de su producto, que sea entregado en tiempo

y forma sin dejar de lado la seguridad.
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CAPITULO 1.- CLASIFICACION DE MATERIALES PELIGROSOS

1.1 Clase 1: Explosivos

Son sustancias solidas o liquidas, o mezclas de ellas, que por si mismas son
capaces de reaccionar quimicamente produciendo gases a tales temperaturas,
presiones y velocidades que pueden ocasionar dafios graves en los alrededores.
Se consideran 6 subclases de acuerdo con la forma como una sustancia puede
explotar. (Ver figura 1).

Subclase 1.1 Explosivos con riesgo de explosion masiva.

Subclase 1.2 Explosivos con riesgo de proyeccién, sin riesgo de explosion masiva.
Subclase 1.3 Explosivos con riesgo predominante de incendio, y un riesgo menor
de explosion o de proyeccion, o ambos, pero no un riesgo de explosién en masa
Subclase 1.4 Explosivos sin riesgo significativo de explosion.

Subclase 1.5 Explosivos muy insensibles que presentan un riesgo de explosion en
masa; agentes explosivos.

Subclase 1.6 Explosivos extremadamente insensibles que no presentan riesgo de

explosion en masa; articulos detonantes.

Figura 1. Pictogramas de la Clase 1: Explosivos y sus subclases. (ONU, 2011) (8)
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1.2 Clase 2: Gases
Esta clase cubre los gases puros, las mezclas de gases y las mezclas de uno o
varios gases con otras materias, estando en completo estado gaseoso a 20°C a la
presion de 101.3 KPa.

Sus divisiones son las siguientes ver figura 2.

Division 2.1 Gases inflamables: son gases que a 20°C y a presion normal son
inflamables.

Division 2.2 Gases no-inflamables, no toxicos: son gases asfixiantes y oxidantes,
que no se encuadran en otra subclase.

Division 2.3 Gases toxicos: son gases toxicos y corrosivos que constituyen un

riesgo para la salud de las personas.

Figura 2. Pictogramas de la Clase 2: Gases y sus divisiones. (ONU, 2011) (8)

28



1.3 Clase 3: Liquidos inflamables

Este tipo de materiales peligrosos abarca los liquidos, las mezclas de liquidos, o los
liquidos conteniendo soélidos en solucion o suspension, que liberan vapores
inflamables a temperaturas relativamente bajas, su grado de peligrosidad es
inversamente proporcional a su punto de inflamacién o flash point, es decir, a menor
punto de inflamacion, mayor peligrosidad. Por tal son liquidos que pueden arder
por efecto de una llama o el aumento de la temperatura; también pueden verse

alterados por la presencia de impurezas.

Estas se clasifican de acuerdo al Punto de Inflamabilidad, esto es, la temperatura
mas baja a la que el liquido desprende vapores en cantidad suficiente para formar

una mezcla inflamable en las proximidades de su superficie. (Garcia, 2009) (4).

Grupo de embalaje Punto de inflamacién Punto de ebullicion

(en vaso cerrado)

l. Materia muy peligrosa <23 °C <35°C

Il. Materia de mediana <23°C > 35°C
peligrosidad

[I. Materia poco peligrosa >23°Cy=<60°C > 35°C

Tabla 1 Clasificacion de material segin sus puntos de inflamacion y ebullicién

LIQUIDO INFLAMABLE

Figura 3. Pictograma de la Clase 3: Liquidos inflamables. (ONU, 2011) (8)
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1.4 Clase 4: Solidos Inflamables

Este grupo de materiales peligrosos, abarca las materias solidas facilmente
inflamables, que pueden inflamarse por frotamiento, friccibn o por impacto. Se
incluye a las sustancias que en contacto con el agua emiten gases inflamables. La
velocidad de descomposicion se incrementa con la temperatura y varia

dependiendo de la materia.

Los materiales peligrosos agrupados en esta clase, tiene la siguiente division; ver
figura 4.

Division 4.1 Las materias sdlidas facilmente inflamables sustancias de reaccion
espontanea y solidos explosivos insensibilizados, que en un ensayo presenten un
tiempo de combustion inferior a 45 segundos para una distancia medida de 100 mm,
sustancias autorreactivas.

Division 4.2 Aquellas materias que pueden experimentar inflamacién espontanea
(piroforicas) que en contacto con el aire, incluso en pequefias cantidades, se
inflaman en un periodo de cinco minutos.

Division 4.3 Materias que al contacto con el agua, desprenden gases inflamables

que pueden formar mezclas explosivas con el aire. (Garcia, 2009) (4).

Figura 4. Pictogramas de la Clase 4: Solidos inflamables y sus divisiones. (ONU, 2011) (8)
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1.5 Clase 5 Sustancias oxidantes y Peréxidos organicos.

Division 5 1 Sustancias oxidantes: son sustancias que contienen o liberan oxigeno
por tanto causan la combustion de otros materiales o contribuir para eso.

Division 5 2 Peroxidos organicos: sustancias de naturaleza organica que contienen
estructuras bivalentes -0-0- que generalmente son inestables y pueden sufrir

descomposicion explosiva ya que son poderosos agentes oxidantes.

Figura 5. Pictogramas de la Clase 5: Sustancias oxidantes y Peroxidos organicos. (ONU, 2011) (8)

1.6 Clase 6 Sustancias Téxicas y sustancias infecciosas

Division 6 1 Sustancias toxicas: son sustancias capaces de provocar la muerte,
lesiones graves o dainos a la salud humana cuando se ingieren o inhalan o si entran
en contacto con la piel. (Ver figura 6)

Divisiéon 6 2 Sustancias infecciosas: son aquellas que contienen microorganismos
reconocidos como patdégenos, que pueden provocar enfermedades infecciosas en

seres humanos o en animales. (Ver figura 6)

Figura 6. Pictogramas de la Clase 6: Sustancias Téxicas y sustancias infecciosas. (ONU, 2011) (s)
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1.7 Clase 7 Materiales radiactivos

Todo material o sustancia que emite radiacion; que es la emision, propagacion y

transferencia de energia en cualquier medio en forma de ondas electromagnéticas

o particulas.

vy vy vy

RADICATIVO | RADIGATNOIl .~ . RADICATIVO Il

- - -
- I E IR R .n

T T T

P TR

Figura 7. Pictogramas de la Clase 7: Materiales radiactivos. (ONU, 2011) (8)

1.8 Clase 8 Sustancias corrosivos

Son sustancias que, por accién quimica, causan severos dafos cuando entran en

contacto con tejidos vivos, ademas de metales y textiles.

CORROSIVO

Figura 8. Pictograma de la Clase 8: Sustancias corrosivas. (ONU, 2011) (8)
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1.9 Clase 9 Sustancias y objetos peligrosos varios, incluidas las sustancias

peligrosas para el medio ambiente

Division 9.1 Miscelaneos de mercancia peligrosa
Division 9.2 Sustancias peligrosas al medio ambiente

Division 9.3 Desechos peligrosos

Figura 9. Pictograma de la Clase 9: Sustancias peligrosas, y sus tres divisiones. (ONU, 2011) (8)
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CAPITULO 2.- IDENTIFICACION Y PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS
GASEOSAS.

2.1 Definicion de sustancia gaseosa

Una sustancia gaseosa esta formada por particulas moleculares, se encuentran
ampliamente separadas, en constante movimiento y con poca fuerza de atraccion,
lo que hace que los gases no tengan volumen ni forma definida, se expanden

libremente hasta llenar el recipiente que los contiene.

La presidon que ejerce un gas, es el constante movimiento de las particulas y los
incesantes golpes que ejerce contra las paredes del recipiente que lo contiene. De
esta manera, si continuamos agregando aire a un recipiente habra mayor numero

de colisiones y, por tanto, mayor sera la presién que exista dentro de él.

Figura 10 — Vista molecular de una sustancia gaseosa, las particulas estan ampliamente

separadas y en constante movimiento. (Vazquez, 2015) (12)

2.2 Principales propiedades de las sustancias gaseosas.
Un gas consiste de un gran numero de particulas increiblemente diminutas que

estan en movimiento constante y aleatorio. La energia cinética de esas particulas

es proporcional a su temperatura.
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Las particulas de gas, por si mismas, ocupan un volumen neto tan pequefo en
relacion al volumen del contenedor, que su contribucion al volumen total es
despreciable.

Las particulas suelen chocar en colisiones elasticas contra ellas mismas y contra
las paredes del contenedor, su movimiento es en linea recta y no existe efecto de
atraccion o repulsién entre cada una.

Los gases tienen facilidad de expansion y compresion. (Vazquez, 2015) (12)

2.3 Leyes de las sustancias gaseosas.

Ley de Avogadro

Avogadro descubre en 1811 que a presion y temperatura constantes, la misma
cantidad de gas tiene el mismo volumen independientemente del elemento quimico

que lo forme.

El volumen (V) es directamente proporcional a la cantidad de particulas de gas (n)

independiente del elemento quimico que forme el gas. (Quimicas 2018, 2018 ) (31)

V. %
Por lo tanto: — = —= (1)
ni n;
donde: V1V, = volumen de gas ny n, = namero de moles

Lo cual tiene como consecuencia que:
Si aumenta la cantidad de gas, aumenta el volumen

Si disminuye la cantidad de gas, disminuye el volumen
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Figura 11 — Explicacion visual a la Ley de Avogadro. (Quimicas 2018, 2018 ) (31)

Ley de Gay-Lussac
Referida también como la “Ley de la Temperatura-Presién”, menciona que para una

determinada cantidad de gas a un volumen constante, la presién varia directamente

con la temperatura.

P T.
b =T @)
P, T,
donde: P; P, = presiones T, T, = temperaturas

Lo cual tiene como consecuencia que:
Si la temperatura aumenta la presion aumenta

Si la temperatura disminuye la presién disminuye

Figura 12 — Explicacion visual a la Ley de Gay-Lussac. (Quimicas 2018, 2018 ) (31)
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Ley de Boyle-Mariotte.

