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RESUMEN

Los compuestos organicos volatiles (COVs) son sustancias suficientemente volatiles para existir
en forma de vapores en la atmdsfera en condiciones normales de temperatura y presion.
Sustancias con estas caracteristicas son utilizadas como insumos en industrias manufactureras vy,
en particular, para la fabricacion de diversos tipos de pinturas, barnices y disolventes
industriales. Esta demostrado que estas sustancias causan smog fotoquimico, al ser precursores
del ozono troposférico, asi como efectos directos sobre la fisiologia humana debido a su
toxicidad. En el Per( no existen inventarios actualizados y completos de emisiones de COVs
para la industria de pinturas, a diferencia de otros paises latinoamericanos, por lo que urge
conocer qué volimenes se emiten a fin de determinar cuél es el nivel de exposicion ocupacional

y ambiental a estas sustancias toxicas.

La presente investigacion tuvo como objetivos la estimacion de emisiones de COVs al ambiente
y la evaluacién de los riesgos ocupacionales por exposicion a COVs en una empresa mediana
local de produccién de pinturas. Asimismo, se evaluaron las estrategias de gestion para
minimizar la exposicién a estas sustancias. La metodologia incluyd la observacion del proceso
productivo, la realizacion de entrevistas a trabajadores y representantes de la empresa, la
evaluacién de riesgos ocupacionales por exposicién a COVs y la estimacion de emisiones de
COVs al ambiente.

Los resultados muestran que ocupacionalmente los trabajadores estdn expuestos a
concentraciones elevadas de COVs, por encima de los limites de exposicion ocupacional
regulados en el Per(, lo que es muy preocupante ya que los antecedentes demuestran dafio a los
sistemas cardiovascular y nervioso y enfermedades carcinogénicas. Se identifico tolueno y
xileno como los COVs de mayor impacto en la salud ambiental y ocupacional, tanto por su alta
toxicidad como por sus volimenes de uso en la produccion de pinturas. De igual forma, el total
de emisiones de COVs por la produccién de pinturas en el afio 2015 en una empresa local
estudiada fue 8801 toneladas, siendo las pinturas alquidicas a base de solventes orgénicos las
gue generan mayor volumen de emisiones de COVs (equivalente a casi 50% del total), seguidas
de las lacas celuldsicas que contribuyen con 32% de emisiones. En esta tesis se explican
ademas las posibles alternativas de gestion de los COVs en la industria para minimizar los
riesgos ambientales y ocupacionales, siendo la sustitucion una de las mejores opciones dado que
actualmente existen varias alternativas en tecnologias de formulacion de pinturas y la tendencia

mundial es el crecimiento del mercado de pinturas con bajo contenido de COVs.
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ABSTRACT

Volatile organic compounds (VOCs) are sufficiently volatile substances to exist as vapors in the
atmosphere under normal temperature and pressure conditions. Substances with such
characteristics are used as inputs in manufacturing industries and, in particular, for the
manufacture of various types of paints, varnishes and industrial solvents. It is demonstrated that
these substances cause photochemical smog, being precursors of tropospheric ozone, as well as
direct effects on human physiology due to its toxicity. In Peru, there are no updated and
complete inventories of VOCs emissions for the paint industry, unlike other Latin American
countries, so it is urgent to know what volumes are emitted in order to determine the level of

occupational and environmental exposure to these toxic substances.

The objectives of this research are VOCs emissions estimation and evaluation of occupational
hazards due to exposure to VOCs in a medium local paint production company. Management
strategies were also evaluated to minimize exposure to these substances. The methodology
included observation of the production process, interviews with workers and company
representatives, assessment of occupational hazards due to exposure to VOCs and estimation of

VOCs emissions to the environment.

The results show that workers are occupationally exposed to high concentrations of VOCs,
above the occupational exposure limits regulated in Peru, which is very worrisome since the
antecedents show damage to the cardiovascular and nervous systems and carcinogenic diseases.
Toluene and xylene were identified as the VOCs with the greatest impact on environmental and
occupational health, both because of their high toxicity and their use volumes in the production
of paints. Likewise, the total VOCs emissions from the production of paints in 2015 in a local
company studied were 8801 tons, with organic solvent-based alkyd paints generating the highest
volume of VOCs emissions (equivalent to almost 50% of the total), followed by cellulosic
lacquers contributing 32% of emissions. This thesis also explains the possible alternatives of
VOCs management to minimize environmental and occupational risks, being substitution one of
the best options given currently among several in paint formulation technology alternatives and

worldwide trend is paints with low VOC content.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




AGRADECIMIENTOS

Agradezco a todas aquellas personas que me apoyaron e incentivaron en la realizacion de esta

tesis, a mi padre, hermanos y amigos.
A mi asesora, la Dra. Nadia Gamboa, por su guia, apoyo y colaboracién.

A los representantes de la empresa de pinturas, que me permitieron analizar el problema de
cerca y me brindaron informacién valiosa para la realizacion de esta tesis, lo que es una clara

muestra de su politica de responsabilidad social empresarial.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




INDICE

1. MARCO TEORICO
1.1 Pinturas y disolventes asociados
1.1.1 Insumos utilizados en la produccién de pinturas
1.1.2 Disolventes o diluyentes
1.2 Compuestos organicos volatiles
1.2.1 Contaminacion ambiental por COVs
1.2.2 Toxicidad de COVs
1.2.2.1 Sustancias mutagenas
1.2.2.2 Sustancias carcindgenas
1.2.3 Inflamabilidad de COVs
1.3 Normativa de control de COVs
1.3.1 Limites de exposicion ocupacional
1.3.1.1 Valor umbral limite
1.3.1.2 Limite de exposicion de corto plazo
1.3.1.3 Concentracion promedio ponderada en relacion con el tiempo
1.3.2 Normativas para las emisiones de COVs por la industria de pinturas
y sus disolventes
1.4 Planteamiento del problema
1.5 Obijetivos
1.5.1 Obijetivos generales

1.5.2 Objetivos especificos

2. APROXIMACIONES METODOLOGICAS

2.1 Métodos cuantitativos
2.1.1 Estimacién de emisiones de COVs por la produccién y
comercializacion de pinturas y sus disolventes
2.1.2 Determinacion de la concentracion de liquidos volatiles en el aire en
ambientes laborales

2.2 Métodos cualitativos
2.2.1 Identificacion de los peligros y evaluacion de riesgos en una organizacion por
el método IPER
2.2.2 Evaluacion del riesgo por el uso de insumos quimicos por el método HRN

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis

© o N U1 P e

10
11
11
12
12
12
13
13
13

14
18
20
20
20

21
21

21

22
23



3. METODOLOGIA 26

3.1 Identificacion de COVs utilizados en los procesos de fabricacién de

pinturas y sus disolventes 26
3.2 Estimacion de emisiones de COVs 27
3.3 Célculo de la concentracion de COVs en el aire del ambiente laboral 27
3.4 Evaluacién de riesgos por el uso y exposicién a COVs con el método IPER 28
3.5 Evaluacién de riesgos por el uso y exposicién a COVs con el método HRN 29

4. EMISIONES DE COVs AL MEDIO AMBIENTE POR LA PRODUCCION
Y COMERCIALIZACION DE PINTURAS Y SUS DISOLVENTES 32

5. EVALUACION DE RIESGOS OCUPACIONALES POR MANIPULACION Y

EXPOSICION A COVs 39
5.1 Concentracion de COVs en el aire del ambiente laboral 41
5.2 Evaluacidn de riesgos por el uso y exposicion a COVs con el método IPER 43
5.3 Evaluacidn de riesgos por el uso y exposicion a COVs con el método HRN 47

6. ESTRATEGIAS PARA LA GESTION DE COVs 49

6.1 Tecnologias para la sustitucién de COVs en la industria de pinturas 49

6.2 Sistemas de extraccién, remocién de COVs y purificacion del aire interior 51

6.2.1 Sistemas mecanicos de extraccion de aire contaminado y remocion de

COVs 51

6.2.2 Absorcion de COVs del aire interior con el uso de plantas 52

6.3 Protocolos de monitoreo de calidad de aire en el ambiente laboral 56
6.4 Protocolos de proteccion respiratoria para los trabajadores expuestos 58

7. CONCLUSIONES 62
8. RECOMENDACIONES 64
9. BIBLIOGRAFIA 66

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




ANEXOS

Anexo 1: Formato de entrevista a personal administrativo por areas
Anexo 2: Formato de entrevista a trabajadores expuestos a COVs
Anexo 3: Clasificacion IARC de riesgo carcinogénico

Anexo 4: Ejemplo de hoja de seguridad de pintura alquidica con dato de contenido de COV
(9/L)

Anexo 5: Hoja de seguridad de tolueno
Anexo 6: Hoja de seguridad de m-xileno (isémero de Xxileno)

Anexo 7: Hoja de seguridad de trementina (componente principal del aguarras)

o

Tesis publicada con autorizacion del autor 2
No olvide citar esta tesis



Figura 1.1.

Figura 1.2.

Figura 1.3.

Figura 1.4.

Figura 2.1.
Figura 4.1.

Figura 4.2.

Figura 6.1.

Figura 6.2.

Figura 6.3.

Figura 6.4.
Figura 6.5.
Figura 6.6.
Figura 6.7.

Figura 6.8.

INDICE DE FIGURAS

Diagrama de flujo general del proceso de elaboracion de pinturas

liguidas.

Diagrama de procesos de empastado, dispersion, estabilizacion y

completado de pinturas a base de solventes.

Diagrama del proceso de mezcla de solventes para la obtencién de

un diluyente especifico.

Compuestos organicos recomendados por U.S. EPA en 1999 a ser

prohibidos en la industria de pinturas.
Jerarquia de controles para minimizar los riesgos.
Porcentaje de emisiones de COVs por grupo de pintura.

Reduccién de emisiones de COVs de la empresa estudiada con

adopcion de limites internacionales.

Mercado global de pinturas por tecnologia en millones de délares,
2013 - 2020

Planta de Nicotiana tabacum

Planta de Dracaena deremensis ‘Janet Craig’

Planta Spathiphyllum ‘Sweet Chico’

Planta Zamioculcas zamiifolia

Detector de vapores inflamables

Esquema del control de calidad de aire interior

Respirador cara completa

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis

17

24

35

38

50

54

55

55

56

57

58

59



Tabla 1.1.
Tabla 1.2.
Tabla 1.3.

Tabla 1.4.
Tabla 2.1.
Tabla 2.2.
Tabla 2.3.
Tabla 3.1.
Tabla 3.2.

Tabla 3.3.

Tabla 4.1.

Tabla 4.2.
Tabla 4.3.

Tabla 4.4.

Tabla5.1.

Tabla 5.2.

Tabla 5.3.

Tabla 5.4.

Tabla 5.5.

Tabla 5.6.

Tabla 5.7.

Tabla 5.8.

Tabla 5.9.
Tabla 5.10.

INDICE DE TABLAS

Tipos de pintura, Sus componentes y usos

Principales grupos de COVs, seglin su estructura quimica

Limites de exposicion ocupacional TWA 'y STEL existentes en el
Perd

Contenido maximo de COVs (g/L) a partir del 1 enero 2010 en la UE
Ejemplo de célculo de emisiones de COVs para barnices
Valoracion y clasificacion del riesgo

Clasificacion del riesgo y plan de accion de acuerdo al valor de HRN
Escalas de toxicidad

Asignacion de indices y valoracién del riesgo segin metodologia
IPER

Calificacion de factores de evaluacion de riesgos segin metodologia
HRN

Produccion y contenido de COV por tipo de pintura y disolvente
comercializado

Emisiones de COVs de la empresa en estudio

Contenido de COVs en pinturas identificadas y limites COV por la
UE y U.S. EPA.

Emisiones de COVs de la empresa en estudio con la adopcién de
limites establecidos por Colombia/Unién Europeay U.S. EPA
COVs utilizados en el proceso productivo de la empresa estudiada
Superficie, tiempo de evaporacion y presion de vapor de COVs
Moles evaporados por hora y concentracion de cada COV en el aire
del ambiente laboral para la empresa en estudio

Comparacion entre la concentracion estimada de cada COV y sus
limites ocupacionales

Zonas de trabajo, COVs utilizados y cantidad de trabajadores por
zona de la empresa estudiada

Frecuencia de exposicion a COVs en la empresa estudiada

indices CL50 para COVs e identificacion de otros peligros
Evaluacion de riesgos para cada COV en el ambiente laboral de la
empresa estudiada segun método IPER

Trabajadores sometidos a la exposicion de cada COV

Evaluacion de riesgos para cada COV en el ambiente laboral seguin

*\

No olvide citar esta tesis

- . . . r L
Tesis publicada con autorizaciéon del autor 2 g e

14
15
21
24
25
29

29

31

33
34

36

37

40

41

42

42

43

44

44

46
47



método HRN 48
Tabla 6.1. Especies de plantas que absorben COVs y su eficiencia de remocién 53
Tabla 6.2. Factores de exposicion a COVs 60

h
S

~

—
%

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




cov
CL50
CPA
ECA
gal
HRN
IPCS

IPER
STEL

TLV
TWA
UE

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

Compuesto organico volatil (Volatile organic compound, VOC)
Concentracion letal media

Contaminante peligroso del aire (Hazardous air pollutant, HAP)
Estandar de calidad ambiental

Gal6én americano (equivale a 3,785 L)

Numero de clasificacion de peligro (Hazard rating number)
Programa internacional de seguridad de las sustancias quimicas (International
Programme on Chemical Safety)

Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

Exposicion de corta duracién (Short term exposure limit)
toneladas

Valor umbral limite (Threshold limit value)

Media ponderada en el tiempo (Time weighted average)

Unién Europea

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




1. MARCO TEORICO

1.1 Pinturas y disolventes asociados

La pintura es definida por la 1ISO como “producto o material de recubrimiento pigmentado que,
cuando se aplica a un sustrato, forma una pelicula seca opaca que posee propiedades protectoras,
decorativas 0 técnicas especificas” (2014). EI mercado mundial de pinturas y recubrimientos esta
segmentado por tipo de producto (acrilicas, alquidicas, de poliuretano, epdxicas, poliésteres y
otros), por las aplicaciones (sector automotriz, pinturas marinas, recubrimientos para maquinarias,
recubrimientos industriales, de madera, etc.) y aplicaciones decorativas (pinturas de construccion
para paredes exteriores e interiores, acabados para madera, esmaltes y otras aplicaciones). En el
mercado de América del Sur, ademas de estas clasificaciones, se ha segmentado al mercado de
pinturas en funcién de la tecnologia utilizada (a base de disolvente, a base de agua, polvo, y otros).
(Mordor Intelligence 2016)

