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ANSI

AR
CISTEMA

CPR

EA
HAZCHEM
HDS

HMIS
IDHL

LMPE-CT
LMPE-P
LMPE-PPT

MMPP
MSDS
NFPA.

No. CAS
NOM
NPCA
OoMI
ONU.
RIG
SETIQ
STEL
STPS
TLV
UNRTDG

ABREVIATURAS

American National Standards Institute (Instituto Americano de Normas
Nacionales)

Aparato Respiratorio

Centro de Informacién de Sustancias Quimicas, Emergencias y Medio
Ambiente (Colombia)

Regulaciones de Productos Controlados

Evacuar Area

Materiales Peligrosos

Hoja de Datos de Seguridad

Sistema de Identificacion de Materiales Peligrosos

(Immediately Dangerous to Life or Health) Inmediatamente Peligroso para
la Vida y la Salud.

Limite Maximo Permisible de Exposicion de Corto Tiempo

Limite Maximo Permisible de Exposicién Pico

Limite Maximo Permisible de Exposicion Promedio Ponderado en el
Tiempo

Materiales Peligrosos

Hoja de Datos de Seguridad de Materiales

(National Fire Protection Association) Asociacion Nacional de Proteccion
contra Incendios

Numero asignado por Chemical Abstracts Service

Norma Oficial Mexicana

Asociacién Nacional de Productores de Pinturas y Recubrimientos
Organizacién Maritima Internacional

Organizacién de las Naciones Unidas.

Recipientes Intermedios para Graneles

Sistema de Emergencia en el Transporte de la Industria Quimica
(Short-Term Excursion limit) Limite de Exposicién a Corto Plazo

Secretaria del Trabajo y Previsién Social

Umbral del Valor Limite

Recomendaciones de las Naciones Unidas para el Transporte de

Mercancias Peligrosas.



Objetivo especifico:

“Recopilar, analizar, depurar e integrar informacion sobre los lineamientos de diferentes
sistemas de clasificacion y almacenamiento de reactivos para elaborar material

bibliogréafico que sirva como soporte en el trabajo seguro de los laboratorios de la FES C*

Objetivos particulares:

“Realizar un analisis comparativo de los lineamientos de clasificacién y almacenamiento
de reactivos de los diferentes sistemas a través de la informacion obtenida para
integrarlos en la propuesta de una etiqueta que pueda ser utilizada en los laboratorios de
la FES C”

“Elaborar una herramienta de consulta que pueda ser usado por el personal encargado de
los laboratorios de la FES C para la adecuada clasificacion y almacenamiento de

reactivos”

“Minimizar los riesgos existentes por un inadecuado almacenamiento de reactivos
implementando un sistema de clasificacion y almacenamiento de reactivos que sea

comprensible y uniforme en los laboratorios de la FES C”

METAS
El presente trabajo es parte de la Catedra Seguridad en el Laboratorio de esta Facultad.
Las metas inmediatas de la catedra son las siguientes:

e Impartir cursos a los Encargados de Laboratorio sobre los criterios a seguir para
lograr un buen almacenamiento de reactivos.

e Reorganizar los laboratorios de quienes asistan al curso (100% de los asistentes)
aplicando uno de los sistemas de almacenamiento (inicialmente, y posteriormente
con otros laboratorios).

e Contactar con el Comité Editorial de la Facultad para la publicacion de este
trabajo, para que se tenga como herramienta de trabajo y consulta en cada uno de
los laboratorios de la FES Cuautitlan; y ademas este disponible (en la red de

librerias de la UNAM) para quien lo quiera adquirir.



INTRODUCCION

Los trabajadores de laboratorio estdn expuestos a una serie de riesgos como
consecuencia de la presencia de agentes quimicos en su labor diaria. Estos riesgos
pueden afectar su seguridad al producirse accidentes durante la manipulacién, trasvase o
almacenamiento de ciertos productos quimicos. Por ello, todo el personal del laboratorio
debe estar familiarizado con los términos empleados sobre la precaucion para productos
quimicos, practicas para su manejo seguro, almacenamiento, recursos para la contencién
de los peligros que representan, desechado y gestién de riesgos. La exposicién a los
compuestos quimicos puede producir efectos agudos o crénicos y la aparicion de
enfermedades. Estos efectos son funcién directa de la toxicidad del agente quimico, la
dosis absorbida y la via de entrada al organismo: por inhalacion (via principal), dérmica (a
través de las mucosas o piel intacta), digestiva o percutanea. La exposicion a los
productos quimicos puede causar o contribuir a provocar muchos efectos serios sobre la
salud tales como enfermedades del corazén, lesiones a los rifiones y a los pulmones,
esterilidad, céancer, quemaduras y erupciones. Algunos productos quimicos pueden
presentar también riesgos para la seguridad y presentan el potencial de causar incendios,
explosiones y demés accidentes de envergadura. Por lo anterior, es fundamental conocer
no tan solo las propiedades que hacen peligrosa a una sustancia, sino las dosis a las
cuales puede ocasionar efectos adversos, para establecer medidas que limiten la
exposicion y con ello prevenir o reducir sus riesgos. Es importante resaltar que cada
sociedad, en virtud de su desarrollo y recursos financieros y tecnolégicos disponibles para
reducir la exposiciébn a las sustancias peligrosas, puede fijar un limite aceptable o
inaceptable de exposicion diferente, lo cual se traduce en normas diferentes que
establecen distintos limites maximos permisibles de las sustancias en productos de

consumo y estratos ambientales (aire, agua, suelos, cadenas alimenticias).

La problematica del almacenamiento seguro de productos quimicos debe abordarse con
gran rigor tanto si se trata de grandes instalaciones como si son locales pequefios, ya que
el peligro de accidentes es analogo en ambos casos. Es evidente que la magnitud de las
consecuencias potenciales que se podrian derivar de estos accidentes sera distinta segun
se trate de una u otra situacion y esto dard lugar a la aplicacion de unas medidas

preventivas afiadidas cuando las circunstancias asi lo aconsejen.



Aunque los laboratorios se consideran en general lugares de trabajo seguros, esto es asi
s6lo cuando conocemos y seguimos las normas de seguridad existentes en la materia
acerca de la clasificacion, almacenamiento y transporte de las sustancias quimicas, lo
cual nos permite identificar los peligros y disminuir los riesgos. En los laboratorios de
ensefianza de ciencias experimentales se requiere, sin duda, el uso de sustancias
quimicas que en muchos casos pueden representar un riesgo para la salud y/o el
ambiente si son manejados de manera inadecuada. El conocimiento de los productos
quimicos debe iniciarse desde el momento en que alguien decide inclinarse por alguna
actividad en la cual va a tener contacto cotidiano con ellos, por tal motivo los estudiantes
de carreras relacionadas con la quimica deben conocer con mayor profundidad los
riesgos que implica su manejo y la forma segura de hacerlo. Indudablemente la carrera de
Q.F.B. como ciencia encaminada a la salud, en su formacion y debido al contacto con
productos quimicos, debe, desde un inicio, tener los conocimientos necesarios para
manipular de manera segura los reactivos y disminuir de manera considerable los riesgos
gue estos pueden ocasionar a la salud, es por ello que se considera conveniente recopilar
informacién de esta indole la cual, ademas de ser muy escasa se encuentra sumamente
dispersa.



GENERALIDADES

Dado el riesgo que presentan muchos de los reactivos quimicos empleados en los
laboratorios se necesita de documentos que contengan detalladamente las propiedades
de estos reactivos, su peligrosidad, medidas de primeros auxilios en caso de contacto
indebidos con éste, medidas a determinar en caso de incendio y derrames, control de
exposicion y proteccion personal, propiedades del compuesto como lo son estabilidad,
reactividad, toxicologia, entre otras las cuales dependerdn de la informacién del
proveedor, todo esto con el fin de estar debidamente informados y asi poder evitar
accidentes o de lo contrario actuar de la manera adecuada. Esta informacién se puede
obtener de la Hoja de Datos de Seguridad de cada uno de los reactivos, es por eso
necesario conocer la estructura e informacion que estas nos pueden ofrecer. Otra forma
de identificar el riesgo de una sustancia o preparado quimico de origen es la etiqueta,
donde el fabricante o proveedor, debe identificar las sustancias peligrosas que lo
componen e informar de los riesgos (frases R) y los consejos de seguridad (frases S) ver
anexo 1, esta informacion no es tan completa como la que nos proporciona la hoja de

datos.

Breve historia de la hoja de datos

La mencion méas antigua de algunos datos contenidos en la HDS se remonta hasta la
prehistoria cuando se intercambiaba informacion verbal sobre los materiales usados
como medicinas y tintes. A través del ensayo y error se construyé gradualmente el
conocimiento acerca de la preparacion de drogas simples y tintes, sus parametros de
almacenamiento, aplicacion y riesgos de uso. Esta informacion forma la base de la hoja

de datos quimicos.

El material escrito mas antiguo se encontré en las tumbas de los egipcios, en las paredes
de sus tumbas o en archivos de papiro. Estos datos son una descripcién basica de los
materiales usados en el tratamiento de algunas enfermedades prevalecientes, se incluyen
las fuentes, nombre, preparacion, almacenamiento y procedimientos de la aplicacion, asi
como las advertencias contra el uso inadecuado y la aplicacion, mil afios después, los
griegos empezaron a escribir no solo sus propias observaciones, sino también alguno de

sus trabajos experimentales.



Durante el florecimiento de la medicina, en los siglos lll y IV a.C., en Alejandria ocurrieron
experimentos con nuevas drogas, tintes y otros materiales organicos e inorganicos,
posteriormente en el periodo romano hubo un aumento en el suministro de farmacos
disponible por el médico debido al requerimiento de mantener un gran ejército, tiempo
después en el transcurso del periodo llamado edad Media, entre los siglos V y XIV mucho
del trabajo de los siglos anteriores se mantuvo en los monasterios de Europa, aunque no
en su integridad. El conocimiento del Este cercano, Grecia y Roma era extendido por las
naciones islamicas, este material incluyé por primera vez algunas de las formulaciones de

China, India y el Este lejano.

A finales del siglo XIV, mucho de este conocimiento se habia transferido a las partes del
sur de ltalia y Francia, lo que provoco el resurgimiento de la misma pregunta sobre los
materiales que se usaban. En ese tiempo cada idea, féormula, etc. era copiada a mano y
restringido el uso extendido de Hojas de Datos Quimicos. Hacia el siglo decimoquinto,

surge la Hoja de Datos Quimicos moderna la cual se presentar4 mas adelante.

Es muy probable, aunque dificil de demostrar, que algunos de los fabricantes mas ilustres
de farmacos pasaron algunas de sus precauciones y métodos de manejo a sus clientes.
Esto puede interpretarse como cartas escritas por los quimicos de ese tiempo. La mayoria
de la informacion que habria estado en estas hojas de datos se relacionaba con los
métodos de manejo, almacenamiento y posibilidad de un peligro inherente. Hasta aqui se
demuestra que nada surge del vacio, lo que puede parecer un acto simple, ha sido

desarrollado en cientos de afios.

HOJA DE DATOS

La hoja de datos es un importante documento que permite comunicar, en forma completa,
las propiedades y los peligros que ofrecen los productos quimicos tanto para el ser
humano como para la infraestructura y los ecosistemas. También informa acerca de las

precauciones requeridas y las medidas a tomar en casos de emergencia
Comunmente se le conoce con el nombre MSDS, sigla que proviene del idioma inglés y

se traduce "Hoja de Datos de Seguridad de Materiales"; en espafiol se le conoce como

HDS (Hoja de Datos de Seguridad), por lo que de aqui en adelante se usara este ultimo
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término. Una HDS es diferente de una ficha técnica ya que ésta posee mayor informacion

acerca de las especificaciones y del uso del producto. @ ¥

Elaboracion.

Cada producto quimico o mezcla de ellos, debe tener su hoja de seguridad; por ello quien
la elabora es quien conoce a la perfeccién sus propiedades, es decir, el fabricante del
producto. Para construir este documento es necesario enviar muestras de los productos a
entidades especializadas y serias donde realizan las respectivas pruebas toxicolégicas,
propiedades fisicoquimicas, etc., 0 realizar una revision bibliografica responsable. Es

importante entonces observar la fuente de la informacion para mayor confiabilidad.

Los fabricantes que emiten sus hojas de seguridad confian la administracién y suministro
de las mismas a centros de informacion, como CISTEMA (Centro de Informacion de
Sustancias Quimicas, Emergencias y Medio Ambiente de Colombia), que existen en
diferentes paises y en los cuales se acopia la informacion en bancos de datos, en México
existe el SETIQ (Sistema de Emergencia en el Transporte de la Industria Quimica).
Dichos bancos tienen la ventaja de prestar el servicio las 24 horas, muy Utiles en caso de
emergencia o para consultas permanentes, de lo contrario, cada empresa fabricante
requeriria contar con servicios similares Unicamente para dar respuesta sobre sus

productos. @

Formato.

No existe ley que proponga un formato de elaboracion para HDS especifico, en Estados
Unidos y muchos paises latinoamericanos se utiliza el formato sugerido por la norma
técnica ANSI Z 400.1 (Instituto Americano de Normas Nacionales), el cual consta de 16

secciones organizadas en los siguientes bloques de informacién. 3%

1.- Informacién (secciones 1-3)
2.- Emergencias (secciones 4-6)
3.- Manejo y precauciones (secciones 7-10)

4.- Complementario (secciones 11-16)

11



Utilizacion

Por lo general, son los trabajadores de las empresas quienes utilizan las hojas de
seguridad para consultar acerca de la peligrosidad de las sustancias quimicas que
manejan; el personal de las brigadas al presentarse una emergencia, o a nivel directivo
para tomar medidas de prevencién y control a partir de los datos que aparecen en la
HDS.

Contenido de una HDS segun la norma técnica ANSI Z 400.1

Seccidon 1. Identificacién de la sustancia, nombre, sinénimos, la direccién y nimero de
teléfono de la empresa que fabrica el producto y la fecha en la que fue preparada la HDS.
En esta seccidon puede ser mas util la forma de comunicarse con el centro de informacion

que maneja las hojas de seguridad y puede brindar apoyo en caso de emergencia.

Seccion 2. Composicion /informacion de ingredientes. Componentes peligrosos del
producto, incluyendo composicién porcentual de las mezclas, por sus nombres cientificos
y comunes y sus nimeros de identificacion internacionales (como el nimero CAS, numero
asignado por Chemical Abstracts Service). El fabricante puede elegir no publicar algunos

ingredientes que son secreto de la formula.

Seccion 3. Identificacion del peligro. Peligros de fuego, explosion entre otros. Las
posibles consecuencias de un contacto con el producto, vias de ingreso al organismo, la
duracién de contacto que podria afectarle la salud, y cuales son los érganos que podrian

ser afectados por el producto.

Seccion 4. Medidas de primeros auxilios. Medidas basicas de estabilizacion a emplear
ante la inhalacioén, absorcién, ingestién, o contacto con el producto hasta que se tenga

acceso a la atencién médica. Seccién a utilizar solo por el personal capacitado.
Seccidn 5. Medidas en caso de incendio. Informa acerca de las posibilidades de que la

sustancia se incendie y bajo que circunstancias; hace alusion a puntos de inflamacion

(temperatura a la cual la sustancia desprende vapores creando atmosferas inflamables),

12



limites de inflamabilidad, reacciones que podrian causar incendio o explosion, sistemas

adecuados de extincion de incendios. Solo para personal capacitado.

Seccion 6. Medidas para actuar ante vertidos accidentales. Procedimientos guia de

limpieza y absorcién de derrames. Solo para personal capacitado.

Seccion 7. Almacenamiento y Manejo. Tipo de envase. Condiciones seguras de

almacenamiento y manejo.

Seccidn 8. Controles de exposicion y proteccién personal. Practicas de trabajo e higiene
tales como lavarse las manos después de trabajar con el producto. Controles de
ingenieria. Indica la necesidad o no de usar equipo de proteccién; incluye los limites de
exposicion permisibles (TLV Umbral del Valor Limite; STEL Limite de Exposicién a Corto

Plazo; IDLH inmediatamente peligroso para la vida y salud).

Seccion 9. Propiedades fisicas y quimicas. Aspecto y olor, estado fisico, presion de
vapor, punto de ebullicion, punto de fusion, punto de congelacion, punto de inflamacion,
densidad del vapor, solubilidad, valor de pH, gravedad especifica o densidad, etc. La
interpretacion adecuada de ellas puede aportar informacién fundamental para planes

preventivos.

Seccion 10. Estabilidad y reactividad. Condiciones a evitar, incompatibilidades y
reacciones peligrosas. Incluye productos de descomposicion. Conocer este aspecto, es

muy Util para almacenar correctamente varios productos eliminando riesgos.

Seccion 11. Informacion toxicolégica. Explica cuales son los efectos a corto o largo plazo

que pueden esperarse si la sustancia ingresa al organismo.
Seccion 12. Informacion ecoldgica. Degradacion biolégica, vy WKG (grado de
contaminacion sobre el agua). Efectos del producto sobre peces y plantas o por cuanto

tiempo el producto sigue siendo peligroso una vez en contacto con el medio ambiente.

Seccion 13. Informacion sobre desechos. Cada pais, ciudad y localidad, debe tener una

reglamentacion acerca del manejo adecuado de su medio ambiente. Por tanto, esta

13



seccion se refiere generalmente a la necesidad de consultar la legislacion antes de

realizar cualquier procedimiento de tratamiento o disposicion final.

Seccion 14. Informacidn sobre transporte. Regulacion internacional sobre el transporte
del producto. Describe como debe empacarse y rotularse. Informa acerca del nimero de
identificacion designado por la ONU., el cual incluso puede reemplazar al nombre de la

sustancia; indica las vias de transporte permitido (aérea, terrestre y maritima).

Seccion 15. Informacion reglamentaria. Normas internacionales para etiquetado de
contenedores e informacion que debe acompafiar a cada producto quimico al momento

de ser despachado.

Seccidén 16. Informacién adicional. Cualquier otro tipo de informacion sobre el producto
que podria ser util, informacion sobre cambios en la HDS, aspectos importantes
especificos. @3 %5(1,2,3,4Y 5)

HDS segun la NOM-018-STPS-2000

En México existe desde el afio 2000 la NOM-018-STPS, la cual determina los requisitos
que debe contener una HDS, esta norma establece en su apéndice “C” que, todos los
centros de trabajo deben tener la HDS de cada una de las sustancias quimicas peligrosas
que en él se manejen, y estar disponibles permanentemente para los trabajadores
involucrados en su uso, para que puedan contar con informacion inmediata para
instrumentar medidas preventivas o correctivas en el centro de trabajo y debe contener, al

menos, la informacidn establecida en este Apéndice.

El contenido de la HDS segun lo estipulado por la NOM-018 debe comprender de 12
secciones las cuales se exponen a continuacién ya que difieren del nUmero de secciones
y arreglo de informacion en cada una de ellas con respecto a lo que establece la norma

técnica ANSI Z 400.1 expuesta anteriormente.
SECCION | Datos generales de las HDS:

a) fecha de elaboracion.

b) fecha de actualizacion.
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c)

nombre o razén social de quien elabora la HDS.

d) datos generales del fabricante o importador de la sustancia quimica peligrosa.

e)

a donde comunicarse en caso de emergencia.

SECCION Il Datos de la sustancia quimica peligrosa, contemplando al menos:

a)
b)
c)
d)

e)

nombre quimico o cédigo.
nombre comercial.

familia quimica.
sinénimos.

otros datos relevantes.

SECCION llI Identificacion de la sustancia quimica peligrosa:

[11.1 Identificacion:

a)
b)

c)

d)

No. CAS.

No. ONU.

LMPE-PPT (Limite Maximo Permisible de Exposicién Promedio Ponderado en el
tiempo), LMPE-CT (Limite Maximo Permisible de Exposicion de Corto Tiempo) y
LMPE-P (Limite Maximo Permisible de Exposicion Pico).

IPVS (IDLH) (Inmediatamente peligroso para la vida y la salud).

I11.2 Clasificacion de los grados de riesgo:

a)
b)
c)
d)

a la salud.
de inflamabilidad.
de reactividad.

especial.