También denominada “Ley de la Presion-Volumen”, establece que para una
determinada cantidad de gas a una temperatura constante, el volumen varia

inversamente proporcional con la presion. De esta forma:

P P
nol 3
Vi W
donde: P, P, = presiones ViV, = volumen de gas

Figura 13 — Explicacion visual a la Ley de Boyle-Mariotte. (Quimicas 2018, 2018 ) (31)

Ley de Charles

También conocida como “Ley de la Temperatura-Volumen”, enuncia que para una
determinada cantidad de gas a una presiéon constante, el volumen varia

directamente con la temperatura. Se expresa como:

Vv, T
Tt 4)
V, T
donde: V1 V, = volumen de gas T, T, = temperaturas

Lo cual tiene como consecuencia que:
Si la temperatura aumenta el volumen aumenta

Si la temperatura disminuye el volumen disminuye
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Figura 14 — Explicacién visual a la Ley de Charlies. (Quimicas 2018, 2018 ) (31)

Ley combinada de los gases

Para una determinada cantidad de gas, el producto de la Presion y el Volumen,

dividido por la Temperatura, es constante. Su expresion es:

PV, BV,
T (5)
1 2
donde: V1V, = volumende gas P, P, = presiones T; T, = temperaturas

Comportamiento de Gases ldeales.

Partiendo de la ley combinada de los gases ideales, se deduce que el valor de PV/T
se mantiene constante para una determinada cantidad de gas. El valor numérico de
esta constante es, ademas, proporcional al niumero de moles de la sustancia

gaseosa que existan en la muestra, por lo que se puede expresar como:

— Xn 6
X
T (6)

donde: P =presion V =volumen T = temperatura n = numero de mol
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El simbolo de proporcionalidad puede cambiarse por uno de igualdad si se afade

una constante de proporcionalidad, obteniendo:

PV_ I .
T—nx (7)

donde: P =presion V =volumen T = temperatura n = numero de mol

k = constante de gas

Esta constante es la denominada R, o constante universal de los gases. Al

reacomodar los términos, la expresion cambia a:

PV = nRT (8)
donde: P =presion V =volumen n = numerodemol T = temperatura

R = constante universal de los gases

Un gas ideal deberia obedecer esta expresion de manera precisa en todo intervalo
de las variables del gas y, por ello, se denomina: “Ecuacion de estado de Gas Ideal”,
pues al conocer tres de las variables de la ecuacion es posible conocer la cuarta de
ellas. Para usar esta ecuacion es necesario obtener el valor de la constante R, para

ello se definen condiciones Estandar de Presion, Temperatura y volumen molar del

gas, lo que otorga valor de: (Vazquez, 2015) (12)
R PV (latm)(22.4L) 0.0821 atm L 9
~nT  (1mol)(273.15°K) mol °K ®)

donde: P =presion V =volumen n =numerodemol T = temperatura

R = constante universal de los gases
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Comportamiento de Gases Reales.

De acuerdo con la Ecuacién de estado de Gas Ideal, el valor de PV/T es igual al
valor del producto de las constantes nR. Pero, experimentalmente, para los gases
reales el producto de PV/T no permanece del todo constante. Cuando, en el
laboratorio, se miden valores para Presion (P), Volumen (V) y Temperatura (T) de
un gas, por ejemplo Oxigeno (O2), y se grafican el producto de PV/T como funcién
de la Presion (P), se obtiene una curva como la mostrada en la grafica siguiente.
Con respecto a la linea horizontal de la grafica, con valor de PV/T=1, es lo que se
deberia observar si de verdad se mantuviera constante el valor durante todo el

trayecto de los valores de presion, tratandose de un gas ideal.

Figura 15 — Comportamiento de Gas ldeal y Gas Real. La linea roja, correspondiente al Oxigeno
(O2), muestra el comportamiento de un gas real frente a la linea horizontal verde, referente al

comportamiento de gas ideal. (Vazquez, 2015) (12)
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CAPITULO 3 CLASIFICACION DE AEROSOLES
Los aerosoles son dispersiones de particulas solidas o liquidas en un medio

gaseoso. Dentro de su clasificacion estan: (Baleares, 2003) (1)

3.1 Aerosol tipo liquido

Los aerosoles liquidos son los productos que solo se pueden liberar mediante un
mecanismo que lo expulsa hacia el exterior en forma de gotas muy finas.
(Baleares, 2003) (1)

3.2 Aerosol tipo sélido
Los aerosoles sélidos se presentan en el aire en forma de pequefias particulas que

pueden hallarse en suspension. (Baleares, 2003) (1)

Componentes

Denominacion usual

En conclusiéon tenemos que: Fase dispersante Fase dispersa
Aerosol liquido Gas Ligudo
Aerosol s6lido Gias Salido

3.3 Clasificaciéon de aerosoles en los procesos industriales

En la sociedad tenemos infinidad de productos y claro en diferentes presentaciones.
Como los aerosoles tanto a nivel de hogar como industrial presentan variedad en
servicio, principalmente facilita ciertas aplicaciones con un mejor acabado o

simplemente una mejor utilidad. (Blog educativo de Ecoembes, 2018) (14)

En el mercado se tiene una amplia gama de articulos, como son los siguientes:

- Hogar: Ambientadores, insecticidas, quitamanchas, productos de limpieza, etc.
- Arte y disefio: Laca fijadora, adhesivos.

- Medicina: Inhaladores respiratorios.

- Perfumeria y cosmética: Desodorantes, lacas, espumas de afeitar, colonias, etc.
- Ocio: Nieve artificial.

- Alimentacion: Aceites, crema chantilly.

- Seguridad. Spray de defensa.

41



3.4 Ejemplos habituales en la clasificacion de aerosoles

3.4.1 Aerosol (grado alimenticio)

Foto 1. Crema batida chantilly (autoria

propia)
Foto 2. Aceite comestible (autoria propia)

Observando la foto 1 y foto 2, no cuentan con alguna identificacion, podria ser algun
pictograma o simbolo que haga referencia al peligro que podria ocurrir durante su
manipulacion (inflamabilidad), en las fotos de los productos se observa las
instrucciones de uso, y en el caso del aceite comestible si hace una pauta descrita
que el producto es flamable, aun asi es poco el usuario que presta atencion a leer
la presentacién del mismo producto, para darle seguimiento al usarlo y ser
cuidadoso ante las advertencias, de tal forma esta limitado en su identificacion al
peligro, dadas a algunas condiciones, como temperatura elevada puede ocasionar
fuego clase K, este se conoce por fuegos en artefactos de cocina que involucran

medios de coccion combustibles (aceites y grasas vegetales o animales).

Los extintores de Quimico Himedo Clase K estan hechos en base a acetato de
potasio, una sal neutra que se utiliza también en la industria como descongelante y
que es efectiva como un agente extintor de incendios de aceites y grasas, debido a

42



que produce un efecto refrigerante que reacciona con el aceite, produciendo una
transformacién de cuerpo graso a un cuerpo jabonoso (saponificacion), que aisla la
superficie del oxigeno del aire. En otras palabras, el efecto extinguidor es sofocar y

enfriar el aceite que se encuentra en llamas. (Meléndez, 2018) (17)

3.4.2 Aerosol (dentro del area automotriz - plastica)

Foto 3. Espuma de poliuretano (autoria

propia)

Foto 4. Espuma para llantas (autoria propia)

Analizando los productos anteriores de la foto 3 y foto 4, se tiene indicado en la
litografia solo su inflamabilidad, en el caso de la espuma (foto 3) se indica de
extrema pero seria mas recomendable que se tuviera representada con algun
pictograma que representa el riesgo en automatico de esto, ademas al aplicarse el
producto, puede generarse algun ambiente no apto para respirar libremente por lo
que también se tendria que representar con otro pictograma significativo peligroso
para el cuerpo, de acuerdo a la NOM-018-STPS-2015. En el caso de la espuma

para llantas (foto 4) el pictograma basico de inflamabilidad.
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3.4.3 Aerosol (para el cuidado e higiene personal)

Foto 7. Espuma modeladora para cabello

Foto 5. Spray para cabello (autoria propia)
autoria propia
No trae pictograma que indique que es (autoria p pll)
producto inflamable, solo como descripcion. Presenta un  pequefio pictograma - donde
indica que es producto inflamable.

Foto 6. Espuma para cabello (autoria propia)
No cuenta con pictograma que indique que es Foto 8. Spray para cabello (autoria propia)

producto inflamable, u alguna otra forma de

identificacién inmediata. . S .
Es mas claro la sefalizacion del pictograma

ademas de la indicacion “extremadamente

inflamable”.
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Foto 9. Desodorante axilar (autoria propia)
Foto 10. Tratamiento para pies (autoria
Presenta visualmente pictograma de propia)
inflamabilidad. Presenta indicaciones al modo de empleo y
abstencion durante la lactancia, pero no
indica el grado de peligrosidad con algun otro

senalamiento o pictograma.

