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1.- RESUMEN

Relacionar de una forma préctica la Gestion Ambiental con la industria que
utiliza o fabrica disolventes es una forma de proteger el medio ambiente y la seguridad
de los trabajadores. Para ello, en primer lugar se debe conocer como son los disolventes,

los tipos, propiedades y caracteristicas de los mismos.

Es necesario tener en cuenta que los disolventes son productos que se encuentran
arraigados en muchos tipos de industria, en la vida cotidiana y forman parte de
numerosos productos. Este hecho repercute directamente en el coste de fabricacion de

estos compuestos quimicos.

El factor econdmico juega un papel fundamental en los procesos de sustitucion
de disolventes por otros con menor poder contaminante y cuyas propiedades
disminuyan los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores. Existen numerosos
compuestos que conllevan menor impacto ambiental, pero que debido a la presion que

ejercen las industrias, tienen dificultades para introducirse en el mercado.

Una conclusién importante es que los productos quimicos que presentan menor
impacto ambiental también presentan menos riesgos para los trabajadores y usuarios

que utilizan los disolventes, por lo que se pueden considerar mas seguros.

Por otro lado, la legislacion poco a poco va favoreciendo la proteccion ambiental
lo cual repercute directamente en la actividad industrial y en los productos que se

utilizan, asi como el tratamiento de los residuos generados.

Ademas de conocer los disolventes y sus riesgos asociados, tener una guia de
buenas practicas a la hora de utilizar disolventes en determinadas situaciones, resultara
de gran ayuda y una forma alternativa de formar e informar a trabajadores que no
posean elevados conocimientos de productos quimicos y sus propiedades. Las buenas
practicas buscan disminuir los accidentes producidos al manipular o almacenar los

disolventes, asi como separar los residuos que se generen.
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2.- INTRODUCCION:

Este manual de buenas practicas surge como complemento necesario para la
sensibilizacion ambiental, adoptando un enfoque integrador y divulgativo, con alto rigor
cientifico, basdndose en normativas tanto nacionales como internacionales. Asi, se
intentard que poco a poco los trabajadores experimenten un cambio de actitudes en el
desempefio de sus actividades y actitudes, que repercutira positivamente tanto en el

Medio Ambiente como en los propios trabajadores y por tanto en la organizacion.

El presente TFM tiene como objetivo la aplicacion y desarrollo de los
conocimientos adquiridos durante el estudio del Master en Prevencion de Riesgos

Laborales impartido en la Universidad Miguel Hernandez en la modalidad a distancia.

La Ley 31/1995 es la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales vigente en estos
momentos. Dicha legislacién fue un paso mas alla en cuanto a la Seguridad y Salud de
los trabajadores. Al principio supuso que muchas empresas vieran aquella Ley como
algo impuesto que seria un gasto mas para las organizaciones y no como una
oportunidad de crecer como empresas, en las que con la ayuda de la LPRL se podria
aumentar la rentabilidad de las empresas. Todavia hoy, 20 afios después de su entrada
en vigor, muchisimas empresas todavia ven esta Ley como un impuesto revolucionario
mMA&s aunque poco a Poco aparecen empresarios con una mentalidad mas abierta y que

ven mas alla del desembolso inicial.

Desde esta Ley se promueve la cultura de prevencion en todos los aspectos
relacionados con la seguridad y salud de los trabajadores. Siendo su principal objetivo
el de minimizar y evitar riesgos a partir de la evaluacion de riesgos en los diferentes

puestos y areas.

En cuestiones laborales, la prevencién ha sido un objetivo sobre todo desde los
afios 90 en concreto desde que entr6 en vigor la LPRL. Después de 20 afios en vigor, es
un objetivo primordial ya que sigue siendo un tema pendiente en muchas de las
empresas y organizaciones. Los objetivos fundamentales de la LPRL y de su aplicacién
son disminuir los riesgos al maximo y aumentar la seguridad de los trabajadores en sus
puestos de trabajo, evitar al maximo accidentes laborales y enfermedades profesionales
y por ultimo, evitar la pérdida de materiales. Por todo ello, es fundamental, que la

Prevencion se instale en todos los ambitos de las empresas y sea una cuestion
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primordial, para evitar riesgos y sus consecuencias en el ambito laboral, lo que esta

unido directamente con la Gestion Medio Ambiental dentro de una empresa.

Este TFM se basard ademas de la LPRL, en la aplicacién de la Norma ISO
14001:2015 y el Reglamento CE n° 1221/2009 EMAS del Consejo Europeo

La Norma ISO 14001 es una Norma Internacional de gestion ambiental que
intenta ayudar a las empresas y organizaciones en a identificar, priorizar y gestionar los
riesgos ambientales que tienen asociados dentro de las actividades y tareas habituales de
las mismas, intentando minimizar el impacto ambiental asi como cumplir con la
legislacion vigente. La primera Norma data del afio 1996 y actualmente se encuentra
vigente la version actualizada del 2015.

Esta Norma, estd disefiada para que se pueda implementar en el seno de
cualquier tipo de organizacion o empresa independientemente de sus caracteristicas, sin
importar por ejemplo el tamafio o la actividad realizada. Cualquier empresa que desee
estar certificada en 1SO 14001 debe cumplir una serie de compromisos y requisitos
medioambientales, basados en la mejora continua y el respeto medioambiental, que
buscaran la reduccion de costes derivados de una utilizacion eficiente de las materias
primas. Esta Norma busca complementar los sistemas de Gestion Integrados en el que
se unifican con la Seguridad y Salud de los trabajadores, asi como la Norma de Calidad
9001.

En cuanto al Reglamento EMAS, es el Reglamento Comunitario de Ecogestion y
Ecoauditoria de aplicacion voluntaria para las empresas dentro de la Unién Europea.
Esta Norma, tiene como principal objetivo cumplir con la legislacion de la UE en
materia de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Lo que busca principalmente es
reforzar la economia y proteger el Medio Ambiente, haciendo que la empresas se

responsabilicen de sus actividades y de los impactos que generan en el medio.

Ambas Normas tienen objetivos comunes, aunque EMAS va un paso mas alld y
requiere de una revision ambiental inicial y ademas se debe publicar una Declaracion

Ambiental.
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2.1.- SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL NORMA UNE EN ISO

14001:2015

En septiembre de 2015 se publico la actualizacion de la 1SO 14001, cuyo

contenido y estructura es muy parecida a la ISO 9001. Lo que se pretende es tener una

serie de requisitos que se dirijan en el mismo sentido en lo que se refiere a las Normas

de Calidad.

La estructura y contenido de la ISO 14001:2015 se resume en:

1
2
3.
4
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Alcance del Sistema de Gestion Ambiental en el seno de la organizacion.
Referencias normativas en cuanto a la legislacion y normas aplicables.
Términos y definiciones

Contexto de la organizacion en la que se detalla la compresion de una
organizacién, de las necesidades y expectativas de todas las partes
interesadas, incluyendo el alcance e implantacion del Sistema de Gestion
Ambiental.

Liderazgo en el que toda la empresa debera comprometerse incluyendo
la alta direccion de la organizacion, implantando una Politica Ambiental
y en el que todas las funciones, responsabilidades y cargos este definidos
perfectamente.

Planificacién en la que se deben definir las acciones para tratar riesgos,
asi como determinar unos objetivos medioambientales que deben ser
factibles para la organizacion, los cuales se deberan ir renovando afio tras
afno.

Soporte para llevar a cabo el sistema de Gestibn Ambiental se deben
definir los recursos destinados, las competencias dentro de la empresa. Se
debe toma conciencia en el seno de toda la empresa, ya que todos los
trabajadores deben participar y cooperar para que los objetivos
medioambientales sea realizables. Por otro lado, toda la organizacion
debe tener comunicacién de la misma y ademas, todas las actualizaciones
y decisiones que se tomen quedaran registradas mediante informacion

documentada.
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8. Operacion. Se deberan determinar los controles y requisitos, asi como su
comunicacion al resto de la organizacion. Ademas, se deberdn preparar
unos protocolos para posibles emergencias medioambientales.

9. Evaluacion del desempefio realizando un seguimiento, medicion,
analisis y evaluacién para confirmar si se cumplen los objetivos
establecidos. Ademas se deberan realizar auditorias internas para detectar
posibles anomalias en el funcionamiento del SGA que estara revisado por
la direccion de la organizacion.

10. Mejora en este ultimo punto lo que se busca es la mejora continua del
Sistema de Gestion Ambiental de la empresa. Para ello se debera dar
solucion a las No Conformidades detectadas mediante la aplicacion de
acciones correctivas que se dirijan hacia una mayor proteccion

medioambiental.

La mayor parte de las organizaciones y empresas que estan certificadas con 1SO
14001, buscan que la actividad empresarial que ejercen repercuta lo menos posible
sobre el medio ambiente, es decir, que el impacto ambiental sea minimo. Ademas a
nivel empresarial y con respecto a los posibles clientes poseer un SGA y cumplir con la
legislacion y Normas, hacen que a nivel Medioambiental la empresa posea un cierto

prestigio y repercuta positivamente en la misma.

2.2.- REGLAMENTO EUROPEO EMAS ECOGESTION Y
ECOAUDITORIA N° 1221/2009

Durante el afio 1993 La Union Europea promulgd el Reglamento (CEE) N°
1836/1993 de 29 de junio, donde las empresas de forma voluntaria permitian a las
empresas del sector industrial adherirse a un sistema de gestion y auditoria

medioambiental, llamado EMAS (EconManagement and Audit Scheme Regulation).
Los objetivos de este reglamento se pueden resumir en:

+ Promover la mejora continua del desempefio ambiental de las actividades
industriales, estableciendo politicas, programas y sistemas de gestion
ambiental sitio-especificos.

+ Realizar una evaluacion periddica de su funcionamiento y

+ Establecer una Declaracion Ambiental de acceso publico.
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Este Reglamento es de caracter obligatorio para los gobiernos de los Estados
miembros de la UE, que deben de establecer mecanismos para que la empresas puedan

adherirse a él.

El primer Reglamento EMAS no cubria todas las actividades industriales, ya que

su &mbito de aplicacion se resumia en:

%+ Seccion C: Mineria y extraccion
%+ Seccion D: Fabricacion
+ Seccion E: Electricidad, gas, abastecimiento de agua, de vapor y caliente,

reciclaje, tratamientos, destruccion de desechos sélidos o liquidos.

En el 2001, se publico el Reglamento EMAS revisado donde se ampliaba a todas
las organizaciones. En el 2006 se volvia a actualizar mediante el Reglamento CE
196/2006 de la comision del 3 de febrero de 2006 por el que se modificaba el anexo |
del Reglamento CE 761/2001.

Por Gltimo, en el afio 2009 se publico el Reglamento CE n° 1221/2009 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de Noviembre de 2009 relativo a la
participacion voluntaria de organizaciones en un sistema comunitario de gestion y
auditoria medioambientales (EMAS) y por el que se derogaba el Reglamento CE n°
761/2001 y las decisiones 2001/681/CE y 2006/193/CE. La version del 2009 es la que

se encuentra vigente hoy en dia.

El principal objetivo de EMAS es promover la mejora continua del desempefio
ambiental, ademas de los requisitos del Sistema de Gestion Ambiental, que requiere la
verificacion independiente del cumplimiento, incluyendo la realizacion de una
Declaracion Ambiental. EMAS especifica que debe ser considerado en el programa de
Gestion Ambiental en términos de cuestiones técnicas, asi como la revision y validacion
externa. Ademas, la Responsabilidad Ambiental debe ser publica, es decir que la

informacidn relacionada sera de dominio publico.