El mercado global actual de pinturas y recubrimientos es liderado por la region Asia-Pacifico,
seguida de Europa y América del Norte. En los paises en desarrollo de Asia-Pacifico, América
Latina, Europa del Este y Oriente Medio, la construccion de nuevos edificios residenciales y
comerciales estd en auge y se espera que el mercado de pinturas se incremente atin mas en el futuro,
siendo principalmente el mercado de pinturas de construccion o arquitecténicas el que tiene mayor
perspectiva de crecimiento. La funcién principal de estas pinturas es actuar como capas de
proteccion para edificaciones e impedir que se produzcan corrosion, humedad y dafios debido a las
condiciones climaticas extremas.  Asimismo, el crecimiento del mercado de pinturas de
construccion o arquitectonicas viene acompafiado del aumento de la demanda de pinturas para
maquinarias y electrodomeésticos, pinturas cuya utilidad es incrementar la vida til de los productos.
(Mordor Intelligence 2016)

Tanto en Colombia como en Chile, Ecuador y Peru, la industria de pinturas abarca una amplia
gama de productos que pueden ser clasificados de acuerdo a su uso, ya sea industrial (mineria,
petroquimica, industria pesada, construccion, industria en general) o decorativo (arquitectdnico, uso
doméstico). Los productos también son clasificados segun el vehiculo liquido o disolvente base
(agua o solvente) que se evapora luego de la aplicacion. Existen también otros recubrimientos o
pinturas especiales, de tipo no volatil, que se clasifican de acuerdo al mecanismo de secado, curado
o0 endurecimiento. Estos incluyen las pinturas en polvo, recubrimientos curados por radiacién y las
pinturas catalizadas. (CONAMA 1998: 6)

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




De acuerdo a la tecnologia utilizada para la formulacion de pinturas (base de agua, base de
disolvente, altos sélidos, polvo, catalizadas) se determina el mecanismo de secado y curado de la
pintura (proceso por el cual la pintura aplicada sobre una superficie forma una pelicula seca o
recubrimiento sélido). Para las pinturas a base de agua, el secado y curado es por coalescencia 0
evaporacién de agua en condiciones ambientales. Para las pinturas a base de disolvente, el secado y
curado es por evaporacion de solventes en condiciones ambientales (secado al aire), por
evaporacion de solventes a temperaturas elevadas (secado al horno) o por reaccién con el oxigeno
del aire. Para las pinturas de dos componentes o catalizadas, el proceso de secado y curado es por
reaccién quimica, y para las pinturas en polvo el proceso de secado y curado ocurre a temperaturas

elevadas. (Giudice y Pereyra 2009: 3-6)

Una de las propiedades mas importantes de las pinturas liquidas es su viscosidad, propiedad que,
ademas de influir sobre otras propiedades de la pintura liquida y en el desempefio de la pelicula seca
o recubrimiento, representa la fluidez de las pinturas para su aplicacién. Muchas pinturas elaboradas
necesitan ser diluidas por tener una elevada viscosidad que no permite su aplicacion; la fluidez de
una pintura es una de las propiedades mas valoradas por los usuarios ya que representa el

rendimiento del producto y la facilidad de su uso. (Giudice y Pereyra 2009: 236-238)

Desde la década de los 80, las regulaciones sobre la contaminacion del aire exterior han sido una
fuerza impulsora detrds de la adopcion de nuevas tecnologias de pinturas. Estas regulaciones
estimularon el desarrollo de pinturas con bajo contenido de solvente y sin solventes con la finalidad
de reducir la emision de compuestos organicos volatiles (COVs). Ademas, la conservacion de
energia y el aumento de los costos de disolventes también fueron factores contribuyentes. Estas
nuevas tecnologias de recubrimientos incluyen pinturas a base de agua (emulsion termoestable,
dispersion coloidal, resina soluble en agua), pinturas de alto contenido en solidos, sistemas de dos
componentes (catalizados), las pinturas en polvo y pinturas curables por radiaciéon. Con la adopcion
de regulaciones mas estrictas relativas a la emision de COVs, todas estas tecnologias parecen tener

buenas perspectivas de crecimiento. (IHS Markit 2015)

Las pinturas son elaboradas siguiendo una serie de pasos, desde la seleccion de insumos o materias
primas de acuerdo al tipo de pintura formulada, la adicién de estos insumos a los equipos de
mezclado, el control del proceso y sus condiciones, la verificacion de las propiedades o estandares
de calidad que deben cumplir las pinturas elaboradas, hasta el envasado de los productos para su
venta. En la Figura 1.1 se muestra el diagrama de flujo general del proceso de elaboracion de

pinturas liquidas.
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Figura 1.1. Diagrama de flujo general del proceso de elaboracién de pinturas liquidas
(Fuente: elaboracion propia)

Toda pintura liquida esta siempre compuesta por cuatro componentes: el vehiculo sélido o ligante
(resina), los solventes, los pigmentos y las cargas. En la Figura 1.2 se muestran los diagramas de

procesos de empastado, dispersion, estabilizacion y completado de pinturas a base de solventes,

especificando las materias primas que intervienen durante los procesos.
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Figura 1.2. Diagrama de procesos de mezclado, empastado, dispersion, estabilizacion y
completado de pinturas a base de solventes
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1.1.1 Insumos utilizados en la produccién de pinturas

Las principales materias primas utilizadas en la produccién tradicional de pinturas liquidas a nivel

mundial son:

e Solventes o vehiculos volatiles: sustancias liquidas que dan a las pinturas el estado de fluidez
necesario para su aplicacion evaporandose una vez aplicada la pintura. Los solventes orgénicos,
dependiendo de su grado de pureza, contienen un (nico compuesto organico volatil en su
composicion o puede ser una mezcla de varios COVs como hidrocarburos aromaticos,
hidrocarburos alifaticos o aldehidos. La variedad de solventes que emplea esta industria es muy
amplia pero, a pesar de ello, su uso se ha visto disminuido en los ultimos afios debido a
restricciones de tipo ambiental y de costo. Los solventes se evaporan dejando como residuos los
pigmentos que forman las peliculas mediante procesos de secado y endurecimiento. Para
pinturas latex, el solvente utilizado es el agua. (CONAMA 1998: 12)

e Resinas o vehiculos sdlidos: existen resinas sintéticas como las alquidicas, acrilicas, vinilicas,
Urea - formaldehido y de poliuretanos. Para pinturas latex, las resinas utilizadas son las

acrilicas y vinilicas. (Wilches y Duarte 2006: 28)

e Pigmentos y cargas: entre los mas utilizados se encuentran los pigmentos activos como
compuestos en base a cromo, 6xidos de hierro y dioxido de titanio, y las cargas que cumplen el
objetivo de extender el pigmento y contribuir con un efecto de relleno; asi, se tienen sustancias

de origen mineral como carbonatos, caolines, silice y talcos. (Wilches y Duarte 2006: 28)

e Aditivos: son importantes en el proceso de fabricacion teniendo en cuenta que aumentan
significativamente algunas propiedades de las pinturas, como la viscosidad, velocidad de secado
y fineza. Entre los aditivos mas comunes se encuentran: secantes, tensoactivos, dispersantes,
antiespumantes, preservantes, espesantes, niveladores, bactericidas, entre otros. (Wilches y
Duarte 2006: 28).

En la Tabla 1.1 (CONAMA 1998: 19) se presentan algunos tipos de pinturas con sus respectivos
vehiculos sélidos y voldtiles, y los usos para pinturas en base solvente. Los tipos de pinturas
indicadas en dicha tabla son algunos de los productos que se fabrican en paises latinoamericanos,

incluyendo a Perd.
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Tabla 1.1. Tipos de pintura, sus componentes y usos

Tipo de pintura | Resina (vehiculo sélido) Solvente Usos
Alquidicas de Resina gliceroftalica con Aguarras - Decoracion
secado al aire aceites secantes - Anticorrosiva
Alquidicas de R-6leo-gliceroftalica + Tolueno, xileno, - Automotriz

secado al horno melamino-formol butanol y/o sus - Electrodomésticos

mezclas
Vinilicas Polivinil-butiral Tolueno - Anticorrosivos
Celulosicas (lacas) | Nitrocelulosa modificada Acetato de etilo, - Decoracion de
con resinas y ciclohexanona, muebles
plastificantes dietilcetona, - Automotriz
metiletilcetona y/o sus
mezclas
Cloro-caucho Caucho clorado Xileno, tolueno y/o sus | - Pinturas ignifugas
mezclas - Revestimiento
anticido,
antiherrumbre.
Poliuretano Poliéster y poliisocianato Cetonas, acetato de - Pinturas marinas y
etilenglicol, acetato de para hormigon,
butilo y/o sus mezclas | - Protectoras de fierro
y aluminio.
Epdxicas Poliamida o poliamina Esteres, cetonas, - Pinturas marinas.
con resina alcoholes, glicoles, y/o | - Revestimiento de
sus mezclas estanques

Fuente: Modificado de CONAMA 1998: 19

Los pasos en la elaboracion de toda clase de pinturas son similares y se inician con la adicion de
solventes y agentes dispersantes a un estanque de pre-mezcla. Posteriormente, se adicionan los
pigmentos y agentes extensores o extendedores. Una vez realizada la pre-mezcla, dependiendo del
tipo de pigmento, el material puede pasar a través de un equipo especial de molienda donde ocurre
la dispersion y luego se transfiere a un tanque de mezcla con agitacion. En este se incorporan las
resinas, plastificantes y tintes, seguidos de preservantes, antiespumantes y demas aditivos. Luego de
mezclar todos los ingredientes, se realizan pruebas al producto obtenido para determinar si cumple
ciertos estandares o si presenta impurezas o material no disperso y asi determinar si necesita ser
filtrado o adicidn de solventes; finalmente, la pintura es envasada en sus diferentes presentaciones.
(Wilches y Duarte 2006: 14-15)
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1.1.2 Disolventes o diluyentes

Los disolventes organicos son definidos segun el Parlamento Europeo y Consejo de la Unidn
Europea como “todo compuesto organico volatil que se utilice solo o en combinacién con otros
agentes, sin sufrir ninglin cambio quimico, para disolver materias primas, productos o materiales
residuales, o se utilice como agente de limpieza para disolver la suciedad, o como disolvente, o
como medio de dispersion, o como modificador de la viscosidad, 0 como agente tensoactivo, 0

plastificante o conservador” (2004).

Para la industria de pinturas y sus diluyentes, los disolventes, diluyentes o thinners son definidos
como “liquido Unico o mezcla de liquidos, volatiles en condiciones especificas de uso, afiadidos a
una pintura o material de revestimiento para reducir la viscosidad o influir en otros propiedades”
(ISO 2014). Segun esta definicién, los diluyentes se incorporan a las pinturas o revestimientos para
reducir su viscosidad y puedan ser aplicadas mas facilmente sobre los sustratos o superficies
correspondientes. Ademas, estos diluyentes también se utilizan en la limpieza de superficies para

remover impurezas y restos de pintura, resinas, barnices y otros productos.

El proceso de fabricacion de disolventes o diluyentes es bastante sencillo al ser mezclas liquidas de
varios tipos de compuestos organicos volatiles. Los insumos, COVs puros, son mezclados en
diferentes proporciones para obtener un diluyente para fines especificos. En la industria de pinturas,
para cada tipo de pintura se debe formular un diluyente o thinner especifico, debido a las
incompatibilidades que se pueden presentar entre los compuestos quimicos. En la Figura 1.3 se

muestra el diagrama del proceso de mezcla de solventes para la obtencion de un diluyente.

MEZCLA

Solvente (Hexano, Solvente
metanol, etanol, (Tolueno)

aguarras) ( )

Figura 1.3. Diagrama del proceso de mezcla de solventes para la obtencion de un diluyente.

(Fuente: elaboracion propia)
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Los disolventes incorporados a las pinturas y barnices para uso y aplicacion en diferentes
superficies, como cemento, metal y madera, son finalmente evaporados y emitidos al ambiente

durante el secado o curado de la pintura sobre las superficies recubiertas.

1.2 Compuestos orgénicos volatiles

Los compuestos organicos volatiles (COVs) son componentes organicos suficientemente volatiles
como para existir en forma de vapores en la atmosfera en condiciones normales de temperatura y
presion (UNEP 2009). Segun el Parlamento Europeo y Consejo de la Unidn Europea, un compuesto
organico es cualquier compuesto que contenga al menos el elemento carbono y uno o mas de los
siguientes elementos: hidrégeno, oxigeno, azufre, fésforo, silicio, nitrdgeno o un haldégeno, con
excepcion de los Oxidos de carbono, los carbonatos y bicarbonatos inorgénicos; por lo tanto, definen
como compuesto organico volatil a “cualquier compuesto organico que tenga un punto de ebullicion

inicial menor o igual a 250 °C a una presion estandar de 101,3 kPa” (2004).

La ISO considera compuesto organico volatil a “cualquier liquido y/o sélido organico que se
evapora espontaneamente a la temperatura predominante y la presion de la atmdsfera con la que
esta en contacto” (2014). Las definiciones anteriores resultan ser similares, concluyendo que los

COVs son todos aquellos compuestos organicos que se evaporan a temperatura ambiente.

Segun U.S. EPA, “todo compuesto organico volatil se define como cualquier compuesto de
carbono, excluyendo monéxido de carbono, dioxido de carbono, &cido carbénico, carburos
metalicos o carbonatos, y carbonato de amonio, que participan en reacciones fotoquimicas
atmosféricas” (2014). Esta definicion considera como COVs solo a aquellos compuestos organicos

que reaccionan fotoquimicamente y contribuyen a la formacién del smog fotoquimico.

Dentro del grupo de estos compuestos organicos, clasificados segun su estructura quimica, se
encuentran los hidrocarburos aromaéticos, hidrocarburos clorados, hidrocarburos policiclicos,
alcoholes, aldehidos, éteres y otros que, en su mayoria, son de origen sintético. Existen cientos de
sustancias quimicas que son consideradas COVs incluyendo benceno, cloroformo, metanol,
tetracloruro de carbono y formaldehido. (Yassi y otros 2002:264). En la Tabla 1.2 (Mercado 1997:

303) se indican los principales grupos de COVs, segln su estructura quimica.

La concentracién de COVs en el aire se monitorea y cuantifica utilizando varios métodos y segun
normas internacionales. EI principal método es el uso de filtros de carbdn activado que luego son
analizados a través de un cromatografo de gases cuantificando la concentracion de COVs en el aire;
también se pueden utilizar detectores de gases o analizadores. (Caro, Gallego y Montero 2009: 20-
36)
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Estas sustancias quimicas organicas son utilizadas como insumos en diversos tipos de industrias
manufactureras, como las industrias del calzado, quimica o de pinturas y disolventes, donde son
empleadas en gran volumen para la fabricacién de diversos tipos de pinturas, barnices y disolventes
industriales (Mercado 1997: 302,303).