Se tiene por observacién que no todas las industrias dedicadas a la realizacion de
estos productos, tienen en cuenta la importancia de la sefalizacion, ya que de todas
las marcas participantes en este medio son muy pocas las que en su litografia viene
incluido el pictograma principal en estos casos de inflamabilidad, que son por su
contenido son sensibles a las altas temperaturas o el contacto directo con el fuego.
En caso de los medicamentos o tratamientos deberian de presentar un pictograma
peligroso para el cuerpo en dado caso si se excede con la dosis previamente

indicada por los especialistas.
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3.4.4 Aerosol (para la limpieza e insecticidas)

Foto 11. Repelente a los mosquitos (autoria Foto 13. Otro producto para limpieza de

propia) maderas (autoria propia)

Foto 12. Producto para limpieza de maderas Foto 14. Desinfectante antibacterial (autoria

(autoria propia) propia)

Como observamos en la foto 11, foto 12, foto13 y la foto 14 los productos cuentan con
pictogramas que indican su grado de peligrosidad en este caso todos identificados como

gas inflamable y miscelaneo
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Foto 16. Otro tipo de aromatizante (autoria propia)

Foto 15. Otro tipo de aromatizante (autoria propia)

Aunque es bastante la gama de los productos que se tienen en el mercado y la
competencia que existe entre ellos por calidad y precio, se entiende que esta area
esta un poco mas comprometida en cuanto a cubrir con las especificaciones del
producto y la seguridad del mismo, por lo que da una mayor importancia a la
descripcion de su producto tanto escrito como lo representado con pictogramas, que
cabe también mencionar que no todas las empresas o marcas lo llevan a cabo pero

si podria mencionar que un 75% cubre lo esperado.
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CAPITULO 4.- AEROSOLES

41 Antecedentes

Durante la década de 1920 aparecen los comienzos de lo que hoy es la industria
del aerosol, fue una sociedad francesa dedicada a la fabricacion de perfumes que
registr6 un recipiente metalico para conservar y proyectar a presion liquidos
perfumados, seguido de un ingeniero Noruego Erik Rotheim, quien patent6 una lata
de aerosol con valvula de manera similar a como hoy se conocen, sin embargo fue
alrededor de los anos 1940 que los estadounidenses Lyle Goodhue y William
Sullivan llevaron la produccion de aerosoles en serie de un insecticida llamado
bomba insecto, altamente demandado durante la segunda guerra mundial. Para la
década de los cincuentas en el mercado europeo ya se encontraban los primeros
productos de esta novedosa forma de envasado como los insecticidas,
desodorantes ambientales y lacas para el cabello como resultado de la gran

aceptacion por parte del publico. (Pellini, 2004) (30)

Con el aerosol surge un tipo de contenedor con las caracteristicas adecuadas de
resistencia para soportar altas presiones en su interior, como ventaja para la
rapidez, comodidad y facilidad de uso, ademas de la gran superficie de contacto
que al activarlo se genera y la conservacion del producto. Los primeros aerosoles
fueron fabricados a partir de una lata de aluminio estirado, posteriormente los

envases se elaboraron de hojalata de tres piezas, para su alta produccion.

4.2 Definicidon y descripcion
Se denomina aerosol a una mezcla de particulas soélidas o liquidas suspendidas en

un gas, esto es envasado a presion. (Julian & Gardey, 2015) (16)

Los aerosoles contienen un gas comprimido, licuado o disuelto a presién (llamado
propelente o dispersor) con un liquido, pasta o polvo (llamado principio activo o

componente principal) y equipado con un dispositivo dispersor (valvula y activador)



que permita la expulsion del contenido en forma de particulas sélidas o liquidas en
suspension en el gas o en forma de espuma, pasta o polvo o en estado liquido o
gaseoso. Deben estar provistos de un elemento protector (tapa) o sistema que

impida la descarga accidental. Ver figura 16.

Activador
Vilvula

Gas propelente
Tubo plastico

Envase

Producto

Figura 16 — Elementos de un aerosol (Unidas, 2005) (11)

4.3 Partes de un recipiente para un aerosol y su forma de llenado.

* Recipiente cilindrico: puede ser de hojalata, aluminio, vidrio o plastico de acuerdo
a la necesidad y proteccion del producto o de factores ambientales, al fondo del
recipiente debe estar ligeramente arqueado hacia adentro para contener con mayor
eficacia la gran presion de los gases, por comodidad pero sobre todo por seguridad
se debe seguir estrictas normas para evitar fugas en los gases o explosiones.

» Gas Propelente: dentro de su funcion principal es proporcionar la presion necesaria
dentro del sistema para expulsar el contenido del envase. Los propelentes

mayormente empleados en esta actividad incluyen diversos hidrocarburos,



especialmente derivados de metano, etano y propano e hidrocarburos de bajo peso
molecular, como butanos y pentanos y gases comprimidos como diéxido de
carbono, nitrégeno y oxido nitroso. Los mismos deben ser autorizados por la

autoridad sanitaria.

* Contenido (concentrado): como a menudo se conoce el producto, puede

formularse en solucion, suspension, emulsion, gel y crema.

» Valvula: dispositivo mecanico que regula el flujo entre los dos medios con

diferentes presiones.

 Activador: componente que facilita la apertura de la valvula y al mismo tiempo

ayuda a una perfecta dispersion en cantidad del producto. (Rodriguez, 2012) (10)

Los recipientes nuevos a presion, seran sometidos a ensayo e inspeccién durante
y después de su fabricacion de conformidad con las normas de disefio del cédigo
ASME seccion VIII division 1, correspondientes, sobre una muestra adecuada de
recipiente a presion se realizaran:

Ensayos para comprobar las caracteristicas mecanicas del material de
construccion.

Verificacion del espesor minimo de las paredes.

Verificacién de la homogeneidad del material para cada serie de fabricacion.
Inspeccién de las condiciones extremas e internas de los recipientes a presion.
Inspeccion de la rosca de las bocas.

Verificacion de la conformidad con la norma de disefio.

Ensayo de presion hidraulica, los recipientes a presion deberan soportar la presion
de ensayo sin experimentar una deformacion superior a la que autorice la
especificacion del disefio.

Inspeccion y evaluacion de defectos de fabricacion, y su reparacion o la declaracion
de los recipientes a presion como inadecuados para su uso, para el caso de los



recipientes a presion soldados se prestara especial atencion a la calidad de las

soldaduras.

Antes de proceder al llenado, sera preciso proceder a la inspeccidn para asegurarse
de que se esta autorizando el gas correcto para transportar y no deben de llenarse
por encima de su masa bruta maxima autorizada, en el caso de un producto quimico
a presion para el propulsante que se ha de transportar y de que se satisfacen las
disposiciones de esta Reglamentacion Modelo, de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes. Los recipientes a presion se llenaran de acuerdo con las presiones
de servicio, las razones de llenado y las disposiciones que se especifican en la
correspondiente instruccién de embalaje/envasado para la sustancia concreta que
se esta llenando. Los gases reactivos y las mezclas de gases se llenaran a una
presion tal que si se produce una descomposicidon completa del gas, no se exceda
la presidn de servicio del recipiente a presion. Los recipientes a presion, incluidos
sus cierres, deberan respetar el disefio, la construccion y los requisitos de

inspeccion y ensayo.

El Proceso de envasado para aerosoles que comunmente se lleva a cabo es el
siguiente; se inicia con un envase previamente aprobado al cual se le afiade el
producto que contendra (esto es el granel que ya ha sido aprobado para su uso y
complementar el envasado) posteriormente se coloca la valvula ajustandola bien al
bote, de esta forma se asegura el sellado en seguida viene la inyeccion del gas
propelente a través de la valvula, dotando al recipiente de presion. Una vez
concluidas las anteriores actividades se sumerge el recipiente en un bafo de agua
caliente a unos 50°C — 60°C aproximadamente, esto es para verificar que el
producto valla libre de anomalias en cuanto a la presion al interior del envase,
viéndose reflejado en alguna fuga si es que alguna operacion de hizo mal, en dado
caso que todo vaya bien y de acuerdo a la especificaciones, al salir los botes por
las bandas transportadoras, se secan y se coloca el activador, seguido de la tapa si
es contemplada para dicho producto; para finalizar dicho procedimiento se marca el

envase con un coédigo de lote y de fecha, se empaca y el embalaje ha quedado



terminado, si es necesario se agrega una etiqueta como identificacion, es inevitable
mencionar que durante todo el proceso siempre se tendra en cuenta el peso de
todos de los componentes, para obtener como resultado un peso aproximado al

establecido en cada fase del mismo. (Rodriguez, 2012) (10)

4.4 Propiedades peligrosas en aerosoles

Los riesgos asociados a las multiples actividades en las cuales se utilizan
recipientes sometidos a presién son amplios, pueden generar riesgos a la salud,
materiales, al medio ambiente.

* El gas en concentracion alta, causa la pérdida del conocimiento.

* El liquido ocasiona graves dafios en los 0jos y congelacion de la piel.

* Propelente (Propano, butano) facilmente inflamables.

» Temperatura critica 70° o superior.

» Forman con el aire mezclas explosivas.

* El calentamiento del recipiente origina un aumento de la presion, por lo que puede

estallar o explotar en caso de estallido se produce proyecciones.

Los aerosoles se asignan a uno de los grupos mencionados a continuacion en
funcién de las propiedades peligrosas que representen:
A asfixiante

O comburente

F inflamable

T toxico

C corrosivo

CO corrosivo, comburente

FC inflamable, corrosivo

TF toxico, inflamable

TC toxico, corrosivo

TO téxico, comburente

TFEC toxico, inflamable, corrosivo



TOC toxico, comburente, corrosivo
La clasificacion depende de la naturaleza del contenido del generador de aerosol.
(Garcia, 2009) (4)

En el caso de los aerosoles y los recipientes que contienen sustancias téxicas, el
valor correspondiente al limite de cantidad es de 120 ml. Para los demas aerosoles
o recipientes el valor es de 1000 ml. Los aerosoles estaran provistos de un elemento
protector que impida su descarga accidental, excepto los aerosoles cuya capacidad
no excede 50 ml y que solo contienen ingredientes no téxicos.

Los aerosoles de desecho podran transportarse con arreglo especial con el fin de
reciclado o eliminacion. No tendran que estar protegidos contra fugas accidentales,
a condicion de que se adopten medidas que impidan un aumento peligroso de la
presion y la creacion de atmaosferas peligrosas. Los aerosoles que presenten fugas
o deformaciones graves deberan por su parte transportarse en embalajes de
socorro, por lo que no deberan transportarse en contenedores cerrados; y deberan
estar provistos de un medio (ej. Material absorbente) que permita retener cualquier

derrame del liquido que pueda producirse durante el transporte. (ONU, 2011) (8)

4.5 Propiedades en el transporte de aerosoles
Al presentar mercancias peligrosas para su transporte deben de estar
correctamente clasificadas embaladas/envasadas, etiquetadas, rotuladas descritas

y certificadas en un documento de transporte.