Por tanto, el Reglamento EMAS es voluntario y sirve para llevar un control y
reconocimiento publico de las empresas y organizaciones que tienen implantado un

Sistema de Gestion Ambiental que les permite evaluar, gestionar y mejorar los impactos
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ambientales. Dichas empresas indistintamente del tipo que sean, poseen una politica
ambiental definida y evalian periddicamente el funcionamiento del mismo, realizando

una declaracién medioambiental verificada por organismos independientes.
Los pasos que debe dar una organizacién que quiera adherirse a EMAS son:

1. Realizaciébn de un diagndstico medioambiental de la empresa
comprobando el grado de cumplimiento con la legislacion ambiental
vigente.

2. Evaluar los impactos ambientales producidos por la organizacion en
todos los procesos que afecten a la empresa y sus procesos.

3. Elaborar una declaracion ambiental que demuestre que la organizacion
ha implantado un Sistema de Gestion Ambiental cuyo objetivo principal
es minimizar los impactos, cumplir con la legislacién y mejorar el medio.

4. Validar dicha declaracion mediante un auditor independiente, es decir,
mediante un verificador ambiental.

5. Una vez validada dicha declaracion, presentarla ante la Administracion

Publica para su registro en la base de datos europea del Registros EMAS.
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3.- OBJETIVOS Y JUSTIFICACION:

3.1.- OBJETIVOS

La redaccion del presente Trabajo Fin de Master tiene como objetivo principal
establecer una serie de pautas y recomendaciones medioambientales para el sector de
disolventes y pinturas, que ademas repercutiran positivamente disminuyendo los riesgos
asociados a los puestos de trabajo de las empresas que trabajan con este tipo de
productos quimicos, ya que la Proteccion del Medio Ambiente estd fuertemente
relacionada con la Prevencion de Riesgos Laborales. Esas pautas ambientales que se
detallaran, tendran un efecto directo en la disminucién o erradicacién de algunos de los

riesgos que existentes en este tipo de sector.

Otro de los objetivos que se busca es una mayor sensibilizacion ambiental en el
seno de las organizaciones, lo que incluye un mayor compromiso por parte de todos los
trabajadores, cargos y demas personal, intentando que esa sensibilizacion traspase mas
alla de las propias empresas concienciando poco a poco a proveedores y otras personas
externas al ambito laboral, aspirando a que esa sensibilizacion y esas buenas practicas
ambientales poco a poco se trasladen a todos los ambitos tanto laborales como no
laborales.

3.2.- JUSTIFICACION

En los Gltimos afios y debido a que la actividad humana tiene un algo impacto en el
medio ambiente, hay creciente aumento de la preocupacion por el medio ambiente por parte de
la sociedad. Esto se traduce en un aumento también de la legislacion y normativa para la

proteccidn del medio ambiente que las empresas y organizaciones han de asumir.

Por ello, es necesario encontrar una serie de pautas que ayuden a las empresas a
disminuir el impacto ambiental que se deriva de las actividades y acciones que se
ejecutan dentro de las empresas que utilizan disolventes y pinturas, ya que son una
fuente potencial de contaminacion, no solo derivados de su produccion sino de los
accidentes y/o desastres en lo que se encuentran presentes. Esta serie de pautas,
favoreceran una mejor sostenibilidad de la empresa reduciendo los impactos
ambientales y ademas unilateralmente beneficiard a la Seguridad y Salud de los
trabajadores, disminuyendo accidentes y enfermedades limitando su exposicion a estos

productos.

Sandra Sanchez Lépez

10

—
| —



Trabajo Fin de Master: Prevencidn De Riesgos Laborales. UMH

4.-MATERIAL Y METODOS:

Para la realizacion y desarrollo de este Trabajo Fin De Master se ha revisado la
legislacion aplicable que a continuacion se enumera. Se han extraido datos importantes,
a partir de los cuales se han desarrollado las ideas principales del trabajo. La
recopilacién y busqueda de informacién se ha basado, ademas de en la legislacion, en
material de apoyo como libros y enlaces, asi como en conocimientos adquiridos

previamente.

4.1-LEGISLACION APLICABLE

A continuacién se enumera la legislacion estudiada y relacionada con este
trabajo Fin de Master:

+ Ley 31/1995, de 8 noviembre por el que se aprueba la Ley de Prevencion de

Riesgos Laborales.

+ Ley 54/ 2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la

prevencion de riesgos laborales.

+ RD. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

Servicios de Prevencion.

+ RD 485/1997, de 14 de abril sobre disposiciones minima en materia de

sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

+ RD 486/1997, de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

+ Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

+ Ley 11/2014, de 3 de julio, por la que se modifica la ley 26/2007, de 23 de

octubre, de Responsabilidad Medioambiental.

+ Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
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+ Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Almacenamiento de Productos Quimicos Yy sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE
APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7; aprobado en el Real decreto 379/2001, de 6
de abril

+ Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

+ Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension.

+ Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el reglamento

de instalaciones de proteccion contra incendios.

+ Real Decreto 9/2005 de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo, y los criterios y estandares

para la declaracion de suelos contaminados.

+ Decision de ejecucion 2012/249/UE DE LA COMISION, de 7 de mayo de 2012,
relativa a la determinacion de los periodos de arranque y de parada a efectos de
la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre las
emisiones industriales. (D.O.U.E. L 123del 9/05/2012)

+ Reglamento 1005/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de
septiembre de 2009 sobre las sustancias que agotan la capa de ozono (DOUE
L 286 de 31.10.2009)

+ Reglamento (UE) N° 519/2012 de la Comision, de 19 de junio de 2012, por el
gue se modifica el Reglamento (CE) n° 850/2004 del Parlamento Europeo y del
Consejo, sobre contaminantes organicos persistentes, con respecto al anexo I.
(D.O.U.E. L 159del 20/06/2012)

+ Reglamento (UE) n°® 109/2012 de la Comision, de 9 de febrero de 2012, por el
que se modifica el Reglamento (CE) n° 1907/2006 del Parlamento Europeo y del
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Consejo relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y la restriccion de las
sustancias y preparados quimicos (REACH) en lo que respecta a su anexo XVII
(sustancias CMR)

+ Reglamento (UE) n° 125/2012 de la Comisién, de 14 de febrero de 2012, por el
que se modifica el anexo XIV del Reglamento (CE) n® 1907/2006 del
Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, la evaluacion, la
autorizacion y la restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH)

+ Reglamento (UE) N° 143/2011 DE LA Comisién, de 17 de febrero de 2011, por
el que se modifica el anexo XIV del Reglamento (CE) n° 1907/2006 del
Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, la evaluacion, la
autorizacion y la restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH).
(D.O.U.E. L 44 del 18/02/2011)

+ Decision (UE) 2015/801 de la Comision, de 20 de mayo de 2015, relativa al
documento de referencia sobre las mejores précticas de gestion medioambiental,
indicadores de comportamiento medioambiental y pardametros comparativos de
excelencia para el sector del comercio al por menor, de conformidad con el
Reglamento (CE) no 1221/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo
a la participacion voluntaria de organizaciones en un sistema comunitario de
gestion y auditoria medioambientales (EMAS) (D.O.U.E. L 127, del
22/05/2015)

+ Reglamento (CE) 1272/2008 CLP (Classification, Labeling and Packaging)
(DOUE L353 de 31 de diciembre).

+ Reglamento (CE) 790/2009 de modificacion, a efectos de su adaptacion al
progreso técnico y cientifico, el Reglamento (CE) 1272/2008 (DOUE L 235 de 5

de septiembre).

+ Ley 8/2010 de 31 de marzo (BOE 79 de 1 de abril).
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4.2.- DISOLVENTES:
Los disolventes son compuestos volatiles o mezcla liquida de compuestos
quimicos que se utilizan solos 0 en combinacion con otros agentes para disolver

materias primas, productos o materiales residuales.

Son compuestos quimicos de diferente origen y naturaleza, que se caracterizan
por tener unas determinadas propiedades fisicas y quimicas que les confieren la aptitud
para su uso como tales. Los disolventes pueden ser solidos, liquidos o gaseosos, aunque
como norma general solo se consideran los que en condiciones normales de presion y

temperatura se presentan en estado liquido.

Se utilizan para la limpieza, para modificar la viscosidad, como agente
tensoactivo, plastificante, conservante o portador de otras sustancias que una vez

depositadas quedan fijadas evaporandose el disolvente.

En general, los disolventes son de los contaminantes mas extendidos y utilizados
en lugares de trabajo. Cada uno tiene unas propiedades, pero la mayoria son facilmente
inflamables, ademas son muy volétiles lo que indica que evaporan rapidamente

permaneciendo en la atmaosfera por lo que puede formar mezclas de gases explosivos.

4.3.- CLASIFICACION:
En general, podemos hablar de dos tipos de disolventes en cuanto a su polaridad

que es la capacidad que tienen para poder disolverse en medios acuosos.

+ Disolvente polares: son aquéllos que se pueden disolverse en el
disolvente universal (Agua), ya que poseen caracteristicas quimicas
similares, los méas representativos suelen ser alcoholes, cetonas y éteres
entre otros.

+ Disolventes apolares: son aquéllos que no se pueden disolver en medios
acuosos, son por ejemplo los hidrocarburos. Son capaces de disolver
sustancias no hidrosolubles por lo que poseen grandes aplicaciones

tecnoldgicas.

Sandra Sanchez Lépez
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Los diferentes tipos de disolventes los podemos resumir en la siguiente

clasificacion segun el grupo funcional que poseen:

Familia de disolvente Disolventes méas comunes y utilizados

Hidrocarburos Alifaticos Pentano, Hexano, Heptano, otros

hidrocarburos saturados.....

Hidrocarburos Aliciclicos Ciclohexano, Terpenos, Pinenos....
Hidrocarburos Aromaticos Benceno, Tolueno, Xilenos, Etilbenceno...
Hidrocarburos Halogenados Tetracloruro de carbono, Cloroformo, Cloruro

de metileno, Tricloroetileno....

Alcoholes Alcohol metilico, etilico, isopropilico....
Glicoles Etilenglicol, propilenglicol....

Eteres Eter etilico, isopropilico, dioxano....
Eteres de glicoles Eter monoetilico de etilenglicol, éter

monometilico de etilenglicol....

Esteres Acetato de etilo, acetato de metilo....
Esteres de acidos grasos Esteres de aceite de coco y colza....
Cetonas Acetona, metil etil cetona.....
Terpenos Pineno, limoneno....

Acidos grasos Acido acético, acido oxalico....
Otros Nitroparafinas, Oxido de estireno....

Mezclas complejas de composicion  Gasolinas, Disolvente Stoddard, white spirit,

variable naftas.....

Sandra Sanchez Lopez
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De igual forma segun las propiedades y caracteristicas de cada compuesto, la

clasificacion seria:

Explosivas

Comburentes

Propiedades fisico-quimicas Inflamables

Facilmente inflamables

Extremadamente inflamables

Carcinogénicos

Efectos para la salud Mutagénicos

Teratogénicos

Efectos para el Medio Ambiente Peligroso para el medio ambiente

Tdxicos 0 muy toxicos

Anestésicos y narcticos

Corrosivos

Propiedades toxicoldgicas Irritantes

Sensibilizantes

Asfixiantes

Productores de dermatosis

4.4.-PICTOGRAMAS

A continuacion se detallan los Pictogramas CLP que a nivel europeo estan
presentes en las etiquetas de los productos quimicos peligrosos y en las Fichas de Datos
de Seguridad. Dan informacion sobre el dafio que una determinada sustancia o mezcla
puede provocar en la salud de los trabajadores y usuarios, asi como lo dafios que puedan

producir al medio ambiente.

Sandra Sanchez Lopez
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El reglamento CLP ha introducido un nuevo sistema de clasificacion y

etiquetado de las sustancias quimicas peligrosas en la Union Europea que ademas son

conformes al Sistema Globalmente Armonizado de las Naciones Unidas.