I11.3 De los componentes riesgosos: nombre y porcentaje de los componentes riesgosos,

incluyendo su identificacién y la clasificacion de los grados de riesgo, conforme a lo

establecido en los apartados IIl.1 y 111.2 de este Apéndice.

SECCION |V Propiedades fisicas y quimicas:

a) temperatura de ebullicién.

b) temperatura de fusion.

c) temperatura de inflamacion.

d) temperatura de autoignicion.

e) densidad.
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f) pH.
g) masa molecular.
h) estado fisico.
i) color.
i) olor.
k) velocidad de evaporacion.
[) solubilidad en agua.
m) presién de vapor.
n) porcentaje de volatilidad.
0) limites de inflamabilidad o explosividad
1. limite superior;
2. limite inferior;

p) otros datos relevantes.

SECCION V Riesgos de fuego o explosion:
V.1 Medio de extincion:

a) agua.

b) espuma.

c) CO..

d) polvo quimico.

e) otros medios.

V.2 Equipo de proteccion personal especifico a utilizar en labores de combate de

incendios.
V.3 Procedimiento y precauciones especiales durante el combate de incendios.
V.4 Condiciones que conducen a otro riesgo especial.

V.5 Productos de la combustién que sean nocivos para la salud.

SECCION VI Datos de reactividad:
VI.1 Condiciones de:
a) estabilidad.
b) inestabilidad.
VI.2 Incompatibilidad.
V1.3 Productos peligrosos de la descomposicion.

V1.4 Polimerizacién espontanea.
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VI.5 Otras condiciones que se deben procurar durante el uso de la sustancia quimica

peligrosa, a fin de evitar que reaccione.

SECCION VIl Riesgos a la salud y primeros auxilios:
VII.1 Segun la via de ingreso al organismo:
a) ingestion.
b) inhalacion.
c) contacto.
VII.2 Sustancia quimica considerada como:
a) carcinogénica.
b) mutagénica.
c) teratogénica.
VII.3 Informaciéon complementaria:
a) Clso,
b) DL so.
VII.4 Emergencia y primeros auxilios.
VII.4.1 Medidas precautorias en caso de:
a) ingestion.
b) Inhalacién.
c) contacto.
VII.4.2 Otros riesgos o efectos a la salud.
VII.4.3 Antidotos.

VIl.4.4 Otra informacién importante para la atencion médica primaria.

SECCION VIl Indicaciones en caso de fuga o derrame.
VII.1 Procedimiento y precauciones inmediatas.

VII.2 Método de mitigacion.

SECCION IX Proteccidén especial especifica para situaciones de emergencia.

IX.1 Equipo de proteccion personal especifico.
SECCION X Informacién sobre transportacion. De acuerdo con:

X.1 El Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos.
X.2 La NOM-004-SCT2-1994.
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X.3 Las Recomendaciones de la Organizacién de las Naciones Unidas, para el Transporte
de Mercancias Peligrosas.

X.4 La Guia Norteamericana de Respuesta en Casos de Emergencia.

SECCION XI Informacién sobre ecologia.

XI.1 De acuerdo con las disposiciones de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca, en materia de agua, aire, suelo y residuos peligrosos.

SECCION XII Precauciones especiales:

XIl.1.Para su manejo, transporte y almacenamiento.

X11.2 Otras precauciones. ©

Ejemplos de hojas de datos. Ver anexo 2.
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SISTEMAS DE CLASIFICACION DE RIESGOS

Las actividades que se requieren para controlar una emergencia con materiales
peligrosos se basan en la identificacion de los materiales o sustancias peligrosas
involucradas. La facilidad y rapidez para hacerlo varia considerablemente a diferencia de

gue no se tenga ningun sistema de identificacion.

En algunos casos, las placas (rotulos), etiquetas, papeles de embarque o envio y el
conocimiento acerca de las sustancias almacenadas en la instalacion o el informe de un
testigo ocular, suponiendo que éste sea creible, pueden hacer relativamente facil el
proceso de identificaciébn. En otros casos, puede tomar una cantidad considerable de
tiempo determinar la identidad de un material en un accidente o los productos de
combustién presentan problemas especiales al determinar los peligros que puedan
encontrarse. ("

Cuando no se conoce cudles son los materiales involucrados, se debe suponer que existe
una situacion grave y se deben tomar las medidas de seguridad y precauciones maximas
para prevenir cualquier efecto indeseable en el personal de emergencia o en cualquier
otra persona en el &rea. Una vez que se ha identificado el material, se pueden determinar
los peligros asociados con €l y se puede hacer una evaluacion de su impacto potencial.
Se pueden establecer las medidas de control mas apropiadas para ese tipo de material y
sus peligros, asi como medidas de seguridad tanto para el personal que atiende la

emergencia como para el resto de la gente, respecto a los peligros que se corren.

Los materiales peligrosos son transportados y almacenados frecuentemente en grandes
cantidades. Un escape accidental de estos materiales presenta un peligro potencial para
el publico y el medio ambiente. El accidente puede ser manejado mas rapidamente
cuando el material peligroso es identificado y caracterizado especificamente.
Desafortunadamente, el contenido de los tanques o camiones de almacenaje puede que
no esté especificado o adecuadamente identificado. Puede ser que los papeles de
embarque o registros no estén disponibles. Incluso con tal informacién, se necesita una

persona con experiencia para definir los peligros y su gravedad.

Debido a la necesidad inmediata de informacion concerniente a un material peligroso, se

han desarrollado varios sistemas de identificacion de estos materiales como el de la
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NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios) y HMIS (Sistema de
Identificacion de Materiales Peligrosos). Todos ayudan a que los que participan en el
accidente se enfrenten con rapidez y seguridad a un problema que puede originar peligros

a la salud o al medio ambiente. ® (8

Los riesgos a los que se enfrenta una persona cuando maneja una sustancia se clasifican

en tres:
1. Riesgos a la Salud.

La evaluacién de la toxicidad potencial de las sustancias para los seres humanos se
realiza a partir de datos generados en animales de laboratorio expuestos en condiciones

controladas.

Las regulaciones modernas de las sustancias quimicas establecen que, previo a su
comercializacién, deben ser sujetas a pruebas de laboratorio para determinar sus
propiedades fisicas, quimicas, toxicolégicas y ecotoxicoldgicas, a fin de contar con datos
para evaluar su peligrosidad. Para ello, se han elegido pruebas especificas, y disefiado
protocolos para su realizacion, de manera que se generen datos pertinentes, confiables,

reproducibles, precisos y que tengan un significado estadistico y biolégico. © 1

Las pruebas para caracterizar la peligrosidad de las sustancias proporcionan informacion
de gran valor sobre los tipos de efectos que pueden producir y las formas que pueden
adoptar las curvas dosis—respuesta, para distinguir aquellas de tipo lineal (como las de los
compuestos cancerigenos), que sugieren que a toda exposicion corresponde una
respuesta proporcional a la dosis, de las que presentan un umbral que indica que por
debajo de cierta dosis los mecanismos de defensa o de homeostasis de los organismos
evitan el dafilo y que muestran que una vez superado dicho umbral, la respuesta va

creciendo conforme aumenta la dosis
La toxicidad se define como la capacidad de una sustancia para producir dafios en los

tejidos vivos, lesiones en el sistema nervioso central, enfermedad grave o, en casos

extremos, la muerte cuando se ingiere, se inhala o, se absorbe a través de la piel.
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La administracion de una dosis particular de una sustancia quimica a un animal de
laboratorio, y la subsiguiente respuesta, pueden ayudar a predecir que dicho compuesto
quimico tendra efectos toxicos en el ser humano. La relacion entre la dosis-respuesta se
representa en una curva que demuestra que no todos los individuos responden de la
misma manera a una dosis particular. Algunos individuos seran mas sensibles que otros,
y una dosis especifica que puede ser letal para unos pero no para otros. De este modo la,
toxicidad es un valor promedio. DLsg (Dosis letal 50), cuanto mas bajo sea el valor de la

DLso, mas toxico sera el material.

La toxicidad de las sustancias inhaladas se mide mediante los valores umbrales limites
VUL (en ingles TLV Threshold Limit Values) que se expresan en ppm de las sustancias en

el aire, 0 mg de sustancia por m? de aire.

La toxicidad de una sustancia absorbida se puede determinar de varias formas, una de
ellas es indicar mediante la solubilidad de la sustancia en agua, ya que las sustancias

muy solubles en agua pueden disolverse en la humedad de la epidermis y atravesar la
pieI. (11, 12, 13)

2. Riesgo de Inflamabilidad

La inflamabilidad es la medida de la facilidad que presenta un gas, liquido o sélido para

encenderse y de la rapidez con que, una vez encendido, se diseminaran sus llamas.

Hay dos propiedades fisicas de los materiales que indican su inflamabilidad: el punto de

inflamacién y la volatilidad (determinada por el punto de ebullicién).

El punto de inflamacion de un material es la temperatura a la cual un liquido (o sélido
volatil) desprende vapor, en cantidades suficientemente significativas, para formar una
mezcla que puede encenderse en contacto con el aire. Los gases no tienen punto de

inflamacién puesto que ya se encuentran en fase de vapor.

La volatilidad de un material es un indicativo de la facilidad con que un liquido o sélido

pasa al estado de vapor. La volatilidad se mide mediante el punto de ebullicion del
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material (temperatura a la cual la presiéon de vapor del material es igual a la presion

atmosférica). *©
3. Riesgo de Reactividad

La reactividad se asocia con la capacidad que tienen algunas sustancias quimicas de
producir una liberacion repentina, casi instantdnea, de una cantidad grande o pequefa de
gases a presion y calor cuando repentinamente se someten a ciertas condiciones de
choque, temperatura o reaccién quimica (como podria ser exposicién al O,, a la luz, etc.)

algunas de estas sustancias pueden explotar violentamente. 419
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SISTEMA NFPA

El sistema para la identificacion de peligrosidad de materiales para respuesta a
emergencias, fue creado en 1952 como un manual por el Comité Seccional en
Clasificacién, Etiquetado y Propiedades de Liquidos Inflamables del Comité de Liquidos
Inflamables de la NFPA (National Fire Protection Association) en Estados Unidos. Su
primera adopcién como guia sucedié en 1961, con revisiones regulares, y fue adoptado
oficialmente hasta 1987; en 1990 se convirtid en el estandar 704 de la NFPA, ademas se

introdujo como un criterio de estimacién de peligrosidad a la salud. *©

El propésito de este sistema; como se concibié en el principio, fue salvaguardar las vidas
de aquellos individuos que responden a una emergencia en una planta industrial, en un
almacén o en otras instalaciones donde sean usadas grandes cantidades de productos

guimicos y el peligro de algunos de los materiales no se perciba facilmente.

A raiz del tratado de Libre Comercio de América del Norte, México se vio en la necesidad
de adoptar dichos sistemas en los centros de trabajo donde se manejan productos
quimicos; la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) establecio la NOM-018-
STPS-2000.

El simbolo de la NFPA es un sistema de identificacion de riesgos de un producto quimico,
en tres categorias principales: «salud», «inflamabilidad» y «reactividad» (como sea
explicado antes) indicando el grado de severidad por medio de una escala numérica
desde el nimero 4 que indica el riesgo mayor, 3 riesgo severo, 2 riesgo moderado, 1

riesgo menor, hasta 0 que representa ausencia de riesgo.

Este simbolo es util para alertar acerca del riesgo de ese producto y a su vez, puede
ayudar a determinar los cuidados a tener en cuenta en el almacenamiento y en caso de
emergencias, de derrames o salpicaduras.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE RIESGOS (NFPA)

La informacién se presenta por medio de una estructura espacial en forma de rombo

principal, dividido a su vez en otros cuatro:
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FIG.1 DIAMANTE DE PELIGRO DE LA NFPA. El rombo azul identifica el riesgo para la

salud. El rombo rojo indica el riesgo por inflamabilidad. EI rombo amarillo sefiala el

riesgo por reactividad o inestabilidad. EI rombo blanco indica riesgos especiales

tales como: W reactivo al agua, COR corrosivo, AIR reactivo al aire, OXY oxidante.
(16, 17, 18, 19, 20)

Tabla 1. Riesgo a la salud (en color azul)

NO. DESCRIPCION EJEMPLOS
Materiales que en muy poco tiempo pueden causar la muerte o|Acrilonitrilo
4 |dafios permanentes, aunque se hubiera recibido pronta atencién|Bromo
médica Paratiéon
Materiales que en un corto tiempo pueden causar dafos|Anilina
3 |temporales o residuales, aunque se hubiera recibido pronta|Hidréxidos
atencion médica Acido Sulfarico
Materiales que en exposicién intensa o continua pueden causar
_ _ ) . ) Bromobenceno
2 |incapacidad temporal o posibles dafios residuales a menos que|
) y o Piridina
se dé pronta atencion médica
Materiales que en exposicion causan irritacion, pero solo leves
1 lesiones residuales, incluso si no se da tratamiento Acetona Metanol
(SIC).
0 Materiales que en exposicion al fuego no ofrecen peligro mas alla

gue el de un material combustible ordinario
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Tabla 2. Riesgo de inflamabilidad (en color rojo)

NO. DESCRIPCION EJEMPLOS
Materiales que se evaporan rapida o completamente a presion|1.3 Butadieno
4 |atmosférica y temperatura ambiente normal y se queman{Propano
facilmente en el aire Oxido de Etileno
Liquidos y sélidos que pueden encenderse bajo casi cualquier|Fésforo
3 temperatura ambiente Acrilonitrilo
Materiales que deben ser calentados moderadamente o ser
2 |expuestos a temperatura ambiente relativamente alta antes de 2-butan.ona
Querosina
gue tenga lugar la ignicion
Materiales que deben ser precalentados antes que tenga lugar la|Sodio
! ignicion Faésforo rojo
0 [Materiales que no arderan
Tabla 3. Riesgo de reactividad (en color amarillo)
NO. DESCRIPCION EJEMPLOS
Materiales que son capaces de detonar facilmente o de tener|Perdxido de
4  |descomposicion explosiva o reaccion a temperaturas y presiones|Benzoilo
normales Acido picrico
Materiales que son capaces de tener reaccion de detonacion o|Diborano
explosion pero requieren una fuerte fuente de ignicion o deben|Oxido de Etileno
3 ser calentados confinados antes del inicio o reaccionan|2-Nitro
explosivamente con agua Propadieno
Materiales que en si son normalmente inestables y sufren
facilmente un cambio quimico violento pero no detonan o pueden|Acetaldehido
2 reaccionar violentamente con agua o pueden formar mezclas|Potasio
potencialmente explosivas con el agua
Materiales que en si son normalmente estables, pero pueden|, »
1 |hacerse inestables a temperaturas elevadas o reaccionar con I?ter etico
Eter Sulfurico
alguna liberacion de energia mas no violentamente
0 Materiales que en si son normalmente estables, incluso cuando

son expuestos al fuego y que no reaccionan con el agua
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Especial (rombo blanco)

El blogue blanco esta designado para informacion especial acerca del producto quimico.
Por ejemplo, puede indicar que el material es radioactivo, en cuyo caso se emplea el
simbolo correspondiente e internacionalmente aceptado. Si el material es reactivo se usa
una W atravesada por una raya para indicar que un material puede tener una reaccién
peligrosa al entrar en contacto con el agua. No quiere decir "no use el agua", ya que
algunas formas de agua, niebla o finamente rociada pueden utilizarse en muchos casos.
Lo que realmente significa este signo es: El agua puede originar ciertos riesgos, por lo
que debera utilizarse con cautela hasta que se esté debidamente informado. Las letras
OX indican la existencia de un oxidante, ALC para identificar materiales alcalinos y ACID
para acido, CORR para corrosivos y el simbolo internacional para los materiales

radioactivos (este simbolo se puede ver en la pag. 55). ©®

En Estados Unidos, la parte inferior del rombo, con un fondo blanco, se utiliza para indicar
alguna peligrosidad especial. La NOM-018-STPS-2000, en cambio indica que en la parte
inferior del rombo se describa el equipo de proteccion recomendado para el manejo del

material en cuestion, usando figuras para representar lentes, bata, etc. (16)
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SISTEMA HMIS

El Sistema de Informacion de Materiales Peligrosos (HMIS) es un sistema de etiquetado
desarrollado por la Asociacion Nacional de Productores de Pinturas y Recubrimientos
(NPCA) y vendido a través de Label Master Inc. EI HMIS ha sido elaborado para que los
empleados que utilizan productos quimicos, no tengan que evaluar los peligros de tales
productos. Esta norma se orienta a las necesidades especificas de cada caso en
particular. Esto significa que tiene la flexibilidad de adaptar la norma a las necesidades de

cada lugar de trabajo.

Consiste en una etiqueta que consta del nombre del material y cuatro secciones:
e Salud
e Inflamabilidad
¢ Reactividad

¢ Proteccion Personal

Aunque los detalles de como se asignan nameros puede variar un poco entre los
sistemas, éste es esencialmente el mismo esquema global como el que se usa en el

sistema de la NFPA. 9 @)

Mamee of Makerial

B HEALTH

B FLAMMABILITY
REACTIVITY

PROTECTIVE
EQUIPMENT

L o

Fig. 2 Etiqueta del rectangulo del HMIS
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En cada una de las secciones se coloca el grado de peligrosidad: 0, 1, 2, 3, 4, siendo en
lineas generales, 0 el menos peligroso, aumentando la peligrosidad hasta llegar a 4, nivel

mas alto. ®¥

Los criterios para establecer los grados de peligrosidad en cada una de las secciones son
las que se detallan mas abajo. Como podemos apreciar son iguales a los establecidos por
la NFPA en su cbdigo 704.

RIESGO PARA LA SALUD (COLOR AZUL)

Se considera la capacidad del material para producir lesiones en la piel, por ingestion o
inhalacién. Hay dos fuentes de riesgo para la salud. Una tiene que ver con las
propiedades inherentes al material, y la otra con los productos de la combustion. Este

sistema se ocupa de la primera.

La graduacion del riesgo para la salud se efectuara de acuerdo con la severidad probable

de éste hacia el material y serd la siguiente:

Grado 4: Materiales que con una exposicion muy corta pueden causar la muerte o
lesiones residuales mayores, aun cuando se haya dado pronto tratamiento
médico, incluyendo aquellos que son demasiado peligrosos para aproximarse
sin el equipo de proteccion.

Este grado incluye: Materiales que pueden penetrar a través de la ropa de proteccion

ordinaria de caucho. Materiales que bajo condiciones normales o bajo condiciones de
incendio desprendan gases que son extremadamente peligrosos (tGxicos, corrosivos,

etc.), por inhalacién, contacto o por absorcién a través de la piel.

Grado 3: Materiales que en una exposicibn corta pueden causar lesiones serias,
temporales o residuales, aun cuando se haya dado pronto tratamiento médico,
incluyendo aquellos que requieran proteccion total contra contacto con cualquier
parte del cuerpo.

Este grado incluye: Materiales cuyos productos de combustién son altamente téxicos.

Materiales corrosivos para los tejidos vivos 0 que son toxicos por absorcion por la piel.
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Grado 2: Materiales que en una exposicidn intensa o continuada pueden causar
incapacidad temporal o posibles lesiones residuales si no se suministra pronto
tratamiento médico, incluyendo aquellos que requieren el uso de equipos de
proteccion respiratoria con suministro de aire independiente.

Este grado incluye: Materiales que originen productos de combustién téxicos. Materiales

que liberan productos de combustion altamente irritantes. Materiales que, bajo
condiciones normales o0 en un incendio, originen vapores que son toxicos para quien

carece de los elementos de proteccion adecuados.

Grado 1: Materiales que por su exposicion pueden causar irritacion, pero solamente
producen lesiones residuales menores si no se administra tratamiento médico,
incluye a aquellos que requieren el uso de una mascara de gas aprobada.

Este grado incluye: Materiales que en condiciones de incendio pueden originar productos

de combustién téxicos. Materiales que en contacto con la piel pueden causar irritacion sin

destruccioén de los tejidos.

Grado 0: Materiales que en una exposicion en condiciones de incendio no ofrecen riesgos

mayores que los que dan los materiales combustibles corrientes.

RIESGO DE INFLAMABILIDAD (COLOR ROJO)
Se considera la capacidad de los materiales para quemarse. Muchos materiales que se
gquemarian bajo ciertas condiciones, no queman bajo otras. La forma o condicién del

material, asi como también las propiedades inherentes, afectan al riesgo.