Toda persona que embale envase, etiquete, manipule para operaciones de carga,
prepare documentacion debera recibir informacién acerca de lo siguiente:
Conocimientos generales: clasificacion de mercancia peligrosa, etiquetado,
embalaje/envasado, estiba, segregacion y compatibilidad de las mismas, ademas
de la descripcion en el contenido del documento de transporte de mercancias
peligrosas y de la documentacién disponible sobre las medidas de emergencia.



b) Formacién especifica para cada funcion: en aplicacion a la funcién que

c)

especificamente desemperfie cada hombre.

Instruccion en material de seguridad: los métodos y procedimientos para evitar
accidentes durante todo el proceso de manipulacion y estiba de mercancia
peligrosa, asi mismo informacion para actuar en caso de emergencia, los peligros
generales que presentan las diversas clases de mercancias peligrosas y la forma
de evitar la exposicidon a estos riesgos mediante la utilizacién del equipo de

proteccion personal.

No se presentaran para el transporte los recipientes que llenos a presion presenten
fugas, cuando estén danados hasta tal punto que su integridad o la de sus equipos
de servicio pueda ser afectada, a menos que sean claramente legibles las marcas

requeridas de certificacion nuevos ensayos y llenado.

La unidad debe estar limpia, fumigada y ventilada con el fin de evitar
concentraciones peligrosas del gas fumigante. Se colocaran rétulos en las paredes
externas de las unidades de transporte para advertir que las mercancias
transportadas son peligrosas y presentan riesgos. Los rotulos corresponderan al

riesgo principal de las mercancias peligrosas contenidas en la unidad de transporte.

El sistema de etiquetado se basa en la clasificacion de mercancias peligrosas y su
finalidad es que sean facilmente reconocibles a distancia ya sea por el simbolo,

color y forma de las etiquetas.

El interior y el exterior de las unidades de transporte deberan inspeccionarse antes
de la carga para comprobar la ausencia de dafos que puedan afectar a su integridad
0 a la de los bultos que se vayan a cargar en ella. Deberan respetarse las
instrucciones de carga especificas, como la direccion de las flechas de orientacion,
las indicaciones de “no apilar” o “conservar en seco” o los requisitos de control de
temperatura. Las mercancias peligrosas liquidas deberan colocarse, siempre que

sea posible, debajo de las mercancias peligrosas solidas.



Los bultos deberan fijarse a la unidad de transporte por medios capaces de
inmovilizar las mercancias (tales como correas de fijacion, traviesas moviles o
abrazaderas ajustables) de manera que impida durante el transporte cualquier
movimiento que pueda modificar la orientacion de los bultos o danarlos. Cuando se
utilicen dispositivos tales como bandas o correas de fijacion, no deberan apretarse
demasiado hasta el extremo de dafar o deformar el bulto.

Los recipientes se deben transportar en posicion vertical, utilizando contenedores
especiales o sin ellos, salvo que se garanticen separadores entre cilindros y una

fuente de fijacion de los mismos.

Se podran transportar los recipientes en posicién horizontal (excepto los que
contengan gases disueltos o licuados), siempre y cuando se lleve a cabo sobre
medios amortiguados o remolques para cilindros provistos. Todas las valvulas

estaran orientadas hacia una misma direccion.

Las mercancias peligrosas incompatibles estaran separadas unas de otras a fin de
reducir efectivamente al minimo el riesgo de fugas o derrames o cualquier otro
accidente.

Ademas de que el operador de la unidad por ningun motivo debe abrir un embalaje,
envase, recipiente, contenedor o contenedor cisterna que contenga mercancias
peligrosas, entre los puntos de origen y destino, salvo por emergencia o inspeccion

ordenada por una autoridad competente.

En localidades, caminos y puentes federales de nuestro pais, se exigen permisos
para transportar material o desechos peligrosos. Es posible que esto limite las rutas
a seguir, por lo que se debe evitar transitar por areas densamente pobladas, tuneles,

calles estrechas o callejones.

Cuando se movilicen las mercancias peligrosas estas deben llevar los siguientes
documentos que son de porte obligatorio de acuerdo a NOM-027-SCT

> Licencia de transito.



YV V VYV V

Licencia de conduccion.

Manifiesto de carga o remesa terrestre de carga.

Registro nacional de transporte de carga.

Certificado en la titulacion laboral: “Transporte de mercancias peligrosas en
vehiculos automotores de carga de acuerdo con la legislacion y normatividad
vigentes”.

Tarjeta de emergencia, dicho documento que tiene las siguientes secciones:
Seccion 1: Identificacidon del producto y la compafdia.

Seccion 2: Identificacidon de los peligros.

Seccidn 3: Controles de exposicion y proteccion personal.

Seccion 4: Estabilidad y reactividad.

Seccion 5: Medidas de primeros auxilios.

Seccion 6: Medidas para extincion de incendios.

Seccion 7: Medidas en caso de vertido accidental

La empresa transportista debe proporcionar a todo operador de unidad,
instrucciones escritas sobre lo que debe hacerse si hay una demora o un accidente.
Las instrucciones deben contener:

Los nombres y numeros telefénicos de las personas con las que hay que
comunicarse

Las caracteristicas de los materiales transportados

Las precauciones que han de tomarse en casos de emergencia como incendios,

accidentes o fugas.

Por lo que se vuelve indispensable asegurar toda la documentacion necesaria,
antes de salir.

De manera general y de acuerdo a las recomendaciones de la ONU los
transportistas deberan:

Apagar el motor, antes de cargar.

Preparar el plan del recorrido con anticipacion.



No fumar dentro de un radio de 10 metros de un tanque rotulado, que se use para
liquidos o gases inflamables.

De preferencia que el vehiculo cuente con un extintor de fuego.

Se debe de asegurar que los neumaticos posean la presion adecuada, se debe
parar y revisar los neumaticos cada 2 horas o cada 160 kilometros, segun lo que se
cumpla primero. La manera aceptable para revisar la presion de los neumaticos es
usar un medidor de presion. No es recomendable seguir el viaje con un neumatico
que tenga una fuga o esté bajo, de la misma manera retirar el neumatico

sobrecalentado y ponerlo a una distancia segura del vehiculo. (ONU, 2011) (s)

4.6 Riesgos durante el transporte de aerosoles

Los factores a considerar en cuanto al transcurso de esta actividad son amplios, ya
que algunos son accidentes provocados por el ser humano pero también puede ser
acompanado de incidentes esos provocados por factores externos, como la
naturaleza; el riesgo lo referimos a la probabilidad de ocurrencia de consecuencias
indeseables ocasionadas por una posible liberacién de material. Una liberacion
puede conducir a una variedad de resultados, por ejemplo: incendio o0 explosion
(para el caso de un material inflamable), nube téxica o inflamable en el caso de

gases licuados a presion.

Por consiguiente tenemos que llevar las indicaciones del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres: (CENAPRED, 2010) (2)

-Derrame y fuga: Se presenta cuando hay un cambio de presion o escape de
sustancias debido a rupturas de un recipiente que los contenga.

-Incendio: Combustion de materiales.

-Explosion: Liberaciéon de gran cantidad de energia en un lapso corto de tiempo.
-Alguna combinacion de los anteriores: Por la gran variedad de sustancias y las

diversas formas de transporte estan latentes muchas formas de accidentes.


https://www.gob.mx/cenapred
https://www.gob.mx/cenapred

La posibilidad de un accidente quimico en el transporte, aumenta conforme aumenta
la frecuencia de los viajes del transporte de materiales peligrosos. A continuacion
se mencionan las posibles causas de accidentes quimicos en el transporte:

¢ Fallas mecanicas

0 Mal desempefio de los operadores

O Sobrellenado o sobrecarga

¢ Falla en los empaques o embalajes

0 Malas condiciones de los caminos o falta de sefalizacion

0 Condiciones de clima perjudiciales: neblina, tormenta, hielo, etc.

Las consecuencias de un accidente quimico en el trasporte dependen de la cantidad
de material transportado y las caracteristicas peligrosas de éste. Algunas
consecuencias de accidentes quimicos en el transporte y que son indeseables.
Muerte de personas

Intoxicacion o lesiones

Darios a viviendas

Danos al ambiente

Daros a infraestructura

Evacuacion de personas

< 4 < Q9 < < JK

Pérdida del valor de las propiedades

El simple hecho de que los recipientes sometidos a presion (aerosoles) sean
disefados en su estructura para soportar una presion elevada especialmente a
presioén interna, ya significa que una rotura o falla del recipiente puede provocar un
accidente, por lo que el riesgo puede ser mayor segun las caracteristicas del
contenido en lo que se refiere a su composicion, su temperatura, posibilidad de
expansion o derrame, de manera que se somete a una normativa de caracter

general y particular.

Uno de los mayores riesgos a los que esta expuesto un operador de unidad es el

que participe en un accidente de transito, siendo éstos cada vez mas graves, debido



al avance tecnolégico en los vehiculos, la imprudencia de las personas, errores de
los conductores, etc. Esta situacion se agrava si el vehiculo se encuentra

transportando sustancias quimicas o residuos especiales o peligrosos.

Para controlar emergencias de productos peligrosos es indispensable la
identificacion de los productos involucrados, por medio de etiquetas, o en su defecto
por los papeles de embarque de lo contrario se puede perder mucho tiempo para
identificar uno o varios productos. Si desafortunadamente no llegaran a conocerse
cuales son los productos involucrados, se debe suponer que se trata de una
situacion grave que requiere que se tomen las medidas de seguridad y precauciones

maximas para evitar cualquier efecto indeseable en las personas y medio ambiente.