Los nuevos pictogramas tienen forma de diamante rojo con fondo blanco y

sustituyen a los antiguos simbolos cuadrados de color naranja. Desde el 1 de junio de

2010 has el 1 de junio de 2017 ambos pictogramas podian coincidir en el mercado. A

partir de esta ltima fecha todos los productos quimicos peligrosos deberan etiquetarse

con los siguientes pictogramas.

En presencia de fuentes

Aceites para

lesiones oculares

Facilmente de ignicion son lamparas,
it facilmente inflamables.  gasolinas,
disolvente....
Comburente Puede provocar o Lejia, peroxidos
agravar un incendio. organicos...
Explosivo inestable.
Explosivo Peligro de incendio, Fuegos
onda expansiva 0 artificiales,
proyeccion municion. ...
Corrosivo para metales.
_\fcﬁé Cormosivo Provoca quemaduras Acidos,
graves en la piel y Amoniaco. ..

Sandra Sanchez Lopez
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Pueden provocar

efectos agudos,

& Téxico Plaguicidas,
cronicos o incluso la Biocidas,
muerte por inhalacion, Metanol....
ingestion o penetracion
cutanea en pequefa
cantidad. Toxico
Puede ser mortal por
Peligro grave Ingestion o penetracion Gasolinas,
para la salud/ respiratoria, dafios al trementina,

feto y embarazadas,

Nocivo aceites para
puede provocar lamparas....
cancer.....

Sustancias y preparados

No COrrosivos que

pueden provocar una Detergentes,
reaccion inflamatoria | 'mpiadores,

Peligro para la por efecto del contacto liquidos

salud breve, prolongado o refrigerantes....
repetido con la piel o
las mucosas. Nocivo
Muy tdxico para los Plaguicidas,

% Peligroso para el organismos acuaticos,  biocidas,
medio ambiente  €f€Cctos nocivos gasolinas.....

duraderos

Gas a Presion

Contiene gas a presion,
peligro de explosion,
puede provocar

quemaduras.

Botellas de gas

Mediante los pictogramas anteriormente especificados, se advierte de los

diferentes peligros que pueden tener los productos quimicos.

Sandra Sanchez Lopez
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&
®
i 2

Ejemplo de etiqueta de un disolvente

4.5.- PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DE DISOLVENTES:
Algunas de las propiedades ya se han comentado, pero se pueden resumir en las

siguientes:

Sandra Sanchez Lépez

#

Fe

Normalmente son compuestos liquido de peso molecular ligero.

La mayor parte son apolares, es decir, inmiscibles en agua, ya que son
hidrofébicos.

Presentan altas presiones de vapor ya que poseen una gran volatilidad, es
decir, la mayor parte de ellos pueden pasar facilmente a la atmdsfera en
forma de vapor durante su manejo, por lo que pueden ser inhalados
facilmente y pueden crear atmosferas explosivas.

Los puntos de ebullicion no son muy elevados.

Normalmente, muchos de ellos son mezclas de varios compuestos
quimicos mayoritarios acompafiados de trazas de otros.

Su composicion puede variar con el tiempo ya que se pueden
descomponer si no se almacenan debidamente, ademdas se pueden
contaminar facilmente por lo que sus caracteristicas y propiedades
pueden cambiar.

Amplio abanico de actividades en las que se utilizan.

Son sustancias combustibles e inflamables.

Pueden producir efectos tdxicos.
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Las propiedades fisicas y quimicas de los productos quimicos puede contribuir
en gran medida a que puedan darse situaciones de riesgo laboral o accidentes. Una de
las causas comunes de este tipo de accidentes suele derivarse de una erronea
manipulacion de los mismos o un almacenamiento inadecuado, debido a que no se
conocen las propiedades y no se ha prestado atencion a las Fichas de Datos de
Seguridad. Muchos de estos productos son inflamables, comburentes, toxicos...., y no

se deben almacenar de cualquier modo o cercano a focos de ignicion.
Se destacan de las propiedades mencionadas anteriormente, las siguientes:
VOLATILIDAD:

Trata de la facilidad que pueden tener los disolventes para pasar de estado
liquido a gas o vapor, de forma que con un recipiente abierto, cuanto mayor sea la

volatilidad del producto, mayor concentracion del mismo existira en el aire.

Existe varias vias de entrada de los contaminantes quimicos al cuerpo : dérmica,
parenteral, digestiva y respiratoria. Esta Gltima via de entrada es la mas importante y la
que mayor riesgo presenta para los trabajadores y se encuentra altamente correlacionada
con el nivel de volatilidad de los disolventes. Al igual que presenta un peligro para los
trabajadores, también es un peligro para el medio ambiente ya que se genera un impacto
ambiental, al contaminar la atmdsfera y posibles accidentes medioambientales como
puede ser una explosion que repercuta sobre el medio. Esta propiedad puede ser

determinante a la hora de elegir un producto u otro.
INFLAMABLES

Si se trabaja a temperaturas superiores al punto de inflamacién del producto

existe un riesgo elevado de explosion.

En este sentido, un mal almacenamiento en lugares poco ventilados donde exista
posibilidad de elevadas temperaturas puede contribuir a que ocurra una explosion de los
productos. Si se dan las condiciones adecuadas, cualquier disolvente aungue su punto de

inflamacidn no sea elevado, puede conllevar una explosion.

Sandra Sanchez Lépez
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SOLUBILIDAD

Los disolventes tiene la capacidad de dispersarse y acumularse en los tejidos
grasos. Esta propiedad es importante ya que si la solubilidad en lipidos es elevada
poseen mayor capacidad desengrasante lo que aumenta la eficacia de un disolvente. A
nivel industrial es una propiedad importante, pero afecta negativamente al organismo ya
que al solubilizarse en los lipidos del organismo, sus efectos nocivos perduran en el

tiempo ya que se van depositando en el resto del organismo paulatinamente.

4.6.- ACTIVIDADES E INDUSTRIAS DONDE SE UTILIZAN DISOLVENTES:
Son numerosas las actividades e industrias donde se utilizan estos productos. A

continuacién se detallan algunos en los que son cominmente utilizados:

Parte de proceso

Industria/Actividad Disolventes mas

utilizados

Pinturas Tolueno, cetonas.... Diluyente de pinturas.

Limpieza en Tetracloroetileno Disolvente de sustancias

seco/tintorerias organicas

Alimentacion Sulfuro de carbono, Extraccion de aceites y

ciclohexano grasas

Industria de calzado

Mezcla de hexanos

Disolvente de colas y

pegamentos

Siderurgia

Tricloroetileno, cloruro

de metileno

Limpieza y desengrase de

piezas

Plasticos y cauchos

Cloroformo, acetonas....

Disolvente de materias

primas

Farmacia

Disolventes organicos e

inorgénicos

Formulacion quimica

Artes gréficas

Alcohol isopropilico

Limpieza de equipos y

rodillos, solucion de mojado

Cosmética

Alcohol isopropilico,
etilico, cloroformo

Dispersante

Industria maderera

Tolueno, trementina

Disolventes de lacas-

barnices

Sandra Sanchez Lopez
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Ademas de las que se indican anteriormente, existen gran nimero de actividades
y empresas en las que de forma ocasional o puntual utilizan disolventes. En general, se
puede decir que en cualquier tipo de actividad puede existir algin disolvente, por lo que
es importante tomas medidas preventivas para minimizar los riesgos derivados de su
utilizacion que pueden ocasionar accidentes que afecten tanto al medio ambiente como a

los trabajadores u otros usuarios que se encuentren en ese momento.

Por otro lado, es necesario tener en cuenta que los disolventes son productos de
uso comun y que la mayor parte de ellos se pueden obtener en ferreterias y grandes

almacenes para que los usuarios los puedan utilizar en sus respectivos domicilios.

Como se observa, los disolventes son productos quimicos industriales de uso
muy importante, por lo que su fabricacion y utilizacion hacen de estos productos, un
pilar importante en la industria. Se encuentran en gran numero de productos terminados
que son intermedios de otros procesos, en su composicion como pueden ser pinturas,
barnices, diferentes tipos de colas, pegamentos, decapantes, tintas, insecticidas,
productos de limpieza, desengrasantes, productos farmacéutico, ceras, abrillantadores
entre otros, por tanto se encuentran presentes en la fabricacion de la mayor parte de los
productos diarios, lo que conlleva a que exista un gran numero de trabajadores

expuestos a estas sustancias.

4.7.- FICHAS DE DATOS DE SEGURIDAD
Dado que al hablar de disolventes realmente estamos hablando de productos
quimicos de diferentes composiciones y propiedades, es necesario que cada producto

posea una Ficha de Datos de Seguridad.

Una Ficha de Datos de Seguridad debe contener una informacion minima tanto
para preparados como para sustancias peligrosas. En la normativa, no se especifica que
tipo de formato debe tener por lo que para los diferentes productos se podran tener
distintas formas y contenidos, aunque los puntos que se detallan a continuacion debe

encontrarse en todos ellos:

+ ldentificacion de la sustancia o preparados, asi como la sociedad o
empresa.
+ Composicion e informacién sobre los componentes.

4 Primeros auxilios.

Sandra Sanchez Lépez

22

—
| —



Trabajo Fin de Master: Prevencidn De Riesgos Laborales. UMH

Medidas de lucha contra incendios

Medidas que deban tomarse en caso de vertido accidental
Manipulacion y almacenamiento.

Control de exposicién y proteccién individual.
Propiedades fisicas y quimicas.

Estabilidad y reactividad.

Informaciones toxicoldgicas

Informaciones ecoldgicas

Consideraciones relativas a la eliminacion

Informaciones relativas al transporte

Informaciones reglamentarias

Talk S SR S I S S

Otras informaciones como consejos relativos a la formacion, usos

recomendados Yy restricciones, referencias escritas......

A la hora de proporcionar las fichas de datos de seguridad, los proveedores
deberan proporcionar a sus respectivos clientes las mismas, para tener en consideracion
cualquier cuestion, problema o accidente que pueda ocurrir con el producto en si, en

este caso con los disolventes y derivados.

Segun se extrae de la normativa, los encargados de realizar las Fichas de Datos
de Seguridad son los fabricantes del producto o el importador. Los encargados de
efectuarlas intentaran abarcar todos los posibles usos a los que estara destinado dicho
producto para poder realizar la ficha con toda la informacion necesaria, asi mismo se

tratard de personal cualificado para ello, con lo conocimientos y experiencia necesarios.

Por otro lado, si se efectia un reempaquetado o se introducen cambios en las
etiquetas originales del fabricante, o cualquier cambio que repercuta en el producto,
deberan preparar una Ficha de Datos de Seguridad, asi como cerciorarse de que la

informacidn presente en el documento sea correcta y adecuada.

Todos los productos quimicos excepto los que no estan clasificados como
peligrosos, deben ir acompafiados de la Ficha de Datos de Seguridad incluidos aquellos

aquéllos que se suministran a granel.

Sandra Sanchez Lépez
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El objetivo principal de este documento es informar a todos los trabajadores y
usuarios que se encuentren en contacto con las sustancias, de forma que protejan tanto a
los trabajadores como al medio ambiente, por lo que deben estar a disposicion de los
trabajadores y lugares visibles para su consulta en caso de que sea necesario.

ELEMENTOS DE LA ETIQUETA:

&P

Indicaciones de peligro:
H226
H351i
H319
H317
Consejos de prudencia:
P102
P210

P280F
P303+P361+P353-P352

P333+P313
P305+P351+P338

P337+P313

P308+P313

P501b

Informacién suplementaria:
Ninguna.