La graduacion de los riesgos se efectuara de acuerdo con la susceptibilidad de los

materiales a quemar, como sigue:

Grado 4: Materiales que se vaporizan completa o rapidamente a la presion atmosférica y
a las temperaturas ambiente normales, y que estan bien dispersos en el aire y
se quemaran con mucha facilidad.

Este grado incluye: Gases. Materiales criogénicos. Todo material liquido o gaseoso que,

sometido a presion, se encuentra en estado liquido o tiene un punto de inflamacién menor
gue 23 °C y un punto de ebullicibn menor que 38 °C. Materiales que segun su forma fisica

0 su estado de agregacion puedan formar con el aire mezclas explosivas y que estan
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efectivamente dispersas en el aire, tal como polvos de combustibles sélido y nieblas de

liguidos combustibles o inflamables.

Grado 3: Liquidos y sdlidos que se pueden encender bajo todas las condiciones de
temperatura ambiente. Este grado de materiales produce atmaosferas riesgosas
con el aire a cualquier temperatura o si bien no resultan afectadas por la
temperatura ambiente, son igniferos bajo cualquier condicién.

Este grado incluye: Liquidos que tengan un punto de inflamacién menor que 23 °C y un

punto de ebullicién igual o mayor que 38 °C, y aquellos liquidos que tengan un punto de
inflamacién igual o mayor que 23 °C y menor que 38 °C.

Materiales sélidos en forma de polvos gruesos que pueden quemarse rapidamente pero
que generalmente no forman atmésferas explosivas con el aire.

Materiales soélidos que se queman con extrema rapidez, usualmente debido a que
contienen su propio oxigeno.

Materiales sélidos en estado fibroso o de pelusa que pueden quemar rapidamente
(algodon, sisal, etc.).

Materiales que expuestos al aire se encienden instantaneamente.

Grado 2: Materiales que para encenderse requieren ser previamente calentados con
moderacion o estar expuesto a temperaturas ambientes relativamente altas. Los
materiales de este grado en condiciones normales con el aire no forman
atmosferas peligrosas, pero a alta temperatura o con calentamiento moderado
pueden desprender vapores en cantidades suficientes para producir con el aire,
atmaosferas peligrosas.

Este grado incluye: Liquidos que tengan un punto de inflamacion mayor que 38 °C hasta

93 °C. Sdlidos y semisélidos que emitan vapores inflamables.

Grado 1: Materiales que para encenderse necesitan ser calentados previamente. Los
materiales de este grado requieren un considerable precalentamiento bajo
cualquier temperatura ambiente antes que ocurran el encendido y la
combustion.

Este grado incluye: Materiales que se queman en el aire cuando se exponen a

temperaturas de 815 °C por un periodo de 5 min. o inferior.

Liquidos y solidos semisolidos que tengan un punto de inflamacién mayor que 93 °C.
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Grado 0: Materiales que se queman en el aire cuando se les expone a temperaturas de

815 °C por un periodo de 5 min.

RIESGO DE REACTIVIDAD (COLOR AMARILLO)

En esta parte se considera la capacidad de los materiales para liberar energia. Algunos
materiales son capaces de liberar energia rapidamente por si mismos, ya sea por autor
reacciébn o por polimerizacion, o pueden desarrollar una violenta reaccién eruptiva o
explosiva cuando toman contacto con el agua, con otro agente extintor o con otros

materiales.

La violencia de la reaccién o de la descomposicién de los materiales puede verse
incrementada por el calor o por la presién, por otros materiales debido a la formacién de
mezclas combustible-oxidantes, o por contacto con sustancias incompatibles,

contaminantes, sensibilizantes o cataliticas.

Los grados de riesgo por reactividad se valoran de acuerdo con la facilidad, velocidad y

cantidad de liberacién de energia como sigue:

Grado 4: Materiales que, a temperatura y presiones corrientes, en si mismos son
facilmente capaces de detonar, descomponerse 0 reaccionar en forma
explosiva.

Este grado incluye: Materiales que a presion y temperatura normal son sensibles a los

golpes mecanicos y al choque térmico localizado.

Grado 3: Materiales que en si mismos son capaces de detonar o de reaccionar o de
descomponerse en forma explosiva, pero que requieren una fuente de ignicion
fuerte, o antes de la iniciacion calentarse bajo confinamiento.

Este grado incluye: Materiales que son sensibles al choque térmico y mecanico a

temperatura y presiones elevadas o que reaccionan en forma explosiva con el agua, sin

requerir calentamiento ni confinamiento.

Grado 2: Materiales que en si mismos son normalmente inestables y que facilmente

experimentan cambios quimicos violentos pero no detonan.
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Este grado incluye: Materiales que a temperatura y presion normales, pueden

experimentar cambios quimicos con rapida liberacion de energia, 0 que a presiones y
temperaturas elevadas pueden experimentar cambios quimicos violentos. Ademas se
incluiran aquellos materiales que puedan reaccionar violentamente con el agua o aquellos

que puedan formar mezclas potencialmente explosivas con agua.

Grado 1: Materiales que, en si mismos, son normalmente estables pero que pueden
tornarse inestables a temperaturas y presiones elevadas, o que pueden

reaccionar con el agua con alguna liberacion de energia, pero no violentamente.

Grado 0: Materiales que, en si mismos, son normalmente estables, aun expuestos en las

condiciones de un incendio y que no reaccionan con el agua. ¢+ 22324
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EQUIPO DE PROTECCION (COLOR BLANCO)

En el rectangulo blanco de la etiqueta del sistema HMIS se identifica con distintas letras a

los elementos de proteccion personal requerido para laborar con el reactivo en cuestion,

segun el siguiente coédigo: ©

Tabla 4. Equipo de proteccion

Simbolo

Equipo de Proteccidon Personal Requerido

A

Anteojos de Seguridad

ﬁ

=

Guantes
o,
Anteojos de Seguridad

Anteojos de Seguridad
Delantal de Descarne
Guantes

Mascara de Proteccién Facial
Delantal de Descarne
Guantes

m| O | O | W

Anteojos de Seguridad
Semimascara

on

Guantes
Anteojos de Seguridad
Semimascara, delantal de descarne
Guantes

Anteojos de Seguridad
Mascara de Respiracién Especial

Guantes
Anteojos de Seguridad con proteccion lateral
H i W Mascara de Respiracion Especial
Delantal de Descarne
Guantes
Anteojos de Seguridad

Guantes
Mascara de Respiracion Especial

Anteojos de Seguridad con proteccion lateral
Mascara de Respiracion Especial, delantal de descarne
Guantes

K

Equipo Auténomo de Respiracion
Botas

Equipo de Proteccién Personal Especial
Guantes

@éﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬁ

X

Pregunte al encargado de seguridad e higiene para el uso de elementos de proteccion
personal especial.

Cabe hacer notar que nunca se podra exagerar en cuanto al uso de equipo como medida

de seguridad, ya que al trabajar con reactivos el riesgo cero no existe.
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Clasificacién de riesgos segun la NOM-018-STPS-2000

La NOM-018-STPS-2000 establece en el punto 7.1 que, para identificar los riesgos de las
sustancias quimicas peligrosas, se debe utilizar a elecciébn del patrén, el modelo
rectingulo o el modelo rombo y cumplir con la sefalizacion e identificacién. A

continuacion se mencionan los criterios para la clasificacion de riesgos segun esta norma.
()

Criterios de clasificacion del grado de riesgo a la salud (Modelo rombo) ©

Grado de riesgo 4: Severamente peligroso. Por una o repetidas exposiciones puede
amenazar la vida o causar un dafio mayor o permanente. Corrosivo, con efectos
irreversibles en la piel; extremadamente irritante y que persiste mas de 7 dias.
Concentraciones: Oral; DLsg rata: hasta 1 mg/kg

Piel; DLso conejo o rata: hasta 20 mg/kg

Inhalacion; CLsg rata: hasta 0.2 mg/l o hasta 20 ppm

Grado de riesgo 3: Seriamente peligroso. Lesion grave probablemente de atencion
rapida y tomar tratamiento médico. Muy irritante o con efectos reversibles en piel o cornea
(opacidad) que persisten mas de 7 dias.
Concentraciones: Oral; DLsg rata: mayor que 20 hasta 50 mg/kg

Piel; DLso conejo: mayor que 20 hasta 200 mg/kg

Inhalacion; CLsg rata: mayor que 0.2 hasta 2 mg/l o mayor que 20

hasta 200 ppm

Grado de riesgo 2: Moderadamente peligroso. Puede ocasionar una lesion temporal o
menor. Moderadamente irritante, reversible dentro de 7 dias.
Concentraciones:  Oral; DLsg rata: mayor que 50 hasta 500 mg/kg
Piel; DLs; conejo o rata: mayor que 200 hasta 1,000 mg/kg
Inhalacion; CLsy rata: mayor que 2 hasta 20 mg/l o mayor que 200

hasta 1,000 en ppm



Grado de riesgo 1. Ligeramente peligroso. Irritacion o posible lesién reversible.

Ligeramente irritante, reversible dentro de 7 dias.

Concentraciones: Oral; DLsg rata: mayor que 500 hasta 5,000 mg/kg
Piel; DLsy conejo o rata: mayor que 1,000 hasta 5,000 mg/kg
Inhalacion; CLso rata: mayor que 20 hasta 200 mg/l o mayor que
2,000 hasta 10,000 en ppm

Grado de riesgo 0: Minimamente peligroso. No significa un riesgo para la salud.
Esencialmente no irritante.
Concentraciones: Oral; DLsg rata: mayor que 5,000 mg/kg

Piel; DLsg conejo o rata: mayor que 5,000 mg/kg

Inhalacion; CLs, rata: mayor que 200 mg/l o mayor que 10,000 ppm

Criterios de clasificacion del grado de riesgo a la salud (Modelo rectangulo) ©

Grado de riesgo 4: Severamente peligroso. Por una o repetidas exposiciones puede
amenazar la vida o causar un dafio mayor o permanente. Corrosivo, con efectos
irreversibles en la piel; extremadamente irritante y que persiste mas de 7 dias.
Concentraciones: Oral; DLsg rata: hasta 1 mg/kg

Piel; DLso conejo o rata: hasta 20 mg/kg

Inhalacion; CLsg rata: hasta 0.2 mg/l o hasta 20 ppm

Grado de riesgo 3: Seriamente peligroso. Lesion grave probablemente de atencién
rapida y tomar tratamiento médico. Muy irritante o con efectos reversibles en piel o cornea
(opacidad) que persisten mas de 7 dias.
Concentraciones:  Oral; DLsg rata: mayor que 20 hasta 50 mg/kg

Piel; DLso conejo: mayor que 20 hasta 200 mg/kg

Inhalacion; CLs, rata: mayor que 0.2 hasta 2 mg/l o mayor que 20

hasta 200 ppm
Grado de riesgo 2: Moderadamente peligroso. Puede ocasionar una lesion temporal o

menor. Moderadamente irritante, reversible dentro de 7 dias.

Concentraciones:  Oral; DLsg rata: mayor que 50 hasta 500 mg/kg
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Piel; DLg; conejo o rata: mayor que 200 hasta 1,000 mg/kg
Inhalacion; CLsg rata: mayor que 2 hasta 20 mg/l o mayor que 200

hasta 1,000 en ppm

Grado de riesgo 1. Ligeramente peligroso. Irritacion o posible lesién reversible.

Ligeramente irritante, reversible dentro de 7 dias.

Concentraciones:  Oral; DLsg rata: mayor que 500 hasta 5,000 mg/kg
Piel; DLsy conejo o rata: mayor que 1,000 hasta 5,000 mg/kg
Inhalacion; CLsg rata: mayor que 20 hasta 200 mg/l o mayor que
2,000 hasta 10,000 en ppm

Grado de riesgo 0: Minimamente peligroso. No significa un riesgo para la salud.
Esencialmente no irritante.
Concentraciones:  Oral; DLsg rata: mayor que 5,000 mg/kg

Piel; DLso conejo o rata: mayor que 5,000 mg/kg

Inhalacion; CLs rata: mayor que 200 mg/l o mayor que 10,000 ppm

Criterios de clasificacion del grado de riesgo de inflamabilidad (Modelos de

rectangulo y rombo)®

Grado de riesgo 4: Sustancias que vaporizan rapida o completamente a presién
atmosférica y a temperatura ambiente normal o que se dispersan con facilidad en el aire y
que arden facilmente, éstas incluyen:

Gases inflamables, sustancias criogénicas inflamables,

Cualquier liquido o sustancia gaseosa que es liquida mientras esta bajo presion, y que
tiene un punto de ignicién por debajo de 22.8 °C (73 °F) y un punto de ebullicion por
debajo de 37.8 °C (100 °F).

Sustancias que arden cuando se exponen al aire.

Sustancias que arden espontdneamente.

Grado de riesgo 3: Liquidos y soélidos que pueden arder bajo casi todas las condiciones

de temperatura ambiente, estos incluyen:
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Liquidos que tienen un punto de ignicién por debajo de 22.8 °C (73 °F) y un punto de
ebullicién igual o mayor que 37.8 °C (100 °F), y aquellos liquidos que tienen un punto de
ignicidn igual o mayor que 22.8 °C (73 °F) y un punto de ebullicion por debajo de 37.8 °C
(100 °F).

Sustancias que de acuerdo a su forma fisica o0 a las condiciones ambientales pueden
formar mezclas explosivas con el aire y que se dispersan con facilidad en el aire.

Sustancias que se gueman con extrema rapidez, porque usualmente contienen oxigeno.

Grado de riesgo 2: Sustancias que deben ser precalentadas moderadamente o
expuestas a temperatura ambiente relativamente altas, antes de que pueda ocurrir la
ignicién. Las sustancias en este grado de clasificacion no forman atmaésferas peligrosas
con el aire bajo condiciones normales, pero bajo temperaturas ambiente elevadas o bajo
calentamiento moderado, podrian liberar vapor en cantidades suficientes para producir
atmosferas peligrosas con el aire, estas incluyen:

Liquidos que tienen un punto de ignicién igual o mayor que 37.8 °C (100 °F) y por debajo
de 93.4 °C (200 °F).

Sustancias solidas en forma de polvo que se queman con facilidad, pero que
generalmente no forman atmosferas explosivas con el aire.

Sustancias soélidas en forma de fibras que se queman con facilidad y crean peligro de
fuego, como el algoddn, henequén y cafiamo.

Sdlidos y semisolidos que despiden facilmente vapores inflamables.

Grado de riesgo 1: Sustancias que deben ser precalentadas antes de que ocurra la
ignicién. Requieren un precalentamiento considerable bajo todas las condiciones de
temperatura ambiente, antes de que ocurra la ignicidon y combustion, éstas incluyen:
Sustancias que se quemaran en el aire cuando se exponen a una temperatura de 815.5
°C (1500 °F) por un periodo de 5 minutos 0 menos.

Liquidos, solidos y semisoélidos que tengan un punto de ignicion igual o mayor que 93.4 °C
(200 °F).

Liquidos con punto de ignicion mayor que 35 °C (95 °F) y que no sostienen la combustion
cuando son probados usando el Método de Prueba para Combustién Sostenida.

Liquidos con punto de ignicion mayor que 35 °C (95 °F) en una solucién acuosa o
dispersion en agua con liquido/solido no combustible en contenido de mas del 85% por

peso.
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Liquidos que no tienen punto de fuego cuando son probados por el método ASTM D 92,
Standard Test Method for Flash Point and Fire Point by Cleveland Open Cup, hasta el
punto de ebullicién del liquido o hasta una temperatura en la cual muestra bajo prueba un

cambio fisico evidente y la mayoria de las sustancias combustibles ordinarias.

Grado de riesgo 0: Sustancias que no se quemaran, éstas incluyen cualquier material
que no se quemara en aire, cuando sea expuesto a una temperatura de 815.5 °C (1,500

°F), durante un periodo mayor de 5 minutos.

Criterios de clasificacién del grado de riesgo de reactividad (Modelos rectangulo y

rombo) ©

Grado de riesgo 4: Con facilidad son capaces de detonar o sufrir una detonacion
explosiva o reaccidén explosiva a temperaturas y presiones normales, se incluye a los
materiales que son sensibles al choque térmico o al impacto mecanico a temperatura y
presion normales.

Sustancias que tienen una densidad de poder instantdneo (producto del calor de reaccién
y rango de reaccion) a 250 °C (482 °F) de 1,000 W/mL o mayor.

Grado de riesgo 3: Sustancias que por si mismas son capaces de detonacion,
descomposicién o reaccién explosiva, pero que requieren una fuente de iniciacién o que
deben ser calentadas bajo confinamiento antes de su iniciacion, éstas incluyen:
Sustancias que tienen una densidad de poder instantdneo a 250 °C (482 °F) igual o0 mayor
que 100 W/mL y por debajo de 1,000 W/mL.

Sustancias que son sensibles al choque térmico o impacto mecanico a temperaturas y
presiones elevadas.

Sustancias que reaccionan explosivamente con el agua sin requerir calentamiento o

confinamiento.

Grado de riesgo 2: Sustancias que sufren con facilidad un cambio quimico violento a
temperaturas y presiones elevadas, éstas incluyen:

Sustancias que tienen una densidad de poder instantaneo a 250 °C (482 °F) igual o mayor
que 10 W/mL y por debajo de 100 W/mL.
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Sustancias que reaccionan violentamente con el agua o forman mezclas potencialmente

explosivas con el agua.

Grado de riesgo 1: Sustancias que por si mismas son estables normalmente, pero que
pueden convertirse en inestables a ciertas temperaturas y presiones, éstas incluyen:
Sustancias que tienen una densidad de poder instantdneo a 250 °C (482 °F) igual o0 mayor
de 0.01 W/mL y por debajo de 10 W/mL.

Sustancias que reaccionan vigorosamente con el agua, pero no violentamente.

Sustancias que cambian o se descomponen al exponerse al aire, la luz o la humedad.

Grado de riesgo 0: Sustancias que por si mismas son estables normalmente, ain bajo
condiciones de fuego, éstas incluyen:
Sustancias que tienen una densidad de poder instantaneo a 250 °C (482 °F) por debajo
de 0.01 W/mL.
Sustancias que no reaccionan con el agua.
Sustancias que no exhiben una reaccion exotérmica a temperaturas menores o iguales a
500 °C (932 °F) cuando son probadas por calorimetria diferencial (differential scanning

calorimetry).
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TRANSPORTE

Las clasificaciones aplicadas al transporte, de amplia aplicacion, fundamentan las
normativas en materia de etiquetado, envasado y transporte de mercancias peligrosas.
Entre estas clasificaciones figuran las Recomendaciones de las Naciones Unidas relativas
al transporte de mercancias peligrosas (UNRTDG) y el cédigo maritimo internacional de

mercancias peligrosas de la OMI.

Las UNRTDG han dado lugar a la creaciéon de un sistema mundial de amplia aceptacion
que constituye un marco para la formulacién de normativas en materia de transporte
regional, internacional y combinado. Las Recomendaciones son cada vez mas utilizadas
como base de los reglamentos nacionales sobre transporte. Sus disposiciones son mas
bien generales en cuestiones como la notificacion, la identificacién y la comunicacién de
riesgos. Su alcance se ha restringido al transporte de sustancias peligrosas envasadas;
las recomendaciones no se aplican a los productos quimicos expuestos ni al transporte a
granel. Inicialmente, el objetivo era evitar que las mercancias peligrosas provocaran
lesiones agudas a los trabajadores o a la poblacién en general y que dafiasen otros
articulos o los medios de transporte empleados. Actualmente, el sistema se ha ampliado

para incluir el amianto y otras sustancias que entrafian riesgos para el medio ambiente. ®

Las UNRTDG se ocupan esencialmente de la comunicacion de riesgos basada en la
aplicacion de etiquetas que consisten en una combinacion de simbolos gréficos, colores,
palabras de advertencia y cddigos de clasificacion. Asi mismo, ofrecen datos
fundamentales a los equipos de actuacion en caso de emergencia. Las recomendaciones
se aplican a la proteccion de trabajadores del sector del transporte como los miembros de
las tripulaciones aéreas, los marineros y las dotaciones de trenes y vehiculos de

transporte por carretera.