Existen actividades que tienden a reducir las probabilidades de accidentes de
transito. Capacitacion es sin duda la palabra fundamental y la cual debe estar
presente en las actividades que requieren la utilizacion de un vehiculo como
herramienta de trabajo. Esta misma debe estar dirigida a las actividades antes del
inicio del transporte, como actividades preparatorias y durante el mismo, ya sea en

el manejo como en el proceder ante la ocurrencia del accidente. (Jgrgensen, 1998)()



CAPITULO 5.- NORMATIVIDAD APLICABLE EN AEROSOLES.

Generalmente los viajes de mercancias peligrosas llegan a su destino sin
problemas, sin embargo existe la posibilidad de que ocurra un accidente a lo largo
de la ruta, es por eso que en todo el mundo se han tomado medidas de proteccion
al respecto presentandolas en normas, reglamentos o simplemente como

recomendaciones, dirigidas a reducir los accidentes y mitigar sus consecuencias.

5.1 Legislacion en México

Existe un gran numero de articulos, leyes, normas que tiene nuestro pais por lo que
llevan un cierto orden, todo esto clasificado de la siguiente manera:

La jerarquia juridica “Piramide juridica de Kelsen” (Ver imagen 1)

CONSTITUCION
POLITICA DE LOS
ESTADOS UNIDOS

MEXICANOS

LEY FEDERAL DEL TRABAJO Y
TRATADOS
INTERNACIONALES

REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD E
HIGIENE EN EL TRABAJO

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Imagen 1 — Piramide juridica de Kelsen (Hernandez & Fernandez, 2005) (5)

Esta conformada la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, por 9
titulos y 136 articulos, en donde el 123 es referente al trabajo, indicando en la
fraccion XIV las responsabilidades de los trabajadores respecto a los accidentes y

enfermedades de trabajo y en la fraccion XV describe la obligacion de los patrones



para el cumplimiento con las disposiciones normativas y asi prevenir accidentes y

cuidar la salud de los trabajadores.

Ahora bien la estructura de la Ley Federal de Trabajo esta conformada por 16 titulos,
principios generales, relaciones individuales, condiciones de trabajo, derechos y
obligaciones, trabajo de mujeres y menores, trabajos especiales, relaciones
colectivas de trabajo, huelgas y riesgos de trabajo.

Por lo que en las NOMS se establecen reglas, especificaciones, atributos,
directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso,
instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccion u operacion, asi
como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado
y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion. (Diario Oficial de la Federacion,
2018) (15)

Existen varias dependencias que cuentan con Normas Oficiales Mexicanas, como

las siguientes: (Imagen 2)

IORMAS OFICIALES MEXICANAY

ENERGETICA SALUD

SECRETARIA DE

LABORAL TURISMO

SECRETARIA DE
TURISMO

AGRARIA ECONOMIA
L SECRETARIA DE
ECONOMIA (SE)

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y

AMBIENTAL

SECRETARIA DE
MEDIO
AMBIENTE Y
RECURSOS

SECRETARIA DE SECRETARIA DEL|

TRABAJO Y

SECRETARIA DE
AGRICULTURA,
GANADERIA,
DESARROLLO

ENERGIA (SENER]
( SALUD (SALUD) (SECTUR)
PREVISION

SOCIAL (STPS)

NATURALES
(SEMARNAT)

(SAGARPA)

TRANSPORTES (SCT)

Imagen 2 — Organigrama NOM's (Diario Oficial de la Federacion, 2018) (15)

COMUNICACIONES




5.2 Normatividad en base a productos peligros

Las mercancias peligrosas estan también sujetas a otros tipos de regulaciones, por
ejemplo, las normas de seguridad laboral, los reglamentos de almacenamiento y

transporte, ademas de las normas de proteccién de medio ambiente.

En México la clasificaciéon de sustancias quimicas peligrosas en instalaciones esta
establecida por la STPS de acuerdo con la norma NOM-018-STPS-2015 "Sistema
armonizado para la identificacion y comunicaciéon de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo". (Diario Oficial de la

Federacion, 2018) (15)

Esta norma hace mencion a implementar en el centro de trabajo, el sistema
armonizado de identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas y mezclas. Su objetivo es establecer los requisitos minimos de
un sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas que de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, quimicas, de
toxicidad, concentracién y tiempo de exposicion, afectan la salud de los trabajadores

o podrian causar un dafio en el centro de trabajo.

El sistema armonizado de identificacion y comunicacién de peligros y riesgos de las
sustancias quimicas peligrosas y mezclas que se manejan en el centro de trabajo,
deberd incluir lo siguiente:

El listado actualizado de las sustancias quimicas peligrosas y mezclas, en su caso,
que contenga al menos:

El nombre de la sustancia quimica peligrosa o mezcla.

El numero CAS (Numero asignado a una sustancia quimica por el "Chemical
Abstract Service" de los Estados Unidos de Norteamérica) para la sustancia y para

las mezclas el numero CAS de los componentes.

3) La clasificacion de sus peligros fisicos y para la salud, especificos, relacionados con

sus correspondientes divisiones o categorias.



b)
c)
d)

Las hojas de datos de seguridad de las sustancias quimicas peligrosas y mezclas.
La senalizacion o el etiquetado.
La capacitacién y adiestramiento proporcionado a los trabajadores sobre el

contenido de las hojas de datos de seguridad y de la sefalizacion.

Con respecto a la HDS, (hoja de datos de seguridad de la sustancia quimica peligrosa

o mezcla), debera contar con las secciones e informacion siguientes:

SECCION 1. Identificacién de la sustancia quimica peligrosa o mezcla y del
proveedor o fabricante:
Nombre de la sustancia quimica peligrosa o mezcla
Otros medios de identificacion
Uso recomendado de la sustancia quimica peligrosa o mezcla, y sus restricciones
Datos del proveedor o fabricante

Numero de teléfono en caso de emergencia

SECCION 2. Identificacién de los peligros:

Clasificacion de la sustancia quimica peligrosa o mezcla. Elementos de
Comunicacion de Peligros Fisicos y para la Salud y cualquier informacioén nacional
o regional

Elementos de la sefalizacion, incluidos los consejos de prudencia y pictogramas

de precaucion

SECCION 3. Composicién/informacién sobre los componentes:

Para sustancias

Identidad quimica de la sustancia

Nombre comun, sindnimos de la sustancia quimica peligrosa 0 mezcla

Al menos el Numero CAS, y numero ONU

Impurezas y aditivos estabilizadores que estén a su vez clasificados y que

contribuyan a la clasificacién de la sustancia



2)

Para mezclas

La identidad quimica y la concentracion o rangos de concentracion de todos los
componentes que sean peligrosos segun los criterios de esta Norma y estén
presentes en niveles superiores a sus valores limite de composicion en la mezcla.
En el caso de sustancias quimicas peligrosas y mezclas consideradas como

informacion comercial confidencial, debera expresarlo como tal.

SECCION 4. Primeros auxilios:

Descripcidn de los primeros auxilios

Sintomas y efectos mas importantes, agudos y cronicos

Indicacién de la necesidad de recibir atencion médica inmediata y, en su

caso, tratamiento especial.

SECCION 5. Medidas contra incendios:
Medios de extincién apropiados
Peligros especificos de las sustancias quimicas peligrosas o mezclas

Medidas especiales que deberan seguir los grupos de combate contra incendio.

SECCION 6. Medidas que deben tomarse en caso de derrame accidental o fuga
accidental:

Precauciones personales, equipos de proteccion y procedimientos de emergencia
Precauciones relativas al medio ambiente

Métodos y materiales para la contencion y limpieza de derrames o fugas.

SECCION 7. Manejo y almacenamiento:
Precauciones que se deben tomar para garantizar un manejo seguro

Condiciones de almacenamiento seguro, incluida cualquier incompatibilidad.

SECCION 8. Controles de exposicién/proteccion personal:
Parametros de control

Controles técnicos apropiados



Medidas de proteccion individual, como equipo de proteccion personal, EPP.

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas:
Apariencia (estado fisico, color, etc.)

Olor

Umbral del olor

Potencial de hidrogeno, pH

Punto de fusién/punto de congelacion

Punto inicial e intervalo de ebullicion

Punto de inflamacién

Velocidad de evaporacion

Inflamabilidad (solido/gas)

Limite superior/inferior de inflamabilidad o explosividad
Presion de vapor

Densidad de vapor

Densidad relativa

Solubilidad(es)

Coeficiente de particidn n-octanol/agua
Temperatura de ignicién espontanea
Temperatura de descomposicion

Viscosidad

Peso molecular

Otros datos relevantes.

SECCION 10. Estabilidad y reactividad:
Reactividad

Estabilidad quimica

Posibilidad de reacciones peligrosas
Condiciones que deberan evitarse
Materiales incompatibles

Productos de descomposicidn peligrosos.



k)

—

w

SECCION 11. Informacion toxicoldgica:

Informacion sobre las vias probables de ingreso

Sintomas relacionados con las caracteristicas fisicas, quimicas y toxicologicas
Efectos inmediatos y retardados, asi como efectos crénicos producidos por una
exposicion a corto o largo plazo

Medidas numéricas de toxicidad (tales como estimaciones de toxicidad aguda)
Efectos interactivos

Cuando no se disponga de datos quimicos especificos

Mezclas

Informacion sobre la mezcla o sobre sus componentes.

SECCION 12. Informacién ecotoxicoldgica:
Toxicidad

Persistencia y degradabilidad

Potencial de bioacumulacion

Movilidad en el suelo.

SECCION 13. Informacion relativa a la eliminacién de los productos:
Descripcidn de los residuos e informacion sobre la manera de manipularlos sin
peligro y sus métodos de eliminacion, incluida la eliminaciéon de los recipientes

contaminados.