Componentes peligrosos:
Formaldehido 2%

El producto esta etiquetado con la palabra de advertencia ATENCION segun el
Reglamento (CE) n® 1272/2008~605/2014 (CLP)

Liquidos y vapores inflamables.
Se sospecha que provoca cancer por inhalacion.
Provoca irritacion ocular grave.
Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

Mantener fuera del alcance de los nifios.

Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas y de cualquier otra fuente de ignicion.
No fumar.

Llevar guantes, prendas y gafas de proteccion. En caso de ventilacion insuficiente, llevar equipo de proteccion
respiratoria.

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitar inmediatamente todas las prendas contaminadas. Aclararse la
piel con agua o ducharse. Lavar con agua y jabon abundantes.

En caso de irritacion o erupcion cutanea: Consultar a un médico.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Aclarar cuidadosamente con agua durante varios minutos. Quitar las lentes
de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando.

Si persiste la irritacion ocular: Consultar a un médico.

EN CASO DE exposicion manifiesta o presunta: Consultar a un médico.

Eliminar el contenido/el recipiente en un punto de recogida publica de residuos especiales o peligrosos.

Ejemplo: Parte de una Ficha de Datos de Seguridad de un disolvente.

Sandra Sanchez Lépez
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5.- DISCUSION Y RESULTADOS

5.1.- EXPOSICION LABORAL A DISOLVENTES

En las diferentes industrias y actividades donde se trabaja o utilizan disolventes,
la exposicion a estos productos suele ser frecuente, lo que implica una repercusién sobre
la salud de los trabajadores. A ello se suma, que en dicha exposicion suelen permanecer
diferentes tipos de disolventes que hardn que haran que las mezclas de los gases que
generan sea un problema afiadido tanto para los trabajadores como para el medio

ambiente.

Para evaluar el riesgo que existe para cada trabajador, deben tenerse en cuenta
todas las exposiciones parciales de cada disolvente durante la jornada habitual de
trabajo. Con los afios, se ha comprobado que la exposicion a varios tipos de productos
quimicos puede generar multitud de problemas en la salud de los trabajadores ya que la
mayor parte de ellos son neurotdxicos, incluso algunos cancerigenos y pueden generar
sintomas y enfermedades mas acentuadas que cuando solamente se exponen a un solo

tipo de producto.

Por otro lado, es necesario comentar que en muchos de los trabajos que se
utilizan disolventes existen una serie de condiciones que dificultan el control de la

exposicion de los trabajadores a estas sustancias, entre otras:

+ Trabajar a turnos rotativos hace la exposicion laboral no sea estable o
constante dificultando su control.

+ Estacionalidad en muchos de los trabajos que se utilizan disolventes que
pueden hacer que exista una acumulacion a estos compuestos durante
unos meses.

+ Almacenamiento de disolventes sin control.

=

Mal uso de los disolventes por parte de los trabajadores.

+ No utilizacién de Equipos de Proteccién Individual, asi como eleccién
erronea de los mismos o renovacion inapropiada cuando estén proximos
a su fecha de caducidad.

+ Formacién e informacion sobre la utilizacion y consecuencias de los

disolventes.

Sandra Sanchez Lépez
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Para intentar llevar un control, se establecen unos valores limites de exposicion

laboral.

5.1.1.- VALORES DE EXPOSICION LIMITE

Para llevar un control de la exposicion a productos quimicos, el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo elabora la guia de Limites de exposicion
profesional para Agentes Quimicos en Espafia, la ultima version es del 2017 y en ella se
establecen los valores limites ambientales (VLA) que seran los limites de Exposicion

Profesional. En esta guia, se tienen en cuenta los Valores Limite Bioldgicos (VLB®).

Dichos limites como norma general se establecen para una jornada laboral de 8
horas. Existen exposiciones menores de 8 horas, al que al realizar el calculo
correspondiente hacen que en teoria no se pueda determinar riesgo quimico por
exposicion, sin embargo, si lo valores a los que se esta expuesto durante esos periodos
de tiempo mas cortos son muy elevados, haran que el riesgo aumente considerablemente
ya que dichos valores son una estimacion en si, y no suponen una barrera definida entre

situaciones seguras y peligrosas.

Dichos valores son para los que se considera que los trabajadores pueden estar
expuestos todos los dias de su jornada laboral durante el tiempo que dure esos trabajos,
sin que experimenten dafios a su seguridad y salud. Evidentemente, hay muchos
factores pueden hacer que dichos valores queden obsoletos, es decir, que la exposicion

a los disolventes y productos derivados conlleve problemas graves para su persona.

Estos datos de valores limites en muchos casos se refieren a estadisticas y
ensayos experimentales, o datos epidemiologicos. Existen numerosos compuestos
quimicos que son relativamente nuevos y de los que realmente se desconocen sus
efectos a largo plazo. Por tanto, las guias de valores limites no aseguran en ningun caso
que respetando esos valores no se experimenten dafos en la salud de los trabajadores

expuestos.

Es necesario extraer una serie de conclusiones importantes de la guia establecida

por el INSHT y que se han comentado anteriormente:

+ Los limites establecidos en la guia son orientativos y en ningln caso
aseguran 100% la proteccion de los trabajadores expuestos a disolventes

y otros productos quimicos.

Sandra Sanchez Lépez
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4+ La exposicion afecta a cada trabajador de forma diferente por lo que los
efectos que puede producir sobre todo a largo plazo no se pueden prever
con exactitud.

+ Para establecer los VLA solo se tiene en cuenta la exposicion respiratoria
a los productos quimicos, por lo que pueden aumentar los efectos debido
a que las concentraciones pueden ser mayores por otras exposiciones
como la dérmica, entre otras.

4+ La mayor parte de las sustancias no aparecen en la guia y de otras no se
tienen datos reales de las exposiciones si no que son experimentales.

4+ Muchos trabajadores se encuentran expuestos a diferentes disolventes o
compuestos simultdneamente que pueden hacer que la exposicién real
sea mucho mayor ya que existen efectos aditivos, aunque la exposicion
individual a cada compuesto sea inferior al VLA establecido.

4+ Estos VLA se han establecido sin tener en cuenta las caracteristicas
laborales de cada trabajador, es decir, no se tiene en cuenta la calidad
ambiental en los lugares de trabajo y como puede afectar a la
interrelacion entre los trabajadores y los disolventes en esas condiciones
laborales.

4 Las practicas y precauciones que cada trabajador adopte también afecta a

que afecte en mayor o menor medida.

Estas conclusiones son las mas representativas que se pueden extraer, pero no las

Unicas.

Ejemplo de disolventes y VLA:

Acetona 500/1,210
Benceno 1/1210
Etilenglicol 20/52
Fenol 2/8
Gasolina 300
Tolueno 50/192

Sandra Sanchez Lépez
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5.1.2.- ACCIDENTE DE TRABAJO Y ENFERMEDAD PROFESIONAL

5.1.2.1.- ACCIDENTE DE TRABAJO
En los lugares de trabajo pueden ocurrir accidentes de trabajo al manipular
productos quimicos que afectaran tanto a la seguridad y salud de los trabajadores como

al medio ambiente.

Dichos accidentes ocurren de forma inesperada, no se pueden prever y en la
mayoria de los casos los dafios que se producen en los trabajadores y el medio ambiente

se tratan con medidas correctoras.

Es fundamental investigar el origen de este tipo de accidentes para adoptar
medidas preventivas que minimicen la repeticion de esos accidentes. Los accidentes de
trabajo mas comunes se deben a una errébnea manipulacion de los productos o un mal

almacenamiento que pueden generar incendios o explosiones.

La probabilidad de que este tipo de sucesos ocurran no es elevada ya que cada
dia las empresas controlan mucho mejor las condiciones de trabajo y manipulacion de
productos peligrosos, pero es necesario prestar la atencion necesaria ya que un pequefio

descuido puede generar un gran desastre ambiental y personal.

5.1.2.2- ENFERMEDAD PROFESIONAL
Cuando los efectos que producen los productos quimicos se producen después de
un tiempo elevado de exposicion e incluso después de llevar afios sin manipular dichos

productos, se trata de enfermedades profesionales.

Por ello, las enfermedades profesionales se manifiestan en los trabajadores
después de un tiempo prolongado, afios. Los primeros sintomas que experimentan los
trabajadores son comunes a numerosas enfermedades por lo que es dificil establecer una
correlacion directa entre la enfermedad y la exposicion a disolventes. En muchos casos,
se llega a la conclusion de que se trata de una enfermedad profesional después de

descartar otros tipos de enfermedades comunes al resto de pacientes.

Muchos tipos de industria y actividades como medida preventiva, se realizan
reconocimientos periddicos especificos en los que se puede observar la evolucion de los
trabajadores, si existe 0o no acumulacion en sangre de determinados compuestos

quimicos entre otras medidas.
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Por otro lado, para que se trate de una enfermedad profesional debe encontrarse
en el Real Decreto 1299/2006 dentro del grupo 1 causadas por agentes quimicos y las
enfermedades de los grupos 5 y 6 que se refieren a las enfermedades de la piel y agentes

carcinogénicos.

Existen casos en los que una enfermedad no se encuentra incluida dentro del
listado y entonces se puede catalogar como accidente de trabajo. En otros casos, si la
enfermedad no se encuentra en el listado descrito se puede realizar un tramite en el que
se justifiquen todas las pruebas que el trabajador posea para que se determine como
enfermedad profesional. Existen sentencias en las que se determina que una

enfermedad no incluida en el R.D. 1299/2006 se trate de enfermedad profesional

5.1.3.- EFECTOS A CORTO PLAZO

Los efectos que pueden tener los disolventes sobre el organismo a corto plazo
son muy variados y dependen del tipo de disolvente y del compuesto en si. Cada
compuesto posee unas propiedades y caracteristicas diferentes y se comporta
particularmente segn qué condiciones, por lo que también dependera de cada

individuo.

Aun asi, la mayor parte de los efectos que producen los disolventes a corto plazo
presenta una sintomatologia muy general que en ocasiones se puede confundir con los

efectos de otras enfermedades o patologias.
Entre los efectos mas comunes encontramos los siguientes:

+ Nauseas, vomitos y mareos

+ Dolores de cabeza.

+ Efecto narcético que puede dar sensacion de somnolencia debido a que
actla sobre el sistema nervioso central (SNC)

+ Irritacion de ojos, nariz y garganta.

+ Irritacion de las mucosas.

+ En contacto con la piel pueden provocar eczema e irritacion.

+ Al solubilizarse en los lipidos del organismo pueden permanecer tiempos

elevados en el organismo elevando asi el nivel de toxicidad.
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La mayor parte de todos estos sintomas y efectos que se producen a corto plazo,
algunos de los cuales son instantaneos, son reversibles y una vez que se deja de estar

expuesto a esos productos quimicos, los sintomas desaparecen.

5.14.-EFECTOS A LARGO PLAZO

Muchos de los efectos que los disolventes y otros productos derivados pueden
tener sobre los trabajadores que los utilizan son enfermedades profesionales que en la
mayor parte de los casos se manifiestan después de muchos afios de exposicion. Incluso
algunas de ellas se pueden manifestar después de dejar utilizar los productos quimicos,
es decir, en ocasiones las enfermedades aparecen después de dejar de trabajar en esos

puestos de trabajo o incluso cuando esos trabajadores se han jubilado.

En muchos casos las concentraciones o tiempos de exposicion diarios no tienen
que ser elevados, a veces son pequefias concentraciones que se van acumulando en el
organismo poco a poco hasta que se manifiestan los primeros sintomas afios después de

las primeras exposiciones.

Las enfermedades y efectos mas comunes que producen los disolventes a largo

plazo despues de permanecer a una exposicion prolongada son los siguientes:

+ Lesiones de rifion inclusive llegar a una insuficiencia renal en algunos
casos.