La primera versiéon de las Recomendaciones Relativas al Transporte de Mercancias
Peligrosas elaborada por el Comité de Expertos en Transportes de Mercancias
Peligrosas, del Consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas, se publicé por

primera vez en 1956.
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Las recomendaciones se han revisado y actualizado regularmente en los sucesivos
periodos de sesiones del Comité de Expertos, teniendo en cuenta los avances
tecnoldgicos y la evolucion de las necesidades de los usuarios. En su 19° periodo de
sesiones (2 a 10 de diciembre de 1996) el Comité aprobd una primera versién de la
Reglamentacion Modelo para el Transporte de Mercancias Peligrosas, que se adjunté a la
décima edicion revisada de las Recomendaciones Relativas al Transporte de Mercancias
Peligrosas. Con esta medida se considerd que se mejoraria la armonizacion, se facilitaria
la actualizacién periddica de todos los instrumentos juridicos pertinentes y se permitiria un
considerable ahorro de recursos a los gobiernos de los Estados miembros, de las
Naciones Unidas, a los organismos especializados y a otras organizaciones
internacionales. Las recomendaciones siguientes incluyen todas las enmiendas
adoptadas en diciembre de 2002 a la Reglamentacién Modelo para el Transporte de

Mercancias Peligrosas.

SISTEMA ONU

La Reglamentacion Modelo para el Transporte de Mercancias Peligrosas de la ONU a

todos los modos de transporte establecen que:

No se aceptaran para el transporte, ni se transportaran, mercancias peligrosas que no
hayan sido debidamente clasificadas, embaladas / envasadas, marcadas, etiquetadas,
rotuladas, descritas y certificadas en un documento. Ni estén por los demas conceptos en

las condiciones de transporte previstas en su reglamentacion.

¢ Los bultos que contienen mercancias peligrosas se fijaran a la unidad de transporte
por los medios adecuados de manera que durante el viaje se evite todo movimiento

que pudiera cambiar la orientacion del bulto o que este sufriera dafios.

e Durante su carga y descarga, los bultos que contienen mercancias peligrosas deberan
estar protegidos todo el tiempo. Deberd concederse atencion particular a la
manipulacion de los bultos durante su preparacion para el transporte segun la unidad
de transporte que los va a transportar y segun el método de carga y descarga, de
manera que no pueda producirse ningun dafio accidental por un arrastre o

manipulacion defectuosa de los bultos. (Pag 340)
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e Durante el transporte, los RIG y los grandes embalajes/envases deberan fijarse o
empacarse con seguridad en la unidad de transporte de forma que se impidan
movimientos o golpes laterales o longitudinales y se mantenga un adecuado apoyo

exterior ¢ 26)

Clasificacion de las sustancias

Las sustancias y los objetos sometidos a la presente reglamentacion se adscriben a
alguna de las nueve clases siguientes segun el riesgo o el mas importante de los riesgos

que representen. Algunas de esas clases se dividen en subdivisiones.

La clasificacién de las mercancias peligrosas segun el riesgo que presentan se ha hecho
teniendo en cuenta las consideraciones técnicas aplicables al caso. El orden de

enumeracion de las clases no guarda relacion con la magnitud del peligro.

La finalidad préactica de las definiciones que se recomiendan es dar unas indicaciones
generales que permitan determinar cuales son las mercancias peligrosas y en que clase

deben incluirse, segln sus caracteristicas. *"?®

Clase 1. Sustancias y objetos explosivos:

a) Las sustancias explosivas (no se incluyen en la clase 1 las sustancias que no son
explosivas en si mismas, pero que pueden formar mezclas explosivas de gases, vapores
0 polvo), excepto las que son demasiado peligrosas para ser transportadas y aquellas

cuyo principal riesgo corresponde a otra clase.

b) Los objetos explosivos, excepto los artefactos que contengan sustancias explosivas en
cantidad o de naturaleza tales que su inflamacién o cebado por inadvertencia o por
accidente durante el transporte no implique ninguna manifestacién exterior en el artefacto
que pudiera traducirse en una proyeccién, en un incendio, en un desprendimiento de

humo o de calor o en un ruido fuerte.

¢) Las sustancias y objetos no mencionados en los apartados a) y b) fabricados con el fin

de producir un efecto préctico, explosivo o pirotécnico.
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Se distinguen en esta clase las seis divisiones siguientes:

Divisién 1.1: Sustancias y objetos que presentan un riesgo de explosidbn en masa (se
entiende por explosion en masa la que afecta de manera practicamente instantanea a casi

toda la carga)

Divisién 1.2: Sustancias y objetos que presentan un riesgo de proyeccién sin riesgo de

explosion en masa.

Divisién 1.3: Sustancias y objetos que presentan un riesgo de incendio con ligero riesgo
de que se produzcan pequefios efectos de onda expansiva o de proyeccién, o ambos
efectos, pero sin riesgo de explosién en masa se incluyen en esta division las sustancias y

objetos siguientes:

1) Aquellos cuya combustion da lugar a una radiacion térmica considerable

2) Los que arden sucesivamente, con efectos minimos de onda expansiva o de

proyeccion, o ambos efectos.

Divisién 1.4: Sustancias y objetos que no presentan ningun riesgo considerable

Se incluyen en esta division las sustancias y objetos que sdélo presentan un pequefio
riesgo en caso de ignicién o de cebado durante el transporte. Los efectos se limitan en su
mayor parte al bulto, y normalmente no se proyectan a distancia fragmentos de tamafio
apreciable. Los incendios exteriores no habran de causar la explosion practicamente

instantanea de casi todo el contenido del bulto.

Divisién 1.5: Sustancias muy insensibles que presentan un riesgo de explosiéon en masa.
Se incluyen en esta division las sustancias que presentan un riesgo de explosion en
masa, pero que son tan insensibles que, en condiciones normales de transporte,

presentan una probabilidad muy reducida de cebado o de que su combustion se

transforme en detonacion.
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Divisién 1.6: Objetos extremadamente insensibles que no presentan riesgo de explosion

en masa.

Se incluyen en esta division los objetos que contienen solamente sustancias detonantes
sumamente insensibles y que presentan una probabilidad infima de cebado o de

propagacioén accidental.

Clase 2. Gases

Se entiende por gas toda sustancia que:

a) A 50 °C tenga una tension de vapor superior a 300 kPa.

b) Sea totalmente gaseosa a 20 °C, a una presion de referencia de 101,3 kPa.

Las sustancias de la clase 2 se distribuyen en tres divisiones en funcién del riesgo

principal que presente el gas durante su transporte.

Division 2.1 Gases inflamables

Gases que, a 20 °C y a una presion de referencia de 101,3 kPa:

1) Son inflamables en mezcla de proporcion igual o inferior al 13%, en volumen,

con el aire.

2) Tienen una gama de inflamabilidad con el aire de al menos el 12%,
independientemente del limite inferior de inflamabilidad. Esta se determinara por
via de ensayo o de calculo, de conformidad con los métodos adoptados por la
Organizacioén Internacional de Normalizacién (véase la norma ISO 10156:1996).
Cuando no se disponga de datos suficientes para aplicar dichos métodos, podra
emplearse un método de ensayo equiparable reconocido por alguna autoridad

nacional competente.



Divisién 2.2 Gases no inflamables y no téxicos
Gases que se transportan a una presion no inferior a 280 kPa a 20 °C, o como liquidos
refrigerados, y que:

1) Son asfixiantes: gases que diluyen o sustituyen el oxigeno presente

normalmente en la atmosfera.

2) Son comburentes: gases que, generalmente liberando oxigeno, pueden provocar

o facilitar la combustion de otras sustancias en mayor medida que el aire.

3) No pueden incluirse en ninguna otra division.

Division 2.3 Gases toxicos

Gases respecto de los cuales:
1) Existe constancia de que son toxicos o corrosivos para los seres humanos, hasta
el punto que entrafian un riesgo para la salud.
2) Se supone que son toxicos o corrosivos para los seres humanos porque,

presentan una CL50 igual o inferior a 5.000 ml/m3 (ppm).

Clase 3. Liquidos inflamables

La clase 3 incluye las siguientes sustancias:

a) Liquidos inflamables. A esta clase pertenecen los liquidos, mezclas de liquidos o
liquidos que contienen sustancias sdlidas en solucion o suspensién (por ejemplo,
pinturas, barnices, lacas, etc., siempre que no se trate de sustancias incluidas en
otras clases por sus caracteristicas peligrosas) que desprenden vapores
inflamables a una temperatura no superior a 60,5 °C en ensayos en vaso
cerrado o no superior a 65,6 °C en ensayos en vaso abierto, cominmente

conocida como su punto de inflamacion.
b) Explosivos liquidos insensibilizados. Son sustancias explosivas que se han

disuelto en agua o en otros liquidos con los que forma una mezcla liquida

homogénea, con el fin de suprimir sus propiedades explosivas.
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Clase 4. Sélidos inflamables, sustancias que presentan riesgo de combustion
espontdnea y sustancias que, en contacto con el agua, desprenden gases

inflamables

La clase 4 - Consta de las tres divisiones siguientes:

Division 4.1: Sdlidos inflamables

Sustancias sélidas que, en las condiciones que se dan durante el transporte, se inflaman
con facilidad o pueden provocar o activar incendios por rozamiento; sustancias que
reaccionan espontaneamente que pueden experimentar una reaccién exotérmica intensa;
explosivos sélidos insensibilizados que pueden explotar si no estan suficientemente

diluidos.

Division 4.2: Sustancias que presentan riesgo de combustion espontanea

Sustancias que pueden calentarse espontdneamente en las condiciones normales de

transporte o al entrar en contacto con el aire y que entonces pueden inflamarse.

Divisién 4.3: Sustancias que, en contacto con el agua, desprenden gases inflamables
Sustancias que, al reaccionar con el agua, son susceptibles de inflamarse
espontdneamente o desprender gases inflamables en cantidades peligrosas.

Clase 5. Sustancias comburentes y perdxidos organicos

La clase 5 consta de las dos divisiones siguientes:

Division 5.1 Sustancias comburentes

Sustancias que, sin ser necesariamente combustibles por si mismas, pueden, por lo

general al desprender oxigeno, provocar o favorecer la combustion de otras materias.

Esas sustancias pueden estar contenidas en un objeto.
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Divisién 5.2 Peroxidos organicos

Sustancias organicas que contienen la estructura bivalente -O-O- y pueden considerarse
derivados del peréxido de hidrégeno, en el que uno o ambos atomos de hidrégeno han
sido sustituidos por radicales organicos. Los perdxidos organicos son sustancias
térmicamente inestables que pueden sufrir una descomposicibn exotérmica

autoacelerada. Ademas, pueden tener una o varias de las propiedades siguientes:

1) Ser susceptibles de experimentar una descomposicion explosiva.

2) Arder rapidamente.

3) Ser sensibles a los choques o a la friccién.

4) Reaccionar peligrosamente con otras sustancias.

5) Producir lesiones en los ojos.
Clase 6. Sustancias toxicas y sustancias infecciosas
La clase 6 se subdivide en:
Division 6.1 Sustancias toxicas
Sustancias que pueden causar la muerte o lesiones graves o pueden producir efectos
perjudiciales para la salud del ser humano si se ingieren o inhalan o si entran en contacto
con la piel.
Division 6.2 Sustancias infecciosas
Sustancias respecto de las cuales se sabe o0 se cree fundadamente que contienen
agentes patdégenos. Los agentes patdgenos se definen como microorganismos (tales
como las bacterias, virus, rickettsias, parasitos y hongos) y otros agentes tales como

priones, que pueden causar enfermedades infecciosas en los animales o en los seres

humanos.
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Clase 7. Materiales radiactivos

Categoria 1 Blanca. Simbolo Trébol en negro, fondo amarillo (mitad superior), texto
obligatorio (mitad inferior), "radioactivo”, "contenido...", "Actividad...". En negro, categoria
en rojo y fondo blanco.

Categoria 2 Amarilla. Simbolo Trébol en negro, fondo amarillo (mitad superior) texto

obligatorio (mitad inferior en blanco) "radioactivo", "contenido...", "Actividad...". En negro,

categoria en rojo y fondo blanco. En un recuadro negro "indice de transporte".

Clase 8. Sustancias corrosivas

Son sustancias que, por su accion quimica, causan lesiones graves a los tejidos vivos con
que entran en contacto o que, si se produce un escape, pueden causar dafios de
consideracion a otras mercancias o a los medios de transporte, o incluso destruirlos.

Clase 9. Sustancias y objetos peligrosos varios

Las sustancias y objetos de la clase 9 (sustancias y objetos peligrosos varios) son
sustancias y objetos que, durante el transporte, presentan un riesgo distinto de los

correspondientes a las demas clases. ¢7?®
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Embalajes / envases

Las mercancias peligrosas se embalaran/envasaran en embalajes/envases, incluidos RIG
y grandes embalajes/envases, de buena calidad. Estos embalajes/envases deberan ser
suficientemente sélidos como para resistir los choques y cargas que se producen
normalmente durante el transporte, en particular durante el transbordo entre distintas
unidades de transporte y entre las unidades de transporte y los depésitos de
almacenamiento, asi como el izado del palet o sobreembalaje/sobreenvase para su
ulterior manipulacion manual o mecénica. Los embalajes/envases, incluidos los RIG y los
grandes embalajes/envases, deberan estar fabricados y cerrados de forma que, una vez
preparados para el transporte, no se produzcan perdidas del contenido debido a
vibraciones o cambios de temperatura, de humedad o de presién en las condiciones
normales de transporte. Los embalajes/envases, incluidos los RIG y los grandes
embalajes/envases, estaran cerrados conforme a la informacion facilitada por el
fabricante. Durante el transporte no deben adherirse al exterior de los embalajes/envases,
RIG y grandes embalajes/envases ningun residuo peligroso. Estas disposiciones se
aplican, segun el caso, tanto a los embalajes/envases nuevos, reutilizados,
reacondicionados o reconstruidos, como a los RIG nuevos, reutilizados, reparados o

reconstruidos y a los grandes embalajes/envases nuevos o reutilizados.

Las partes de los embalajes/envases, incluidos los RIG y los grandes embalajes/envases,
gue estén directamente en contacto con sustancias peligrosas:
a) No habran de ser afectadas o debilitadas en medida significativa por esas
sustancias.
b) No causaran efectos peligrosos, por ejemplo catalizando una reaccién o

reaccionando con las mercancias peligrosas.

Cuando sea necesario, estaran provistas de un revestimiento interior apropiado o estaran

sometidas a un tratamiento interior apropiado.

Cuando los embalajes/envases, incluidos los RIG y los grandes embalajes/envases, se
llenen con liquidos, se dejar4 un espacio vacio suficiente para evitar cualquier fuga del
contenido y cualquier deformacion permanente del embalaje/envase debidos a la

dilatacion del liquido por efecto de las temperaturas que se puedan alcanzar durante el
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transporte. Salvo requisitos particulares, los liquidos no habran de llenar completamente
un embalaje/envase a la temperatura de 55 °C. Sin embargo en los RIG debera dejarse
un espacio vacio suficiente para asegurar que a una temperatura media de 50 °C no se

haya llenado mas del 98 % de su capacidad en agua.

Los embalajes/envases destinados a contener liquidos que hayan de transportarse por via
aérea también habran de poder superar sin fugas un ensayo de presion diferencial. Los
embalajes/envases interiores se colocaran en un embalaje/envase exterior de forma tal
que, en las condiciones normales de transporte, no puedan romperse, perforarse ni
derramar su contenido al envase exterior. Los embalajes/envases interiores que puedan
romperse o perforarse facilmente, tales como los hechos de vidrio, de porcelana o de
gres, o de ciertas materias plasticas, irdn sujetos dentro de los embalajes/envases
exteriores con un material de relleno apropiado. Una fuga del contenido no debera
entrafiar ninguna alteracién apreciable de las propiedades protectoras del material de

relleno o las del embalaje/envase exterior.

Las mercancias peligrosas no se embalaran/envasardn juntas en el mismo
embalaje/envase exterior o en el mismo gran embalaje/envase, con otras mercancias
peligrosas o no, si pueden reaccionar peligrosamente entre si provocando: Una
combustién y/o un fuerte desprendimiento de calor, un desprendimiento de gases
inflamables, toxicos o asfixiante, la formacion de sustancias corrosivas o la formacion de

sustancias inestables.

Todos los embalajes/envases para mercancias de la clase 1 estaran diseflados y
construidos de modo que:

a) Protejan los explosivos, impidan que escapen y no aumenten el riesgo de una
ignicién o cebado no intencionados en las condiciones normales de transporte,
incluidos los cambios previsibles de temperatura, humedad y presién.

b) EIl bulto completo pueda manipularse con seguridad en condiciones normales de
transporte.

c) Los bultos resistan la carga de cualquier apilamiento previsible a que puedan
estar sometidos durante el transporte, de modo que no aumente el riesgo que

suponen los explosivos, no se perjudique la funcibn de contencion de los
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embalajes/envases ni éstos queden deformados de un modo o en un grado tal

que disminuya su resistencia o provoque la inestabilidad de la pila de bultos.

Para el embalaje/envasado de las sustancias de la clase 2. Los recipientes a presion
estaran construidos y cerrados de manera que se evite toda pérdida de contenido que
podria producirse en condiciones normales de transporte, debida a vibraciones, cambios
de temperatura, humedad o presion (a causa, por ejemplo, de cambios de altitud). Las
partes de los recipientes a presion que estan en contacto directo con las mercancias
peligrosas no se veran afectadas ni debilitadas por esas mercancias peligrosas y no
causaran ningun efecto peligroso (por ejemplo, al catalizar una reaccion o al reaccionar

con las mercancias peligrosas).

Las disposiciones especiales de embalaje/envasado para los peroxidos organicos
(divisibn 5.2) y las sustancias que reaccionan espontaneamente de la division
4.lestablecen que: Todos los recipientes destinados a los peréxidos orgéanicos deberan
ser cerrados "de forma efectiva". Cuando a causa de la evolucion del gas puedan
originarse presiones internas significativas en el bulto, se podra instalar un dispositivo de
purga siempre que el gas emitido no cause ningun peligro, pues en ese caso se habra de
limitar la razon de llenado. El dispositivo de purga debera estar construido de forma que el
liguido no pueda salir del bulto cuando éste se encuentre en posicion vertical y habra de
poder evitar la entrada de impurezas. El embalaje/envase exterior, si existe, debera estar

disefiado de forma que no interfiera en el funcionamiento del dispositivo de purga.

Para el embalaje/envasado de sustancias infecciosas (division 6.2) los expedidores de
sustancias infecciosas se aseguraran de que los bultos estén preparados de manera que
lleguen a su destino en buenas condiciones y no representen un riesgo para las personas

0 animales durante el transporte.

Las disposiciones de embalaje/envasado para la clase 7 establecen que la contaminacion
transitoria en las superficies externas de un bulto debera mantenerse tan baja como sea
posible. Un bulto no debera incluir ninguna otra cosa, salvo los articulos y documentos
necesarios para la utilizacién de los materiales radiactivos. Este requisito no impedira el
transporte de materiales de baja actividad especifica, o de objetos contaminados en la

superficie, con otros articulos. El transporte de los mencionados articulos y documentos
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en un bulto, o el de materiales de baja actividad especifica o de objetos contaminados en
la superficie con otros articulos, puede permitirse siempre que no se produzca interaccion
entre los mismos y el embalaje/envase o0 su contenido radiactivo pueda menoscabar la

seguridad del bulto.

Para el transporte de las sustancias de las clases 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 las cisternas
portétiles deben estar adecuadamente protegidas contra dafios al depdsito y al equipo de
servicio resultantes de choques laterales y longitudinales y de vuelcos. Esa proteccion no
es necesaria si los depdsitos y el equipo de servicio estan construidos para resistir los

choques o los vuelcos. 52627

Marcado y etiquetado

Salvo que se disponga otra cosa en la reglamentacion de la ONU para la transportacion,
en cada bulto figuraran la designacion oficial del transporte de la mercancia peligrosa y el

correspondiente niumero de las Naciones Unidas precedido de las letras “UN”".