Tabla 1.2. Principales grupos de COVSs, segln su estructura quimica

Grupo Ejemplos
Hidrocarburos alifaticos pentano, hexano, heptano
Hidrocarburos aliciclicos ciclohexano, trementina (aguarras)
Hidrocarburos nitrogenados nitroetano
Hidrocarburos aromaticos benceno, tolueno, xilenos, etilbenceno, cumeno
Hidrocarburos clorados metilcloroformo, tricloroetileno, cloruro de metileno,
tetracloruro de carbono, 1,1,2-tricloroetano
Alcoholes metanol, isopropanol
Glicoles etilenglicol
Cetonas acetona, metiletilcetona, metilisobutilcetona
Esteres formiato de metilo, acetato de etilo
Eteres éter etilico, éter isopropilico, Metilcelosolve® (éter
monometilico de etilenglicol)
Aldehidos formaldehido, acetaldehido

Fuente: Mercado 1997: 303

Debido a los altos volimenes de estas sustancias usadas como insumos en la manufactura de
pinturas, revestimientos y disolventes, el contenido de COVs se cuantifica en los productos y se
define como la masa de los compuestos orgéanicos volétiles, expresada en gramos por litro (g/L), en
la formulacion del producto (pintura o revestimiento) listo para su empleo. El contenido de COVs
se determina de acuerdo a condiciones especificas; estas condiciones varian de acuerdo a las

normativas existentes y al tipo de pintura y/o revestimiento. (ISO 2014)

1.2.1 Contaminacion ambiental por COVs

Esta demostrado que los COVs causan efectos dafiinos en el ambiente como la contribucion al smog
fotoquimico, al ser precursores del ozono troposférico por sus reacciones fotoquimicas. La
contaminacion por las emisiones gaseosas de los COVs causada por la combustion de la gasolina en
vehiculos automotores, la quema de madera, sus usos como insumos para la fabricacion de
disolventes, pinturas aromatizantes y otros productos, permanece en la troposfera que es la zona de
la atmosfera mas cercana a la superficie terrestre (10-16 km de altura). La acumulacion de estas

sustancias tdxicas genera una nube gris conocida como smog industrial o fotoquimico, la cual puede
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cubrir una ciudad entera. (Sanchez y Alcantara 2007:380-389). Para que ocurra esto Gltimo se deben

cumplir ciertas condiciones meteoroldgicas.

El smog fotoquimico es conformado, entre otras especies, por el ozono troposférico (Os), que es un
gas que se forma en la atmosfera mediante una serie de complejas reacciones. La concentracion de
0zono troposférico existente en una determinada localidad depende de varios factores, entre los que
destacan la cantidad de diéxido de nitrégeno (NO,), cantidad y tipo de COVs e intensidad de la
radiacion solar. El ozono que se encuentra a nivel de la troposfera produce efectos perjudiciales en
la salud, como problemas respiratorios y cambios en la funciéon pulmonar que van precedidos por
irritacion de ojos y mareos. (Matus y Lucero 2002). Por lo tanto, para la formacién de ozono
troposférico se necesitan 6xidos de nitrégeno, COVs y luz solar, resumiéndose en la siguiente

relacion:

COVs + NOy + luz solar = 0zono troposférico (Os)

Asimismo, la reaccion neta de oxidacion de una molécula de hidrocarburo (RH) para la formacién

de ozono troposférico y compuestos carbonilicos (aldehidos o cetonas), se muestra a continuacién:

RH + 40, + luz solar — R’CHO + H,0 + 20,

Asi pues, por cada molécula de hidrocarburo que se oxida en la troposfera se generan dos moléculas

de o0zono con los consiguientes perjuicios ya comentados. (Sanchez y Alcantara 2007: 383-385).

1.2.2 Toxicidad de COVs

Ademas de los efectos en el ambiente, los COVs también generan efectos directos negativos sobre
la fisiologia humana debido a su toxicidad. El contacto y la inhalacién de COVs afectan el sistema
nervioso central generando problemas neuroldgicos, como pérdida de memoria, dolores de cabeza 'y
cansancio. La exposicion a largo plazo también produce dafios renal, hepatico y respiratorio en los
seres humanos (Puente y Romaroson 2006: 43, Mercado 1997: 309-313).

El IPCS define toxicidad como “La capacidad de causar dafio a un organismo vivo. Se define en
funcién de la cantidad de productos quimicos que han sido administrados o absorbidos, la via de
exposicion (inhalacion, ingestion, aplicacion topica, inyeccion) y su distribucién en el tiempo (dosis
Unica o repetidas), el tipo y la severidad de la lesién, el tiempo requerido para producirla, la
naturaleza del organismo u organismos afectados y otras condiciones relevantes”(1997,24). La

relacion entre la gravedad del efecto, la concentracion y el tiempo de exposicion dependera de la
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edad y del estado de salud de la persona u organismo en riesgo. (IPCS 1997,24) Para este contexto,
el riesgo se define como “frecuencia o probabilidad real o prevista de que un producto quimico
cause dafio o efectos inadmisibles como resultado de la exposicion de organismos sensibles o
ecosistemas” (IPCS 1997, 42).

Los niveles de toxicidad por inhalacion de COVs pueden cuantificarse a través de los valores de
CL50 (concentracién letal media), los cuales representan las concentraciones de las sustancias en el
aire que mata al 50% de los animales de prueba durante el periodo de observacién. Estos valores
permiten determinar las relaciones concentracion-respuesta para cuantificar la toxicidad de

sustancias quimicas.

De acuerdo a IPCS, algunas sustancias téxicas son también mutigenas y carcindgenas. A

continuacién se definen estas sustancias.

1.2.2.1 Sustancias mutagenas

Son sustancias que pueden causar mutaciones. Una mutacion es cualquier cambio hereditario
relativamente estable en el material genético, ADN. Muchas sustancias mutagénicas también

pueden causar cancer (es decir, son carcindgenas). (IPCS 1997, 26)
1.2.2.2 Sustancias carcinogenas

Son sustancias que pueden causar cancer. El cancer es la enfermedad que resulta del desarrollo de
un tumor maligno y su propagacion agresiva en los tejidos circundantes. Un tumor (neoplasma) es
el crecimiento de tejido en forma de masa anormal en el organismo. Un tumor benigno es
localizado y no llega a diseminarse ni a producir cancer. Un tumor maligno estd compuesto de
células que se fragmentan y diseminan en todo el organismo, lo que produce cancer. (IPCS 1997:
26) De acuerdo al periodo de exposicién y a las caracteristicas toxicas de la sustancia quimica,
algunos de los COVs utilizados en la industria de pinturas y disolventes son considerados sustancias
mutagenas y carcindgenas. (IARC 2010:41-394)

Es importante mencionar que es necesario realizar evaluaciones médicas ocupacionales de la
exposicion laboral para determinar los efectos de los COVs y prevenir dafios a la salud en el trabajo,
a través de la cuantificacién en fluidos corporales del trabajador (como sangre u orina) de los
metabolitos biomarcadores derivados de la biotransformacion de compuestos orgénicos que
penetran al organismo del trabajador por vias inhalatoria, cutanea y digestiva. Los resultados
encontrados se comparan con valores de referencia lo que permite estimar el nivel de riesgo de

sufrir dafio. Por ejemplo, se determinan las concentraciones de fenoles, &cido hipurico y &cido
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metilhipdrico en orina como indicadores biol6gicos a la exposicion al benceno, tolueno y xileno

respectivamente. (Mercado 2003:25)
1.2.3 Inflamabilidad de COVs

Los COVs no solamente tienen efectos toxicoldgicos, por ser sustancias altamente inflamables en
fase vapor; en determinadas proporciones con respecto al oxigeno del aire pueden combustionar
espontaneamente y producir incendios que, si no son controlados, pueden alcanzar gran magnitud y
ocasionar pérdidas humanas y materiales. Debido a estos riesgos existen limites de explosividad e
inflamabilidad que se representan como porcentajes en volumen de la sustancia en el aire. Estos
limites indican las concentraciones de COVs en el aire que no deben ser superadas para que no
exista riesgo de combustion espontdnea. Los limites inflamables de las sustancias son, por lo
general, mucho mayores que los limites de exposicion ocupacional establecidos para el ambiente
laboral. (Duffus y Park 1999: 13-15) Por ejemplo, el limite inferior de inflamabilidad del vapor de
acetona en el aire es aproximadamente 2,5% en volumen (CDC 2014d). Esto significa que en 100

litros de mezcla vapor de acetona-aire hay 2,5 litros de vapor de acetona y 97,5 litros de aire.
1.3 Normativa para el control de COVs

Debido al uso de estas sustancias quimicas en los procesos productivos de diversas industrias, se
han establecido a nivel mundial limites de exposicion a estas sustancias en el ambiente laboral, ya
sea por inhalacién o contacto dérmico. (Ibarra 2003:77-83) Para ello, existen diversas formas de
monitoreo y analisis para determinar la concentracion de compuestos organicos volatiles en el aire
que luego se comparan con los limites de exposicion y permiten determinar si existen riesgos con la

finalidad de implementar controles en las industrias. (Rincon y Ortiz 2015: 152-155)
1.3.1 Limites de exposicién ocupacional

Debido al uso masivo de sustancias quimicas en los procesos productivos, el peligro potencial de
contaminacién de los ambientes de trabajo por dichas sustancias, asi como el riesgo de exposicion e
intoxicacion entre los trabajadores asociados a los puestos de trabajo de referencia, fue necesario e
imprescindible adoptar a tiempo las medidas adecuadas para prevenir los posibles dafios y otras
desviaciones de salud en la poblacidn trabajadora. Es por ello que el término « limite de exposicion
ocupacional » se introdujo por primera vez en la Conferencia Internacional del Trabajo en 1977,
gue es un instrumento para limitar la exposicion a sustancias nocivas en centros laborales, asi como

para la prevencion de dafios a la salud y enfermedades profesionales. (Ibarra 2003, 76:77)

A partir de la introduccién de este término y su desarrollo en Europa y los Estados Unidos, se

establecieron valores limites de exposicion ocupacional para muchas sustancias quimicas que, con
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el paso de los afios, han evolucionado y adoptado diferentes denominaciones para su aplicacion
obligatoria en muchas regiones del mundo. (Ibarra 2003, 77) A continuacion, se presentan algunas
denominaciones utilizadas actualmente para el control a la exposicion de sustancias quimicas en los

centros laborales.

1.3.1.1 Valor umbral limite: la American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH) establece la concentracion méaxima de una sustancia potencialmente toxica en el aire, a la
cual podrian exponerse los trabajadores sanos sin sufrir efectos adversos, como una concentracion
promedio ponderada en relacién con el tiempo. Se establecen para el control de riesgos por
exposicion a sustancias quimicas que pueden afectar la salud humana. Los valores TLV, por sus
siglas en inglés, también pueden ser usados especificamente como normas legales, como ocurre en
muchos paises. (IPCS 1997, 88)

1.3.1.2 Limite de exposicion de corto plazo: segin la U.S. Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), este limite (0 STEL, por sus siglas en inglés) es la concentracion promedio
ponderada en el aire a la cual los trabajadores podrian estar expuestos durante periodos de hasta 15
minutos, con no méas de 4 contactos diarios y con intervalos de 60 minutos entre ellos. (IPCS 1997,
88)

1.3.1.3 Concentracion promedio ponderada en relacion con el tiempo: o TWA, por sus
siglas en inglés, es la concentracion de una sustancia en el aire a la cual estd expuesta una personay

resulta del promedio para un periodo determinado, generalmente de 8 horas. (IPCS 1997, 88)

En el PerQ, las regulaciones que existen sobre los COVs son, en su mayoria, a nivel de salud
ocupacional; existen valores limites de exposicion que aplican al ambiente de trabajo (MINSA
2005). Actualmente, la autoridad nacional que regula los temas de salud ocupacional en el Per( es
el Ministerio del Trabajo y Promocién del Empleo a través de la Superintendencia Nacional de
Fiscalizacion Laboral (SUNAFIL). Este organismo publico fiscaliza la salud en el trabajo y es
responsable de asegurar que las concentraciones de sustancias quimicas no superen los limites de
exposicion establecidos para el ambiente laboral; ademés, es responsable de implementar
procedimientos y guias de apoyo técnico para la seleccién de métodos de monitoreo de acuerdo a la
actividad productiva (SUNAFIL 2016). En la Tabla 1.3 se indican los limites de exposicion
ocupacional para algunos COVs regulados en el Decreto Supremo 015-2005 SA para el ambiente

laboral.
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Tabla 1.3. Limites de exposicion ocupacional TWA 'y STEL existentes en el Per(

LIMITES ADOPTADOS
TWA STEL
N°CAS |AGENTE QUIMICO ppm | mg/m® | ppm | mg/m?
123-86-4 | Acetato de n-butilo 150 713 200 950
141-78-6 | Acetato de etilo 400 1441
67-63-0 Alcohol isopropilico 200 491 400 983
67-56-1 Alcohol metilico 200 262 250 328
108-88-3 | Tolueno 50 188
1330-20-7 | Xileno (mezcla de isdmeros) 100 434 150 651
75-50-3 Trimetilamina 5 12 15 36
25551-13-7 | Trimetilbenceno (todos los isémeros) 25 123
121-44-8 Trietilamina 1 4.1 3 12,4
111-65-9 | Octano 300 1401
91-20-3 Naftaleno 10 52 15 79
109-86-4 | 2-Metoxietanol 5 16
Hexano
110-54-3 n-Hexano 50 176
Otros isbmeros 500 1762 | 1000 | 3525
100-41-4 | Etilbenceno 100 434 125 543
100-42-5 | Estireno ( monémero ) 20 85 40 170
8006-64-2 | Aguarras 20 111
67-64-1 Acetona 500 1187 750 1781
64-17-5 Alcohol etilico 1000 | 1884
67-56-1 Alcohol metilico 200 262 250 328
78-93-3 Metiletilcetona 200 590 300 885

Fuente: Modificado de MINSA 2005

1.3.2 Normativas para las emisiones de COVs por la industria de pinturas y sus

disolventes

Todos los solventes empleados en la formulacion de las pinturas y barnices, y para reducir la
viscosidad de los productos facilitando la aplicacion de las pinturas sobre las superficies, son
evaporados durante el secado y adhesion del recubrimiento sobre la superficie. Por lo tanto, la
evaporacién de estos solventes genera emisiones de COVs vy, si ademas las pinturas se utilizan
dentro de instalaciones con poca ventilacién, se incrementa la concentracion de estos contaminantes
en el interior. Por ello, en Europa se han establecido limites de concentracion de COVs en el
producto final (pinturas y disolventes) para no afectar el ambiente ni la salud de los usuarios finales.

(Fernandez 2012:31) Ademas, estos controles ayudan a reducir las emisiones de COVs que es uno
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de los objetivos de calidad de aire en Europa. Por ello se realizan inventarios de emisiones que
incluyen a todas las industrias siendo la industria de pinturas y disolventes la que mas COVs emite.
(Agencia Europea de Medio Ambiente 2013: 17-36)

En la Directiva 2004/42/ce del Parlamento y Consejo Europeo se establecen limites de contenido
méaximo de COVs en las pinturas y barnices. Algunos otros paises de Latinoamérica, como
Colombia (ICONTEC 2008), se basan en estos limites propuestos para establecer sus propias
normas técnicas con los contenidos méximos de COVs para pinturas y barnices. En la Tabla 1.4 se
indican los limites de contenido maximo de COVs establecidos para la Unidn Europea a partir del 1

de enero del 2010 para cada tipo de pintura.