+ Lesiones del Sistema Nervioso Central cuando las exposiciones son
duraderas en el tiempo, determinados efectos que se producen a corto
plazo, los cuales son reversibles, pueden convertirse en crénicos como
pueden ser dolores de cabeza, migrafias, cansancio, vértigos entre otros
que mermara la calidad de vida de estos trabajadores. Otros factores que
pueden tener relacion con elevados tiempos de exposicién a disolventes
tienen que ver con cambios en el estado de animo generando depresiones
y cambios de humor, falta de concentracion y atencion, asi como
problemas de memoria.

+ Lesiones en el aparato digestivo que pueden permanecer en el tiempo
como pérdida de apetito, nauseas, mal sabor de boca.

+ En algunos casos los disolventes pueden producir cancer o fomentarlos
ya que contribuyen a que las células posean menor poder antioxidante,

entre ellos uno de los mas comunes es el cancer de higado.
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+ Alteraciones del ritmo cardiaco que pueden conllevar a problemas mas
graves de insuficiencias o arritmias.

+ Efectos sobre la reproduccion ya que algunos de los disolventes
utilizados por trabajadores pueden afectan tanto a las células masculinas
como a las femeninas, causando esterilidad dafios y posibles mutaciones
genéticas.

+ Muchos de los disolventes utilizados en industria pueden producir dafios
al feto ya que si se esta expuesto a estas sustancias durante el embarazo
pueden provocar abortos, malformaciones y partos prematuros. En
cuando a la lactancia materna, pequefias cantidades de estos productos
quimicos son capaces de concentrarse y permanecer en la leche materna.

+ Los disolventes pueden afectar al desarrollo natural de las hormonas con
el desarrollo de posibles enfermedades de tiroides u otros desarreglos
hormonales que afecten a la salud y calidad de vida de los trabajadores.

+ Dificultad respiratoria, asma.

—

Lesiones de la medula 6sea que puede derivar en anemias o leucemias.
+ Lesiones de la piel como enrojecimiento, sequedad, urticaria ya que son
adsorbidos con facilidad por el tejido adiposo de la piel. En contacto con

la piel puede eliminar la capa protectora que protege contra irritaciones.

En muchos casos es dificil de relacionar los efectos y enfermedades que pueden
padecer los trabajadores ya que la mayoria de los sintomas lo son también de numerosas
enfermedades que no tienen que ver con los disolventes, por lo que es dificil establecer
a conexion entre la exposicion y la enfermedad que posea el trabajador. Existen casos,
en los que ademas los sintomas de las enfermedades no son muy claros y el diagnéstico

presenta mayor dificultad.
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Ejemplos de disolventes y enfermedades que pueden producir entre otras:

Acetona Irritacion de nariz, garganta, Dermatitis, dolor de cabeza,
pulmones y ojos. Vértigos, malestar
mareos, confusion
Benceno Somnolencia, mareo, Disminucion de glébulos rojos,
taquicardias, dolor de cabeza anemia, debilita sistema
inmunitario, afecta médula de
los huesos. Cancerigeno
categoria 1.
Etilenglicol Irritacion de piel, garganta, Acidosis metabdlica, dafio renal,
nariz, 0jos puede afectar al cerebro
Fenol Quemaduras ya que es Alteraciones graves del sistema
corrosivo. Alteraciones del nervioso central, corazén y otros
sistema nervioso central, organos. Fallos respiratorios,
corazén y rifiones. coma e incluso muerte.
Gasolina Irritacion, mareo, dolor de Efectos graves para el sistema
cabeza nervioso que incluyen coma e
inhabilidad para respirar
Tolueno Mareo, dolor de cabeza, Cansancio, confusion, pérdida

pérdida de conocimiento

de memoria, problemas

auditivos
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5.2.-EFECTOS DE LOS DISOLVENTES EN EL MEDIO AMBIENTE

La mayor parte de los productos quimicos interactian con el medio ambiente y
por tanto los disolventes y sus derivados también lo hacen. Esa relacion es negativa para
el medio ya que lo modifica sustancialmente en ocasiones por periodos cortos de
tiempo, y en otros pueden permanecer durante un largo periodo.

La caracteristica fundamental de este tipo de productos es su elevada volatilidad,
ello hace que sean capaces de permanecer en la atmdsfera en tiempos variables segun el
tipo de producto.

Por tanto pueden contaminar la atmosfera, el agua o el suelo en el proceso de
fabricacion, utilizacién o eliminacién. ElI impacto de este tipo de sustancias sobre el
medio ambiente dependera en gran medida de la cantidad de producto liberada, el tipo,
la concentracion del mismo y el lugar donde se encuentre.

La mayor parte de las sustancias son nocivas si se liberan al medio ambiente
aunque el impacto no sea inmediato y visible. Otro gran nimero de tipos de disolventes,
en los procesos anteriormente descritos, pueden introducirse en la cadena alimentaria y
acumularse en tejidos y plantas del medio ambiente durante largos periodos de tiempo.

Son numerosas las formas en las que los disolventes pueden generar impactos
sobre el medio ambiente pero las mas importantes son:

+ Toxicidad para los seres vivos. Se denominan ecotdxicas Yy se dividen
segun sean perjudiciales para organismos terrestres o acuaticos.

+ Capacidad de contaminar el agua que son sustancias gque hacen que
prolifere el crecimiento de algas excesivo o plantas que dificulten la vida
acuatica.

+ Capacidad para contaminar la atmésfera debido a nieblas que se pueden
generar en ciudades o zonas industriales como son los Contaminantes
Organicos Volatiles (COV), sustancias que pueden provocar lluvia acida,
sustancias que degradan la capa de ozono y que pueden influir sobre el
cambio climético.

+ Las sustancias persistentes en el tiempo en el medio ambiente. La mayor
parte de los disolventes no se degradan facilmente y permaneceran en el
agua y suelo durante decenas de afios.

+ Sustancias que poseen la capacidad de ser bioacumulativas en los tejidos
grasos de los organismos tanto animales como vegetales que podran
pasar a la cadena tréfica y por tanto seran una nueva fuente de peligro
para la salud.

+ La difusion y almacenamiento de disolventes en puede contribuir a
contaminacion de tipo local afectando al suelo, agua, aire, flora y fauna.
Por otro lado, pueden generar efectos globales como afectar a la capa de
ozono, efecto invernadero, disminucion de la biodiversidad.....
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5.2.1- COMO AFECTAN LOS DISOLVENTES A LOS SUELOS Y AGUAS

La mayor parte de la contaminacion de los suelos y aguas procede de vertidos no
controlados y de la erronea eliminacion de los mismos. Aunque cada vez la legislacion
es menos permisiva en cuanto al tratamiento de productos quimicos y residuos, todavia
existen irregularidades en este ambito. Ademas, se tiene mayor control sobre los
productos quimicos en los paises industrializados, sin embargo en aquellos que se
encuentran en vias de desarrollo se comenten verdaderos atentados medio ambientales.
La mayor parte de esos desastres son producidos por grandes empresas occidentales que
ven en la falta de legislacion medioambiental una oportunidad para disminuir los costes

que genera la proteccion del medio natural.

Por tanto, las principales fuentes de contaminacién de aguas y suelos proceden
de:

Vertidos incontrolados de subproductos en la fabricacion de disolventes.
Fugas y derrames accidentales debidos a fallos técnicos y humanos.
Almacenamiento inadecuado de disolventes.

Lixiviados de residuos almacenados.

Accidentes en el transporte de mercancias.

Uso incorrecto de los disolventes y sus productos derivados.

Bidones enterrados de forma ilegal en mal estado.

- F F F F F + +

Errénea gestion de los residuos que se generan en la fabricacion de los

mismao.

+ Eliminacion de los disolventes sin las condiciones de seguridad
necesarias.

+ Aplicacion de biocidas, pesticidas, fitosanitarios.

+ Tratamiento de lodos procedentes de la depuracién y descontaminacion

de los disolventes.

Estas acciones son las méas representativas en cuanto a la contaminacion de
aguas y suelos. Poco a poco se deben ir disminuyendo para evitar que los ecosistemas se
encuentren en una situacion de no retorno. Todas las acciones que perjudiquen el medio
ambiente preocupan, pero quiza aquella contaminacion que es capaz de modificar las
caracteristicas de los acuiferos y aguas subterraneas.
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El control sobre los vertidos y fugas cada dia son mas exhaustivos, ya que se
busca la descontaminacion de los residuos generados tanto en la produccion de

disolventes como en la utilizacién de los mismos en las diferentes actividades.

Por el contrario, la descontaminacion y depuracion de las aguas generan gran
cantidad de lodos, subproductos solidos y arenas contaminadas de dificil tratamiento,
que elevan los costes de la gestion de residuos y por tanto los costes de las empresas.
Todos esos residuos se gestion como residuos peligrosos y para ello se debe cumplir
con la legislacion vigente Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos

contaminados.

Por los costes que conlleva toda la gestion de residuos, muchas empresas se han
trasladado hacia otros lugares donde la legislacion es mas permisiva y apenas existe
legislacién medioambiental. Otras empresas han optado por establecer en sus empresas
una politica de empresa en favor del medio ambiente y entre sus objetivos se encuentra
la disminucién de la contaminacion de suelos y aguas utilizando productos menos

contaminantes o realizando una gestion de residuos mas eficiente.

5.2.2.-COMO AFECTAN LOS DISOLVENTES A LA ATMOSFERA

Una de las propiedades méas importantes de los disolventes es la volatilidad por
lo que la utilizacion de estos productos quimicos facilita que se evaporen rapidamente y
permanezca en la atmosfera por tiempos variables por lo que se produce contaminacion
atmosferica que puede ser nociva para la salud y es capaz de producir importantes

perjuicios en los recursos naturales.

Por ello, la Unién Europea aprobé la Directiva 1999/13/CE para prevenir o
reducir los efectos nocivos que pueden derivarse de la utilizacion de disolventes en las
diferentes industrias y actividades. Las repercusiones de dicha Directiva, entre otras, es
la de no superar una serie de valores de limite de emision, asi como reducir dichas
emisiones por otros medios como la busqueda de productos con menor poder

contaminante.

A partir del afio 2013, cambié la Normativa europea donde la Directiva
2010/75/UE deroga y sustituye la Directiva 1999/13/CE, de modo que se modifica
brevemente y continda en vigor el Real Decreto 117/2003 que la transpone.
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Existe normativa adicional sobre los productos derivados de disolventes
utilizados en recubrimiento como pinturas, barnices y productos de renovacién del
acabado de vehiculos, para reducir las emisiones de compuestos organicos volatiles

generados en su uso como es la Directiva 2004/42/CE y el Real Decreto 227/2006.

Los principales problemas que causan los disolventes a nivel atmosférico tienen
que ver con la presencia de sustancias altamente toxicas en el aire al manipular dichos
compuestos. Los trabajadores se encuentran expuestos a niveles elevados de sustancias
perjudiciales, pero el medio ambiente también se ve afectado ya que influye en la
calidad del aire. Como se ha comentado, el uso de disolventes se encuentra muy
extendido ya que no solamente se utilizan a nivel industrial sino que en cualquier tipo
de actividad se pueden utilizar, incluso a nivel particular, por lo que es una fuente muy
importante de compuestos organicos en la atmosfera, modificando la composicion de

gases que a su vez genera un problema de contaminacion atmosfeérica.
Los principales problemas que tienen que ver con la contaminacion del aire son:

+ Degradacion /destruccion de la capa de ozono sobre todo en los afios 70
prolifer6 el uso de CFC’s y HCFC’s, CCl,; muy utilizado como
disolventes. Aunque afios después se prohibio su utilizacién debido a los
problemas generados en la capa de ozono.