Todas las marcas deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:
a) Seran facilmente visibles y legibles.
b) Habran de poder permanecer a la intemperie sin merma notable de su eficacia.
c) Se colocaran en la superficie externa del bulto, en un fondo de color que haga
contraste con el suyo.
d) No se colocardn cerca de otras marcas que puedan reducir notablemente su

eficacia.

Las disposiciones con respecto al etiquetado se refieren fundamentalmente a las

etiquetas indicativas de los riesgos.

Las etiquetas tendran la forma de un cuadrado, colocado con un vértice hacia arriba, de
unas dimensiones minimas de 100 mm x 100 m, salvo en el caso de los bultos que por
sus dimensiones sélo puedan llevar etiguetas mas pequefas. En todo su perimetro,
llevaran una linea del mismo color que el simbolo, trazada a 5 mm del borde y paralela a

7

él.
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A continuacién se muestran los modelos de las etiquetas para cada una de las clases de

sustancias peligrosas segun la ONU. ©®

CLASE 1
Sustancias ¥ objetos explosivos

(Mo )
Divisiones 1.1, 1.2y L3
Simbaola {(homba explotmdo): negro; Fondo: u:lmnjm:h:r cifra "17 en el angulo nferor

® P

(Mo.1.4) {Ma.1.3) (Mo, 1.6y
Duvision |4 Dhvasion 1.5 Dhivesion 1.6
Fondo: anaranjado; eifras: negro, Los nomeros lendran aproxamadamente 30 mm de altura = 5 mm de anchura
(en las etiquetas de 100 mm = 100 mm): cifra " 17 en ¢l angulo nferior

k& Indicaciin de la division - déjese en Blanco siel explosivo s un miespo secandarc
& Indicacion del grupo de compatibilidad - déjese en blanco s ] explosivo es i nesgoe secundanio

o O@

CLASE 2
Gases

4

{No2.1) {MNo.2.2)
Dhvasiin 2.1 Davasion 2.2
Cinses inflamables Cimses no nflamables, no Wxicos
Simbolo {Ilama): negro o blanco; Smmbolo (bombona): negro o blanco,
(excepto en los casos previstos en 5222 L6 e)) Fondo: verde: cifra "27 en el angulo ifenior

Fondo: rajo; cifra "2" en ¢l dangulo infenor

CLASE 3

Liguidos
Inflamables
bl
(Mo 23) {Moe.3)
Division 2.3 Simbole (1lsma): nepro o blanco;
Ciases oxicos Fondo: rojo,
Simbolo {(calavera v tbias cruzadas) negro; cifra "3" en el angulo inferior

Fondo: blanco; cifra "2" en el ingolo inferior
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CLASE 4

(Mod 1) MNa.4 2} (MNo43)
Divisiom 4.1 Dhvisicon 4.2 Divisiom 4.3
Salidos inflamables Bustancias que presentan resgo Sustancias que, en contaclo con
Simbalo (lama): negro; de combustion espontanen el apua, desprenden goses inflamables
Fondo: blanco con siete Simbolo (llamal; negro; Simbolo (llama): negro o blanco;
framjas rojas verticales: Fondo: blanca en la mitad supenior, Fonde: azul:
cifra "4" en ¢l dngulo infersor rojo en la mited inferior cifra "4" en ¢l angulo inferior

eifra "4" en ¢l angolo infenor

CLASE 5
(Mo, 5.1 (Mo, 3.2)
[hvisaon 5.1 Drivasion 5.2
Sustancias comburentes Peranidos organicos
Simbolo (llama sobre m cireulo): negro; Fondo: amarillo;
cifra "5.1" en el dngulo mferior cifra "5.2" en el dngulo mfenor
CLASE 6

Division 6.1

Sustancias toxicas
Simbolo (calavera v tibias cruzadas ) negro;
Fendo: blanco;
cifra "6" en ¢l dngulo infenor

Y4
(Mo 2)
Drivision 6.2
Sustancias infecciosas
La mitad mfierior de la etiqueta podra Hevar las levendas: "SUSTANCIA INFECCIOSA" v
"En caso de dafio, derrame o fuga, avisese mmediatamente a las autondades sanitanas",
Simbolo ( tres medias lunas sobre un eirculo) v leyvendas: negro; Fondo: blanco:
cifra "6" ¢n ¢l angulo infenior



CLASE T
Matenal radiactive A

(No. TA)
Calegoria | - Blanca
Simbolo (inébol caguematizado ) negro
Foado: blanco;
texto (ohligatona). cn negro
en la mitad mienor de 1o coguets;
RADIACTIVOY
'CONTENIDOD
ACTIVIDAD
La palabra "Radisctive” ird seguida de
una rava vertical roja;
cifra "7" en ¢l ingulo inferior

(No 7B} (No.7C)
Categoria Il - Amarilla Categoria [l - Amanlla
Simbolo (rébol csquematizado) negro, Fondo: mitad
superior amarilla con borde blanco, mitad inferior blanca
texdo (obligaterio) en negro e la mitad
inferior de la etigqueta
RADMACTIVOY
'CONTENIDO. S
ACTIVIDAD,

En un recusdro de lineas negras: “lndice de transporte”,
La palabra "Radiactve™ ird seguida de
dos rayas verticales rojas; tres ravas verticales rojas;
cifra *7" en ¢l angulo mfenor

CLASES
Sustancias corrsivas

ko ¥)

Simbelo {hguidos gotcando de dos tubos

de ensavo sobre wna mane v un metal); negro;

Fondo: blaneo en b mitad supernior v
negro con borde blanco en ln mitad inferior,
cifea "8, en Blanco, en el ingulo inferior

{No. TE)
Material fisionable de la clase 7
Fondo: blanco,
texto {obligatono): en negro en la mitad superior de la ctiqueta: "FISIONABLE"
en un recusdro de lincas negras en la mitad infenor de la chiqueta
“INDICE DE SEGURIDAD CON RESPECTO A LA CRITICIDAD”
cifra *T" en el dngulo infenor

CLASE 9
Susiancias y objetos peligroses varios

(No. 9)
Simbola (7 frampas verticales en
la mitad superior): negro, Fondo! blanca,
cifia "9 subravada en ¢l mgulo mferior
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Rotulacion y marcado de las unidades de transporte.

Las unidades de transporte comprenden los vehiculos cisterna y los vehiculos de
transporte de mercancias por carretera, los vagones cisterna y los vagones de
mercancias, asi como los contenedores de mercancias y las cisternas portatiles

destinados al transporte multimodal.

Se colocaran rétulos en las paredes externas de las unidades de transporte para advertir
que las mercancias transportadas son peligrosas y presentan riesgos. Los rétulos
corresponderan al riesgo principal de las mercancias contenidas en la unidad de

transporte.

Sdlo sera preciso fijar rétulos que indiquen el riesgo mas elevado en las unidades que
transporten sustancias y objetos que pertenezcan a mas de una division de la clase 1.
Deben indicarse en rétulos los riesgos secundarios de las sustancias u objetos
especificados, no obstante, las unidades de transporte que contienen mercancias de mas
de una clase no necesitan llevar un ré6tulo de riesgo secundario si el riesgo

correspondiente a ese rotulo ya esta indicado por un rétulo de riesgo principal.

Las unidades que transporten mercancias peligrosas o residuos de mercancias peligrosas
en cisternas que no hayan sido limpiadas o en contenedores para graneles, vacios y sin
limpiar, llevaran rétulos claramente visibles en al menos dos lados opuestos de la unidad
de transporte y, en todo caso, en lugares en que puedan ser vistos por todos los que
intervengan en el proceso de carga o descarga. La unidad de transporte que tenga una
cisterna con varios compartimentos y transporte mas de una mercancia peligrosa y/o
residuos de mercancias peligrosas llevara los rotulos correspondientes en cada lado del

compartimiento de que se trate.

Caracteristicas de los rétulos

A excepcion del rétulo de la clase 7 los rétulos deberan:
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a) Tener unas dimensiones minimas de 250 mm por 250 mm, con una linea del
mismo color que el simbolo, trazada a 12.5 mm del borde en todo el perimetro y

paralela a él.

b) Corresponder a la etiqueta de la clase de las mercancias peligrosas de que se

trate en lo que se refiere al color y al simbolo.

c) Llevar el nimero de la clase o de la divisién (y, en el caso de las mercancias de
la clase 1, la letra del grupo de compatibilidad) de las mercancias peligrosas de

que se trate.

Para la clase 7, el r6tulo tendra unas dimensiones exteriores minimas de 250 mm por 250
mm. Cuando se utilicen distintas dimensiones, se mantendran las proporciones relativas.
El nimero "7" tendrd una altura minima de 25 mm. El color de fondo de la mitad superior
del rétulo serd amarillo y el de la mitad inferior blanco, con el trébol y los caracteres y
lineas impresos en negro. El empleo del término "RADIACTIVO" en la mitad inferior es
facultativo, con el fin de permitir la utilizacion de este rétulo para indicar el numero
apropiado de las Naciones Unidas correspondiente a la remesa.

Raotulo de indicacion

A

SCT 306 Autotanque
no presurizado para
liquidos

Fig. 3 Rotulacion externa de los transportes
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Documentacion

Si no se dispone de otra cosa, el expedidor que presente mercancias peligrosas para su
transporte debera describir esas mercancias peligrosas en un documento de transporte y
facilitar toda la informacion y documentacién adicionales necesarias. El documento para el
transporte de mercancias peligrosas puede adoptar distintos formatos con tal de que
contenga toda la informacion requerida por la presente Reglamentacion. Si en el
documento se mencionan tanto mercancias peligrosas como no peligrosas, las peligrosas

deberan figurar en primer lugar o destacadas de cualquier manera.

El documento para el transporte de mercancias peligrosas puede constar de mas de una
pagina pero todas ellas habran de numerarse consecutivamente. La informacién que
figure en el documento para el transporte de mercancias peligrosas debera ser facilmente

identificable, visible y duradera.

En el documento para el transporte de mercancias peligrosas deberan figurar los nombres
y las direcciones del expedidor y del destinatario de las mercancias peligrosas. Debera
incluirse asimismo la fecha en la que el documento para el transporte de mercancias
peligrosas o una copia electrénica de éste ha sido preparado o entregado al transportista

inicial.

Informacion que ha de constar en el documento para el transporte de mercancias

peligrosas segun el UNRTDG:

e Descripcion de las mercancias peligrosas

¢ Orden en el que deben figurar los elementos de la descripcion de las mercancias
peligrosas

¢ Informacion complementaria a la designacion oficial de transporte en la
descripcion de mercancias peligrosas

e Informacién necesaria ademas de la descripcion de mercancia peligrosa

e Cantidad total de mercancias peligrosas

e Cantidades limitadas

¢ Embalajes/envases de socorro
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Sustancias estabilizadas mediante regulacion de la temperatura
Sustancias que reaccionan espontadneamente y peroxidos organicos
Sustancias infecciosas

Material radiactivo

Certificacion

Informacion relativa a la adopcién de medidas en caso de emergencia ¢
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IMPRESO PARA EL TRANSPORTE MULTIMODAL DE MERCANCIAS PELIGROSAS (continuacion)
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Fig. 5 Continuacion del Formato para el transporte de sustancias peligrosas segun la ONU

(25)
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SISTEMA HAZCHEM

El codigo Hazchem es utilizado en el transporte de materiales peligrosos (MM PP) en el
Reino Unido y los Estados Unidos de América. Este codigo, no centra su atencion en
indicar las propiedades de un producto quimico, si no que se concentra en las acciones
inmediatas de emergencia que hay que realizar para mitigar los efectos del incidente; asi

también garantiza la seguridad de las personas de los equipos de emergencia. ¢

Esta dividido en cinco secciones:

ETIQUETA
DE
PELIGRO
(seccibn 3)

Fig.6 Cédigo HAZCHEM *°

Secciéon 1
Cddigo de accion de emergencia: consiste en un niamero seguido por un maximo de dos
letras. EI nimero de una sola cifra, se refiere a los medios de extincion que deben ser

utilizados.

Es importante resaltar que siempre se podra utilizar un medio de extincién que tenga un
namero mayor que el indicado, pero, en ningun caso se podra utilizar uno con niamero
menor que el indicado. Por ejemplo, si el nimero indicado es el 2 (agua en forma de
niebla), se podran utilizar los medios de extincién 3 (espuma) y 4 (agente seco), pero en

ningun caso se podra utilizar el nimero 1 (agua a chorro).
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CODIFICACION DE MEDIOS A UTILIZAR Y PRECAUCIONES A TOMAR

PRIMER DIGITO

1. Chorro solido

2. Niebla
3. Espuma
4

Agentes Secos

SIGNIFICADO DEL SEGUNDO Y TERCER DIGITO DE LA SECCION 1

TOTAL

AR

AR SOLO CON
FUEGO

AR

AR SOLO CON
FUEGO

DILUIR

TOTAL

AR

AR SOLO CON
FUEGO

AR

AR SOLO CON
FUEGO

CONTENER

CONSIDERAR EVACUACION

NOTAS GUIA

Niebla.

En ausencia de equipo de niebla, se puede utilizar agua pulverizada

Agentes secos. Prohibido poner agua en contacto con el producto siniestrado, por muy

alto riesgo.
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V.

Posibilidad de reaccion violenta

Agentes secos. Traje de proteccion total del cuerpo con AR

AR. Aparato respiratorio y guantes protectores

Diluir. Lavar minuciosamente con agua abundante y secar bien

Contener. Prevenir, en todos los casos, que las fugas del producto fluyan hacia
desaglies (alcantarillas, etc) y cursos de agua (rios, pantanos, playas,
etc)

Evacuacién. Esto es lo mas importante, con absoluta prioridad. En caso de duda.

EVACUACION INMEDIATA de toda la zona de influencia.

Las letras proporcionan otras indicaciones:

W, X, YyZ

P,.R,SyT

P,R,Wy X

S, T,YyZ

P,S,WeY

Advierten que hay que contener el producto y prevenir en lo posible su
entrada en alcantarillas, rios, etc. Reduciendo o previniendo los dafios al

medio ambiente.

Avisan sobre la necesidad de diluir la sustancia y permitir su drenaje si ello

no causa dafo al medio ambiente.

Indican también que debe ser utilizada proteccién personal completa, es

decir E. A. y traje de proteccion quimica.

Indican que hay que protegerse con el uniforme completo y E. A. Estas letras
se presentan a veces en negativo, es decir letras blancas sobre fondo negro.
Esto indica que en circunstancias normales, se requiere exclusivamente el
uniforme completo de proteccién contra incendios. Solo cuando la sustancia

este incendiada se requerira el uso de equipos de respiracion.

También indican que la sustancia puede reaccionar violentamente, y los que
intervienen en la emergencia deberan asegurar que las operaciones se

realizan desde una zona segura 0 a cubierto.



E Indica que se debe considerar la evacuacion de la zona, teniendo en cuenta
gue muchas veces es mas seguro permanecer a cubierto, dentro de un

edificio con puertas y ventanas cerradas. (% 30 31:32.33.3%)

Seccién 2 Namero ONU
Seccion 3 Etiqueta del peligro principal acorde al sistema ONU
Seccion 4 Logotipo o identificacion de la empresa

Seccion 5 Numero de teléfono de emergencia

Fig. 7 Ejemplo de la etiqueta del cddigo HazChem
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ALMACENAMIENTO

Es muy frecuente que en los laboratorios haya errores en el almacenamiento de las
sustancias quimicas que pueden llevar a provocar accidentes. Entre estos errores se
encuentran:

e Localizacion de los reactivos en estantes altos

e La etiqueta rota, desprendida o ilegible

e Recipientes de reactivos sucios con la misma sustancia

¢ Reactivos téxicos sin control

e Gran cantidad de reactivos en un mismo estante

e FEtc.

La organizacién mundial de la salud menciona que las sustancias quimicas de uso en el
laboratorio deberan ser de acuerdo a las cantidades necesarias para el uso diario, ya que
muchas de estas sustancias generan riesgo al entrar en contacto entre si mismas,
sustancias incompatibles y da algunas indicaciones generales para su clasificacion vy

almacenaje. 19 ®®

Respecto al inventario en si, éste debe contener especificaciones tales como la cantidad
de reactivo presente, nombre comun y nombre IUPAC presente en el rétulo del envase,
fabricante, el tipo de recipiente que lo contenga y tamafio de éste, un nimero o cddigo de
barras que lo identifique para hacer mas facil su control, lugar de almacenaje (niUmero o
descripcion segun corresponda), la clasificacion que se le de segun el rombo de reactivad
y si se encuentra disponible su hoja de seguridad (HDS), todo esto encabezado por la

identificacion del laboratorio, fecha del Gltimo control. 2 5:36)

Es muy importante saber que los reactivos no deben guardarse sin un orden, pues
muchos de ellos son incompatibles y al entrar en contacto pueden generar graves
accidentes. De manera general, dos reactivos son incompatibles si reaccionan
violentamente, desprenden calor apreciablemente o producen productos inflamables o

toxicos.

Estas reacciones pueden llevarse a cabo con los vapores que se generen de reactivos

almacenados en frascos mal tapados, al cerrar los recipientes con tapones inadecuados o
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al almacenar en recipientes cuyos materiales reaccionan o se ven afectados por los

reactivos contenidos. V) 5:36)

El disefio de inventarios es fundamental en un laboratorio para tener un control de las
sustancias presentes. Los inventarios realizados deben ser actualizados en forma

continua (dependiendo del laboratorio podria ser mensual o trimestralmente).

Un adecuado almacenamiento de las sustancias quimicas, tiene como objetivo primordial
el evitar que se lleguen a juntar productos quimicos incompatibles, ya que de ocurrir asi,
se pueden producir reacciones violentas con la posibilidad de que se generen incendios,
explosiones y/o emanaciones de gases venenosos 0 COorrosivos que pueden comprometer

a las personas, instalaciones y/o medio ambiente.

Para cumplir con el propdsito planteado, las sustancias quimicas deben almacenarse en
Sus respectivos envases, en lugares seguros, considerandose los riesgos inherentes y la
incompatibilidad con otros productos quimicos y las condiciones del medio, como el calor,

fuentes de ignicion, luz y humedad. ¥ (35-36.37.40)

Recomendaciones para un buen almacenamiento de reactivos.

Los consejos béasicos para tener un almacenamiento adecuado de los productos son:

1. Reduccién del stock de productos al minimo
2. Establecer separaciones

3. Aislar o confinar ciertos productos

La primera medida es una medida de prevencién. Es muy recomendable implantar un
sistema agil y flexible de gestién de stocks de forma que el almacenamiento de productos
quimicos sea minimo; con ello se conseguira que la carga térmica del almacenamiento
sea mucho menor. Evidentemente esta medida de organizacién del laboratorio exige un
esfuerzo en la planificaciéon de forma que se garanticen las existencias e incrementa el
curso de pedidos y los tramites, pero con ello se consigue un almacenamiento mas

seguro, en el que posiblemente se reduzcan gastos al no ser necesarias tantas medidas
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de seguridad, ademas de que indirectamente se ayuda a la gestion de residuos, pues hay

un mayor control sobre los productos almacenados.

La segunda actuacién en el almacenamiento, una vez que se ha reducido en lo posible los
stocks, es la separacién entre productos incompatibles, asi como el distanciamiento de los
productos sensibles al agua de posibles tomas o conducciones de ésta y de las materias
inflamables. En general, se recomienda la separacion por familias de productos (afinidad
quimica). Es decir, la separacién en el almacenamiento es una medida de prevencién que
pretende la eliminacion de los riesgos, teniendo en cuenta la reactividad entre las
diferentes sustancias que se van a almacenar. La colocacion en estanterias se efectuara
de modo que cada peligrosidad de las consideradas “compatibles”, ocupe una estanteria
en toda su carga vertical, se pretende con ello que la posible caida y rotura de un envase,
sb6lo afecte a otros productos de la misma peligrosidad, o cuando menos no

incompatibles.

La forma de disponer los distintos productos en los entrepafios de sus estanterias seguira
el siguiente criterio: los envases pesados se colocaran en las baldas o estantes inferiores,
asi como los acidos y bases fuertes, que iran ocupando un nivel més bajo cuanto mayor

sea su agresividad.