Tabla 1.4. Contenido méximo de COVs (g/L) a partir del 1 enero 2010 en la UE

Subcategoria de producto Base
agua | solvente

Productos mate para interiores: paredes y techos 30 30
Productos brillantes para interiores: paredes y techos 100 100
Productos para paredes exteriores de substrato mineral 40 430
Pinturas interiores/exteriores para madera o metal, carpinteria o 130 300
revestimientos
Barnices y lasures® interiores/exteriores para carpinteria, incluidos los lasures 130 400
opacos
Lasures interiores/exteriores de espesor minimo 130 700
Imprimaciones 30 350
Imprimaciones consolidantes 30 750
Recubrimientos de altas prestaciones de un componente 140 500
Recubrimientos de altas prestaciones reactivos de dos componentes para usos 140 500
finales especificos, por ejemplo suelos
Recubrimiento multicolor 100 100
Recubrimientos de efectos decorativos 200 200

Fuente: Parlamento Europeo y Consejo de la Union Europea, 2004

La U.S. EPA, a través de proyectos y en colaboracion con otras organizaciones como Green Seal,
establecié en 1999 limites méaximos aceptables para varios tipos de pinturas y publicé un listado de
insumos que deberian ser prohibidos en la elaboracion de pinturas. Se prohiben insumos organicos e

inorganicos debido a sus conocidos 0 sospechosos impactos adversos sobre la salud humana,

! Lasur es un recubrimiento transparente o semitransparente utilizado en carpinteria para decorar o
proteger superficies de madera, metal y plastico.
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incluyendo dafio renal al higado, alteraciones en el sistema nervioso central, problemas
neuroldgicos y pulmonares, anemia, cancer y la infertilidad. (U.S. EPA 1999c: 4-19) El
cumplimiento de las disposiciones establecidas por Green Seal es de caracter voluntario, por lo
tanto, no fue ni es obligatorio que las industrias manufactureras de pinturas adopten
estas medidas de prohibicidn. Sin embargo, es recomendable su cumplimiento para evitar impactos
en la salud y el ambiente, ademas de que su cumplimiento por parte de las industrias
manufactureras les permite obtener certificaciones de productos verdes. (Green Seal 2015). En la
Figura 1.4 se muestran las estructuras quimicas de los compuestos organicos utilizados en la
industria de pinturas que U.S. EPA recomendd prohibir en 1999. Algunas de esas sustancias, junto
con otros COV's como metanol, tetracloroetileno y hexano, son consideradas también contaminantes

peligrosos del aire.

En 1990 se dieron enmiendas a la Ley de Aire Limpio en Estados Unidos. Estas enmiendas tuvieron
como objetivo la reduccién de emisiones de contaminantes peligrosos del aire. Para ello, la U.S.
EPA ha establecido desde hace varios afios controles para implementar los controles que involucran
el reemplazo de insumos quimicos, cambios en la formulacion de los productos e implementacion
de tecnologias para reducir las emisiones al ambiente. Estos controles han permitido reducir las
emisiones de contaminantes peligrosos del aire en varios sectores industriales de Estados Unidos.
(Vallero 2007: 710-715)

A nivel de Latinoamérica, Colombia, Brasil, Chile y Ecuador tienen normas técnicas que limitan el
contenido de COVs en las pinturas y disolventes, y para que estos productos sean puestos en el
mercado deben cumplir con estas normativas. Asimismo, en Colombia y Chile existen inventarios
de COVs para la industria de pinturas y disolventes con los que se pueden plantear objetivos de

reduccién de emisiones de COVSs.

En el Per( existen inventarios actualizados de emisiones de COVs para el sector energia y mineria;
sin embargo no existen inventarios actualizados de COVs para la industria quimica que incluye la
industria de pinturas y disolventes. (DIGESA 2011: 45-50) En el afio 2016, el Ministerio del
Ambiente publicé guias para elaborar reportes anuales de gases de efecto invernadero en el sector
de procesos industriales y uso de productos. Sin embargo, no se especifican los métodos para

estimar emisiones para la manufactura y uso de pinturas y disolventes en el Perl. (MINAM 2016)
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Sobre los insumos y productos quimicos fiscalizados para la elaboracion de drogas ilicitas y
estupefacientes, en Chile, Ecuador, Colombia y Per( se han implementado las listas de tales
sustancias 0 mezclas, que incluyen algunos COVs como tolueno, xileno, acetona y otros. En el
Per( se han implementado controles y protocolos de fiscalizacion para asegurar el uso declarado y
licito de los insumos y productos quimicos fiscalizados. Si bien no se han planteado politicas de
reduccion de consumo de insumos quimicos fiscalizados, las industrias optan por reemplazar
algunos insumos para evitar trdmites administrativos y facilitar la obtencion de permisos. (MEF
2015)

Sobre estandares de calidad ambiental (ECASs) para aire, la OMS recomienda valores guia para
contaminantes no tradicionales que incluyen algunos COVs; por ello, en varios paises de Europa y
de América Latina se han establecido estandares de calidad ambiental para benceno, tolueno, xileno
y otros (Kore, Farias y Cerda 2000: 32-38). En Peru, los ECAs para aire que existen para COVs
incluyen al benceno e hidrocarburos totales expresados como hexano (MINAM 2008). En relacion a
las industrias de pinturas y sus disolventes, se debe evaluar si estas industrias contribuyen a tener
concentraciones elevadas de determinados COVs en el aire ambiental de sus alrededores
considerando que estas sustancias se propagan rapidamente por sus caracteristicas de rapida

evaporacion y difusividad.
1.4 Planteamiento del problema

Los COVs son sustancias quimicas organicas suficientemente volatiles para existir en forma de
vapores en la atmdsfera en condiciones normales de temperatura y presion (UNEP 2009). Estas
sustancias son utilizadas como insumos en diversos tipos de industrias manufactureras, como es el
caso de la industria de pinturas y sus disolventes, donde son utilizados en volimenes altos para la
fabricacién de diversos tipos de pinturas, barnices y disolventes industriales (Mercado 1997:
302,303).

Estd demostrado que estas sustancias causan efectos en el ambiente como la contribucién al smog
fotoquimico, al ser precursores del o0zono troposférico, asi como efectos directos sobre la fisiologia
humana debido a su toxicidad (UNEP 2009). El contacto y la inhalacién de COVs generan
problemas neuroldgicos, como pérdida de memoria, dolores de cabeza y cansancio, ademas de
problemas respiratorios en los seres humanos (Puente y Romaroson 2006: 43). Asimismo,
dependiendo del periodo de exposicién y de las caracteristicas toxicas del compuesto quimico,
algunos de los COVs son considerados mutagénicos y carcinogénicos (IARC 2010:41-394). Se han
establecido, a nivel mundial, limites de exposicion a estas sustancias en el ambiente laboral, ya sea

por inhalacién o contacto dérmico (lbarra 2003:77-83).
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Los COVs no solamente tienen efectos toxicol6gicos y ambientales. Por ser sustancias altamente
inflamables, al estar en fase vapor y en determinadas proporciones con respecto al oxigeno del aire,
pueden combustionar espontaneamente y producir incendios que, si no son controlados, son de gran

magnitud y ocasionan pérdidas humanas y materiales.

A nivel internacional, la regulacion de COVs ha evolucionado a lo largo de los afios, ademas del
control de las concentraciones en el ambiente de trabajo. En Espafia se han establecido limites de
concentracion para estas sustancias en pinturas y sus disolventes asociados con el fin de no afectar
el ambiente ni la salud de los usuarios finales (Fernandez 2012:31). Estos controles ayudan a
reducir las emisiones de COVs; por ello, se realizan inventarios de emisiones que incluyen todas las
industrias siendo la industria de pinturas y disolventes la que mas COVs emite en Europa (Agencia
Europea de Medio Ambiente 2013: 17-36).

En el Perd las regulaciones que existen sobre los COVs son, en su mayoria, a nivel de salud
ocupacional. Actualmente, la autoridad nacional que regula los temas de salud ocupacional en el
Per( es el Ministerio de Trabajo a través de Sunafil que fiscaliza la salud en el trabajo y debe
asegurar que las concentraciones de sustancias quimicas no superen los limites de exposicion
establecidos para el ambiente laboral. Para realizar las fiscalizaciones se debe contar con
procedimientos para la identificacién de insumos quimicos empleados por cada actividad y guias de
apoyo técnico para la seleccion de métodos de monitoreo de agentes quimicos de acuerdo a la
actividad productiva. Sin embargo, estos procedimientos y guias no se encuentran publicados para
los diferentes tipos de industrias que existen en nuestro pais (SUNAFIL 2016). Respecto a controles
ambientales, en el Per( no existen inventarios de emisiones de COVs para la industria de pinturas y
sus disolventes, a diferencia de Chile y Colombia en donde si existen tales inventarios y con los

cuales se pueden plantear objetivos para la reduccion de emisiones.

Finalmente, de acuerdo a la revision hecha sobre la gestion y regulacion nacional actual de COVs
en materia ambiental y salud ocupacional se formulan las siguientes preguntas: ¢Las politicas
actuales de gestion ambiental y de salud ocupacional asociadas al uso de compuestos organicos
volétiles en la industria de pinturas y sus disolventes en el Pert son suficiente para asegurar el uso
racional de COVs, reducir sus emisiones y limitar la exposicién humana a estas sustancias? ¢Qué

planes de gestion para COVs se necesitan implementar en estas industrias?
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

e Evaluar la gestion actual en materia ambiental y en salud ocupacional de compuestos organicos
volatiles (COVs) utilizados en la industria de pinturas y sus disolventes en el Per( y proponer
estrategias para mejorar la gestion de COVs con la finalidad de controlar los niveles de
exposicion a estas sustancias en el ambiente laboral y reducir las emisiones de COVs al medio

ambiente.

1.5.2 Objetivos especificos

Identificar los COVs utilizados en los procesos productivos de una industria de pinturas y sus

disolventes en el Per( que implican un riesgo para la salud humana.

e Evaluar los riesgos ocupacionales por la exposicion a COVs en las operaciones de produccion
de pinturas y sus disolventes, en base a informacién de toxicidad de las sustancias quimicas,
volimenes utilizados, trabajadores expuestos y frecuencia de exposicion para una industria

local.

e Estimar la cantidad de COVs emitidos a la atmosfera debido a la manufactura de pinturas y sus
disolventes por una industria en el Per(, para luego extrapolar a la produccién nacional,

utilizando el método de U.S. EPA aplicado en México.

e Comparar la gestion y legislacion actual de COVs en la industria de pinturas y sus disolventes
en el Per( con la gestion y legislacion existente a nivel internacional, para la identificacion de

debilidades en la gestion de estas sustancias en nuestro pais.

e Proponer estrategias como implementacion de tecnologias, protocolos de monitoreo y
sustitucion de compuestos organicos volatiles para mejorar la gestion ambiental y en salud
ocupacional asociado al uso de COVs en la industria de pinturas y sus disolventes en el Perd.
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2. APROXIMACIONES METODOLOGICAS

Para el andlisis sobre el uso y la exposicion a COVs en la industria de pinturas y sus disolventes se
utilizan métodos cuantitativos para estimar las emisiones de COVs al ambiente exterior y en el
ambiente laboral. Para la evaluacion de riesgos ocupacionales por la exposicién a COVs se utilizan
métodos cualitativos para determinar su criticidad. Este conjunto de métodos permite analizar los
impactos y los riesgos para el medio ambiente y la salud ocupacional, ademas de identificar la

necesidad de implementar estrategias para la correcta gestion de COVs.
2.1 Métodos cuantitativos

2.1.1 Estimacién de emisiones de COVs por la produccién y comercializacion de

pinturas y sus disolventes

Este método para la estimacién de emisiones de COVs fue propuesto inicialmente por U.S. EPA en
1986 y ha ido evolucionando con los afios, siendo aplicado en México desde el afio 1996. EI método
permite generar los inventarios de emisiones para la industria de pinturas y disolventes. Para el
desarrollo de esta metodologia es necesario contar con informacion sobre volimenes de produccion
y comercializacion de pinturas y disolventes de una determinada industria tomando un mes o afio
determinado como base de andlisis. Estos volumenes de produccion y comercializacién de pinturas
se reportan en galones americanos (gal) o en toneladas (t). Ademas, se debe contar con informacion
sobre la composicion de COVs (en unidades de concentracion) en las diferentes clases de pinturas y
disolventes que se comercializan. Esto Gltimo es informacion que se encuentra en las hojas técnicas
0 de seguridad de pinturas y disolventes (U.S. EPA 1999a). En la Tabla 2.1 se muestra un ejemplo
para el calculo de emisiones de COVs por la produccion de barnices en un mes; para ello se debe

conocer su volumen de produccion en galones americanos (gal) y su composicién de COVsen g/L.

Tabla 2.1. Ejemplo de célculo de emisiones de COVs para barnices

Produccion de Composicién de Produccidn (gal/mes) x Emisiones de
barnices (gal/mes) COVs (g/L) composicion (g/L) x 3,785 (L/gal)? COVs (t/mes)
100 600 100 x 600 x 3,785 0,2271

%1 gal equivale a 3,785 L
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2.1.2 Determinacién de la concentracion de liquidos volatiles en el aire en ambientes

laborales
Este modelo de célculo fue presentado por el Programa Internacional de Seguridad Quimica (IPCS)
y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), y desarrollado por la
Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) para las evaluaciones de la
exposicion ocupacional y del consumidor a sustancias quimicas. El célculo de la concentracion
estimada de vapores en el lugar de trabajo se basa en la transferencia de masa de una sustancia a
través del limite de la fase liquida-gaseosa. Se asume que la sustancia se mezclara completamente
con la atmdsfera de dicho lugar después de la evaporacion. La concentracion tedrica (denotada

como C;) se calcula mediante la siguiente ecuacion (Duffus y Park 1999: 89):

(1 - e—S.t)
G=n sy

donde: n; = cantidad de sustancia evaporada por hora (mol/h; S= tasa de ventilacion (h™); V=

volumen de la habitacién (m®); t = tiempo de evaporacion (h).

De igual forma, la masa de sustancia evaporada se calcula con la siguiente formula (Duffus y Mark
1999, 89):

_ (F.Ps.b)
NUTRD

donde: F = superficie de evaporacion (m?), Ps = presién del vapor de la sustancia (Pa), b=
coeficiente de la transferencia de masa (m/h), R = constante universal de los gases (J/((mol.K),T =

temperatura de la fase de gas (K).
Se usan los mismos parametros estandar para la estimacion de todas las sustancias:

- Volumen de la habitacién: 100 m®

- Tasa de ventilacion: 1 h™

- Coeficiente de la transferencia de masa: 8,7 m/h

- Constante universal de los gases: 8,314 J/(mol.K)

- El tiempo de evaporacion estandar es 100 min (1,667 h), pero para una mayor aproximacion del
valor real se deben analizar los procesos u operaciones y determinar el tiempo real de

evaporacion del liquido volatil.
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- La superficie de evaporacion estandar es 0,02 m? pero para una mayor aproximacion del valor
real se deben analizar los equipos donde ocurren los procesos u operaciones, determinar las
superficies de los liquidos volatiles que estan en contacto directo con el aire y calcular la
superficie real de evaporacion.