+ Contaminacion fotoquimica ya que los compuestos volatiles que se
establecen en la atmosfera son capaces de formar una niebla que genera
grandes problemas de contaminacion ambiental e impiden la renovacion
del aire, generando problemas de salud en los habitantes de las zonas mas
industrializadas. Ademas, estos compuestos se mezclan en el aire con
otros procedentes de las emisiones de CO, y otros gases procedentes del
trafico que junto con la radiacion ultravioleta generan una mezcla con
muchos contaminantes capaces de provocar irritaciones problemas
respiratorios. Estas mezclas son dificiles de gestionar y purificar ya que
en ocasiones se pueden dar las condiciones para que esta contaminacion
permanezca anclado en un lugar determinado, concentrandose poco a
poco méas hasta que las corrientes de aire de aire y vientos, la puedan
trasladar de un lugar a otro.
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+ Calentamiento de la Tierra. La mayor parte de los disolventes estan
compuestos por sustancias organicas volatiles que junto al diéxido de
carbono son los principales responsables del efecto invernadero y de la
lluvia acida. El efecto invernadero hace que la temperatura del globo
terraqueo aumente ya que no deja que los rayos solares escapen a la
superficie de la Tierra, facilitando el calentamiento global.

+ Formacién de ozono troposférico ya que los compuesto organicos
volatiles juntos con otras sustancias son capaces de formar ozono en las
capas mas bajas de atmosfera generando una nueva fuente de
contaminacion ambiental que afecta a la salud de los seres vivos, no solo
las personas sino que los problemas se extienden a plantas y animales,
afectando a su capacidad de adaptacion a condiciones extremas del
clima.

+ Generacion de atmdsferas explosivas si se dan elevadas concentraciones
de compuestos organicos en zonas de almacenamiento de disolventes y
sin la ventilacion y extraccion necesaria.

+ Emision de metales pesados que son altamente contaminantes y
perjudiciales. Muchos como el plomo y el cobre se encuentra presentes
en los disolventes que al evaporarse son capaces de permanecer en la
atmosfera y generar grandes problemas para la salud de los que respiran

dichas mezclas gaseosas.

En general, podemos decir que todos los disolventes interactian de forma
negativa con el medio ambiente donde se liberan, afectando a personas, plantas y
animales que necesitan de la propia naturaleza para poder preservarse. Es importante
disminuir la produccion y utilizacion de productos quimicos (disolventes) para
minimizar los efectos que producen sobre los recursos naturales. Por ello, también es
necesario tratar todos los residuos que generan, no solo los subproductos de fabricacion
sino los recipientes que los contienen ya que son una fuente de contaminacion. Por
ejemplo, hay veces que los recipientes al vaciarse se lavan con aguas que no se tratan, y
se desechan a la red de aguas o alcantarillado generando una nueva fuente de
contaminacion. Otras veces, esos recipientes vacios se abandonan en zonas naturales o
incluso se queman generando una concentracion de gases mayor con elevadas

concentraciones toxicas de material. Por tanto, existe legislacion que establece el
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tratamiento que se debe realizar sobre los recipientes que contienen los disolventes

utilizados en las empresas.
5.3.-BUENAS PRACTICAS

5.3.1.- BUENAS PRACTICAS EN EL ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS
QUIMICOS.

Existe una normativa especifica y elaborada sobre el almacenamiento de
productos quimicos que se detalla en el Real Decreto 379/2001 por el que se aprueba el

Reglamento de Almacenamiento de productos quimicos.

A continuacién se detalla una serie de pautas sencillas a seguir para preservar la
seguridad y salud de los trabajadores, asi como la proteccion del Medio Ambiente, que
se extraen del INSHT. Asi se evitaran accidentes y exposiciones innecesarias
aumentando la proteccion en los lugares de trabajo.

Las pautas serian:

1.- En los lugares de trabajo se deben tener las cantidades de disolventes
estrictamente necesario para utilizarlos, disminuyendo los peligros al manipular los
productos quimicos. En caso de accidente, las consecuencias serian mucho mas leves

que si se almacenaran cantidades elevadas.

2.- Se debe dotar a las instalaciones de almacenamiento de los medios de
seguridad apropiados asi como los de extincion, para que en caso de emergencia se

puedan solventar o disminuir facilmente sus consecuencias.

3.- No se deben guardar los productos quimicos en recipientes abiertos. Los
envases se deben poder cerrar después de cada utilizacion asi como al finalizar el
producto. Seria conveniente que el cierre sea hermético y de seguridad para evitar que

los disolventes se puedan vaporizar.

4.- Almacenar los disolventes de forma separada y mediante una clasificacion
segun el riesgo que pueden generar ya que existen sustancias en las que su
almacenamiento es incompatible y pueden conllevar explosiones y accidentes. Por
ejemplo, las sustancias combustibles deben estar separadas de las oxidantes. Esta accidn
es importante ya que se evitardn reacciones violentas entre productos altamente

reaccionarios.
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A continuacién, se muestra un cuadro sobre las recomendaciones de

almacenamiento de productos quimicos y residuos segun los peligros que conllevan:

K

+ |- | + | o |+

AR AR AN

+ Se pueden almacenar conjuntamente.

) Solamente podran almacenarse juntos, sise adoptan ciertas
medidas preventivas.

- Mo deben de almacenarse juntos.

5.- Cuando se deban utilizar sustancias incompatibles, se extremaran las
precauciones para evitar reacciones inesperadas. Se situaran con bandejas y cubetas de
retencion para evitar el contacto de sustancias como &cidos y bases por derrames o

roturas de envases.

6.- Para las sustancias que sean corrosivas se deben tener envases y recipientes

que no reaccionen con las sustancias.

7.- Evitar utilizar recipientes de vidrio ya que son fragiles, por lo que es
necesario utilizar protecciones que faciliten el manejo de estos recipientes con los

productos en las mayores condiciones de seguridad.

8.- Disponer los recipientes en lugares alejados del sol y de temperaturas
extremas para evitar la descomposicion de los productos. Los lugares de
almacenamiento deberan ser frescos y seguros. Si las sustancias son peligrosas los

recipientes de plastico deberan encontrarse homologados.
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9.- Los locales de almacenamiento y de utilizacion de los disolventes deben
tener una ventilacion adecuada y constante o sistema de extraccion, para evitar la
acumulacion de sustancias toxicas o inflamables en la atmosfera, capaces de generar
atmosferas explosivas. Ademas, es para controlar los derrames de productos quimicos

se debe disponer de un sistema de drenaje.

10.- Evitar la realizacion de trabajos que puedan ser fuentes de ignicion, calor o
chispas préximos al almacenamiento de producto quimicos. Por ejemplo, se evitaran

trabajos de soldadura en zonas cercanas.

11.- Una préctica recomendad es la de dividir y clasificar las superficies de los
locales de almacenamiento en secciones diferenciadas, identificando las sustancias, para
que en caso de accidente se pueda actuar en consecuencia dependiendo del tipo de

compuesto responsable del mismo.

12.- Se llevara a cabo un inventario exhaustivo donde se establezcan las
cantidades de cada compuesto, la fecha de compra, fecha de caducidad, fecha de

apertura y personal responsable que puede utilizarlos.

13.- El acceso a puertas de emergencia estard debidamente sefializado y

despejado para poder utilizarlo en caso de emergencia, asi como las vias de evacuacion.

14.- Si se almacenan sustancias quimicas inflamables deberan situarse lejos de
fuentes de calor, debera existir cerramiento resistente al fuego, la instalacion eléctrica
debera estar acondicionada y aislada, asi como disponer de las medidas de proteccion

contra incendios.

15.- Las sustancias extremadamente peligrosas deberan almacenarse aisladas del
resto, con condiciones especiales de seguridad ya sea por su peligrosidad o por sus
caracteristicas especificas. Los productos cancerigenos, mutagénicos y teratogénicos
son los que se deben aislar del resto. Ademas en las zonas de almacenamiento de estos

productos debera estar sefializado debidamente conforme a la normativa vigente.

16.- Establecer procedimientos de trabajo especificos en el almacenamiento y

utilizacion de los disolventes.
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17.- Los productos quimicos no deberan almacenarse sobre el suelo, sino en
estanterias ancladas, y para productos inflamables recomendablemente metalicas y

conectadas equipotencialmente a tierra.

18.- Si existen armarios de almacenamiento protegidos contra el fuego deberan
disponer de uniones selladas, conexion a tierra, puertas con tres puntos de anclaje, patas
regulables en altura, sefiales especificas de los productos que contiene y de los peligros,
sistema para recoger posibles vertidos en cada leja de la estanteria del armario, fondo en

forma de cubeta.

19.- Formar e informar a todos los trabajadores de los procedimientos de trabajo,
los requisitos de almacenamiento de los disolventes y de las medidas de actuacion en

caso de emergencia.

5.3.2.- BUSQUEDA DE PRODUCTOS RESPETUOSOS CON EL MEDIO
AMBIENTE.

Los disolventes son una parte fundamental de muchisimos intermediarios y
productos necesarios en la industria y numerosas actividades diarias. Con el tiempo, se
ha logrado tener un gran nimero de tipos de disolventes para diferentes usos lo que en
cierto modo es una ventaja para los procesos de fabricacion. Sin embargo, como se ha
comentado anteriormente, la mayor parte de los disolventes presenta gran nimero de
inconvenientes y problemas tanto para la salud de los trabajadores como para el medio

ambiente.

Se puede generalizar diciendo que el agua que es el disolvente universal es el
unico libre de riesgos y peligros. La mayor parte de los disolventes presentan riesgos de
incendio, explosion, evaporacion, tienen alto poder toxico, generan residuos dificiles de

tratar y que por tanto generan en el Medio Ambiente un gran impacto ambiental.

Por otro lado, en la busqueda de productos menos contaminantes es un factor
muy importante, el coste de fabricacion que ha hecho que los beneficios actuales sean
mayores, por lo que se han reducido costes y optimizado los procesos que permiten
obtener los disolventes actuales y econdmicamente no es rentable la introduccién en el
mercado de otros productos menos contaminantes. Existen un gran nimero de intereses

econdmicos que frenan la proliferacion de productos méas sostenibles, aunque poco a
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poco se van introduciendo en el sistema de distribucién y se encuentran disponibles para

la industria y usuarios de disolventes.

Con la conciencia ambiental y la legislacién que cada dia avanza un poco mas en
la proteccion del medio ambiente y de sus recursos, nace la necesidad de sustituir los
disolventes actuales por otros méas sostenibles u otros procesos en los que no sea
necesaria la utilizacion de disolventes. Se intenta sustituir sobre todo aquellos que son

extremadamente toxicos como los disolventes clorados.

Se intenta sustituir los disolventes siguiendo una serie de pautas como evitar o
minimizar su utilizacion, sobre todo de aquellos que son compuestos organicos
volatiles. Desde las administraciones se fomenta la utilizacién de disolventes menos
toxicos o de disolventes renovables. Para ello, las empresas e industrias deberan seguir

una serie de pasos:
1.-Estudio del proceso.
2.-Evaluacion de los riesgos.

3.-Indicacion y evaluacion de las alternativas.

4.-Comparacion ¢Es realista la sustitucion? ;Cudles son los costes? ¢Cuéles son las
consecuencias?

5.-Efectuar la sustitucion, con la participacion y correcta formacion de los
trabajadores.

6.-Evaluacion del cambio.
7.-Seguimiento.

En muchos casos, buscar un sustituto es algo complicado ya que muchos de esos
disolventes actuan como medio de reaccion. Por ejemplo, en muchas reacciones
organicas que intervienen en la obtencion de determinados medicamentos o productos
importantes a nivel industrial, los disolventes son una parte fundamental para el
rendimiento de la reaccion por lo que su sustitucion resulta de gran dificultad. Las

principales caracteristicas por las que son parte fundamental:

+ Muchos disolventes actian como catalizadores aumentando la velocidad
de las reacciones.