La tercera medida de prevencion se refiere a ciertos productos que debido su actividad
biolégica o caracteristicas fisico quimicas deben estar aislados del resto. Deben ser
objeto de un almacenamiento especial las sustancias cancerigenas, los venenos activos,
las sustancias inflamables o autoinflamables, los productos peroxidables, los susceptibles

de polimerizacion, los corrosivos, los pestilentes, etc.

Existen una serie de normas generales que por su propio cumplimiento constituye un
elemento de seguridad intrinseca:
e Unailuminacion suficiente
¢ Mantener despejados los accesos a extintores y bocas de incendio
e No obstaculizar las salidas de emergencia
e No dejar ocultos por bultos, apilamientos o estanterias, valvulas, interruptores,
cajas de fusibles, tomas de agua, sefializacién, equipos de primeros auxilios, etc.

¢ Disponer de pasillos suficientemente anchos
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Mantener alto grado de orden y limpieza

Respetar la capacidad maxima de las estanterias

Comprobar la estabilidad de las pilas

No utilizar frigorificos de uso doméstico para guardar productos o soluciones de
elevada presién de vapor

Se desecha siempre el contenido de recipientes que no estén etiquetados

Se lee la informacién sobre manipulacién y almacenaje de nuevos productos o no
habituales antes de proceder a su utilizacion (informacion extraida de las HDS)
Nunca deben almacenarse productos quimicos en el interior de vitrinas de gases
Limitar al minimo indispensable la ubicacion de productos quimicos en estanterias
sobre las mesas de trabajo

No deben guardarse reactivos y productos quimicos en cajones cerrados con llave
(39, 40, 41, 42, 43)
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SISTEMA BAKER SAF-T-DATA

El sistema de etiquetado BAKER SAF-T-DATA fue introducido en 1982 y sugiere un
singular método para establecer su area de almacenamiento quimico. Los productos

compatibles son etiquetados con el mismo color. t® ©4

El color del blogue SAF-T-DATA en la etiqueta indica el tipo de almacenamiento
requerido, para que simplemente se almacenen juntos los productos que tienen igual
color, siguiendo las recomendaciones de seguridad para cada clase de sustancias y

también separando los productos con incompatibilidades especificas dentro de cada color.

Los colores y clases de sustancias son:

Azul: Se almacenan en un area segura, especial para toxicos.

Rojo: Se almacenan en un area especial para sustancias inflamables.

Amarillo: Reactivos. Se almacenan aislados y lejos de materiales combustibles o
inflamables.

Blanco: Corrosivos. Se almacenan en un area especial anticorrosiva.

Verde: Riesgo moderado. Se almacenen en un &rea general, apropiada para

sustancias quimicas.

Con franjas: Se almacena el producto individualmente, separado de cualquier otra
sustancia. Las franjas indican que la sustancia es incompatible con las del
color de su misma clase. Las franjas van oblicuas y los colores se rayan
sobre blanco excepto el blanco (sobre negro). Para facilitar la vision, las
franjas se colocan sélo en la parte inferior del bloque SAF-T-DATA de la

etiqueta. “4 4849

El contacto con los reactivos quimicos en un laboratorio, son criticos para el personal que
manipula las sustancias y es por eso que J. T. BAKER implement6 en su sistema SAF-T-
DATA un cuarto riesgo que no manejan los otros sistemas y es el de contacto el cual se

indica con color blanco.
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Glicerol, Anhidro

IATENCION!
PUEDE CAUSAR IRRITACION A LA PIEL, OJOS Y
TRACTO RESPIRATORIO. PUEDE AFECTAR LOS
RINONES. Evile conlacto con los ojos, piel o ropa
durante su uso. Lavese perfectamanto despuds de

hermeticamania corrado. PROCEDIMIENTO DI

MEDICO. Sl se ingiere, y asti consciente, dele do
inmediato agua en abundancia. Consiga alencion

con la piel, lave de inmodiato con jabén y agun an
de contacto con los ojos, lave inmodiatamante con

LEER HOJAS DE SEGURIDAD
Glycerol, Anhydrous
CAUTION!
AY CAUSE IRRITATION TO SKIN, EYES, AND

thoroughly after handling, Whon net in use keop in
. tightly clased containor, EMER
AlD PROCEDURES. CALL A PHYSICIAN. |
swallowed, and tho person is conscious,
immediately give large amaunts of wator, Got
madical attention. If inhaled, a person broathoes in

& Plenty of soap and water for at loast 15 minutes. In

waler for at least 15 minutes.
EE MATERIAL SAFETY DATA SHEET

manejario. Cuando no se usa gudrdelo en un recipiente

EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS. LLAME AL

=X

médica. Si s inhala, grandes cantidades, sague a la
porsona expuesta al aire frasco. En caso de contacto

abundancia por Io manos duranta 15 minutos. En easo

agua en abundancia por lo menos durante 15 minutos,

M
RESPIRATORY TRACT. AFFECT KIDNEYS. During
use avoid contact with eyes, skin, of clathing. Wash

GENCY AN| D FI RST

largo amounts, move the exposed parson lo frash air,
In case of skin contact, immediately wash skin with

“? case of eye contact, immadiatoly flush with plenty of

JIBa

hzu L 2136-02

Glicerol, Anhidro
Glycerol, Anhydrous
Glycérine

(glicerina)

‘REACTIVO BAKER'®ACS
HOCH2CHOHCH,0H  PM 92.10
ANALISIS REAL, LOTE X44C58

Especiticaciones ACS
Ensayo (GaHsQ3) (por CG)

(corregioo por Agua) . ... ooveeias 99.7 %
COolor (APHA) .« o vetvanesvssrennss 10
Residuo después de Ignicién . . . . . . .0.005 %
R I Pasa Prueba
Compuestos Clorinados (como CI) . <0.003 %
Sulfato ($04) vt .<0.001 %
Acroldina, Glucosa . ..Pasa Prueba
Esteres da Acidos Grasos

(como Acide Bulirico) ... .. ........ 0.02 %
Sustancias Oucurec\u:aa

por HaS04

............. Pasa Pruuln

Agua (HzD) (Kall Fischer) . ........ 0.20 %
Trazas de Impurezas (en ppn).

Motales Pesados (comoPb)........... 20

Glicerol, Anhidro. ....... CAS No: 56-81-5

ORGANOS QUE AFECTA: Tracto respiratorio,
rifones, ojos y plel.

NOMBRE COMUN: (glicernna)
CAS NO: 56-81-5

HECHO EN MEXICO
Impreso en Méxica  Rev 210203

0
NFPA
J.T. Baker
Una division de Mallinckrod! Baker, S A.de C.V. jepo

55320, Xalostoc, Edo, do Max, México
(5) 5691100 Fax (5) 7552978 V@r

Fig. 8 Etiqueta del sistema SAF-T-DATA

SISTEMA CHEMALERT

El sistema ChemAlert es un sistema disefiado por Fisher para tener una mejor

organizacién habilitando medios eficaces y mas seguros de manejar sustancias quimicas

en los lugares de trabajo

Para el almacenamiento de sustancias quimicas el sistema Chem Alert propone el

siguiente cédigo de colores. “°

Rojo:

Amarillo:

Inflamable. Guarde en un area segregada para los reactivos inflamables.

Reactivos y agentes oxidantes. Pueden reaccionar violentamente con aire,

agua u otras sustancias. Guardar lejos de los reactivos inflamables vy

combustibles.
Azul:

Guarde en area segura.

Blanco:

reactivos clasificados de color rojo, amarillo y azul.

Gris:
(46)

Riesgo de salud. Téxico si se inhala, ingiere o absorbe a través de la piel.

Corrosivo. Puede dafar la piel y membranas mucosas. Guardar lejos de los

Riesgo moderado para almacenamiento de sustancias quimicas generales. 20
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SISTEMA WINKLER

La empresa Winkler LTDA es una empresa chilena que inicio sus actividades en el afio de

1982 comercializando articulos para laboratorio y reactivos quimicos.

En relacion a los reactivos quimicos para analisis y sus soluciones, la empresa Winkler
LTDA propone, en base a normas norteamericanas, realizar una separacion considerando
cinco categorias de riesgo, de acuerdo a caracteristicas quimicas similares.

Posteriormente, los productos quimicos deben ser almacenados en bodegas y/o cabinas.

Cadigo de almacenaje Winkler

De acuerdo a las consideraciones indicadas y con el propdsito de lograr un
almacenamiento seguro de sustancias quimicas, la Empresa Winkler LTDA utiliza el
codigo de Almacenaje WINKLER, en base a colores representativos, como son el Rojo
(Inflamables), Amarillo (Oxidantes), Blanco (Corrosivos), Azul (Toxicos) y Verde
(Normal). Para casos especiales de productos quimicos pertenecientes al mismo grupo
de riesgo, pero que presentan un peligro especial, sobre el color correspondiente, se
escribe la palabra SEPARADO, lo que significa que se deben guardar en la misma area,

pero alejados del resto de las sustancias quimicas de la misma categoria. @4 G®
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Clasificacion

Inflamables

Oxidantes

Corrosivos

Téxicos

Normal

Tabla 5. Cadigo de almacenamiento Winkler

Significado

Area de almacenamiento de reactivos y
soluciones quimicas con riesgo de
inflamacion.

Sustancias quimicas que representan

riesgo de incendio.

Area de almacenaje de reactivos y
soluciones quimicas con riesgo de
oxidacién y reactividad.

Sustancias guimicas que pueden
reaccionar violentamente con el aire, agua
u otras condiciones o productos quimicos.
Posibilitan la ocurrencia de incendios y los

acrecienta si estan presentes.

Area de almacenamiento de reactivos y
soluciones quimicas con riesgo por
contacto.

Sustancias quimicas que pueden ocasionar
guemaduras en la piel, ojos y membranas

mucosas.

Area de almacenamiento de reactivos y
soluciones quimicas con riesgo para la
salud.

Sustancias quimicas toxicas por inhalacién,

ingestion 6 absorcion a través de la piel.

Area general de almacenamiento de
reactivos y soluciones quimicas.

Sustancias quimicas que no ofrecen un
riesgo importante para ser clasificadas en

alguno de los grupos anteriores.

Cédigo de almacenaje

WINKLER

Rojo

SEPARADO
Amarillo

SEPARADO
Blanco

SEPARADO
Azul

SEPARADO
Verde
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ANALISIS DE RESULTADOS

El origen del presente trabajo nace del andlisis de la forma en que se organizan los
reactivos en la FES C, encontrando que no llevan un adecuado sistema para su
almacenamiento, ya que solo los separan por: sélidos y liquidos, por catién o los
organizan de manera alfabética, ademas no es uniforme el criterio utilizado en la mayoria

de los laboratorios.

Ahora bien, de acuerdo a la informacién obtenida en cuanto a los sistemas de la NFPA y
HMIS para clasificar los reactivos quimicos conforme al riesgo de salud, inflamabilidad y
reactividad que representan, se observa que ambos sistemas se basan en tres campos
codificados con los mismos colores, azul para la salud, rojo para la inflamabilidad y
amarillo para la reactividad, de igual manera los dos sistemas utilizan cinco nUmeros que
van del cero al cuatro para indicar la severidad del peligro con cero para el de menos
riesgo hasta cuatro para indicar el de mayor peligro. Estos sistemas difieren en el
esquema, NFPA usa un rombo dividido en cuatro rombos y HMIG usa rectangulos
verticalmente apilados, ademas, mientras el sistema de la NFPA utiliza un cuarto campo
en color blanco para indicar manejo especial de los materiales, el HMIS indica el equipo
de proteccion personal que se debe utilizar para trabajar con el reactivo en cuestion. Sin
embargo un aspecto importante a considerar es el motivo por el cual se disefid, ya que en
el sistema NFPA se considera que hay fuego presente situacion que no ocurre con el
HMIS ya que éste fija su clasificacidbn con base a las propiedades que de alguna manera

son adherentes al reactivo.

Los paises latinoamericanos se basan en estos sistemas para clasificar sus reactivos de
acuerdo a los riesgos, México no es la excepcién, esto se puede observar en la NOM-
018-STPS que sefiala la utilizacion de estos sistemas, con la variante de que en el rombo
en vez de utilizar el espacio en blanco para sefalar los riesgos especiales se indica el
equipo de protecciéon a utilizar. En lo correspondiente al transporte la mayoria de los

paises se basan en el reglamento que la ONU disefi6 para tal efecto.
En el presente trabajo se investigaron tres sistemas para almacenar reactivos, los cuales

fueron diseflados por compafias productoras de reactivos, Baker Saf-T-Data, Fisher

(ChemAlert) y el sistema Winkler, dichos sistemas se basan en colores para asignarles el
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lugar que deben ocupar durante su almacenamiento, los tres sistemas utilizan el color rojo
para los reactivos inflamables, el azul lo utilizan para toxicos, blanco para los corrosivos,
los sistemas Winkler y Baker Saf-T-Data utilizan el color verde para reactivos que se
pueden almacenar en un area general mientras que ChemAlert utiliza el gris. Winkler y
Baker Saf-T-Data ademds utilizan la palabra separado y franjas respectivamente par
indicar que una sustancia es incompatible con las de su mismo color lo que significa que
se debe guardar en la misma &rea, pero alejados del resto de las sustancias quimicas de

la misma categoria.

La clasificacién de los riesgos, el transporte y almacenamiento de reactivos son aspectos
que se encuentran sumamente ligados para reducir al maximo los riesgos que se
presentan al trabajar con ellos, por lo que se considera que en su manejo adecuado se
refleja un cuidado profesional y de responsabilidad hacia la salud. Con base a este juicio

se sugiere que:

e Esta informacion sea conocida por toda la comunidad de la FES-C, principalmente
por los responsables de los laboratorios y en especial por los alumnos, por lo que
estos temas deberian ser incluidos en alguna materia de primer semestre (por ej.

Ciencia Basica).

e Crear un comité de seguridad en la FES-C conformado por personal capacitado
(Quimicos, Quimicos Farmacéuticos Bidlogos, Ingenieros Quimicos o Quimicos
Industriales) que tenga la facultad de dar asesorias sobre la manipulacién
adecuada de los reactivos quimicos que aqui se utilizan y cuente con un banco de

sus hojas de seguridad.

Paralelamente a estas sugerencias se propone la creaciéon de una etiqueta que debera

colocarse en todos los frascos de reactivos existentes en la FES-C.
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ETIQUETA SUGERIDA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Nombre de la sustancia:

Nombre en inglés de la sustancia:
Formula quimica:

Concentracion:

DLso :

No. de HDS:

Equipo de proteccion:

“Este reactivo se almacenara de acuerdo

a este color”

Inflamabilidad Reactividad Contacto

La etiqueta sugerida constara de cuatro secciones.

Seccion 1. Correspondera al nombre de la UNAM

Seccidn 2. Tendra la superficie del color del 4rea donde se debera almacenar con la
siguiente informacion: Nombre en espafiol y en inglés del reactivo, formula
guimica, concentracion, dosis letal media, nimero de HDS y equipo de
proteccién necesario.

Seccién 3. Contendra el simbolo de la clase de sustancia que le corresponde al reactivo

Seccién 4. Contendra los colores representativos para la salud, inflamabilidad vy

reactividad asi como su nivel de riesgo.
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CONCLUSIONES

La seguridad es un tema que nos debe importar a todos los integrantes de la FES C
independientemente de que se manejen o no cantidades importantes de reactivos
quimicos, ya que estos pueden causar desde una leve intoxicacidn hasta la muerte es por
ello importante tomar muy en serio estos temas que en otras Universidades son motivo

de conocimiento.

El presente trabajo retine y lleva a cabo un analisis de los lineamientos mas importantes
que establecen diferentes sistemas de clasificacion y almacenamiento de reactivos los
cuales se integraron en la propuesta de una etiqueta que puede ser utilizada como
sistema para su correcta organizacion, sin embargo para obtener un mayor margen de
seguridad en la manipulacién de los reactivos esta informacion deberia ser expuesta y
explicada a los encargados de todos los laboratorios con el fin de hacerlos tomar
conciencia de la gran importancia que tiene conocer los riesgos que existen al trabajar y
tener almacenados reactivos quimicos, por lo que se considera puede ser de mucha

utilidad en el trabajo seguro de todos los laboratorios de la FES C C-1.

La informacion contenida en este trabajo constituye una herramienta de consulta que
reune informacion dispersa sobre clasificacion, almacenamiento y transporte de reactivos
quimicos, la cual puede ser consultada por encargados de laboratorios asi como alumnos
y profesores de las carreras relacionadas con la quimica que deseen conocer sobre los

riesgos de su inadecuada manipulacion.

Un sistema que sea conocido y comprendido por toda la comunidad de la FES C C-1
reducird en forma significativa los riesgos que se presentan al trabajar con reactivos
quimicos por ello la implementacion de un sistema de clasificacién y almacenamiento
uniforme y comprensible es de gran utilidad, en el presente trabajo de tesis se propuso
una etiqueta como sistema de clasificacion y almacenamiento que puede ser aplicable a

cualquier laboratorio de la FES C.
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ANEXO 1

Tomadas tal como aparecen en el catdlogo de Reactivos y productos quimicos para
investigacién en ciencias de la vida de SIGMA-ALDRICH QUIMICA ©?

Frases de riesgo

Las frases de riesgo se indican con la letra”’R” y a continuaciéon un nudmero que

corresponde a la leyenda de riesgo.

Indicacion de riesgos particulares

© © N o g bk~ 0w DNPRE

N NN NN R R R R R R R R R
P WDk O O N T ~DNDPE O

Explosivo cuando esta seco

Riesgo de explosion por impacto, friccion, fuego u otras fuentes de ignicion
Riesgo extremo de explosién por impacto, friccion, fuego u otras fuentes de ignicion
Forma compuestos metalicos muy sensibles a la explosion

El calentamiento puede causar explosion

Explosivo en presencia o ausencia de aire

Puede causar fuego

Puede producir fuego en contacto con combustibles

Explosivo cuando se muestra con material combustible

Inflamable

Sumamente inflamable

Extremadamente inflamable

Reacciona violentamente con el agua

Libera gases extremadamente inflamables al contacto con el agua
Explosivo cuando se mezcla con sustancias oxidantes

Se inflama espontaneamente en contacto con el aire

Durante el uso puede formar mezclas vapor-aire inflamables o explosivas
Puede formar perdxidos explosivos

Perjudicial por inhalacion

Perjudicial en contacto con la piel

Perjudicial si se ingiere

Téxico por inhalacion

Téxico en contacto con la piel
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25.
26.
27,
28.
29,
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
48.
49.
50.
51,
52,
53,
54,
55,
56.
57.
58.
59.

Toxico si se ingiere

Muy toxico por inhalacién

Muy toxico en contacto con la piel

Muy toxico si se ingiere

Libera gases toxicos en contacto con el agua

Puede convertirse en facilmente inflamable durante el uso
Libera gases toxicos en contacto con acidos

Libera gases muy toxicos en contacto con 4cidos
Peligro de efectos acumulativos

Causa quemaduras

Causa quemaduras severas

Irritante para los ojos

Irritante para las vias respiratorias

Irritante para la piel

Peligro de efectos irreversibles muy severos

Posible riesgo de efectos irreversibles

Riesgo de severo dafio para los ojos

Puede causar sensibilizacion por inhalacién

Puede causar sensibilizacion por contacto con la piel
Riesgo de explosion si se calienta bajo confinamiento
Puede producir cancer

Puede producir dafio genético hereditario

Peligro de dafios severos a la salud por exposicion prolongada

Puede producir cancer por inhalacién
Muy téxico para los organismos acuaticos
Toxico para los organismos acuaticos

Perjudicial para los organismos acuéticos

Puede causar efectos adversos a largo plazo en le medio ambienta acuatico

Toxico para la flora
Toxico para la fauna
Toxico para los organismos del suelo

Téxico para las abejas

Puede causar efectos adversos a largo plazo en el medio ambiente

Peligroso para la capa de ozono



60. Puede disminuir la fertilidad

61. Puede causar dafo fetal

62. Posible riesgo de disminuir la fertilidad

63. Posible riesgo de causar dafio fetal

64. Puede causar dafo a bebes en lactancia

65. Perjudicial: puede causar dafio pulmonar si se ingiere

66. La exposicion continua puede causar resequedad de la piel

67. Los vapores pueden causar somnolencia y mareo

68. Posible riesgos de efectos irreversibles.

Combinacion de riesgos particulares

14/15:

15/29:
20/21:

20/21/22:

20/22:
21/22:
23/24:

23/24/25:

23/25:
24/25:
26/27:

26/27/28:

26/28:
27/28:
36/37:

36/37/38:

36/38:
37/38:
39/23:

39/23/24:

Reacciona violentamente con el agua liberando gases extremadamente

inflamables

En contacto con el agua libera gases toxicos y extremadamente inflamables

Perjudicial por inhalacién y en contacto con la piel

Perjudicial por inhalacién, en contacto con la piel y por ingestion
Perjudicial por inhalacién y por ingestion

Perjudicial en contacto con la piel y por ingestion.