SECCION 14. Informacion relativa al transporte:
Numero ONU

Designacion oficial de transporte de las Naciones Unidas

Clase(s) de peligros en el transporte

Grupo de embalaje/envasado, si se aplica

Riesgos ambientales

Precauciones especiales para el usuario

Transporte a granel con arreglo al anexo |l de MARPOL 73/78 y al Codigo CIQ (IBC

por sus siglas en inglés).



o) SECCION 15. Informacién reglamentaria:
Disposiciones especificas sobre seguridad, salud y medio ambiente para las

sustancias quimicas peligrosas o mezcla de que se trate.

p) SECCION 16. Otras informaciones incluidas las relativas a la preparaciéon y
actualizacion de las hojas de datos de seguridad:
La hoja de datos de seguridad debera tener la leyenda siguiente: La informacion se
considera correcta, pero no es exhaustiva y se utilizara unicamente como
orientacion, la cual esta basada en el conocimiento actual de la sustancia quimica
0 mezcla y es aplicable a las precauciones de seguridad apropiadas para el

producto.

Ademas, la senalizacion se debera ubicar en lugares visibles del contenedor,
anaquel o area del centro de trabajo, de tal manera que siempre puedan ser
observadas por los trabajadores o servicios de atencion de emergencias.

Los elementos de la sefalizacion de la sustancia quimica peligrosa o mezcla
deberan coincidir con la informacion utilizada en la hoja de datos de seguridad.

La sefnalizacién debera estar marcada, impresa, pintada, adherida o colocada al
depdsito, recipiente, anaquel o al area, y ser de material resistente e indeleble, que
soporte las condiciones a las que debera estar expuesta, para que no se altere la

informacion y los colores de la misma.

Mencionando a la NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad
e higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
dos de febrero de 1999.

Su objetivo es establecer las condiciones de seguridad e higiene para el manejo,
transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas, para prevenir y
proteger la salud de los trabajadores y evitar dafos al centro de trabajo. Por lo que

hace referencia a la elaboracion y actualizacion, a los cambios de procesos o



sustancias quimicas peligrosas presentes en el centro de trabajo, y asi mismo
generar un estudio para analizar los riesgos potenciales de sustancias quimicas
peligrosas. Ademas de contar con manuales de procedimientos para el manejo,
transporte y almacenamiento seguro de sustancias quimicas peligrosas, en los
cuales se debe incluir la identificacion de los recipientes. Cabe mencionar que los
centros de trabajo deben tener un manual de primeros auxilios donde defina los
medicamentos y materiales de curacién que requiere el centro de trabajo y los

procedimientos para la atencion de emergencias médicas.

Asi como las anteriores NOMS, existen mas que entran en el contexto con relacion
a los materiales peligrosos, como las siguientes: (Diario Oficial de la Federacion,
2018). (15)

NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion personal-Seleccién, uso y manejo en
los centros de trabajo. La cual establece los requisitos minimos para que el patrén
seleccione, adquiera y proporcione a sus trabajadores, el equipo de proteccion
personal correspondiente para protegerlos de los agentes del medio ambiente de

trabajo que puedan dafar su integridad fisica y su salud.

NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de

riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-002-SCT/2011, Listado de las Substancias y Materiales Peligrosos Mas

Usualmente Transportados.



5.3 Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Basandonos principalmente en el dafio que pueden ocasionar a la poblacion y al
medio ambiente, la movilizacién y manipulacion de ciertos productos peligrosos; Se
hace necesario que el pais formule e implemente normas, reglamentos,
encaminados a minimizar los riesgos que se puedan generar dentro de las
operaciones de transporte y a las autoridades de control ejercer su respectiva

verificacion.

Las normas que encontramos en la Secretaria de Comunicaciones y Transporte son
las siguientes, todas en relacion con el transporte de materiales peligrosos.
(Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2018) (Asociacién Nacional de la

Industria Quimica , 2018) (13)

NOM-002-SCT2/2011, Listado de las Substancias y materiales peligrosos Mas
usualmente transportados.

Tiene como objetivo identificar y clasificar las substancias y materiales peligrosos
mas usualmente transportados, de acuerdo a su clase, division de riesgo, riesgo
secundario, numero asignado por la Organizacién de las Naciones Unidas, las
disposiciones especiales a que debera sujetarse su transporte, limites cuantitativos
de cantidades limitadas, y cantidades exceptuadas permitidas, y las
correspondientes instrucciones de envase y embalaje, métodos de envase y
embalaje o el método de envase y embalaje, e instrucciones para el uso de unidades
de transporte, Recipientes Intermedios a Granel y Cisternas Portatiles y sus
disposiciones especiales. Es emitida con caracter multimodal es decir, aplicable a
los modos de transporte: Autotransporte, Ferroviario y Maritimo. Asi mismo esta

actualizada de acuerdo a la 12ava. Edicién del Libro Naranja de la ONU.



NOM-003-SCT-2008, Caracteristicas de las etiqguetas de envases y embalajes
destinadas al transporte de substancias y residuos peligrosos.

Describe las caracteristicas que debera cubrir la(s) etiqueta(s) de identificacion, que
debe ser adherida al envase o embalaje, y que permite por apreciacion visual
identificar la naturaleza del riesgo potencial asociado al material transportado,
mediante el uso de simbolos, colores y numeros de acuerdo a la nomenclatura
internacional. A esta NOM se le han incorporado nuevas etiquetas que son propias
de los modos de transporte maritimo y aéreo (orientacion, contaminante marino,
material magnetizante, liquido criogénico, etc.), y fue emitida con caracter

multimodal.

NOM-004-SCT-2008, Sistema de identificacion de unidades destinadas al
transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.

Establece las caracteristicas y dimensiones de los carteles que deben portar las
unidades vehiculares, camiones, unidades de arrastre, autotanques, carrotanques,
contenedores, contenedores cisterna, tanques portatiles y recipientes intermedios
para granel y demas unidades de autotransporte y ferrocarril, a fin de identificar la
clase de riesgo de las substancias, materiales o residuos peligrosos que se
transportan. En casos de que la masa neta transportada sea mayor de 400 Kg. o de
450 litros en envase y embalaje o se transporte material a granel en unidades de
arrastre de autotransporte y ferroviarias deben usarse carteles de identificacion que
indiquen el riesgo principal del material o residuo peligroso en el exterior de la
unidad. Se incorporé un nuevo cartel de contaminante marino, se homologan las
dimensiones de los carteles y se prohibe el uso de los carteles de hojas

multiples (también llamados de libro o magazine). Es de caracter multimodal.

NOM-005-SCT-2008, Informacibn de emergencia para el transporte de
substancias, materiales y residuos peligrosos.

Esta norma tiene como propdsito establecer los datos y descripcidn de las
especificaciones que debe contener la Informacion de Emergencia para el

Transporte de Substancias, Materiales y Residuos Peligrosos, que indiquen las



acciones iniciales a seguir para casos de incidente o accidente (fugas, derrames,
exposiciones o incendios), que debe llevar toda unidad de transporte destinada al
traslado de este tipo de substancias, deben portarse junto a los demas documentos
de transportacion en un lugar visible y accesible. Fue emitida con caracter

multimodal.

NOM-011-SCT2/2012, Condiciones para el transporte de las substancias y
materiales peligrosos envasadas y/o embaladas en cantidades limitadas.

Esta norma proporciona las condiciones que deben seguirse para poder transportar
ciertos materiales en cantidades limitadas, sin tener la necesidad de que sus
envases, embalajes o unidades sean identificados como peligrosos. La norma
relaciona la clase de riesgo, grupo de envase y embalaje, asi como la cantidad
maxima del total de la carga por unidad vehicular para considerarse el transporte
bajo el concepto de “Cantidades Limitadas”, que en este caso se debera portar una

marca correspondiente en los envases y embalajes.

NOM-028-SCT2-2010, Disposiciones especiales y generales para el transporte de
las substancias, materiales y residuos peligrosos de la clase 3 liquidos inflamable.

En esta norma oficial mexicana, se establecen los parametros para clasificar una
sustancia en funcién de su inflamabilidad a partir de sus propiedades de punto de
inflamacion en copa cerrada y su punto de ebullicidn inicial de acuerdo a estandares
recomendados por las Naciones Unidas. Aqui se establecen los métodos de prueba
que son aceptados por la SCT para clasificar materiales dentro de esta clase de
riesgo debido a que la mayoria de las veces estos materiales que se transportan no
se encuentran comercialmente en su forma quimicamente pura, sino con impurezas

0 mezclados con otras sustancias.



5.4 Normatividad especifica (aerosoles)

Dentro de la normatividad en México, las relacionadas directamente con los

aerosoles son las siguientes:

NORMA Oficial Mexicana NOM-003-SCT-2008, Marcado de envases y embalajes
destinados al transporte de substancias y residuos peligrosos.

Establece las caracteristicas, dimensiones, simbolos y colores de las etiquetas que
deben portar todos los envases y embalajes, que identifican la clase de riesgo que
representan durante su transportacidon y manejo las substancias, materiales y

residuos peligrosos.

NORMA Oficial Mexicana NOM-011-SCT2/2012, Condiciones para el transporte de
las substancias y materiales peligrosos envasadas y/o embaladas en cantidades
limitadas.

Tiene como objetivo establecer las especificaciones a que debera sujetarse el
transporte de determinadas clases de substancias y materiales peligrosos,

envasados y/o embalados en cantidades limitadas.

NORMA Oficial Mexicana NOM-024-SCT2/2010, Especificaciones para Ila
construccion y reconstruccién, asi como los métodos de ensayo (prueba) de los
envases y embalajes de las substancias, materiales y residuos peligrosos.