- La presion del vapor de una sustancia se puede calcular a través de ecuaciones y correlaciones,

conociendo la temperatura de las fases liquida y gas en equilibrio.

Segun el IPCS, a pesar de las aproximaciones los resultados obtenidos a través de este modelo
ofrecen estimaciones muy buenas de las concentraciones en el aire del lugar de trabajo. Este método
de célculo tedrico de la concentracion de vapor en el aire permite compararlo con métodos
experimentales y determinar si se sobrepasan los limites de exposicion ocupacional. (Duffus y Park
1999: 90-92)

2.2 Métodos cualitativos

2.2.1 ldentificacion de los peligros y evaluacion de los riesgos en una organizacion
por el método IPER

Este método estd basado en normas ANSI sobre sistemas de gestion de seguridad y salud
ocupacional y en la Guia Basica del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, anexo
N° 3, publicado por el Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo (MTPE) en el afio 2013. Se
basan en la observacién y recopilacion de informacién a través de entrevistas y encuestas. Para
realizar la evaluacién de riesgos se deben conocer los procesos productivos, los insumos utilizados,
el nimero de personas expuestas, los tiempos de exposicion a COVs, la toxicidad y la
concentracion de estas sustancias en el ambiente laboral; con toda esta informacion se procede a la
valoracion del riesgo y a su clasificacion. (Lyon y Hollcroft 2012) En el desarrollo de la tesis se usa
este método para evaluar los riesgos y grado de exposicion a COVs en la industria de pinturas y
disolventes ya que es el método actual mas utilizado para la evaluacién de riesgos ocupacionales en
las organizaciones, ademas de ser recomendado por normas internacionales de seguridad y salud
ocupacional, como la OHSAS 18001 (Lyon y Hollcroft 2012).

Esta metodologia también permite proponer jerarquias de controles efectivos para minimizar los
riesgos, como se muestra en la Figura 2.1. La jerarquia de controles empieza desde la eliminacion
del uso de sustancias quimicas peligrosas, la sustitucién de insumos quimicos toxicos por otros
menos toxicos, nuevas tecnologias de formulacién, la implementacion de controles de ingenieria
como sistemas de extraccién y sensores, vigilancia médico-ocupacional, monitoreo periddico, hasta

llegar al altimo eslabon en el control de riesgos que es el uso de equipos de proteccion personal
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como respiradores y filtros para vapores organicos (Lyon y Hollcroft 2012). En la Tabla 2.2 se
muestra un método de valoracion del riesgo y su clasificacion segun el D.S. N° 050-2013-TR del

Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo.
Tabla 2.2. Valoracion del riesgo y clasificacion

SEVERIDAD
Ligeramente dafiino Dafiino Extremadamente dafiino
Baia Trivial Tolerable Moderado
J 4 5-8 9-16

- . Tolerable Moderado Importante

Probabilidad | Media 5_g 9-16 17 - 24
Alta Moderado Importante Intolerable
9-16 17-24 25 - 36
Fuente: MTPE 2013 Anexo 3: 25

Jerarquia de los controles

Evitacion de riesgos

Mas preferido

Eliminar
Sustitucion
Centroles técnicos
Advertencial

Controles administrativos

Equipo de proteccion personal

Menos preferido

Figura 2.1. Jerarquia de controles para minimizar los riesgos
(Fuente: Lyon y Hollcroft 2012: 33)
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2.2.2 Evaluacion del riesgo por el uso de insumos quimicos por el método HRN

La evaluacién de riesgo requiere que se determinen los peligros de la sustancia asi como sus
caracteristicas de exposicion. Una vez identificados los riesgos provenientes de los insumos
quimicos y determinado si se han sobrepasado los limites de exposicion ocupacional, se deben
priorizar de acuerdo al riesgo que representan para asi crear planes, estrategias y politicas que
ayuden a minimizar el riesgo. Para lograr dicha priorizacion se utilizan métodos de evaluacion de
riesgos, siendo el método simplificado de evaluacion del riesgo, llamado nimero de riesgo o
Hazard Rating Number (HRN), uno de los més recomendados para este caso, ya que es un método
sencillo de aplicar en instalaciones industriales y su evaluacion esta en funcion del dafio a la salud
de las personas y no en las pérdidas econdmicas (Casals y otros 1999: 35). Este método se basa en

la evaluacion de cuatro factores (Morales y otros 2011: 3-5):
« Posibilidad de exposicion al peligro: valor entre 0 (imposible) y 15 (seguro).

* Frecuencia de exposicion al peligro: de 0,1 (no frecuente) a 5 (constante).
* NUmero de personas sometidas al riesgo: desde 1 (entre 1 y 12 personas) hasta 12 (50 o0 mas

personas).
» Méxima pérdida probable: desde 0,1 (lesiones leves) hasta 15 (muerte).
El producto de estos cuatro factores da el valor HRN. En la Tabla 2.3 (Morales y otros 2011: 5) se

muestra la clasificacion de los riesgos por el valor resultante de HRN y el plan de accion que se

debe seguir para la gestion.
Tabla 2.3. Clasificacion del riesgo y plan de accion de acuerdo al valor de HRN
Riesgo HRN Periodo de implementacién de plan de accion
Riesgo “tolerable” 0al Aceptar el riesgo / Considerar posibles acciones
Riesgo muy bajo lab Actuar en 1 afio
Riesgo bajo 5al10 Actuar en 3 meses
Riesgo importante 10a50 Actuar en 1 mes
Riesgo alto 50 a100 Actuar en 1 semana
Riesgo muy alto 100 a 500 Actuar en 1 dia
Riesgo extremo 500 a 1000 Actuar inmediatamente
Riesgo intolerable Mayor a 1000 Parar la actividad /eliminar el peligro
Fuente: Morales y otros 2011: 5
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3. METODOLOGIA

Para la realizacion del trabajo de campo se selecciond una empresa mediana productora de pinturas
ubicada en Lima. Debido al tipo de informacion que la empresa brind6 para el desarrollo de la tesis,
se tiene un acuerdo de confidencialidad con esta empresa, manteniéndolos anénimos no

identificables.

La empresa en estudio suministrd informacion sobre sus procesos productivos y procedimientos de
gestion, a través de la realizacion de entrevistas a su personal administrativo y operativo. Se
entrevistd a personal responsable del control de la produccién de pinturas para recopilar
informacion sobre volimenes de consumo de COVs, volimenes de produccion de pinturas y
disolventes, tiempos de procesos, cantidad de trabajadores expuestos e informacion complementaria
para la evaluacion de los riesgos y estimacion de emisiones. También se entrevistd a personal
responsable de la salud ocupacional y gestiobn ambiental, recopilando informacién sobre sus
procedimientos de gestion relacionado al manejo, monitoreo y control de COVs. Los formatos y

preguntas correspondientes a las entrevistas se indican en los Anexos 1y 2.

3.1 Identificacion de COVs utilizados en los procesos de fabricacion de pinturas y sus

disolventes

Antes de las visitas a campo y de la recoleccion de informacion sobre el uso de solventes en la
empresa en estudio, se revisé informacién bibliografica sobre COVs tipicos utilizados en la

industria de pinturas y disolventes a nivel mundial.

Durante la visita a campo se entrevistd a las personas responsables del planeamiento y control de
produccion, asi como personas responsables del control de materias primas. Las preguntas
correspondientes a las entrevistas realizadas se encuentran en el Anexo 1. Con los resultados de
estas entrevistas se obtuvo informacién sobre los COVs utilizados, sus nombres comerciales, los
usos especificos de cada COV en productos determinados que se comercializan en el Perl y las

cantidades promedio de abastecimiento por afio, correspondiente a los afios 2014, 2015 y 2016.

Con la informacion recopilada, se procedi6 a revisar las hojas de seguridad publicas de cada COV,
identificando sus numeros de registro CAS, estructuras y formulas quimicas, presion de vapor, peso
molecular, temperatura de ebullicion, limites de inflamabilidad y explosividad, concentraciones
letales (CL50), nivel de peligro y riesgo por inflamabilidad, dafio a la salud y reactividad. Ademas,
se revisO en fuentes internacionales (IARC) cuales de los COVs identificados eran considerados

carcinégenos y a qué nivel (Anexo 3). Por ultimo, se identificaron los limites ocupacionales
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vigentes en el Per( para cada COV, y para aquellos no regulados se tomaron como referencia los

limites ocupaciones de agencias internacionales como OSHA y NIOSH.

Todo el andlisis de la informacion anteriormente descrita permitio identificar los COVs que
representan mayores riesgos para la salud humana y el medio ambiente, ademas de priorizar cuéles

COVs deben ser analizados méas profundamente en la evaluacidn de riesgos ocupacionales.
3.2 Estimacion de emisiones de COVs

Para el calculo de emisiones de COVs se recogid informacién de la empresa en estudio sobre
volimenes de produccion en galones de todos los tipos de pinturas que comercializan (acrilicas base
agua, alquidicas base disolvente, lacas, epdxicas, poliuretano, etc.) y sus disolventes; la informacion
recogida de volumenes de produccion corresponde al afio 2015. Asimismo, para obtener la
informacion del contenido de COV por cada tipo de pintura y disolvente, se revisaron las hojas de
seguridad (MSDS) de todos los productos; en estas hojas de seguridad el contenido de COVs se

reporta en g/L.

Se procedié a realizar el célculo de emisiones de COVs por cada tipo de pintura y disolvente
tomando el afio 2015 como base de calculo. Se obtuvieron resultados de emisiones por cada
producto comercializado, agrupados por tipo de pintura. Estos resultados fueron sumados para
estimar el total de emisiones de COVs en el afio 2015 por la manufactura de pinturas y sus

disolventes de la empresa en estudio.

La estimacién de emisiones de COVs por grupo de pintura permitié determinar cuales grupos
contribuyen mas en la generacién de emisiones de COVs. Ademas, se realizaron simulaciones para
estimar posibles reducciones en las emisiones actuales de COVs utilizando limites establecidos por
Colombia, Unién Europea y U.S. EPA para el contenido maximo de COVs en pinturas.

3.3 Célculo de la concentracion de COVs en el aire del ambiente laboral

Para el calculo de concentraciones de COVs en el aire, se recogio informacion sobre las
temperaturas maxima, minima y promedio del aire en el ambiente laboral ademas de las
condiciones de operacion y procesos, dimensiones de equipos de fabricacion, didmetros de las
pailas donde ocurren las mezclas y tiempos de operacion para los COVs mas usados en produccion

de pinturas y sus disolventes.

Durante la visita de campo se pudo observar que las operaciones de mezclado se realizan en pailas
sin tapa, por lo tanto, el area descubierta en contacto con el aire representa la superficie de

evaporacion de cada COV utilizado en las mezclas. Con la informacion sobre los diametros de
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pailas, que se utilizan en la elaboracion de los diferentes tipos de pinturas y disolventes donde
interviene cada COV, se procede a calcular la superficie de evaporacion para cada sustancia.
Asimismo, el tiempo de evaporacion es equivalente al tiempo que permanece la mezcla en agitacion

y en contacto con el aire del ambiente laboral.

Se obtuvo informacion bibliogréfica sobre la presion de vapor de los COVs, como sustancias puras,
en el rango de temperatura entre 20°C y 25 °C, que es la temperatura promedio del aire en el
ambiente laboral. Se hicieron los célculos de concentracion en el aire solo de aquellos COVs que se

utilizan en mayor cantidad y los que se identificaron como més peligrosos para la salud.

Con la informacion anteriormente descrita y utilizando ecuaciones para el calculo de moles
evaporados de cada COV de acuerdo a las condiciones en que se realizan las operaciones, se
procedio a calcular la concentracién de cada COV en el aire del ambiente laboral. Finalmente, se
compararon estos resultados con los limites de exposicion ocupacional regulados en el Perd (TWA
y STEL).

3.4 Evaluacion de riesgos por el uso y exposicion a COVs con el método IPER

La evaluacion de riesgos por la metodologia IPER se realiza por zona de trabajo y puesto de trabajo
especifico, no es por producto o sustancia quimica manipulada. Por lo tanto, los riesgos por
exposicion a los diferentes COVs, al ser evaluados de acuerdo a las zonas de trabajo, se repetiran de
acuerdo al flujo que siguen los COVs durante los procesos productivos, desde su uso inicial hasta el
envasado de los diferentes tipos de pinturas y disolventes. Para realizar la evaluacion de riesgos por
uso y exposicion a COVs con la metodologia IPER se recolectd informacion en campo sobre etapas
de los procesos de elaboracion de pinturas y sus disolventes, identificacion de las zonas de trabajo,
cantidad de trabajadores y COVs utilizados por zona. También se determiné la frecuencia de uso y
exposicion ocupacional a cada COV, el nivel de capacitacion sobre los peligros y riesgos por
exposicion a solventes y COVs especificos, asi como los controles y/o procedimientos que existen

para reducir la exposicién a COVs.

Para determinar la severidad del dafio a la salud debido a la exposicion a COVs por inhalacion se
reviso informacion bibliografica sobre los niveles de toxicidad de cada COV, que se representa por
el indice CL50. Ademas, se identificaron aquellos COVs considerados cancerigenos y los que son
mundialmente reconocidos como contaminantes peligrosos (CPA). En la Tabla 3.1 (Duffus y Park
1999:80) se indican las escalas de toxicidad segin IPCS. Con la informacidn recopilada se procede
a asignar indices de 1 al 3 para cada parametro de evaluacién, segin la Tabla 3.2 (MTPE 2013
Anexo 3: 25).
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Tabla 3.1. Escalas de toxicidad

CL50 (mg/L/4h) Indicacion de peligro
<05 Muy toxica
05-2 Toxica
2,0-20 Dafiina

Fuente: Duffus y Park 1999:80

Tabla 3.2. Asignacion de indices y valoracion del riesgo segun metodologia IPER

Fuente: MTPE 2013 Anexo 3: 25

- Estimacion del nivel de
Probabilidad riesgo
- Severidad L
Inidce . Criticidad
Personas  |Procedimientos/Co L L . Grado de .
; Capacitacion Exposicion al riesgo . Puntaje
expuestas | ntroles existentes riesgo
Al menos una vez al | Lesion sin incapacidad L Menor o
. ~ Trivial .
Exsisten son Personal entrenado, afio (S) (S) igual a 4
1 Dela3 satisfactorios y | conoce el peligro y lo
suficientes previene Esporadicamente Disconfor /
. I Tolerable De5a8 -
(SO) incomodidad (SO) No Critico
Al menos una vez al Lesion con
! incapacidad temporal | Moderado | De 9 a 16
. Personal parcialmente mes (S)
Exsisten (S)
; entrenado, conoce el
2 De 4a12 |parcialmente y no I
. k' peligro pero no toma
son satisfactirios e e Dafio a la salud
Eventualmente (S) ) Importante | De 17 a 24
reversible
Al menos una vez al | Lesion con inapacidad Critico
Personal no entrenado f
dia (S) permanente (S)
. , no conoce el peligro,
3 Mas de 12 No existen - B [ el De 25 a 36
no toma acciones de
control Permanentemente Dafio a la salud
(SO) irreversible

Con la asignacion de indices para cada criterio de evaluacion se procede a realizar la estimacion y la

clasificacion del riesgo de exposicidn a cada COV como critico 0 no critico.