Toxico por inhalacion, en contacto con la piel y por ingestion
Toxico por inhalacion, en contacto con la piel y por aspiracion
Toxico por inhalacion o por ingestion

Toxico por contacto con la piel y por ingestion

Muy toxico por inhalacién y contacto con la piel

Muy toxico por inhalacién, en contacto con la piel y por ingestion
Muy toxico por inhalacién y por ingestion

Muy toxico en contacto con la piel y por ingestién

Irritante para los ojos y las vias respiratorias

Irritante para los ojos, las vias respiratorias y la piel

Irritante para los ojos y la piel

Irritante para las vias respiratorias y la piel

Toxico: Peligro de efectos irreversibles severos por inhalacion

Téxico: Peligro de efectos irreversibles severos por inhalaciéon o por

contacto con la piel
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39/23/24/25:

39/23/25:
39/24:
39/24/25:

39/25:
39/26:
39/26/27:

39/26/27/28:

39/26/28:

39/27:

39/27/28:

39/28:

42/43:

48/20:

48/20/21:

48/20/21/22:

48/20/22:

48/21:

48/21/22:

48/22:

Toxico: Peligro de efectos irreversibles severos por inhalacién, por contacto
con la piel o por ingestion

Toxico: Peligro de efectos irreversibles severos por inhalacion ingestion
Toxico: Peligro de efectos irreversible severos en contacto con la piel
Toxico: Peligro de efectos irreversibles severos en contacto con la piel y por
ingestion

Toxico: Peligro de efectos irreversibles severos por ingestion

Muy toxico: Peligro de efectos irreversibles muy severos por inhalacion

Muy toxico: Peligro de efectos irreversibles muy severos por inhalacion y en
contacto con la piel

Muy toxico: Peligro de efectos irreversibles muy severos por inhalacién o en
contacto con la piel y por ingestién

Muy téxico: Peligro de efectos irreversibles muy severos por inhalacién y
por ingestion

Muy toxico: Peligro de efectos irreversibles muy severos por inhalacion y en
contacto con la piel

Muy téxico: Peligro de efectos irreversibles muy severos por en contacto
con la piel y por ingestién

Muy toxico: Peligro de efectos irreversibles muy severos por ingestion
Puede causar sensibilizacion por inhalacion y en contacto con la piel
Perjudicial: Peligro de dafio severo a la salud por exposicién prolongada
por inhalacion

Perjudicial: Peligro de dafio severo a la salud por exposicién prolongada
por inhalacion y por contacto con la piel

Perjudicial: Peligro de dafio severo a la salud por exposicién prolongada
por inhalacion, en contacto con la piel y por ingestion

Perjudicial: Peligro de dafio severo a la salud por exposicién prolongada
por inhalacion y por ingestion

Perjudicial: Peligro de dafio severo a la salud por exposicion prolongada en
contacto con la piel

Perjudicial: Peligro de dafio severo a la salud por exposicion prolongada en
contacto con la piel y por ingestion

Perjudicial: Peligro de dafio severo a la salud por exposicion prolongada

por ingestion
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48/23:

48/23/24:

48/23/24/25:

48/23/25:

48/24:

48/24/25:

48/25:

50/53:

51/53:

52/53:

68/20:
68/20/21.:

68/20/21/22:

68/20/22:

68/21.:
68/21/22:

68/22:

Toxico: Peligro de dafio severo a la salud por exposicion prolongada por
inhalacién

Toxico: Peligro de dafio severo a la salud por exposicion prolongada por
inhalacion y en contacto con la piel

Toxico: Peligro de dafio severo a la salud por exposicién prolongada por
inhalacién, en contacto con la piel y por ingestion

Toxico: Peligro de dafio severo a la salud por exposicién prolongada por
inhalacién y por ingestién

Toxico: Peligro de dafio severo a la salud por exposicidon prolongada en
contacto con la piel

Toxico: Peligro de dafio severo a la salud por exposicién prolongada en
contacto con la piel y por ingestién

Toxico: Peligro de dafio severo a la salud por exposicién prolongada por
ingestion

Muy toxico para los organismos acuaticos, puede causar efectos adversos
a largo plazo en el medio acuatico

Toxico para los organismos acudticos, puede causar efectos adversos a
largo plazo en el medio ambiente acuatico

Perjudicial para los organismos acuaticos, puede causar efectos adversos a
largo plazo en el medio ambiente acuético

Perjudicial: Posible riesgo de efectos irreversibles por inhalacion

Perjudicial: Posible riesgo de efectos irreversibles por inhalacion y en
contacto con la piel

Perjudicial: Posible riesgo de efectos irreversibles por inhalacién, en
contacto con la piel y por ingestién

Perjudicial: Posible riesgo de efectos irreversibles por inhalacién o por
ingestion

Perjudicial: Posible riesgo de efectos irreversibles en contacto con la piel
Perjudicial: Posible riesgo de efectos irreversibles en contacto con la piel y
por ingestiéon

Perjudicial: Posible riesgo de efectos irreversibles por ingestion

82



Frases de seguridad

Las frases de seguridad se indican con la letra "S” y a continuacion un namero que

corresponde a la indicacion de las medidas de seguridad.

© o N o g bk wDdPRP

NN NN B PR R R R R
W N R QO 0N A ®D

24:
25:
26:

27:
28:

29:

Manténgase bajo llave

Manténgase fuera del alcance de los nifios

Manténgase en lugar fresco

Manténgase alejado de la vivienda

Manténgase...(el liquido apropiado especificado por el fabricante)

Manténgase bajo...(el gas apropiado especificado por el fabricante)

Mantenga el contenedor bien tapado

Mantenga el contenedor seco

Mantenga el contenedor en un lugar bien ventilado

No mantenga el contenedor sellado

Manténgase alejado de alimentos, bebidas y alimentos para animales

Manténgase alejado de...(producto incompatible indicado por el fabricante)
Manténgase alejado del calor

Manténgase alejado de fuentes de ignicion. No fumar

Manténgase alejado de material combustible

Manéjese y abrase con cuidado

No consuma alimentos ni bebidas mientras lo este utilizando

No fume mientras lo este utilizando

No respire el polvo

No respire los gases/humos/vapor/rocio (el fabricante indicara le palabra adecuada
al producto)

Evite el contacto con la piel

Evite el contacto con los ojos

En caso de contacto con los 0jos, enjuague inmediatamente con agua en
abundancia y consulte al medico

Retirese inmediatamente toda la ropa contaminada

En caso de contacto con la piel, lave inmediatamente con...(lo especificado por el
fabricante)en abundancia

No se vierta en el drenaje
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30:
33:
35:
36:
37:
38:
39:
40:

41:

43:

45:

46:

47:

48:
49:
50:
51:
52:
53:
56:

57:
59:
60:
61:
62:

Nunca afiada agua a este producto

Tome medidas precautorias contra descargas de electricidad estética

Este producto y su contenedor deben ser desechados de manera adecuada

Utilice ropa de proteccién adecuada para usar este producto

Utilice guantes para utilizar este producto

En caso de ventilacién insuficiente, utilice equipo de respiracion

Utilice protector facial / gafas

Para limpiar el piso y todos los objetos contaminados por este producto utilice...(
material especificado por el fabricante)

Durante la fumigacién/aspersion utilice un equipo de respiracién (el fabricante
empleara la palabra exacta segun el producto)

En caso de fuego utilice... (el tipo de extinguidor especificado por el fabricante, si
el agua aumenta el riesgo, nunca utilice agua)

En caso de accidente o de no sentirse bien, acuda al medico
inmediatamente(muestre al etiqueta del producto si le es posible)

En caso de ingestion, acuda al medico inmediatamente y muestre la etiqueta o el
contenedor del producto

Mantenga la temperatura por debajo de...°C ( la temperatura ser& especificada por
el fabricante)

Manténgalo mojado con...(material apropiado especificado por el fabricante)
Manténgalo unicamente en el envase original

No lo mezcle con...(vea lo especificado por el fabricante)

Uselo solamente en areas bien ventiladas

No recomendado para utilizarse en interiores o en grandes superficies

Evite exponerse al producto obtenga instrucciones especiales antes de usarla
Deseche el material o el contenedor en un lugar adecuado para desechos
peligrosos

Use confinamiento adecuado para evitar contaminaciéon ambiental

Pida al fabricante instrucciones para la recuperacion o reciclado

Este material y su contenedor deben ser desechados como desechos peligrosos
Evite liberar al ambiente. Consulte la hoja de datos de seguridad

Si se ingiere no induzca al vomito: acuda inmediatamente al medico y muestre el

contenedor o la etiqueta



63: En caso por accidente por inhalacion: retire la victima hacia le aire fresco y

mantenga en descanso

64: En caso de ingestion enjuague la boca con agua (solo si la persona esta

consciente)

Combinacion de medidas de seguridad

1/2:
3/7:
3/9/14:

3/9/14/49:

3/9/49:
3/14:

71/8:
7/9:
T147:

20/21:
24/25:
27/28:

29/35:

29/56:

36/37:

36/37/39:

36/39:
37/39:

Manténgase bajo llave y fuera del alcance de los nifios

Mantenga el contenedor bien cerrado y en un lugar seco

Manténgase en lugar fresco, bien ventilado y alejado de...(lo recomendado
por el fabricante

Manténgase solamente en el contenedor original en un lugar fresco, bien
ventilado y alejado de...(materiales incompatibles indicados por el
fabricante)

Manténgase en el contenedor original, en un lugar fresco y bien ventilado
Manténgase en un lugar fresco y alejado de...(materiales incompatibles
indicados por el fabricante)

Mantenga el contenedor bien cerrado y en un lugar seco

Mantenga el contenedor bien cerrado y en un lugar bien ventilado
Mantenga el contenedor bien cerrado y a temperatura por debajo de...°C
(temperatura indicada por el fabricante)

Cuando lo use no consuma alimentos, bebidas ni fume

Evite el contacto con la piel y los ojos

Después de contacto con la piel, quite inmediatamente toda la ropa
contaminada y lave inmediatamente con abundante...(especificar por el
fabricante)

No vaciar en los drenajes, disponga de este material y su envase en forma
segura

No vierta en el drenaje. Deseche este material y su contenedor en un lugar
adecuado para desechos peligrosos

Utilice ropa protectora adecuada y guantes

Utilice ropa protectora adecuada, guantes y proteccion facial o gafas

Utilice ropa protectora adecuada y proteccion facial o gafas

Utilice guantes y proteccion facial o gafas
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47/49:

Manténgase solo en su contenedor original y a temperatura por debajo

de...°C (temperatura especificada por el fabricante. %
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ANEXO 2
(HOJAS DE SEGURIDAD)

Hoja de datos proporcionada por J. T. Baker, cumple con al norma técnica ANSI 400.1

HDSM Number: C2915 * * Fecha de Vigencia: 08/02/01 * * Substituye a: 09/15/98

Cloroformo

1. Identificaciéon del Producto

Sinénimos: Triclorometano; Tricloruro de Metilo; Tricloruro de Metano

CAS No: 67-66-3

Peso Molecular: 119.38

Férmula Quimica: CHCI3

Cddigos del producto:

J.T. Baker: 9174, 9175, 9180, 9181, 9182, 9183, 9184, 9186, 9187, 9257
Mallinckrodt: 1473, 2175, 4432, 4434, 4439, 4440, 4441, 4443, 4444, H407, V551

2. Composicion /informacion de los Ingredientes

Ingrediente CAS No Por Ciento  Peligroso
Cloroformo 67-66-3 98 - 100% Si
Alcohol Etilico 64-17-5 0-1% Si

3. Identificacién de Peligros

Resefia de Emergencia iPELIGRO! PUEDE SER FATAL SI ES
TRAGADO, INHALADO O ABSORBIDO A TRAVES DE PIEL. CAUSA IRRITACION A
PIEL, OJOS Y APARATO RESPIRATORIO. PUEDE AFECTAR EL SISTEMA NERVIOSO
CENTRAL, SISTEMA CARDIOVASCULAR, HIGADO Y RINONES. SE SOSPECHA DE
RIESGO DE CANCER. PUEDE CAUSAR CANCER. EL RIESGO DE CANCER
DEPENDE DEL NIVEL Y DURACION DE LA EXPOSICION. Sistema J.T. Baker SAF-T-

DATA™ (Proporcionado aqui para su conveniencia)

Salud: 3 - Severo (Causa de cancer)
Inflamabilidad: O - Ninguno

Reactividad: 1 - Intrascendente
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Contacto: 2 — Moderado

Equipo de Proteccién para Laboratorio: ANTEOJOS PROTECTORES Y CUBIERTA,;
UNIFORME Y DELANTAL PARA LABORATORIO; CAMPANA DE EXTRACCION;
GUANTES ADECUADOS.

Cddigo de Color para Almacenamiento Azul (salud) -

Efectos Potenciales de Salud --

Inhalacion:

Actlla como anestésico relativamente potente. Irrita el tracto respiratorio y produce efectos
en el sistema nervioso central, incluyendo dolor de cabeza, somnolencia, mareos. La
exposicién a altas concentraciones puede resultar en inconsciencia e inclusive muerte.
Puede causar dafo hepéatico y desérdenes sanguineos. La exposicién prolongada puede
llevar a la muerte debido a una frecuencia cardiaca irregular y desérdenes renales y
hepaticos.

Ingestién: Causa quemaduras severas de boca y garganta, dolor pectoral y vémitos.
Grandes cantidades pueden causar sintomas similares a los de la inhalacion.

Contacto con la Piel: Causa irritacion cutanea causando enrojecimiento y dolor. Elimina
los aceites naturales. Puede ser absorbido a través de la piel. Contacto con los Ojos:
Los vapores causan dolor e irritacion ocular. Las salpicaduras pueden causar severa
irritacién y posible dafio ocular. Exposicion Crénica: La exposicion prolongada o repetida
a los vapores puede causar dafio al sistema nervioso central, corazon, higado y rifiones.
El contacto con el liquido elimina las grasas y puede causar irritacion cronica de la piel
con grietas y resequedad y la correspondiente dermatitis. Se sospecha que el cloroformo
es un carcinégeno en humanos.

Empeoramiento de las Condiciones Existentes: Las personas con desordenes
cutdneos ya existentes o problemas oculares o funcién hepatica, renal o respiratoria

deteriorada, pueden ser mas susceptibles a los efectos de esta sustancia.

4. Medidas de Primeros Auxilios

Inhalacion:

Si inhalara, retirarse al aire fresco. Si la persona no respira, dar respiracion artificial. Si
respiracién fuera dificil, dar oxigeno. Consiga atenciéon médica. Ingestion:

Si se tragara, NO INDUCIR EL VOMITO. Dar cantidades grandes de agua. Nunca dar

nada por la boca a una persona inconsciente. Consiga atencién médica inmediatamente.
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Contacto con la Piel:

Lave la piel inmediatamente con agua abundante por lo menos 15 minutos, mientras se
quita la ropa y zapatos contaminados. Busque atencién médica inmediatamente. Lave la
ropa antes de usarla nuevamente. Limpie los zapatos completamente antes de usarlos de
nuevo.

Contacto con los Ojos:

Lave los ojos inmediatamente con abundante agua, por lo menos 15 minutos, elevando
los péarpados superior e inferior ocasionalmente. Busque atencion médica
inmediatamente.

Nota al Médico:

Debido a que los efectos renales y hepaticos pueden retrasarse, mantenga a la victima
bajo observacion por 24-48 horas. La administracion de fluidos puede ayudar a prevenir el
fallo renal. Obtenga la glucosa sanguinea, urianalisis, pruebas de funcién hepatica,
radiografia de torax y verifique la funcién cardiaca y el estado de fluidos / electrolitos.
Evalle la funcion hepética y renal de 4 a 5 dias después de la exposicion. El disulfiram,
sus metabolitos y una dieta rica en carbohidratos parecen proteger, en cierto grado,
contra la toxicidad del cloroformo. jNo administre adrenalina! Las pruebas pueden mostrar

un aumento de la bilirrubina, cetosis, protombina sanguinea disminuida y fibrindgeno.

5. Medidas Contra incendios

Incendio:

Leve peligro de incendio cuando se expone a calor fuerte; de otro modo, practicamente no
es inflamable.

Explosion:

Los contenedores sellados pueden romperse al calentarse.

Medios Extintores de Incendio:

Utilicen cualquier medio apropiado para extinguir fuego alrededor.

Informacion Especial:

En el evento de un fuego, vestidos protectores completos y aparato respiratorio autbnomo
con mascarilla completa operando en la demanda de presion u otro modo de presién

positiva.
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6. Medidas de Escape Accidental

Ventile el area donde ocurrié la fuga o derrame. Use el apropiado equipo protector
personal como se especifica en la Seccion 8. Aisle el area de peligro. Evite la entrada de
personal innecesario y no protegido. Contenga y recupere el liquido cuando sea posible.
Recoja el liquido en un recipiente apropiado o absérbalo con un material inerte (Ej.
vermiculita, arena seca, tierra) y coléquelo en un recipiente para desechos quimicos. No
use materiales combustibles como el serrin. iNo lo elimine en los drenajes! Las
Regulaciones de EE.UU. (CERCLA) requieren que se reporten los derrames y la
eliminacién en suelo, agua y aire de cantidades reportables excesivas. EI numero
telefénico sin recargo del Centro de Respuesta de los Guardacostas Nacionales de
EE.UU. (US Coast Guard National Response Center) es (800) 424-8802.

J.T.Baker SOLUSORB® solvente adsorbente es recomendado para los derrames de este

producto.

7. Manejo y Almacenamiento

Guarde en un envase resistente a la luz, cerrado herméticamente y almacene en un area
fresca, seca y bien ventilada. Proteja contra los dafios fisicos. Aisle de las sustancias
incompatibles. Use equipo de proteccion especial (Seccién 8) para realizar el
mantenimiento o donde las exposiciones puedan exceder los niveles de exposicion
establecidos. Lavese las manos, la cara, los antebrazos y el cuello al salir de las areas
restringidas. Darse un bafio de regadera, deseche la ropa exterior, cambiese la ropa
vistiendo ropa limpia al terminar el dia. Evite la contaminacion cruzada de las ropas de
calle. Lavese las manos antes de comer y no coma, ni beba, ni fume en el trabajo. Los
envases de este material pueden ser peligrosos cuando estdn vacios ya que retienen
residuos del producto (vapores, liquido); observe todas las advertencias y precauciones
que se listan para el producto. Umbral de olor del cloroformo: 250 mg/m3. El umbral de
olor sélo sirve como advertencia de la exposicién; si no siente el olor, no significa que

usted no esta siendo expuesto.

8. Controles de Exposicién/Proteccion Personal
Limites de Exposicion Aérea:

Cloroformo

-OSHA Limite de la exposicion permisible (PEL):
50 ppm (TWA) Ceiling
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-ACGIH Umbral del valor limite(TLV):

10 ppm (TWA),

Catalogado como A3 cancerigeno en animales

Sistema de Ventilacion:

Se recomienda un sistema de escape local y/o general para las exposiciones de
empleados debajo de los Limites de Exposicibn Aérea. En general, se prefiere la
ventilacién de extractor local debido a que puede controlar las emisiones del contaminante
en su fuente, impidiendo dispersién del mismo al lugar general de trabajo. Favor de
consultar el documento ACGIH, Industrial Ventilation, A Manual of Recommended
Practices (Ventilacion Industrial, Un Manual de Practicas Recomendadas), la edicion mas
reciente, para detalles. Respiradores Personales (Aprobados por NIOSH):

Si se excede el limite de exposicién, y no hay disponibilidad de controles de ingenieria,
use un respirador con suministro de aire que cubra toda la cara, un capuchoén con
revestimiento de aire o un aparato de respiracion auténoma que cubra toda la cara. La
calidad del aire que se respira debe cumplir con los requerimientos de la norma de
proteccion respiratoria de OSHA (29CFR1910.134). Esta sustancia tiene malas
propiedades de advertencia. Proteccion de la Piel:

Usen vestimenta protectora impermeables, incluyendo botas, guantes, ropa de
laboratorio, delantal o monos para evitar contacto con la piel.