En especifico esta norma tiene como objetivo establecer las disposiciones
generales y especificaciones que se deben cumplir para la construccion,
reconstruccion y reacondicionamiento de los envases y/o embalajes, incluyendo los
de socorro, que se utilizan para la transportaciéon de substancias, materiales y
residuos peligrosos, asi como los métodos de ensayo (prueba) a que deben ser

sometidos.



NORMA Oficial Mexicana NOM-043-SCT/2003, Documento de embarque de
substancias, materiales y residuos peligrosos.

La presente Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo establecer la informacion
fundamental que debe contener el Documento de Embarque, tendra que contener
la informacion correcta, indispensable y necesaria para identificar las substancias,
materiales y residuos peligrosos. En él, se describiran las mismas, pudiendo utilizar
hojas complementarias que contengan toda la informacion requerida y todas habran
de enumerarse consecutivamente, a fin de que su identificacion sea facil, visible y
duradera. EI Documento debe llevar los nombres y direcciones del fabricante,
expedidor o generador, transportista y destinatario, asi como la fecha de expedicién

y demas informacion sefialada en la norma.

NORMA Oficial Mexicana NOM-030-SCFI-2006, Informacién comercial-Declaracion
de cantidad en la etiqueta-Especificaciones.

Esta Norma Oficial Mexicana establece la ubicacion y dimensiones del dato
cuantitativo referente a la declaraciéon de cantidad, asi como de las unidades de
medida que deben emplearse conforme al Sistema General de Unidades de Medida
y las leyendas: contenido, contenido neto y masa drenada, segun se requiera en los
productos preenvasados que se comercializan en territorio nacional al consumidor.
Esta Norma Oficial Mexicana no aplica a los productos que se venden a granel ni
aquellos que se comercializan por cuenta numeérica en envases que permiten ver el
contenido o que contengan una sola unidad, o que presenten un grafico del producto
siempre y cuando en este grafico no aparezcan otros productos no incluidos en el

envase.

NORMA Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores limites
permisibles para la concentracion de particulas suspendidas pm10 y pm2.5 en el
aire ambiente y criterios para su evaluacion.

La exposicion a los contaminantes atmosféricos como el material particulado, se
asocia con diferentes dafos a la salud humana y la magnitud de los efectos depende

de las concentraciones que se encuentran en el aire, de la dosis que se inhala, del



tiempo y la frecuencia de exposicidn, asi como de las caracteristicas de la poblacion
expuesta. Por tal motivo y con el objetivo de prevenir los posibles efectos negativos
de la exposicién a dichos contaminantes sobre la salud humana.

El material particulado es una mezcla compleja de sustancias en estado liquido o
sélido, que permanece suspendida en la atmdsfera por periodos variables de
tiempo. Por su origen, las particulas pueden definirse como primarias (aquellas
producidas directamente por alguna fuente contaminante) o secundarias (las que
se forman en la atmdsfera, como resultado de la interaccidén quimica entre gases y

particulas primarias).

NORMA Oficial Mexicana NOM-035-SEMARNAT-1993 Establece los métodos de
medicion para determinar la concentracion de particulas suspendidas totales en el

aire ambiente y el procedimiento para la calibracién de los equipos de medicion.

De forma mas particular tenemos las siguientes normas que abarcarian un producto

ya terminado en las diferentes ramas pero en presentacion de aerosol.

NORMA Oficial Mexicana NOM-141-SSA1/SCFI-2012, Etiquetado para productos

cosméticos preenvasados. Etiquetado sanitario y comercial.

NORMA Oficial Mexicana NOM-232-SSA1-2009, Plaguicidas: que establece los
requisitos del envase, embalaje y etiquetado de productos grado técnico y para uso

agricola, forestal, pecuario, jardineria, urbano, industrial y doméstico.

NORMA Oficial Mexicana NOM-123-SEMARNAT-1998 (antes NOM-123-ECOL-
1998) Esta norma establece el contenido maximo permisible de compuestos
organicos volatiles (COVs), en la fabricacion de pinturas de secado al aire base
disolvente para uso domeéstico y los procedimientos para la determinacion del

contenido de los mismos en pinturas y recubrimientos.



5.5 Especificaciones fisicas en aerosoles para su transporte

Como vemos actualmente en la sociedad, los articulos con mayor auge en el
mercado y que son utilizados por la mayoria de la gente entre sus diferentes
generaciones son los productos que se encuentran en la rama de perfumeria y

cosmeética primordialmente los desodorantes.

La norma NOM-011-SCT2/2012 hace referencia en la NOM-002-SCT menciona que
los aerosoles son sustancias peligrosas a transportar identificadas con el numero

1950 segun la ONU y pertenece a la clase 2 (gases).

Para el transporte pueden colocarse envases con substancias y materiales
peligrosos de distintas clases de riesgo en cantidades limitadas en un mismo
embalaje exterior, siempre y cuando sean compatibles y no se produzca entre ellas

una interaccion peligrosa en caso de derrame.

No sera necesario que los envases y/o embalajes que contengan substancias o
materiales peligrosos en cantidades limitadas, lleven la Designacion Oficial de
Transporte ni el numero de identificacion UN de su contenido, pero deberan llevar
la siguiente marca, debe ser claramente visible, legible y debe ser capaz de resistir

(soportar) la exposicion a la intemperie sin degradacién alguna.

Figura 17 — Representacion en el empaque de aerosoles

(NORMA Oficial Mexicana NOM-011-SCT2/2012, 2018) (22)



Las partes superior e inferior y la linea que delimita el rombo deben ser de color
negro y la parte central debe ser de color blanco o de un color que ofrezca un
contraste adecuado. Las dimensiones minimas deben ser de: 100 mm x 100 mm.
El grosor minimo de la linea que delimita el rombo: 2 mm. Si el tamafo del envase
y/o embalaje no permite alojar la marca con esas dimensiones, podran reducirse
hasta un minimo de 50 mm x 50 mm, siempre que ésta se siga viendo claramente.
(NORMA Oficial Mexicana NOM-011-SCT2/2012, 2018) (22)

Cuando se transporten substancias o materiales peligrosos envasados y/o
embalados en cantidades limitadas, es necesario aplicar las especificaciones
relativas al Documento de Embarque a que se refiere la NOM-043-SCT/2003
“Documento de embarque de substancias, materiales y residuos peligrosos”. En el
Documento de Embarque se incluira en la descripcion del envio las palabras
“cantidad limitada” o la abreviatura “CANT. LTDA”.

Las unidades que transporten substancias y materiales peligrosos en envases y/o
embalajes bajo el concepto de Cantidades Limitadas (CANT. LTDA.), no requieren
portar carteles de identificacion de clase de riesgo, a menos que superen los 454
kg en total de la carga por unidad vehicular; en este caso deben portar los carteles
que representen el mayor riesgo de acuerdo al punto 6.1.5 de la NOM-004-
SCT/2008 “Sistemas de Identificacion de Unidades Destinadas al Transporte de

Substancias, Materiales y Residuos Peligrosos”.



CAPITULO 6.- CASO PRACTICO

En México tenemos diferentes plantas de acuerdo a la rama industrial y cada una
de ellas sigue diferentes procedimientos segun sea su proceso industrial interno, en
el caso de los aerosoles tenemos que los procedimientos que sigue son los

siguientes:

6.1  Materia prima

Empezamos partiendo de la materia prima, la cual llega a la planta, se da ingreso al
area de recibo, posteriormente este departamento se comunica al area de calidad,
para que el analista salga a tomar una muestra y la valide, de acuerdo a ciertas
especificaciones que debe de tener cada materia, si las pruebas fisicoquimicas o
funcionales cumplen, se guarda una muestra de retencién de la materia prima
identificandola correctamente y una vez llenado los formatos de trabajo se da luz
verde al area de recibo para que se le de ingreso, se identifica y se le coloca

etiquetas de aprobacidén, posteriormente se le da un lugar correcto en almacén.

Las propiedades mas comunes a verificar de la materia prima se encuentran las

siguientes:

Propiedades Fisicoquimicas y Organolépticas de Materia Prima

Materia | Estado de | Color | Aroma | Concentracion | pH | Densidad | Titulaciones
Prima | la materia acido-base
1.
2.

Tabla 2 Muestra algunos de los parametros a verificar en la materia prima.



6.2 Material de empaque

Para el ingreso del material de empaque, en este caso activadores, envases, tapas,
valvulas, etiquetas y embalaje se lleva el mismo procedimiento, el area de recibo
avisa al departamento de calidad, el inspector de materiales, sale a tomar cierto
numero de muestras de toda la cantidad que llega, segun el muestreo por military
standard (MLT-STD-105E), realiza la inspeccion correspondiente a cada material y
este es comparado contra el certificado del proveedor, una vez aceptado se informa

y se etiqueta para pasarlo a almacén y tener un orden controlado.

Dentro de las variables fisicas que se revisan tenemos que son las siguientes:

Propiedades Fisicas del Material de Empaque

Material Propiedades a verificar

Activador | Diametros interno y externo, color, se prueba que el
difusor no este tapado y su alcance de dispersion al

accionarlo.

Envase | Diametros interno y externo, longitud, litografia
correcta, que no fugue y sea compatible con tapa'y

valvula.

Etiqueta | Dimensiones largo y ancho, buena adherencia,

presentacion correcta.

Tapa Diametros interno y externo, color y que su funcién

sea correcta.

Valvula Longitud del tubo, que el cuerpo de la valvula sea
del material adecuado y correcto el numero de
orificios que se requieren para que su expulsion del

contenido sea eficiente.

Tabla 3 Muestra algunos de los parametros a verificar en material de empaque.



6.3 Liberacién de producto a granel

En la fabricacion del producto a contener en el aerosol, el procedimiento es el
siguiente:
a) Se surte el peso y materia prima de acuerdo a la orden confidencial de
fabricacion que se genera internamente.
b) Se traslada la materia prima a los contenedores donde se realizara la mezcla,
siguiendo el procedimiento de fabricacion.
c) Una vez terminado el producto se presenta al laboratorio de calidad, para
verificar que el liquido cumpla con los parametros establecidos en su orden

confidencial, si todo esta bien se libera y se pasa al area de produccion.