3.5 Evaluacion de riesgos por el uso y exposicion a COVs con el método HRN

La evaluacion de riesgos por el uso y exposicion a COVs por la metodologia HRN utiliza criterios

similares a la metodologia IPER. A diferencia de la metodologia IPER, la evaluacién de riesgos por

el método HRN se realiza por sustancia o producto quimico y no por zonas de trabajo, por lo tanto,

la evaluacion de riesgos se realizd para cada COV utilizado en el proceso productivo general de

pinturas y sus disolventes.
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Uno de los factores de evaluacion es la “posibilidad de exposicién al riesgo”; en este caso, el riesgo
es la inhalacion de COVs. Para evaluar este factor se debe considerar si los trabajadores estan
siempre expuestos al riesgo de inhalacién de COVs, si existen controles que eliminan por completo
la exposicion, o si existen controles que solo reducen la exposicion, como son los sistemas de
extraccion, ventilacién y purificacion del aire o simplemente el uso de respiradores con filtros para

vapores organicos.

Para evaluar el factor de frecuencia de exposicion a cada COV se utilizan los datos ya empleados
para el método IPER, asi como para evaluar la maxima pérdida probable por exposicion a cada
COV se usan los datos de toxicidad CL50 y carcinogenicidad. Para la evaluacion del factor de
personas o trabajadores sometidos al riesgo de exposicion a cada COV se utiliza la informacion del
total de trabajadores expuestos a cada COV durante todo el proceso productivo en donde es
manipulada cada sustancia quimica en forma individual o como mezcla. En la Tabla 3.3 se
muestran las formas de calificacion cualitativa y cuantitativa para cada uno de los factores de
evaluacion de riesgos por exposicion a COVs segun la metodologia HRN. El grado de riesgo se

estima multiplicando las calificaciones numéricas de cada factor.
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Tabla 3.3. Calificacion de factores de evaluacién de riesgos segin metodologia HRN

Factores para evaluacion de riesgo por inhalacién de COVs Estimacion del nivel de riesgo (HRN)
L . Personas Puntaje
Pos_ll_)!lldad fje Fre.Cl_J? ncia fje sometidas al Maxima pérdida probable MPP (Salud) (Multiplicacion de Grgdo de Accion
exposicion al riesgo | exposicion al riesgo - riesgo
riesgo factores)
I osicion no . .. ) ..
Calificacion Imposible la inhalacién freci);?]te (10 varias De1l a24 Consecuencias agudas (Dafiinos y ligeramente dafiinos:
cualitativa o CL50>10000 ppnv4h o CL50>2 mg/L /4h)) A
veces al afio ) 1.0-10 Bajo ctuar en menos
' de un afio
Calificacion 1 1 1 1<MPP<=5
numérica
Existen controles que | Exposicion 1 vez por Consecuencias agudas y crénicas (Toxicos:
Calificacion reducen la ex| osigi()n serrl\)ana 0 varias vepces Rango de 24 a 50 100 ppmy4n<CL50<10000 pprmvan, 10-100 Importante Actuar en menos
cualitativa . P 9 0.5 mg/L/4h<CL50<2 mg/L/4h, CPA, probables 0 de un mes
(Respirador) al mes h
cancerigenos)
Calificacion .
- 5 3 6 5<MPP<=10 100 -1000 Muy alto Actuar en 1 dia
numérica
Calificacién Siempre existe el | Constante (Todos los Consecuencias fatales por inhalacion (Altamente tdxicos:
o . P . o . Mayor a 50 CL50<100 ppmv4h o CL50<0.5 mg/L/4h y/o
cualitativa riesgo de inhalacion dias) : i
cancerigenos) Eliminar el
>1000 Intolerable riesgo/Parar la
lificacié actividad
Calificacion 15 5 12 10<MPP<=15
numérica
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4. EMISIONES DE COVs AL MEDIO AMBIENTE POR LA PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION DE PINTURAS Y SUS DISOLVENTES

De acuerdo a la metodologia aplicada se obtuvo la informacion sobre volimenes de produccion de
todos los tipos de pintura comercializada por la empresa en estudio en el afio 2015, asi como el
contenido de COVs de cada tipo de pintura y disolvente. Las pinturas y disolventes identificados
fueron clasificados en nueve grandes grupos: lacas celulésicas (pinturas para para madera), pinturas
alquidicas a base disolvente de uso doméstico para decoracidn y construccién, pinturas alquidicas
caucho clorado a base de disolvente utilizadas para sefializacién y de altas prestaciones, pinturas
acrilicas/vinil-acrilicas a base de agua de uso doméstico para decoracion y construccion y como
imprimantes, diluyentes para pinturas acrilicas, alquidicas, epdxicas y poliuretanos, pinturas
epoxicas a base de disolvente de uno o dos componentes y/o altos s6lidos para uso industrial y de
altas prestaciones, pinturas poliuretano a base de disolvente de uno o dos componentes para uso
automotriz y de altas prestaciones, pinturas epoxi-poliamida ricas en zinc a base de disolvente para
uso industrial y de altas prestaciones, y pinturas vinilicas a base de disolvente utilizadas como
antiincrustantes en embarcaciones marinas. Dentro de cada uno de estos grupos de pinturas, los
productos se diferencian por su contenido de COVs ya que tienen diferentes formulaciones. Es por
esta razon que se les ha dado términos adicionales de tipo 1, tipo 2, tipo 3, etc. Los volimenes de
produccion-comercializacion y contenidos de COVs de cada tipo de pintura y disolvente se

encuentran recopilados en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Produccién y contenido de COVs por tipo de pintura y disolvente

comercializados

Tipo_de pintura/ Producto especifico CoFr;rgchij;ﬁlzc;r(]:ién C@(t)e\r};do
disolvente (gal/afio) (g/L)
L Laca para madera tipo 1 143 672 684
Lacas celuldsicas (madera) ;
Laca para madera tipo 2 1084 706 590
Pintura alquidica tipo 1 650 000 600
Pintura alquidica tipo 2 1265 321 530
Alquidicas (decoracion, Esmalte (Para acero, altas prestaciones) 66 400 450
construccion, acero y -
metal) Producto automotriz 15024 471
Esmalte Anticorrosivo 15 443 445
Pintura alquidica modificada 625 502
Alquidicas caucho clorado Pintura alquidica caucho clorado tipo 1 2615 375
(sefalizacion, altas Pintura alquidica caucho clorado tipo 2 32 669 239,6
prestaciones) Pintura alquidica caucho clorado tipo 3 540 545
Pintura vinil-acrilica base agua tipo 1 831 045 79,6
Pintura vinil-acrilica base agua tipo 1 296 918 34
Imprimante con resina acrilica estirenada 1 856 892 10,1
Pintura vinil-acrilica base agua tipo 3 528 000 44,8
Pintura acrilica base agua tipo 1 965 000 49
Acrilicas/vinil-acrilica base Pintura acrilica base agua tipo 2 130 354 74
agua (decorativo y Pintura acrilica estirenada base agua tipo 1 2 838 000 47
construccion) Pintura vinil-acrilica base agua tipo 4 1032 967 27
Pintura acrilica estirenada base agua tipo 2 35 338 5,3
Pintura vinil-acrilica base agua tipo 5 55 057 2,4
Pintura vinil-acrilica base agua tipo 6 96 000 42,5
Pasta acrilica estirenada base agua tipo 3 220500 52,8
Pintura acrilica estirenada base agua tipo 4 31 656 5
Diluyente tipo 1 13074 825
Diluyentes para pinturas Diluyente (Desengrasante) 579 720
Diluyente tipo 2 679 785
Esmalte epdxico convencional 30 000 501
Recubrimiento epdxico altos sélidos tipo 1 144 000 225
Epoxicas (uso industrial) Anticorrosivo epoxico 24000 380
Recubrimiento epoxico altos solidos tipo 2 22 275 170
Recubrimiento epoxico altos solidos tipo 3 3592 127
Producto automotriz tipo 1 4718 658
Poliuretano (automotriz) Pintura automotriz tipo 2 52 000 326
Producto automotriz tipo 3 96 639
Epoxi-poliamida Pintura rica en Zinc (altas prestaciones) 44 000 553
Vinilica (antiincrustrante) Pintura para embarcaciones 15594 285
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Con los datos de la Tabla 4.1 se procedié a realizar los calculos para estimar las emisiones de COVs
por la comercializacion de cada tipo de pintura y disolvente para la empresa en estudio en el afio
2015, el cual fue un afio tipico en términos de produccidn para la empresa en estudio. En la Tabla

4.2 se muestran los resultados y el total de emisiones de COVs.

Tabla 4.2. Emisiones de COVs de la empresa en estudio

Tipo de pintura/ disolvente Emwm(r:;e;ﬁc(l)t; COvs
Lacas celuldsicas (madera) 2794,3
Alquidicas (decoracidn, construccion, acero y metal) 41815
Alquidicas caucho clorado (sefializacion, altas prestaciones) 34,5
Acrilicas/vinil-acrilica base agua (decorativo y construccion) 1331,3
Diluyentes para pinturas 44,4
Epdxicas (uso industrial) 230,1
Poliuretano (uso automotriz) 76,1
Epoxi-poliamida (altas prestaciones) 92,1
Vinilica (antiincrustrante) 16,8
Total 8801,1

De acuerdo a la Tabla 4.2, el total de emisiones de COVs generado por la comercializacion de
pinturas y sus disolventes en el afio 2015 por la empresa en estudio fue 8801,1 toneladas. Para un
mejor entendimiento de la contribucion porcentual de cada uno de los grupos de pintura en la
generacion de emisiones de COVs, en la Figura 4.1 se presentan estos porcentajes de contribucién.
De acuerdo a esta figura, las pinturas alquidicas a base de disolvente son aquellas que generan
mayor cantidad de emisiones de COVs (equivalen a casi 50% del total de emisiones), seguidas de
las lacas celul6sicas que contribuyen con 32% de emisiones. Entre ambos grupos de pinturas se
generan 80% del total de emisiones por la produccién de pinturas y sus disolventes, por lo tanto,
para la generacién de planes de reduccion de emisiones de COVs se deben priorizar estos dos

grupos.
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Tesis publicada con autorizacion del autor 2 (?3
No olvide citar esta tesis




1%
0%
0% 1%q

m |_acas celulésicas (madera)

m Alquidicas (decoracion y
construccion)

= Alquidicas caucho clorado
(sefializacion, altas prestaciones)

m Acrilico/vinil-acrilico base agua
(decorativo y construccién)

m Diluyentes para pinturas

m Epdxicas (uso industrial)

Poliuretano (uso industrial)

= Epoxi-poliamida

Vinilica (antiincrustrante)

Figura 4.1. Porcentaje de emisiones de COVs por grupo de pintura

Estas emisiones de COVs calculadas para la empresa estudiada pueden ser extrapoladas a la
produccion nacional. De acuerdo a las estadisticas del Ministerio de la Produccion (PRODUCE), el
volumen de produccion nacional de pinturas en el afio 2015 fue 40 millones de galones, por lo tanto

las emisiones de COVs extrapoladas a la produccion nacional corresponden a 28 052 toneladas.

En el Peru no existen regulaciones respecto al contenido de COVs en pinturas y sus disolventes, por
lo tanto, muchas de las pinturas formuladas en el pais contienen altas concentraciones de COVs, a
diferencia de otros paises que si tienen regulaciones y normativas respecto al contenido de COVs en
pinturas, como es el caso de Colombia, que adopt6 los mismos limites de contenido de COVs que la
Unién Europea (UE). Asimismo, en Estados Unidos también se tienen limites de contenido de
COVs de acuerdo a las normativas de U.S. EPA. Se realizaron comparaciones entre los contenidos
actuales de COVs en las pinturas identificadas con los limites adoptados en los paises mencionados,

los resultados se muestran en la Tabla 4.3.
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Tabla 4.3. Contenido de COVs en pinturas identificadas y limites COVs por la UE y U.S. EPA.

Contenido | Limite COV | Limite COV
COV (g/lL) | (g/L) UE (g/L) U.S.
Tlpg igc?I\EeIrT:: ra/ Producto especifico erre13 rlgsa EPA
estudiada
L acas celulésicas Laca para madera tipo 1 684 400 450
Laca para madera tipo 2 590 400 450
Pintura alquidica tipo 1 600 300 380
Pintura alquidica tipo 2 530 300 380
. Esmalte (Para acero, altas prestaciones) 450 500 400
Alquidicas -
Producto automotriz 471 300 450
Esmalte Anticorrosivo 445 300 450
Pintura alquidica modificada 502 200 380
o Pintura alquidica caucho clorado tipo 1 375 500 400
c aﬁ:lﬁg ISII(;:?; do Pintura alquidica caucho clorado tipo 2 239,6 500 400
Pintura alquidica caucho clorado tipo 3 545 500 450
Pintura vinil-acrilica base agua tipo 1 79,6 100 250
Pintura vinil-acrilica base agua tipo 2 34 40 380
Imprimante con resina acrilica estirenada 10,1 30 350
Pintura vinil-acrilica base agua tipo 3 44,8 30 250
Pintura acrilica base agua tipo 1 49 30 250
Pintura acrilica base agua tipo 2 74 100 250
Acrilicas/vinil- - o - i
acrilica base agua Pintura acrilica estirenada base agua tipo 1 47 30 250
Pintura vinil-acrilica base agua tipo 4 27 40 380
Pintura acrilica estirenada base agua tipo 2 53 30 350
Pintura vinil-acrilica base agua tipo 5 2,4 30 380
Pintura vinil-acrilica base agua tipo 6 42,5 40 380
Pasta acrilica estirenada base agua tipo 3 52,8 30 350
Pintura acrilica estirenada base agua tipo 4 5 40 380
. Diluyente tipo 1 825 850 -
Di Iuyiirt'lltjerzspara Diluyente (Desengrasante) 720 850 -
P Diluyente tipo 2 785 850 -
Esmalte epdxico convencional 501 300 450
Recubrimiento epdxico altos sdlidos tipo 1 225 500 450
Epdxicas Anticorrosivo epdxico 380 500 450
Recubrimiento epéxico altos sélidos tipo 2 170 500 450
Recubrimiento epoxico altos solidos tipo 3 127 500 450
Producto automotriz tipo 1 658 420 450
Poliuretano Pintura automotriz tipo 2 326 500 450
Producto automotriz tipo 3 639 420 450
Epoxi-poliamida | Pintura rica en Zinc (altas prestaciones) 553 500 450
Vinilica Pintura para embarcaciones 285 500 450

Fuente: Elaboracion propia con datos de Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea 2004

y U.S. EPA 1998
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De acuerdo a la Tabla 4.3, el contenido de COVs en las lacas celulésicas y pinturas alquidicas
sobrepasa, en la mayoria de los casos, los limites establecidos por la Union Europea y por U.S.
EPA. De acuerdo al analisis de los resultados de emisiones de COVs, los grupos de pinturas que
contribuyen con mayor cantidad de emisiones son las lacas y pinturas alquidicas que coinciden con
ser las pinturas que tienen los contenidos de COVs muy por encima de los estandares en otros
paises. Por lo tanto, hay una relacidn directa entre los contenidos elevados de COVs en las pinturas

y las emisiones de COVs que éstas generan.