+ Son quimioselectivos.
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4+ Regioselectividad.
4+ Estereoselectividad.
4+ Rendimiento de las reacciones en las que participan.

Para la obtencidn de nuevos productos es necesario que la industria apueste por
el I1+D+1 para que la obtencién de productos que sean competitivos sea una realidad, y
esos productos ademds de proteger el medio ambiente sean capaces de tener

caracteristicas similares a aquellos productos que van a sustituir.

El desarrollo sostenible requiere de grandes esfuerzos por parte de las empresas.
En la actualidad, la sociedad depende de un gran nimero de productos quimicos, que
facilitan la obtencion de gran cantidad de productos necesarios y reclamados por parte
de los usuarios. Aplicar el principio de precaucion y eliminar escalonadamente las
sustancias peligrosas puede repercutir en la pérdida o aumento de puestos de trabajo,
afectando a la economia de muchas empresas, por lo que una buena planificacién resulta
esencial para encontrar el justo equilibrio entre beneficios y costes, esencial en la
industria. Lo importante es combinar los beneficios con el desarrollo de sustancias y

procesos quimicos mas seguro.

Ecolagico '|

Soportable E Via yf

Social Economico

Un ejemplo claro es el CCl,; que en los afios setenta formaba parte de
muchisimas reacciones, pero que se ha sustituido por otros menos toxicos y destructores
de la capa de ozono. La tendencia indica que se intentan disminuir los disolventes

clorados por otros como alcoholes que son menos contaminantes.

Para disminuir la exposicion de los trabajadores y el impacto ambiental, segln

marca la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales se debe trabajar en la eliminacion del
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riesgo, sustituyendo los disolventes por otros, es decir, la sustitucion se extrapolaria a

las materias primas, procesos y productos.

Eliminar los riesgos en cierto modo es una utopia, ya que el riesgo cero no
existe, pero si se pueden minimizar. Con la sustitucion de los disolventes por otros
menos perjudiciales, introduciendo mejoras en la utilizacion y utilizando solo las

cantidades de disolventes necesarias se avanzaria notablemente en ese sentido.

Para disminuir el uso de disolventes, se pueden seguir una serie de pautas:

1.-Evitar la necesidad de uso de disolventes.

2.-Eleqir los disolventes que sean menos peligrosos.

3.-Maximizar la eficacia de la operacion.

4.-Estandarizar el uso de los disolventes.

5.-Extraer frecuentemente los fangos o residuos de los tanques de disolventes.

6.-Aumentar el grado de agitacion en los bafios.

7.-Controlar las pérdidas por evaporacion.

8.-Reducir la velocidad de extraccion y permitir un amplio tiempo de drenaje.

9.-Mantener los disolventes segregados con el fin de optimizar su reciclaje y/o

tratamiento.

10.-Mantener los residuos de disolventes lo menos contaminados posible para

facilitar su reciclaje.
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5.3.2.1- VENTAJAS DE DISOLVENTES MENOS CONTAMINANTES

La utilizacion de disolventes “verdes” conlleva muchas ventajas y poco a poco se

van introduciendo en la industria. Un ejemplo de ventajas se enumeran a continuacion:

1.-Aplicacion y desarrollo de nuevas rutas sintéticas de bajo impacto ambiental que
fomentara la aparicion de nueva industria y por tanto nuevos puestos de trabajo,

ayudando a un avance en la economia.

2.-Sustitucion de disolventes para eliminar las emisiones de compuestos organicos
volatiles, toxicidad e inflamabilidad con la disminucion de los riesgos tanto en la salud

de los trabajadores como en la contaminacion del Medio Natural.

3.-Uso de materias primas renovables, ya que en la actualidad muchos de los
disolventes provienen de materias primas organicas no renovables, proximos al

agotamiento.

4.-Uso de reactivos seguros para reducir el impacto sobre la naturaleza (inocuos

para el medio ambiente) y la exposicion humana a productos quimicos peligrosos.

5.-Aparicion de nuevas tecnologias mas sostenibles que conllevara a un desarrollo y

actualizacioén de la industria. Fundamentalmente se busca eliminar o reducir:

4+ El uso de productos toxicos persistentes en sintesis quimica.
4+ El nOimero de etapas sintéticas y aislamientos para economizar los

procesos de produccion.

=

El nimero de toneladas de residuo por producto comercializado.

=

El uso o generacién de solventes y sustancias nocivas y toxicas en los

procesos de sintesis y produccion.

Muchos disolventes se utilizan como fitosanitarios, pesticidas, herbicidas....,
procesos de aplicacion que se encuentran relacionados directamente con el medio, y que
suponen un gran impacto para el Medio Ambiente. Por ello, la utilizacion de disolventes

alternativos presenta (entre otras), las siguientes ventajas:

4+ Aumentan la eficiencia del pesticida.

4+ Poseen baja resistencia.
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Aumentan selectividad.
Gran poder de solvencia.
Son biodegradables.
Reducen la contaminacion.

Baja toxicidad para animales sangre caliente.

=k FF

No téxico para peces, gusanos.
#+ Alto Flash Point.

Otros ejemplos de aplicaciones de los disolventes “verdes” se enumeran a
continuacion. En los procesos se utilizan en la industria tradicional otros disolventes

perjudiciales como puede ser el benceno o disolventes clorados.

+ Revestimientos: Pinturas, adhesivos (el solvente es usualmente extraido
por evaporacion después su aplicacion)

Limpieza: Limpiadores secos

Extraccion: Aceites, descafeinizacion del cafée

Farmacia: Produccion de principios activos.

- F &

Produccion de biocombustibles: Biodiésel y subproductos

5.3.2.2.- TIPOS DE DISOLVENTES “VERDES”
El objetivo de la Quimica Verde es “disefiar productos y procedimientos
quimicos que permitan eliminar o reducir la utilizacion y sintesis de sustancias

peligrosas”.

La Quimica Verde se basa en 12 principios fundamentados en el aspecto

medioambiental, de seguridad y econémico:
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Algunos disolventes se pueden extraer de fuentes de energia renovables en vez
de fuentes petroquimicas que disminuyen cada dia la cantidad de hidrocarburos fosiles.
Aunque se trata del mismo producto quimico su obtencién es mas respetuosa con el
medio ambiente. Un ejemplo es el 1,3-propanodiol que tradicionalmente se extrae de
fuente petroquimica, pero se puede extraer de maiz, lo que hace que sea biodegradable,

sea menos toxico y disminuye el impacto ambiental.

A continuacion se enumeran una serie de disolventes de menor poder

contaminante:
2-Metiltetrahidrofurano (MeTHF)

Este compuesto es capaz de sustituir al THF (derivado de un producto
petroguimico) y al diclorometano ya que presenta caracteristicas comunes a ambos.

Posee las propiedades fisicas del tolueno y las quimicas del THF.

Las materias primas de las que procede son maiz, cafia de azucar..., aunque no

es 100% verde, presenta una serie de ventajas:
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+ Facil separacion de otros productos para poder volver a utilizar el
disolvente.
* Reciclado facil

~

Mejora el rendimiento de reacciones.

+ Es una sustancia estable tanto en medio acido como basico por lo que se
puede utilizar en gran nimero de reacciones.

+ Disminuye los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores y el

medio ambiente.

+ Se trata de un disolvente polar aprotico

=

Puede utilizarse en reacciones bifasicas sustituyendo al diclorometano.
+ Es capaz de realizar reacciones quimicas especificas de alto interés

industrial.
Disolventes liquidos iénicos

Los liquidos ionicos, también conocidos como sales idnicas fundidas a baja
temperatura, posee gran interés ya que son menos contaminantes que los disolventes
tradicionales. Estan compuestos por cationes organicos complejos y aniones
inorganicos u organicos, cuya principal caracteristica es que practicamente a
temperatura ambiente se encuentran en estado liquido y pueden ser un medio de
reacciobn para numerosas reacciones quimicas importantes para la industria.
Dependiendo de los iones que formen los liquidos idnicos tendran diferentes

propiedades y caracteristicas, por ello se pueden utilizar en gran cantidad de procesos.
Las principales ventajas son las siguientes:

+ No poseen componentes volatiles que pasen con facilidad a la atmosfera,
por lo que disminuyen la contaminacion atmosférica, el riesgo de
atmosferas explosivas, riesgos para la salud de los trabajadores.

+ Son estableces a temperaturas relativamente altas.

+ No son inflamables por lo que reducen considerablemente riesgos de
seguridad.

+ Pueden ser tanto hidr6fobos como hidroéfilos.

+ No se oxidan en presencia de agua u oxigeno, por lo que estabilizan las

reacciones para que no se produzca oxidacion.
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+ Son selectivos y disminuyen los subproductos de las reacciones
industriales que luego son dificiles de tratar.

+ Para algunas reacciones presentan mejor rendimiento.

+ Se pueden utilizar en diferentes sectores como procesos electroquimicos
0 procesos organicos encargados de la obtencion de productos

farmacéuticos.
1,3-Dioxolano

Es una alternativa al diclorometano, al dicloroetano, a la metiletilcetona, al
tetrahidrofurano y al dimetilsulfoxido. Este compuesto presenta ventajas muy
interesantes en cuanto a su toxicidad y seguridad, teniendo un menor impacto ambiental

y sobre la seguridad de los trabajadores:

+ No inflama espontaneamente
No es explosivo

No es toxico

No es cancerigeno

La formacion de peroxidos es menor que en el resto de compuesto.

-+ + £ ¢

Es miscible en agua y en la mayoria de disolventes organicos por lo que
se puede utilizar en muchisimas reacciones.
* Se puede utilizar en la industria textil, en industria farmacéutica, para

fabricacion de pegamentos, resinas, colas, pesticidas.....

Estos tres compuestos solo son un ejemplo, pero existen muchos mas disolventes
respetuosos con el medio ambiente ya que generan menores problemas, y disminuyen el
impacto ambiental. Si bien es cierto, que siguen siendo disolventes y por tanto
productos quimicos, pero con menos problemas asociados que los disolventes

tradicionales.

Tradicionalmente se dice que el agua es el disolvente universal, sin embargo, la
muchas de las reacciones quimicas que se llevan a cabo en la industria no conllevan
rendimientos aceptables, por lo que se requiere de ayuda adicional de disolventes. Lo
recomendable seria no tener que utilizar disolventes para la obtencion de los productos
pero para muchas reacciones no es viable ya que supondria largos tiempos de reaccion

que haria que los procesos no fueran econémicamente factibles.
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5.3.3.- BUENAS PRACTICAS EN LA VIDA DIARIA

En el dia a dia, cualquier persona que lo necesite es capaz de obtener diferentes
tipos de disolventes para actividades diarias en sus lugares habituales. Por ello es vital
que aquellos usuarios que los utilicen tengan unas nociones basicas sobre el producto o

productos que utilizan y los peligros asociados a su utilizacion.

A continuacién se enumeran una serie de pautas sencillas a llevar a cabo por los

usuarios particulares que necesiten utilizar disolventes y productos derivados:

1.- Informarse adecuadamente del producto que necesitan. No todos los
disolventes tienen la misma utilidad y los mismos peligros. Es posible que para la
actividad que dicho usuario vaya a realizar, existan varios tipos de disolventes validos,
pero con caracteristicas, propiedades y peligros distintos, por lo que para minimizar la

exposicion y los posibles accidentes se debera elegir aquel que presente menor riesgo.

2.- Se utilizaran guantes que aislen el producto de la piel a la hora de utilizar los
disolventes. Se evitara el contacto de otras partes de la piel con los disolventes para

evitar que se acumulen en el tejido adiposo de la piel.