Proteccion para los Ojos:

Utilice gafas protectoras contra productos quimicos y/o un protector de cara completo
donde el contacto sea posible. Mantener en el area de trabajo una instalacion destinada al

lavado, remojo y enjuague rapido de los ojos.

9. Propiedades Fisicas y Quimicas

Aspecto: Liquido incoloro, claro.

Olor: Olor etéreo caracteristico.

Solubilidad: 0.8g/100g agua a 20°C (68F).
Peso Especifico: 1.48 a 20°C/4C

pH: No se encontr6 informacion.

% de Volatiles por Volumen a 21°C (70F): 100
Punto de Ebullicién: 62C (144F)

Punto de Fusion: -63.5C (-83F)

Densidad del Vapor (Air=1): 4.1
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Presion de Vapor (mm Hg): 160 a 20°C (68F)
Tasa de Evaporacion (BuAc=1): 11.6

10. Estabilidad y Reactividad

Estabilidad:

Estable en condiciones ordinarias de uso y almacenamiento. El pH disminuye con la
exposicion prolongada a la luz y aire debido a la formacion de HCI. Productos
Peligrosos de Descomposicion:

Puede producir monéxido de carbono, diéxido de carbono, cloruro de hidrégeno y
fosfégeno cuando se calienta hasta la descomposicion.

Polimerizacién Peligrosa:

No ocurrira.

Incompatibilidades:

Los causticos fuertes y los metales quimicamente activos como aluminio, polvo del
magnesio, sodio, 0 potasio; acetona, flior, metanol, metéxido de sodio, tetréxido de
dinitrogeno, ter-butoxido, triisopropylphosphine.

Condiciones a Evitar:

Luz, calor, aire e incompatibles.

11. Informacién Toxicolbgica

Dato Toxicolégicos:

Cloroformo: LD50 oral en ratas: 908 mg/kg; LD50 piel de conejos: > 20 gm/kg; LC50
inhalacién en ratas: 47702 mg/m3/4H; irritacion datos en: piel de conejos 10 mg/24H
abierta leve; Ojo de conejos: 20 mg/24H moderada; Ha sido investigado como
tumorigeno, mutagénico y causante de efectos reproductivos. Toxicidad Reproductiva:
Se han observado defectos al nacimiento en ratas y ratones expuestos a la inhalacion de
cloroformo a concentraciones en el aire mayores de 100 ppm. La ingestién de cloroformo
por animales de laboratorio gestantes, ha causado fetotoxicidad pero no defectos al
nacimiento y sélo a niveles que causan severos efectos en la madre.

———————— \Lista de Canceres\

--Carcinégeno NTP---

Ingrediente Conocido  Anticipado  Categoria IARC

Cloroformo (67-66-3) No Si 2B
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Alcohol etilico (64-17-5) No No Ninguno

12. Informacion Ecoldgica

Suerte Ecoldgica:

Cuando se elimina en el suelo, se espera que este material se filtre en las aguas
subterraneas. Cuando se elimina en el suelo, se espera que este material se evapore
rapidamente. Cuando se libera en el agua, se espera que este material se evapore
rapidamente. Cuando se elimina en el agua, se espera que este material tenga una vida
media entre 1 y 10 dias. Este material tiene un coeficiente logaritmico de reparticion
octanol-agua inferior a 3.0. No se espera que este material se bioacumule
significativamente. Cuando se elimina en el aire, este material puede ser moderadamente
degradado por reaccion con radicales hidroxilicos producidos fotoquimicamente. Cuando
se elimina en el aire, este material puede ser moderadamente degrado por fotdlisis.
Cuando se elimina en el aire, este material puede ser extraido de la atmoésfera, en grado
moderado, por deposicion humeda. Cuando se elimina en el aire, se espera que este
material tenga una vida media mayor de 30 dias.

Toxicidad Ambiental:

No se espera que este material sea toxico para la vida acuatica. Los valores de LC50/96-

horas para peces son superiores a 100 mg/l.

13. Consideraciones de Desecho

Lo que no se pueda conservar para recuperacion o reciclaje debe ser manejado como
desecho peligroso y enviado a una instalacion para desechos aprobada por RCRA. El
procesamiento, utilizacion o contaminacion de este producto puede cambiar las opciones
de manejo del desecho. Las regulaciones de desecho estatales y locales pueden diferir de
las regulaciones federales de desecho. Deseche el envase y el contenido no usado de

acuerdo con los requerimientos federales, estatales y locales.

14. Modos de Transportacién
Carretera (Tierra, D.O.T.) --
Nombre Legal de Embarque: RQ, CHLOROFORM
Clase Peligrosa: 6.1

UN/NA: UN1888

Grupo de Empaque: 11l
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Informacion reportada sobre el producto/tamafio: 52L

Internacional (Maritimo, O.M.l.) ------
Nombre Legal de Embarque: CHLOROFORM

Clase Peligrosa: 6.1

UN/NA: UN1888

Grupo de Empaque: llI

Informacion reportada sobre el producto/tamafio: 52L

15. Informaciéon Reguladora

—————— \Estado de Inventario Quimico - Parte 1\

Ingrediente TSCA EC Japan Australia
Cloroformo (67-66-3) Si Si Si Si
Alcohol etilico (64-17-5) Si Si Si Si

----\Estado de Inventario Quimico - Parte 2\

--Canada--
Ingrediente Korea DSL NDSL Phil.
Cloroformo (67-66-3) Si Si No Si
Alcohol etilico (64-17-5) Si Si No Si

-SARA 302-  ------ SARA 313------
Ingrediente RQ TPQ List Chemical Catg.
Cloroformo (67-66-3) 10 10000 Si No
Ethyl Alcohol (64-17-5) No No No No

-RCRA- -TSCA-
Ingrediente CERCLA 261.33 8(d)

Cloroformo (67-66-3) 10 uo44 No



Ethyl Alcohol (64-17-5) No No No

Chemical Weapons Convention: No TSCA 12(b): No CDTA: No

SARA 311/312: Agudo: Si Cronico: Si Inflamabilidad: No Presion: No

Reactividad: No (Mezcla / Liquido)

Aviso:

ESTE PRODUCTO CONTIENE UNA(S) SUSTANCIA(S) QUIMICA(S) DE LA(S)
CUAL(ES) SE CONOCE, EN EL ESTADO DE CALIFORNIA, QUE CAUSA(N) CANCER.
Australian Hazchem Code: 2Z

Poison Schedule: S6

WHMIS:

Esta HDSM ha sido preparada de acuerdo con el criterio de peligro de las Regulaciones
de Productos Controlados (CPR siglas en inglés), y la Hoja de Datos de Seguridad del

Material contiene toda la informacion requerida por las CPR.

16. Otra Informacién

Clasificaciones NFPA: Salud: 2 Inflamabilidad: O Reactividad: O

Etigueta de Advertencia de Peligro:

iPELIGRO! PUEDE SER FATAL SI ES TRAGADO, INHALADO O ABSORBIDO A
TRAVES DE LA PIEL. CAUSA IRRITACION A PIEL, 0OJOS Y APARATO
RESPIRATORIO. PUEDE AFECTAR EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL, SISTEMA
CARDIOVASCULAR, HIGADO Y RINONES. SE SOSPECHA DE RIESGO DE CANCER.
PUEDE CAUSAR CANCER. EL RIESGO DE CANCER DEPENDE DEL NIVEL Y
DURACION DE LA EXPOSICION.

Etiqueta de Precauciones:

No respirar vapor. No llevar a los ojos, piel, 6 vestimentas.

Mantenga recipiente cerrado.

Utilice solamente con ventilacion adecuada.

Lave completamente después de manipuleo.

Etiqueta de Primeros Auxilios:

Si hubo contacto, lave los ojos 0 piel con inmediatamente con agua abundante por lo
menos 15 minutos mientras se quita la ropa y zapatos contaminados. Lave la ropa
contaminada antes de usarla nuevamente. Si inhalara, retirarse al aire fresco. Si la
persona no respira, dar respiracion artificial. Si respiracion fuera dificil, dar oxigeno. Si

tragara, NO INDUCIR EL VOMITO. Dar cantidades grandes de agua. Nunca dar nada por
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boca a una persona inconsciente. En todos los casos, busque atencién médica
inmediatamente.

Uso del Producto:

Reactivo de Laboratorio

Informacion de Revision:

La Seccion de HDSM cambiada desde la ultima revision del documento incluye: 8, 16.
Preparado por: Departamento de Medioambiente, Salud y Seguridad

Numero Telefénico: (314) 654-1600 (EE.UU.)
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Hoja de datos tomada del Manual de Seguridad para Laboratorios de la Facultad de
Quimica de la UNAM €7

HOJA DE SEGURIDAD
ACETONA
FORMULA: C3HsO,CH3COCH;
PESO MOLECULAR: 58.08 g/mol
COMPOSICION: C: 62.04%; H: 10.41% y O: 27.55%

GENERALIDADES:
El acetona es un liquido incoloro, de olor caracteristico agradable, volatil, altamente

inflamable y sus vapores son mas pesados que el aire.

Se obtiene como producto de la fermentacion por medio de la cual se obtiene alcohol
butilico, por oxidacion de isopropanol; por ruptura de hidroxiperoxido de cumeno en la
cual se obtiene, ademas fenol; por destilacion de acetato de calcio; por destilacion
destructiva de madera y a partir de oxidacion por craking de propano.

Es utilizada como disolvente de grasas, aceites, ceras, hules, plasticos, lacas y barnices.
Se usa en la manufactura de algunos explosivos, rayon, peliculas fotograficas,
elaboracion de removedores de pinturas y barnices, purificacion de parafinas, en la
deshidratacion y endurecimiento de tejidos, en la extraccion de algunos productos
vegetales y animales y como materia prima en una gran variedad de sintesis en Quimica
organica. Por otra parte, junto con hielo y diéxido de carbono soélido, se puede utilizar para

enfriar a temperaturas muy bajas.

NUMEROS DE IDENTIFICACION :

CAS:67-64-1 RTECS: AL3150000

UN:1090 NFPA: Salud:1, Reactividad: 0, Fuego: 3
NIOSH: AL3150000 HAZCHEM CODE: 2YE

NOAA: 8 RCRA: U002

MARCAJE: LIQUIDO INFLAMABLE

SINONIMOS:
2-PROPANONA BETO-CETOPROPANO
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DIMETIL CETONA DIMETILFORMALDEHIDO

METIL CETONA DIMETILCETAL
BETAQ-CETOPROPANONA AC. PIROACETICO
ETER PIROACETICO ETER PIROACETICO

PROPIEDADES FiSICAS Y TERMODINAMICAS:

Punto de ebullicion: 56.5° C

Punto de fusion: -94°C

Densidad: 0.788g/ml (a 25°C); 0.7972 g/ml (a 15°C)
indice de refraccion: 1.3591 (a 20°C) y 1.3560(a 25°C)
Punto de inflamacién en copa cerrada (flash point): -18°C
Temperatura de autoignicion: 538°C

Presion de vapor a (a 20°C): 185 mm de Hg

Densidad de vapor(aire =1): 2

Limites de explosividad: 2.6-12.8%

Conductividad eléctrica (S/cm): 5.5 x 10° 82 298.15K)
Temperatura critica: 235.05 °C

Presion critica: 35257.5 mm de Hg

Volumen critico: 0.2091/mol

Momento dipolar: 2.88 debyes

Volumen molar. (I/mol): 0.739 (a 2987.15K)

Densidad molar (mol/l): 16.677(s6li8do a —99°C), 13.506 (liquido a 298.15 K)
Temperatura de punto triple: -94.7°C

Presioén de punto triple: 19.46 mm de Hg

Solubilidad: miscible con agua, alcoholes, cloroformo, dimetilformamida, aceites y éteres

PROPIEDADES QUIMICAS

El acetona es peligroso por su inflamabilidad, ain diluido con agua.

Productos de descomposicién: Monéxido y didxido de carbono.

Se ha informado de reacciones de oxidacion vigorosas con:

Oxigeno en presencia de carbdn activado, mezclas de &cido nitrico/sulftrico, bromo,

trifluoruro de bromo, cloruro de nitrosilo, perclorato de nitrosilo, perclorato de nitrilo,
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cloruro de cromilo, triéxido de cromo, difluoruro de dioxigeno, terbutoxido de potasio,
peréxido de hidrégeno y acido de peroxomonosulfdrico. Con los siguientes compuestos
las reacciones son violentas:

Bromoformo o cloroformo en presencia de una base, dicloruro de azufre y peréxido de
metil-etilcetona. Reacciona con sustancias clorantes, produciendo cetonas halogenadas

gue son muy toxicas.

NIVELES DE TOXICIDAD

LDso: (en ratas en forma oral): 5800 mg/kg
LDso : (en piel de conejos): 20 mg/Kg
RQ: 5000
Niveles de irritacion a ojos en humanos:500 ppm
Niveles de irritacion a piel en conejos: 395 mg, leve. 500 mg/24 h, leve.
Niveles de irritacion a ojos en conejos: 3.950 mg, severo. 100 mg/24h, moderado.
México:
Valor ponderado para periodos de 8 h: 2400mg/m® (1000 ppm)
Estados Unidos:
TLV TWA: 1000mg/m? (750 ppm)
TLV STEL: 2400 mg/m? (1000 ppm)
Reino Unido:
Periodos largos: 2400 mg/m® (1000 ppm)
Periodos cortos: 3000 mg/m? (1259 ppm)
Francia:
VME: 1800 mg/m? (750 ppm)
Alemania:
MAK: 2400 mg/m? (1000)

MANEJO:
Equipo de proteccion personal:

Utilice bata, lentes de seguridad y, si es necesario, guantes de hule natural o neopreno(no

utilizar PVC), en una zona bien ventilada, de preferencia en una campana. Evite un
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contacto prolongado de la piel con este producto quimico. No debe de utilizarse ropa de

rayon ni lentes de contacto cuando se maneje este producto.

Al trasvasar pequefas cantidades con pipeta, siempre utilizar propipetas, NUNCA
ASPIRAR CON LA BOCA.

RIESGOS:

Riesgos de fuego y explosién:
Este es un producto inflamable. Los vapores pueden prenderse y generar un incendio en
el lugar donde se generaron, ademas, pueden explotar si se prende en un area cerrada.
Los rangos de inflamabilidad del vapor en aire son de 2.6 a 12.8% en volumen.

Riesgos a al salud
Este compuesto se ha utilizado por muchos afios como disolvente y se ha informado de
muy pocos efectos toxicos, por lo que ha sido considerado como un producto poco
peligroso, en este sentido.
Se ha observado que la presencia de acetona, aumenta la toxicidad al higado de
hidrocarburos clorados usados como disolventes, entre ellos 1,1-dicloroetileno y 1,1,2-
tricloroetano. Se excreta del organismo casi totalmente sin cambios, solo un poco se
oxida a dioxido de carbono, acetato o formiato.
En general, los principales sintomas de una intoxicacion cronica por acetona son: dolor de
cabeza, irritacion de ojos, nariz y traquea, los cuales desaparecen al salir del area

contaminada.

Inhalaciéon: En forma de vapor, causa irritacibn de ojos nariz y traquea. En
concentraciones muy altas (aproximadamente 12000 ppm), puede afectar al sistema
nervioso central, presentdndose dolor de cabeza y cansancio. En casos extremos puede

perderse la conciencia.

Contacto con los ojos : en forma de vapor, los irrita causando lagrimeo vy fluido nasal; el

liquido puede causar dafo a la cérnea.
Contacto con la piel: un contacto prolongado y constante con la piel provoca resequedad,

agrietamiento y dermatitis. El liquido puede penetrar a través de la piel, lo mismo que el

vapor a concentraciones mayores a 5000 mg/m?.
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Ingestion: Causa irritacion gastrica, dolor y vomito.

Carcinogenicidad: No existen evidencias que este producto induzca carcinogenicidad

tanto en humanos, como en animales de laboratorio.

Mutagenicidad: Existen ensayos con Salmonella typhimurium, en los que se encontrd

compatibilidad con este disolvente sin que se presentaran reversiones.

Peligros reproductivos: La exposicion de mujeres embarazadas a este producto, a una
concentracién entre 30 y 300 mg/m*® produce efectos embriotrépicos, aumentando los

niveles de lipidos, incluso, hasta niveles embriotoxicos.

ACCIONES DE EMERGENCIA

Primeros Auxilios:
Inhalacion: Si la inhalacion ha sido prolongada, transportar al intoxicado a una zona bien
ventilada. Si no respira, dar respiracion artificial. Mantenerlo caliente y en reposo. Si es

necesario administrar oxigeno.

Ojos: Lavelos con agua o disolucion salina, asegurandose de que los 0jos se encuentren

abiertos durante el lavado.

Piel: Lavar el agua contaminada con agua y jab6én. En caso necesario, elimine la ropa

contaminada.

Ingestion: Lavar la boca con agua. Si se ingirio, diluir tomando agua. No inducir el vémito.
EN TODOS LO CASOS DE EXPOSICION, EL PACIENTE DEBE SER TRANSPORTADO
AL HOSPITAL TAN PRONTO COMO SEA POSIBLE.

Control de fuego: debe considerarse que durante la combustion de este producto se
generan productos de descompasicién como mondxido y diéxido de carbono.

En caso de fuegos pequefios, usar agua en forma de neblina, los chorros de agua pueden
ser inefectivos. Pueden utilizarse extinguidores de polvo quimico seco, espuma(resistente

al alcohol) 6 dioxido de carbono.
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En caso de fuegos mayores, la mejor forma de controlar el fuego es con espuma.
Enfriar los contenedores afectados con agua. Aplique el agua desde una distancia

segura.

Fugas y derrames: Utilice el equipo de seguridad minimo como bata y lentes de
seguridad. Dependiendo de la magnitud del derrame, se utilizara equipo de respiracion
auténoma, botas y guantes de hule natural o neopreno, no utilizar neopreno.

Evite la presencia de chispas, fuegos y cualquier fuente de ignicién cerca del derrame y
evacuar el area, si es necesario .

Evite que el liquido derramado entre en contacto con suministros de agua y drenaje. Por
lo cual, deben construirse diques para contener el derrame.

Use agua en forma de rocio para dispersar y diluir los vapores. Este liquido debe
almacenarse para tratarlo de manera adecuada posteriormente.

El derrame puede absorberse con arena o cualquier otro absorbente y tratarse como en

los desechos.

Desechos: siempre mantenerlos alejados de fuentes de igniciobn. Para pequefias
cantidades, puede absorberse con papel y dejarlo evaporar en una campana extractora
de gases. No tirar al drenaje, pues pueden alcanzarse niveles explosivos.

Para cantidades grandes, se puede utilizar arena, cemento en polvo o tierra para

absorberla y mantenerla en un area segura antes de incinerarla.

ALMACENAMIENTO

Mantenga los recipientes que la contienen en un lugar bien ventilado, protegido de golpes,
fuentes de ignicién y de la luz directa del sol y alejados de materiales oxidantes, acidos
minerales y cloroformo. Tome las precauciones necesarias para evitar descargas
estaticas.

Recordar que los vapores son mas pesados que el aire, por lo que pueden acumularse y
viajar hacia fuentes de ignicibn y regresar, generando fuego en la zonas de

almacenamiento.
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REQUISITOS DE TRANSPORTE Y EMPAQUE

Transportacion terrestre:
Marcaje: 1090
LIQUIDO INFLAMABLE
Cddigo HAZCHEM: 2YE

Transportacion maritima:
Cddigo IMDG:3020
Clase: 3.1

Marcaje: liquido inflamable.

Transportacion aérea:
Cddigo ICAO/IATA:1090
Clase: 3
Cantidad maxima en vuelos comerciales:5 |

Cantidad maxima en vuelos de carga: 60 |
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