Si se adoptaran los limites de contenido de COV establecidos por Colombia, Union Europea y U.S.
EPA aplicados para la empresa en estudio, las simulaciones realizadas para el calculo de emisiones

de COVs arrojaron los resultados indicados en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Emisiones de COVs de la empresa en estudio con la adopcion de limites

establecidos por Colombia/Union Europea y U.S. EPA

Emisiones Emisiones

COVs con COVs con
Grupo de pintura Iimi_tes Iim?tes

establecidos en | establecidos por

UE y Colombia U.S. EPA
(t/afo) (t/afo)
Lacas celul6sicas (madera) 1859,8 2092,2
Alquidicas (decoracidn, construccion, acero y metal) 2338,3 2907,8
Alquidicas caucho clorado (sefializacion, altas prestaciones) 344 34,3
Acrilicas/vinil ac;r;lr::::js%z?ua (decorativo y 1034.8 13313
Diluyentes para pinturas 44 4 444
Epoxicas (uso industrial) 207,3 224,3
Poliuretano (uso automotriz) 71,8 72,4
Epoxi-poliamida (altas prestaciones) 83,3 749
Vinilica (antiincrustrante) 16,8 16,8
Total 5690,9 6798,5

Con la adopcion de la normativa de UE/Colombia, las emisiones de COVs se reducen en 3110,3
toneladas, lo que equivale a una reduccion de 35,3 %. De igual manera, con la adopcion de los
limites propuestos por U.S. EPA, las emisiones de COV se reducen en 2002,6 toneladas, que

equivale a una reducciéon de 22,8 %.
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En la Figura 4.2 se representa la comparacion de emisiones de COVs actuales con las emisiones

generadas, por grupo de pinturas, si se adoptaran limites internacionales.
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Figura 4.2. Reduccion de emisiones de COVs de la empresa estudiada con adopcion de

limites internacionales

De acuerdo a la Figura 4.2, con la adopcion de limites de contenidos de COVs en pinturas, se
podrian reducir las emisiones actuales de COVs en la industria peruana de pinturas y sus
disolventes. Con respecto a las pinturas que generan mayores emisiones, las lacas y pinturas
alquidicas, estas se reducirian en mas del 25% con la adopcién de estos limites internacionales,

siendo las normativas de Colombia y Unién Europea las mas estrictas.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




5. EVALUACION DE RIESGOS OCUPACIONALES POR MANIPULACION Y
EXPOSICION A COVs

Se identificaron todos los COVs utilizados en los procesos de produccion de pinturas y sus
En la Tabla 5.1 se indican los nombres comunes de los COVs, sus nimeros CAS,

disolventes.
identificacién de peligrosidad de acuerdo a U.S. EPA y rangos de consumo en toneladas/afio para

cada COV.
peligrosos del aire (CPA) y aquellos cuyos rangos de consumo son altos. Es por esto que se

seleccionaron solo a algunos de los compuestos de la Tabla 5.1 para calcular su concentracion en el

Para la evaluacién de riesgos, se seleccionaron a aquellos COVs clasificados como contaminantes
aire del ambiente laboral y realizar la evaluacion de sus riesgos por uso y exposicion. No se

evaluaron en campo a aquellos que, por sus bajos consumos, no se pudieron verificar como eran

procesados y a aquellos que poseen baja toxicidad y no son considerados CPA.
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Tabla 5.1. COVs utilizados en el proceso productivo de la empresa estudiada

CPA
(Contaminante Rango de
cov Numero CAS . consumo
peligroso del ~
. (t/afo)
aire)
Aguarrés 8006-64-2 No >1000
Tolueno 108-88-3 Si >1000
Acetato de n-butilo 123-86-4 No 500 - 1000
Xileno, mezcla de isdbmeros 1330-20-7 Si 500 - 1000
Dimetil carbonato 616-38-6 No 100 - 500
Solvente nafta ligero 64742-95-6 No 100 - 500
Acetona 67-64-1 No 100 - 500
Bencina 64475-85-0 No 100 - 500
N-butanol 71-36-3 No 100 - 500
Acetato de cellosolve® 111-15-9 No 100 - 500
Propilenglicol monometil éter 107-98-2 No 10 - 100
Metil isobutil cetona 108-10-1 Si 10 - 100
Cloruro de metileno 75-09-2 Si 10-100
Acetato de etilo 141-78-6 No 10-100
Metanol 67-56-1 Si 10-100
Etanol 64-17-5 No 10 - 100
Butilglicol 111-76-2 No 10 - 100
Etilenglicol mono-etil-éter 110-80-5 No 10-100
Alcohol bencilico 100-51-6 No 10-100
Metil amil cetona 110-43-0 No 10 - 100
Isopropanol 67-63-0 No 10 - 100
Monoetilenglicol 107-21-1 Si 10 - 100
Metiletilcetona 78-93-3 No 10-100
Solvente nafta pesado 64742-94-5 No 10 - 100
Dietilenglicol 111-46-6 No <10
Alcohol furfurilico 98-00-0 No <10
Isobutanol 78-83-1 No <10
Isoforona 78-59-1 Si <10
Acetato monometil éter del propilenglicol 108-65-6 No <10
N-hexano 110-54-3 Si <10
Percloroetileno 127-18-4 Si <10
Estireno 100-42-5 Si <10
Propilenglicol 57-55-6 No <10

Fuente: Elaboracién propia

N
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5.1. Concentracion de COVs en el aire del ambiente laboral

Para la determinacion de las concentraciones de COVs en el aire del ambiente laboral de la empresa
estudiada se necesitd determinar primero los datos indicados en la Tabla 5.2. En dicha tabla se
muestran las superficies de evaporacion para cada COV, asi como los tiempos de evaporacion
durante las operaciones y la presion de vapor para cada compuesto quimico, como sustancia pura,

en el rango de temperatura entre 20 y 25 °C.

Tabla 5.2. Superficie, tiempo de evaporacién y presién de vapor de COVs

Superficie Tiempo de evaporacién | Presidn de vapor (Pa)
cov de evaporacion | de COVs durante la Rango de temperatura:
de COVs (m?) operacion (horas) 20- 25 °C

Xileno 0,8 4,0 1070
Tolueno 0,8 4,0 3800
Acetona 0,2 1,0 24 000
Isopropanol 0,2 1,0 4400
N-hexano 0,2 1,0 17 000
Metanol 0,2 1,0 12 300
Cloruro de metileno 0,2 1,0 47 400
Percloroetileno 0,2 1,0 1900
Acetato de butilo 0,8 4,0 1200
Isoforona 0,2 1,0 40 000
Metil isobutil cetona 0,2 1,0 2100

Fuente: Elaboracién propia con datos de presion de vapor obtenidos hojas de seguridad para cada

cov

Con los datos de la Tabla 5.1, y haciendo uso del modelo de calculo explicado en el apartado 2.1.2,
se obtienen las concentraciones de cada COV en el aire del ambiente laboral de la empresa
estudiada. Los resultados son presentados en la Tabla 5.3. Estos resultados deben ser verificados a
través de medidores de COVs, sensores de vapores inflamables o utilizando métodos de muestreo y
analisis acreditados internacionalmente. Durante las entrevistas con responsables de la empresa en
estudio se verificd que las concentraciones estimadas con este método son aproximadas a las
concentraciones medidas experimentalmente a través de sensores de medicion de vapores
inflamables. Sin embargo, para los casos en los que se pudo comparar las concentraciones tedricas y
las experimentales, los resultados presentados en la Tabla 5.3 son ligeramente mayores a las
concentraciones medidas, esto es asi porque el método asume transferencia total del liquido
evaporado al aire. Ademaés, se asume una ventilacion minima constante cuando en la realidad las

corrientes de viento externo pueden influir en la variacion de concentracién de COVs.
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Tabla 5.3. Moles evaporados por hora y concentracion de cada COV en el aire del ambiente
laboral para la empresa en estudio

Moles evaporados Concentracion de COV en aire

cov (moles/hora) (mg/m?)
Xileno 3,0 3131,0
Tolueno 10,7 9649,8
Acetona 16,9 6186,8
Isopropanol 3,1 1173,3
n-hexano 11,9 6501,8
Metanol 8,6 1746,4
Cloruro de metileno 33,3 17 855,2
Percloroetileno 1,3 1397,7
Acetato de butilo 3,4 3842,1
Isoforona 28,1 24 528,9
Metil isobutil cetona 15 1198,1

Al ser los resultados teoricos y experimentales similares, en la Tabla 5.4 se procede a comparar los

resultados obtenidos con los limites ocupaciones vigentes en el Per( para cada COV.

Tabla 5.4. Comparacion entre la concentracion estimada de cada COV y sus limites
ocupacionales

Limites ocupacionales
Concentracion de COV
cov en aire para la empgesa , ,
estudiada (mg/m-) TWA (mg/m?) STEL (mg/m°)
Xileno 3131,0 434 651
Tolueno 9649,8 188 -
Acetona 6186,8 1187 1781
Isopropanol 1173,3 491 983
n-Hexano 6501,8 176 -
Metanol 1746,4 262 328
Cloruro de metileno 17 855,2 174 -
Percloroetileno 1397,7 170 678
Acetato de butilo 3842,1 713 950
Isoforona 24 528,9 140 (OSHA) -
Metil isobutil cetona 1198,1 205 307

Fuente: Elaboracion propia con datos de MINSA 2005
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De acuerdo a la Tabla 5.4, todos los COVs evaluados se encuentran en concentraciones muy por
encima de los limites ocupacionales nacionales para el aire del ambiente laboral. Esto implica que
los trabajadores se encuentran expuestos a concentraciones muy elevadas de COVs que podrian
traer consecuencias a su salud en el corto y largo plazo. Estos resultados implican también que no se
estd cumpliendo con la normativa vigente sobre mantener las concentraciones de sustancias
guimicas en el ambiente laboral por debajo de los limites establecidos, por lo tanto, existe también
una deficiencia en la fiscalizacion por parte de las autoridades responsables para asegurar que los
limites permisibles para agentes quimicos se cumplan. Los resultados demandan una reduccion de
las concentraciones de COVs en el aire del ambiente laboral asi como reducir la exposicion por

parte de los trabajadores.

5.2. Evaluacion de riesgos por exposicion a COV con el método IPER

Con la informacion recopilada sobre los procesos productivos de la empresa estudiada se
identificaron las zonas de trabajo, los COVs utilizados por zona y la cantidad de trabajadores

presentes en cada zona (Tabla 5.5).

Tabla 5.5. Zonas de trabajo, COVs utilizados y cantidad de trabajadores por zona de la

empresa estudiada

. Cantidad de
Zona de trabajo .
J COVs trabajadores
(Proceso)
por zona
Tolueno, xileno, aguarras, metil isobutil cetona, cloruro de
Empastado metileno, metanol, isoforona, bencina, acetona, percloroetileno, 12
n-hexano.
Molino Tolueno, xileno, aguarrés, bencina, acetona. 3
. Tolueno, xileno, aguarras, metil isobutil cetona, metanol,
Matizado X . 12
isoforona, bencina, acetona.
Tolueno, xileno, aguarras, metil isobutil cetona, cloruro de
Completado ; . . 12
metileno, metanol, isoforona, bencina, acetona.
Tolueno, xileno, aguarras, metil isobutil cetona, cloruro de
Envasado metileno, metanol, isoforona, bencina, acetona, percloroetileno, 12
n-hexano.
General (Todo el Tolueno, xileno, aguarras, metil isobutil cetona, cloruro de
ambiente metileno, metanol, isoforona, bencina, acetona, percloroetileno, 51
laboral) n-hexano.

Se determind la frecuencia de uso y exposicion ocupacional a cada COV; esta informacion se
presenta en la Tabla 5.6. Asimismo, se determind que el nivel de capacitacion es general sobre los

peligros y riesgos por exposicion a solventes, pero no existe capacitacion especifica para cada COV
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utilizado en el proceso productivo. De igual manera, el Gnico control y/o procedimiento existente

para reducir la exposicion a COVs es el uso de respiradores para solventes organicos.

Tabla 5.6. Frecuencia de exposicion a COVs en la empresa estudiada

cov Frecuencia de exposicion
Tolueno Diario

Xileno Diario
Aguarras Diario

Metil isobutil cetona

Una vez por semana

Cloruro de metileno

Una vez por mes

Metanol Una vez por semana
Isoforona Una vez por mes
Bencina Diario
Acetona Diario
Percloroetileno Algunas veces al afio
N-hexano Algunas veces al afio

En la Tabla 5.7 se muestran los indices CL50 de cada COV vy la identificacion de aquellos COV que
son considerados contaminantes peligrosos del aire (CPA) y posibles/probables carcindgenos para

humanos. Estos indices permiten calificar la severidad (impacto en la salud) de cada COV.

Tabla 5.7. indices CL50 para COV:s e identificacion de otros peligros

cov CAS CL50 (ppm/4h) | CL50 (mg/L/4h) | Otros peligros
Tolueno 108-88-3 265,4 1,00 CPA
Isoforona 78-59-1 1281,0 7,20 CPA
Aguarras 8006-64-2 2463,0 13,70 -
Metil isobutil cetona 108-10-1 9760,5 40,00 CPA
Percloroetileno 127-18-4 4000,0 27,12 CPA/Carcindgeno
Xileno 1330-20-7 5000,0 21,71 CPA
Isopropanol 67-63-0 16 000,0 39,33 -
n-Hexano 110-54-3 48 000,0 169,23 CPA
Metanol 67-56-1 64 000,0 83,76 CPA
Acetato de butilo 123-86-4 390,0 1,90 -
Bencina 64475-85-0 - - -
Acetona 67-64-1 20702,0° 50,10 * -
Cloruro de metileno 75-09-2 21 886,9 76,00 CPA/Carcinégeno

Fuente: Elaboracion propia con datos de CDC 2014a, CDC 2014b, CDC 2014c, CDC 2014d, CDC
2016a, CDC 2016b, CDC 2016¢, CDC2016d, CDC2016e, CDC 2016f, CDC 20169, CDC 2016h,
U.S. EPA 2016, IARC 2016.

® En unidades ppm/8h
* En unidades mg/L/8h
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Con los datos de las Tablas 5.5, 5.6 y 5.7 y los criterios de valoraciéon de riesgos se procede a
determinar el grado de riesgo para cada COV. Los resultados generales para todo el ambiente
laboral en la empresa estudiada se muestran en la Tabla 5.8. Para todos los casos, la causa del riesgo
es la elaboracion de productos a base de solventes organicos y la inica medida de control actual es

el uso de respiradores de media cara.