Algunas de las propiedades que se revisan en la mayoria de los productos son color,

aroma, textura, pH, densidad, concentracion.

6.4 Producto terminado

Una vez que el concentrado pasa a las maquinas inyectoras, se encuentra también
el material de empaque para terminar la operacion, teniendo asi nuestro producto
terminado, aqui también, entran parametros para considerar que esta bien y dejar

salir el producto estibado para su distribucion en el mercado.

En esta ultima parte lo mas importante es verificar que el aerosol vaya bien, es decir
que no fugue para que no represente inseguridad en el traslado, almacenamiento y
uso de este, ademas de minimizar las pérdidas de producto, sin dejar de lado una
buena presentacién y buscando alta eficiencia en el agotamiento del producto, esto
es que el aerosol se termine, que no quede en el interior concentrado sin forma de

salir.



Lo anterior también es una forma de verificar que el contenido en presencia del gas
esta en dptimas condiciones, de la misma manera se incluye los pesos de cada
aerosol, que estén dentro de los rangos establecidos ya considerando la mezcla y
todo el material de empaque. Se registra en los formatos y se da pauta a la liberacion

de tarima colocando una etiqueta para su emplayado y pase al area de embarque.

6.5 Actividades no rutinarias

Algunas actividades son:

) Muestreo y analisis del agua en:
i) Agua desmineralizada para producto
i) Agua de la cisterna
iif) Agua red municipal
Se verifica el color, olor, densidad, conductividad, pH, sélidos, y algunos otros como

alcalinidad de carbonatos, cloro activo, cloruros con kits de proveedores.
) Dar check list a ciertas areas de la empresa, desde el orden en su
espacio, herramientas y equipo de trabajo, asi como en sus
procedimientos.

) Buscar y acomodar muestras de retencion y/o estandares.

IV)  Asistencia en cursos de teoria y practica (capacitacion).



Como sabemos no hay una norma especifica que hable completamente de los
aerosoles, sin embargo se considera que podria entrar en un apartado de la norma
NOM-011-SCT2/2012, donde indique la presencia de aerosles con el rombo, como
se menciona; el numero de la ONU, la temperatura recomendada a no sobrepasar
de acuerdo al contenido, mencionar que debe de encontrarse bien etiquetado, la
cantidad y acomodo de aerosoles dentro del embalaje de acuerdo a sus
dimensiones, asi mismo su estiba para no exceder la carga, teniendo en cuenta el
listado de sustancias peligrosas, ya aprobado que aparece en la norma NOM-002-

SCT/2011 para la agilizacion del proceso.

Foto 16. Ejemplo de identificaciéon (autoria propia) Foto 17. Ejemplo de etiqueta (autoria propia)

Foto 18. Ejemplo identificacién rombo (autoria propia) Foto 19. Ejemplo contenido (autoria propia)



CONCLUSIONES

La empresa dedicada a la elaboracion de aerosoles ya sea que tenga transporte o
llegue a contratar el servicio de transporte, debe proporcionar la carga debidamente
etiquetada, rotulada, embalada y envasada, asi mismo disefiar un Plan de
contingencia, por si llegara a suscitarse algun accidente o incidente; siempre es
necesario tomar medidas de prevencion y control para evitar efectos adversos sobre

la salud del personal e impactos negativos al ambiente y afectaciones materiales.

Es por ello, que antes de cargar el producto terminado en este caso los aerosoles,
es necesario una inspeccion fisica de la parte externa del vehiculo, para verificar
que la unidad es confiable y asi evitar accidentes, de esta misma forma se realiza
al descargar el producto; estas actividades deben ser realizadas por personal

capacitado.

En este trabajo se logré una correcta identificacion en cuanto a las clasificaciones
existentes y el peligro que representan los aerosoles principalmente por su
contenido gaseoso, asi mismo las precauciones que se deben de tener durante su
transportacién para no generar impactos al medio ambiente, apoyandonos con la
normatividad mexicana de la secretaria de comunicaciones y transporte, teniendo

presente también las partes que integran a un aerosol.

Ahora bien concluyo que los objetivos planteados se lograron, dado a que este
trabajo ofrece informacion actual de forma organizada para la identificacion,
clasificacion y transporte de aerosoles, por lo que reduce el tiempo de busqueda y
facilita el acceso de forma general a particular en este tema industrial, también
podria servir como referencia en consulta de algun asunto en relacién o como base

de informacién en aerosoles.
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ANEXOS

DETERMINACION DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

impacto
Casco dieléctrico

Capuchas

CLAVE Y CLAVE Y EPP TIPO DE RIESGO EN FUNCION DE LA ACTIVIDAD DEL
REGION TRABAJADOR
ANATOMICA
1) Cabeza Casco contra Golpeado por algo, que sea un posibilidad de riesgo continuo

inherente a su actividad.

Riesgo a una descarga eléctrica (considerar alto o bajo voltaje,
los cascos son diferentes).

Exposicion a temperaturas bajas o exposicion a particulas.
Proteccion con una capucha que puede ir abajo del casco de
proteccién personal.

2) Ojos y cara

IAnteojos de
proteccién

Goggles
Pantalla facial

Careta para
soldador

Gafas para soldador

Riesgo de proyeccién de particulas o liquidos. En caso de estar
expuesto a radiaciones, se utilizan anteojos de proteccién
contra la radiacion.

Riesgo de exposicion a vapores o humos que pudieran irritar los
ojos o particulas mayores o a alta velocidad.

Se utiliza también cuando se expone a la proyecciéon de
particulas en procesos tales como esmerilado o procesos
similares; para proteger ojos y cara.

Especifico para procesos de soldadura eléctrica.
Especifico para procesos con soldadura autdégena.

respiratorio

Respirador contra
particulas

Respirador contra
gases y vapores

Mascarilla
desechable

Equipo de
respiracion
auténomo

3) Oidos 'Tapones auditivos Proteccion contra riesgo de ruido; de acuerdo al maximo
Conchas acUsticas especificado en el producto o por el fabricante.
Mismo caso del inciso A.
4) Aparato En este tipo de productos es importante verificar las

recomendaciones o especificaciones de proteccién del equipo,
hecha por el fabricante del producto.

Proteccion contra polvos o particulas en el medio ambiente
laboral y que representan un riesgo a la salud del trabajador.

Proteccion contra gases y vapores. Considerar que hay
diferentes tipos de gases y vapores para los cuales aplican
también diferentes tipos de respiradores, incluyendo para
gases o0 vapores toxicos.

Mascarilla sencilla de proteccion contra polvos.

Se utiliza cuando el trabajador entra a espacios confinados o
cuando un respirador no proporciona la proteccion requerida.




5) Extremidades

En este tipo de productos es importante verificar las

superiores recomendaciones o especificaciones de los diferentes guantes
Guantes contra : .
. I existentes en el mercado, hecha por el fabricante del producto.
sustancias quimicas . g
Su uso depende de los materiales o actividad a desarrollar.
Guantes dieléctricos . . . .
Riesgo por exposicion o contacto con sustancias quimicas
Guantes contra corrosivas.
temperaturas Proteccion contra descargas eléctricas. Considerar que son
extremas . - .
diferentes guantes dependiendo de proteccion contra alta o
Guantes baja tension.
Mangas Riesgo por exposicion a temperaturas bajas o altas.
Hay una gran variedad de guantes: tela, carnaza, piel, pvc,
latex, entre otros. Dependiendo del tipo de proteccion que se
requiere, actividades expuestas a corte, vidrio, etc.
Se utilizan cuando es necesario extender la proteccion delos
guantes hasta los brazos.
6) Tronco Mandil contra altas Riesgo por exposicidn a altas temperaturas; cuando se puede

temperaturas

Mandil contra
sustancias quimicas

Overol
Bata

Ropa contra

tener contacto del cuerpo con algo que esté a alta temperatura.

Riesgo por exposicién a sustancias quimicas corrosivas;
cuando se puede tener contacto del cuerpo con este tipo de
sustancias.

Extension de la proteccion en todo el cuerpo por posible
exposicion a sustancias o temperaturas. Considerar la facilidad
de quitarse la ropa lo mas pronto posible, cuando se trata de

sustancias sustancias corrosivas.
peligrosas Proteccion generalmente usada en laboratorios u hospitales.
Es un equipo de proteccidon personal que protege cuerpo,
cabeza, brazos, piernas pies, cubre y protege completamente
el cuerpo humano ante la exposicion a sustancias altamente
téxicas o corrosivas.
7) Extremidades|Calzado Proteger a la persona contra golpes, machacamientos,
inferiores ocupacional resbalones, etc.

Calzado contra
impactos

Calzado conductivo
Calzado dieléctrico

Calzado contra
sustancias quimicas

Polainas

Botas
impermeables

Proteccion mayor que la del inciso anterior contra golpes, que
pueden representar un riesgo permanente en funciéon de la
actividad desarrollada.

Proteccion del trabajador cuando es necesario que se elimine
la electricidad estatica del trabajador; generalmente usadas en
areas de trabajo con manejo de sustancias explosivas.

Proteccidn contra descargas eléctricas.

Proteccion de los pies cuando hay posibilidad de tener contacto
con algunas sustancias quimicas. Considerar especificacion
del fabricante.

Extension de la proteccion que pudiera tenerse con los zapatos
exclusivamente.

Generalmente utilizadas cuando se trabaja en areas humedas.




8) Otros

Equipo de
proteccién contra
caidas de altura

Equipo para
brigadista contra
incendio

Especifico para proteger a trabajadores que desarrollen sus
actividades en alturas y entrada a espacios confinados.

Especifico para proteger a los brigadistas contra altas

temperaturas y fuego. Hay equipo adicional en funcién delas
actividades rescate a realizar.
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