3.- Los recipientes no deberdn permanecer abiertos en los intervalos de tiempo
que no se utilicen, se cerraran después de cada uso para evitar que los disolventes se
volatilicen y contaminen la atmdsfera del recinto donde se estén utilizando, siendo asi

un peligro adicional para los usuarios.

4.- El almacenamiento debe ser en un lugar fresco y ventilado, lejos de elevadas
temperaturas asi como la accién del sol. Dicho almacenamiento se realizara sobre el
suelo y el recipiente deberé encontrarse cerrado, lejos de focos de ignicién en caso de
que de los productos més peligrosos.

5.- Los usuarios deberan utilizar mascarillas como medida de precaucion para

evitar efectos e intoxicaciones por los gases que se forman al utilizarlos.

6.- Una medida de precaucion muy importante es que no se deben mezclar los
disolventes con otros productos bajo ningdn concepto ya que pueden reaccionar de
forma exotérmica y reactiva generando una nube toxica con consecuencias fatales o una

explosion por ejemplo.
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7.- No se comera ni bebera mientras se manipulan disolventes o en las zonas de

trabajo, para evitar el paso de sustancias contaminantes al aparato digestivo.

8.- No se fumara ni se realizaran pequefias hogueras en las zonas proximas

donde se utilicen disolventes o proximas a las zonas de almacenamiento.

9.- Se llevara especial cuidado a la hora de trasvasar cantidades de disolventes

de un recipiente a otro.

5.3.4.- BUENAS PRACTICAS EN LA SEPARACION DE RESIDUOS EN
LUGARES DE TRABAJO.

Existen diferentes tipos de residuos en las industrias, pero los residuos quimicos
son una parte muy amplia de ellos. Dentro de los residuos quimicos, destacaremos los

disolventes halogenados y no halogenados.

+ Disolventes halogenados: son liquidos organicos que contienen mas del
2% de algun halégeno. Son muy tdxicos e irritantes y en algunos casos
cancerigenos. Dentro de este grupo se incluyen las mezclas de
disolventes halogenados y no halogenados siempre que el contenido de
halégenos sea superior al 2%. Ejemplos de estos compuestos son el
cloruro de metileno, fenol, cloroformo....

+ Disolventes no halogenados: son liquidos organicos inflamables que
contengan menos de un 2% de haldgenos. Son inflamables y tdxicos.
Ejemplos de estos compuestos son los alcoholes, aldehidos, amidas,
cetonas, ésteres, glicoles, hidrocarburos y nitrilos. Es necesario evitar la

mezcla de disolventes inmiscibles que dificulten el tratamiento posterior.

En la mayor parte de actividades industriales donde se generan residuos de
disolventes, la gestion de los mismos consiste en la separacion eficaz dentro de las
posibilidades de cada empresa para almacenar los residuos y que periddicamente un
gestor de residuos autorizado recoja dichos residuos para realizar el tratamiento y
depuracién de los mismos. Existen disolventes que después de un pequefio tratamiento

de depuracidn son reutilizables.
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Para cada tipo de industria se pueden citar una serie de pautas especificas
dependiendo de los residuos que generen, pero se puede enumerar pequefia guia con

indicaciones generales:
1.- Se deberén disponer de recipientes diferentes para cada tipo de residuo.
2.- No se deberan realizar mezclas de residuos de diferentes tipos.

3.- Si en el proceso de produccién o utilizacién de disolventes se obtienen
mezclas de productos inmiscibles, se deberé realizar una separacion previa de las fases.
Después se procedera a situarlos en los recipientes correspondientes para su posterior

tratamiento.

4.- Los recipientes se llenaran hasta un limite marcado sin llenar los recipientes
completamente para evitar que los gases que se puedan generar dentro no supongan

ningun riesgo adicional de explosion.

5.- Las aguas de lavado de utensilios que se necesiten en el proceso de
utilizacion de disolventes no se eliminaran por el alcantarillado, ni se realizaran vertidos
sobre rios, lagos o mares, sino que guardaran en otro recipiente para su posterior

tratamiento.
6.- Etiquetar todos los recipientes que contengan los diferentes residuos.
7.- Llevar un registro de los residuos producidos y destino de los mismos.

8.- Informar a los gestores de residuos de toda la informacion que requiera

especial atencion.
9.- Presentar un informe anual a la Administracion publica competente.

10.- Informar ante la Administracion de cualquier desaparicion, perdida o escape

de residuos.

11.- Realizar procedimientos de trabajo especificos para la separacién eficaz de

los residuos en los ambitos de trabajo.

12.- Formar e informar a los trabajadores de los procedimientos de trabajo,
peligros y medidas de actuacion en caso de emergencia.
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13.- Evitar derrames y mantener los recipientes cerrados herméticamente.
14.- Establecer una periodicidad con la empresa gestora de los residuos.
15.- Cumplimentar un registro antes de la retirada de la empresa gestora.

16.- Informar inmediatamente al Servicio de Prevencion cualquier incidente
relacionado con los residuos generados en la manipulacion, almacenamiento y

produccion de disolventes.

17.- Llevar un inventario de los diferentes recipientes contenedores de los

distintos residuos.

18.- Llevar un registro del personal autorizado a manipular los recipientes de los
residuos, asi como del personal responsable de la recogida por parte de la empresa

gestora.

5.3.5.- BUENAS PRACTICAS EN EL TRABAJO DIARIO
En el trabajo diario es fundamental seguir una serie de medidas preventivas ya
que la muchos de los accidentes en los que estan implicados los disolventes son

consecuencia de malos habitos en la utilizacion de los productos quimicos.

Por ello es necesario que los trabajadores dispongan de una guia sencilla y
practica para manipular los disolventes, de forma que aumente la seguridad en el

trabajo:

1.- Utilizar los equipos de proteccion individual que sean proporcionados por la
empresa como guantes, mascarillas en caso de ser necesario o incluso gafas de

proteccion para evitar irritaciones oculares y botas de seguridad.

2.- Seguir en todo momento los procedimientos de trabajo prestando especial
atencién al manipular los disolventes, ya que en determinadas condiciones algunos de

ellos pueden reaccionar.

3.- No comer ni beber cuando se realicen trabajos con los disolventes. (En los
lugares de trabajo no se puede fumar, por lo que se ha reducido una fuente importante

de incendio y explosion).

4.- Utilizar ropa de trabajo especifica distinta de la ropa diaria.
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5.- Guardar la ropa de trabajo en compartimentos diferentes al resto de ropa.

6.- La ropa de trabajo se debera lavar en las propias empresas y no se sacaran de

los lugares de trabajo para evitar que la contaminacion se extienda.

7.- Todos los trabajadores que manipulen disolventes deberan estar formados e
informados de los diferentes procedimientos de trabajo, las medias de actuacion en caso
de emergencia y cualquier cuestion que requiere interés para la seguridad y salud de los

trabajadores.

7.- En caso de accidente, incendio, explosién y otras situaciones complicadas, se

debera proceder segun las medidas de actuacién en caso de emergencia.

8.- No manipular diferentes tipos de disolventes simultdneamente para evitar

riesgos de explosion.

9.- Los recipientes que contengan los disolventes deben permanecer cerrados
para evitar que los compuestos orgéanicos volatiles se evaporen y permanezca en la

atmosfera.

10.- Se situaran los disolventes y manipularan lejos de focos calientes y fuentes

de ignicion.

11.- Se deben conocer los disolventes que se manipulan ya que cada uno tiene
unas propiedades y caracteristicas diferentes. Conocer como pueden comportarse en
determinadas circunstancias es fundamental para evitar explosiones, incendios y otros

problemas de seguridad asociados.

12.- Se leeran las etiquetas de los productos asi como las Fichas de Datos de
Seguridad con atencion. Ademas las FDS se situaran en un lugar visible en el que

cualquier trabajador pueda consultar en caso de duda.
13.- El lugar de trabajo debe encontrarse debidamente ventilado.

14.- Prestar especial atencion al trasvasar disolventes de un recipiente a otro, ya

que si existe electricidad estatica podrian generarse una explosion o incendio.

15.- En caso de derrame, se debera limpiar inmediatamente.
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16.- No se debe limpiar manos u otras partes del cuerpo con disolventes para

evitar el paso de los contaminantes a través de la piel.

17.- No se deben realizar trabajos de soldadura, corte u otras acciones que

requieran fuentes de ignicion en lugares donde se utilicen o almacenen disolventes.

18.- Las salidas de emergencia y vias de evacuacion deberdn encontrarse libres
de obstaculos para poder utilizarse en caso de emergencia por lo que los trabajadores
deberan evitar situar herramientas de trabajo, recipientes y otros utensilios en las

proximidades.

19.- Cada tres meses los trabajadores verificaran que los medios de extincion
que existan en los lugares de trabajo como extintores y bocas de incendio equipadas, se
encuentran en buen estado, sin partes oxidadas y se fijaran en si el manémetro indica la

presion que el fabricante marca.

20.- No se deben mezclar diferentes tipos de disolventes. En caso de que sea
necesario para algun proceso de la actividad debera encontrarse debidamente estipulado

en los procedimientos de trabajo.

21.- Utilizar las campanas extractoras en caso de que existan para minimizar al

maximo los riesgos asociados a la formacion de atmosferas explosivas.

22.- Se llevara con cuidado el aseo personal, sobre todo se lavaran las manos y

cara con frecuencia, es especial antes de comer.
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6.- CONCLUSIONES

Después del estudio detallado de los disolventes, sus propiedades, caracteristicas

y como afecta tanto al medio ambiente como a la seguridad y salud de las personas y

trabajadores, se extraen las siguientes conclusiones:

*

*

Los disolventes que poseen mayor poder de toxicidad para los
trabajadores y usuarios que los utilizan, también son los que mayor
impacto ambiental presentan, por lo que la disminucion de la utilizacion
de dichos productos implica menos peligros y riesgos tanto para el Medio
Ambiente como para los trabajadores.

El factor econdmico influye directamente en la busqueda e introduccion
de nuevos disolventes respetuosos con el medio ambiente, aunque poco a
poco la legislacion medioambiental favorece que estos productos vayan
proliferando y utilizandose en la industria.

La legislacion avanza lentamente en la proteccion medioambiental y la
realidad requiere de un control exhaustivo no solo a nivel local o
nacional, sino que deberia ser un objetivo a nivel mundial.

Las buenas practicas en la utilizacion de estos productos esta
directamente relacionado con los accidentes que se puedan producir
como incendios y explosiones que provocan un gran impacto
medioambiental y en ciertos casos sobre las repercusiones que tenga
sobre los trabajadores.

Es muy importante disminuir la utilizacién de disolventes tradicionales
para evitar que sigan potenciando peligrosamente el cambio climatico.

El mejor disolvente es aquel que no se utiliza.

Se deben seguir investigando para la obtencion de productos que no requieran de

la utilizacion de productos quimicos peligrosos como son muchos de los disolventes que

se utilizan.
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INSHT — NTP 725: Seguridad en el laboratorio: almacenamiento de
productos quimicos.
INSHT — NTP 726: Clasificacion y etiquetado de productos quimicos:

sistema mundialmente armonizado (GHS).

INSHT — NTP 768: Trasvase de agentes quimicos: medidas basicas de
seguridad.
INSHT — NTP 872: Agentes quimicos: aplicacion de medidas

preventivas al efectuar la evaluacion simplificada por exposicion
inhalatoria.

INSHT — NTP 878: Regulacion UE sobre productos quimicos (II).
Reglamento CLP: aspectos basicos.

INSHT- NTP 925: Exposicién simultanea a varios agentes quimicos:
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European Chemicals Agency https://echa.europa.eu/es/regulations/reach
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