De acuerdo a la metodologia, los riesgos importantes e intolerables son riesgos criticos que deben
ser eliminados o reducidos. Segln la Tabla 5.8, los COVs que representan riesgos importantes
debido a la exposicion por inhalacion son el tolueno, xileno, metil isobutil cetona, metanol e

isoforona.
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Tabla 5.8. Evaluacion de riesgos para cada COV en el ambiente laboral de la empresa estudiada segun método IPER

EVALUACION DE RIESGO
PROBABILIDAD
Area de |Peligro (Producto Riesgo " Magnitud del
trabajo quimico) (Inhalacion) Indice de Indice de Riesgo Nivel de
indice de | Tndice de capacitacion, Indicé fie » Severidad | (Probabilidad x Riesgo
entrenamiento, |Frecuencia de Indicé de Severidad)
Personas Controles R . .
f comportamiento | Exposicion al | Probabilidad
Expuestas | ExXistentes . .
y capacidad Riesgo
humana
Tolueno Inhalacion de 3 2 2 3 10 2 20 Importante
tolueno
Xileno Inhalacion de 3 2 2 3 10 2 20 Importante
Xileno
Aguarras Inhalacion de 3 2 2 3 10 1 10 Moderado
aguarras
- . Inhalaciéon de
Metil isobutil metil isobutil 3 2 2 3 10 2 20 Importante
cetona
cetona
Cloruro de Inhalaciéon de
. cloruro de 3 2 2 2 9 1 9 Moderado
metileno .
metileno
General
(Todo el Metanol Inhalacion de 3 2 2 3 10 2 20 Importante
ambiente metanol
laboral)
Inhalacion de
Isoforona . 3 2 2 2 9 2 18 Importante
isoforona
Bencina Inhalacion de 3 2 2 3 10 1 10 Moderado
bencina
Acetona Inhalacion de 3 2 2 3 10 1 10 Moderado
acetona
Percloroetileno InhaIaC|or_1 de 3 2 2 1 8 2 16 Moderado
percloroetileno
N-hexano Inhalacion de 3 2 2 1 8 2 16 Moderado
hexano

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




5.3. Evaluacién de riesgos por exposicion a COV con el método HRN
Para la evaluacion del factor de cantidad de personas o trabajadores sometidos al riesgo de

exposicion a cada COV, se utiliza la informacion de la Tabla 5.9. En ella se encuentran los datos
del total de trabajadores de la empresa estudiada expuestos a cada COV durante todo el proceso

productivo, en donde es manipulado cada COV en forma individual 0 como mezcla.

Tabla 5.9. Trabajadores sometidos a la exposicion de cada COV
COVs Total de trabajadores expuestos
Tolueno, xileno, aguarras, bencina 51
Metil isobutil cetona 48
Cloruro de metileno, metanol, isoforona, acetona, isopropanol 26
Monoetilenglicol, estireno, percloroetileno, n-hexano, acetato 12

de n-butilo

Con los datos de las Tablas 5.6, 5.7 y 5.9, junto con los criterios de valoracion de riesgos del

método HRN se procede a determinar el grado de riesgo para cada COV; los resultados se
presentan en la Tabla 5.10. De acuerdo a los resultados de la evaluacion de riesgos con el método
HRN, todos los COVs evaluados representan riesgos altos e importantes siendo el tolueno, xileno y
aguarras los COVs que representan riesgos intolerables. Por lo tanto, se deben implementar

acciones que eliminen o reduzcan los riesgos por exposicion a estos COVs.
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Tabla 5.10. Evaluacién de riesgos para cada COV en el ambiente laboral segiin método

HRN
Posibilidad | Frecuencia -
de de Perso_nas MaX|_ma _
cov . . ., |sometidas | pérdida |HRN | Grado de riesgo
exposicion | exposicion )
. . al riesgo | probable
al riesgo | al riesgo

Tolueno 5 5 12 10 3000 | Riesgo intolerable
Xileno 5 5 12 10 3000 | Riesgo intolerable
Aguarras 5 5 12 5 1500 | Riesgo intolerable
Metil isobutil cetona 5 3 6 10 900 | Riesgo muy alto
Cloruro de metileno 5 3 6 10 900 | Riesgo muy alto
Metanol 5 3 10 900 | Riesgo muy alto
Isoforona 5 3 10 900 | Riesgo muy alto
Bencina 5 3 12 2 360 | Riesgo muy alto
Acetona 5 3 6 2 180 | Riesgo muy alto
Isopropanol 5 3 6 2 180 | Riesgo muy alto
Monoetilenglicol 5 1 1 12 60 | Riesgo importante
Estireno 5 1 1 10 50 | Riesgo importante
Percloroetileno 5 1 1 10 50 | Riesgo importante
N-hexano 5 1 1 10 50 |Riesgo importante
Acetato de butilo 5 3 1 2 30 |Riesgo importante

Los resultados obtenidos por ambos métodos de evaluacién de riesgos coinciden en que tanto el
tolueno como el xileno son los COVs que implican los riesgos mas criticos para la salud de los
trabajadores expuestos. Asimismo, los resultados obtenidos de las concentraciones de tolueno y
xileno en el ambiente laboral son muy elevados por lo que se deben implementar soluciones en el

corto plazo.

De acuerdo a las entrevistas realizadas a los trabajadores expuestos, el Unico metabolito que es
evaluado en sus fluidos corporales (orina) es el fenol siendo el &cido hipdrico y el &cido metil
hiparico los metabolitos correspondientes al tolueno y xileno respectivamente. Corresponde que
sean evaluados continuamente en la orina de los trabajadores expuestos para comparar los
resultados con los valores limites referenciales y verificar si la exposicion a estos COVs podria
generar efectos en la salud. Segun los diferentes Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo existen distintos controles para reducir los riesgos por exposicion a sustancias quimicas
(Lyon y Hollcroft 2012, MTPE 2013). Estos controles y estrategias para la gestion de COVs se

explicaran en el capitulo siguiente.
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6. ESTRATEGIAS PARA LA GESTION DE COVs

En este capitulo se presentan las diferentes estrategias que se pueden implementar en las industrias
de pinturas y sus disolventes para reducir las emisiones de COVs al ambiente exterior, reducir las
concentraciones de COVs en el ambiente laboral y reducir los riesgos por exposicion a COVs. Se
da mas énfasis en la gestion de aquellos COVs que, segln los resultados obtenidos, representan
mayores riesgos a la salud de trabajadores expuestos; asimismo, se consideran aquellos COVs que

son mundialmente reconocidos como muy peligrosos.
6.1. Tecnologias para la sustitucion de COVs en la industria de pinturas

La mezcla de materias primas utilizadas en las pinturas y recubrimientos ha evolucionado a lo largo
de los afios en respuesta a una mayor comprension de los aspectos de salud y seguridad de los
materiales y de su disponibilidad finita. Ahora se sabe que muchos de los materiales mas usados en
la industria son toxicos, tienen olores que no son aceptables, son fotoquimicamente reactivos y/o
pueden causar cancer. Existe la necesidad de proteger la salud y seguridad de los trabajadores y los
clientes, y asegurar que los alrededores de las plantas de produccion sean lugares aceptables para
vivir. (Shoff 2015: 26-31)

La salud y el medio ambiente son partes importantes de la ecuacién de sostenibilidad. La
sostenibilidad es vital para la industria de pinturas si esta desea seguir vigente y prosperar. A nivel
mundial se estd mejorando el grado de sostenibilidad con la insercion de nuevas tecnologias de
formulacion de pinturas y sustitucién de materias primas, sin embargo hay mucho méas que hacer
para aumentar la eficiencia de fabricacion y disminuir el impacto ambiental (reducir emisiones de
COVs y contaminantes peligrosos del aire). Por ello, es necesario que los proveedores de pinturas
desarrollen productos que sean maés sostenibles pero a precios competitivos, incluso més de estos

productos deben basarse en recursos renovables. (Shoff 2015: 26-31)

Actualmente existen varias alternativas en tecnologias de formulacion de pinturas que no utilizan
COVs, asi como el reemplazo de COVs tdxicos por otros de menor impacto. De acuerdo a las
propiedades de disolucién y compatibilidad de los COVs en la formulacion de pinturas y sus
disolventes, el tolueno y xileno pueden ser sustituidos por mezclas de dimetil carbonato e isobutil
isobutirato, que son sustancias no fiscalizadas en el Perd, ademas de poseer muy baja toxicidad y
considerarse solventes ecoldgicos. Estos sustitutos tienen nula reactividad fotoquimica, por lo que

no son considerados COVs por la U.S. EPA.

Las pinturas alquidicas, poliuretano y epoxicas pueden ser desarrolladas a base de agua, esto

implica utilizar resinas emulsionadas en agua. Al ser pinturas a base de agua el contenido de COVs

S >
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se reduce considerablemente con respecto a las pinturas a base de solventes organicos. Para la
formulacion de estas pinturas a base de agua se deben considerar propiedades de aplicaciéon, como
la proteccion anticorrosiva, compatibilidad con los diferentes tipos de sustratos donde se aplicaran

las pinturas y su rendimiento.

Las pinturas en polvo y de altos s6lidos también son opciones con bajos contenidos de COVs. Sin
embargo, sus usos se restringen a aplicaciones industriales, ademés de que sus procesos de
aplicacion y secado se dan a condiciones determinadas, por ejemplo, el curado de las pinturas en

polvo se realiza a temperaturas elevadas.

Las pinturas fotocataliticas utilizadas para decoracion exterior e interior son buenas alternativas de
reemplazo. Ademas del bajo contenido de COVs, que las clasifica como pinturas ecoldgicas,
también pueden absorber los 60xidos de nitrogeno del aire exterior, asi como COVs, es decir,
ayudan a purificar el aire.

El crecimiento de tecnologias de pinturas amigables con el medio ambiente, o también
denominadas “pinturas verdes”, tales como las pinturas a base de agua, pinturas en polvo y pinturas
de altos s6lidos, ha progresado de manera constante hasta el punto en que casi 75% del mercado
global de pinturas se deriva de estas tecnologias (Olson 2016). Se proyecta que esta tendencia

continde en el futuro como se muestra en la Figura 6.1.
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Figura 6.1. Mercado global de pinturas por tecnologia en millones de délares, 2013 — 2020
(Fuente: modificado de Olson 2016, 64)
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El desarrollo de més pinturas sostenibles corresponde a una tendencia a largo plazo para el
crecimiento del mercado de “pinturas verdes”. Es por esto que la reduccién del consumo de
pinturas a base de solventes organicos se esta expandiendo al mercado de productos de cuidado de

la madera, incluyendo barnices, lacas y poliuretanos (Jenkins 2016).

Con el fin de que el mercado de pinturas no se vea afectado en paises donde hay poca restriccion en
el uso de disolventes organicos, se deben desarrollar productos con bajas emisiones de COVs que
cumplan con los aspectos reglamentarios, manteniendo constantes los costos de produccion y los
altos rendimientos. Todos los productos deben relacionarse de alguna manera con los resultados
financieros, ya sea por el cumplimiento de regulaciones o por el costo, mejora del desempefio del
proceso de manufactura, etc., para ser considerados viables. Una pintura con bajo contenido de
COV es rentable si el producto se ofrece al mismo costo o menor, o proporciona el mismo

rendimiento que una pintura tradicional a base de solventes organicos. (Challener 2015: 32-39)

La educacion es un componente de la comunicacion que muchos proveedores de pinturas
consideran importante cuando se trata de la sostenibilidad y las tecnologias verdes. A medida que
los consumidores se vuelven mas conscientes del impacto en el medio ambiente que tienen las
pinturas, cada vez es mas importante para ellos aprender de sus proveedores, como las soluciones
disponibles pueden ayudarles a alcanzar sus objetivos. Los clientes deben entender que hay
maneras de minimizar los impactos ambientales, reducir los riesgos para su salud y ser

ambientalmente responsables. (Challener 2015: 32-39)
6.2. Sistemas de extraccion, remocion de COVs y purificacion del aire interior

6.2.1. Sistemas mecanicos de extraccion de aire contaminado y remocion de COVs

Para las industrias que utilizan COVs en sus procesos productivos existen sistemas de extraccién
mecanica de aire contaminado con COVs que conducen a sistemas de transferencia de masa a
través de la absorcion de COVs del aire en aceites o liquidos solubles con compuestos organicos.
También se pueden utilizar sistemas de adsorcion utilizando filtros de carbon activado para la
remocién de COVs del aire. De esta manera, el aire purificado puede ser expulsado al ambiente
externo a través de chimeneas con flujo constante donde se debe monitorear las concentraciones
emitidas de COVs de acuerdo a los protocolos de monitoreo regulados en el Perd (MITINCI 2000).
Una alternativa para controlar la exposicién a COVs en el lugar de trabajo es la implementacion de
sistemas de ventilacion que proporcionen un flujo continuo de aire con una calidad y velocidad

aceptables en todos los puntos de las zonas de exposicion a COVs.
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Los controles de ingenieria para reducir la contaminacion por COVs, tanto en el ambiente laboral

como en el ambiente externo, pueden ser los siguientes (Vallero 2007):

- Absorcién en un liquido, con el uso de liquidos seleccionados en lavadores de gases
(scrubbers), torres empacadas o torres de burbujas. La solubilidad de los COVs en el liquido
solvente debe ser muy alta, el solvente debe tener baja presién de vapor para reducir pérdidas,
ser no corrosivo, no toxico, estable y con un punto bajo de congelamiento. Los liquidos més
utilizados para la absorcién de COVs son los aceites minerales.

- Adsorcion en una superficie sdlida; consiste en un fendmeno de superficie con fuerzas
moleculares involucradas (quimisorcion) haciendo que los COVs sean retenidos en la superficie
0 poros de los sélidos. Los materiales usados como adsorbentes deben ser porosos, como carbon
activado, alimina o silica gel. La eficiencia de la adsorcién es muy alta al principio hasta que
ocurre un punto de quiebre y el adsorbente se satura con adsorbato (COV), es por ello que el
adsorbente debe ser renovado o regenerado por periodos de tiempo.

- Condensacioén a un liquido, que se logra reduciendo la temperatura o aumentando la presién del
COV en fase gaseosa. Los beneficios son recuperacion de productos, remocion de componentes
corrosivos o peligrosos, reduccion de volumen de gases efluentes.

- Conversién a un gas menos contaminante o no contaminante, que consiste en la oxidacién de los

componentes para obtener agua y dioxido de carbono.

De entre las opciones mencionadas, se debe seleccionar aquellas que permitan recuperar los COVs
en fase liquida para luego realizar destilaciones y obtener mezclas de solventes para su uso
posterior como diluyente o solvente de limpieza. Es asi que utilizar la absorcion de COVs en
aceites minerales o la condensacion permiten la transferencia de las emisiones de COVs a la fase
liquida. Por lo tanto, la instalacion de ductos y equipamiento para sistemas de recuperacion de
solventes reduce la concentracion de COVs en el ambiente laboral, reduce las emisiones al
ambiente externo y también resulta en la recuperacion de solventes econémicos para su posterior

uso.

6.2.2. Absorcion de COVs del aire interior con el uso de plantas

Existen diversas especies de plantas que tienen la capacidad de absorber determinados COVS;
desde la década de los 90 se han hecho investigaciones con plantas para determinar en qué rangos
de concentracion de COVs en el aire interior se puede dar la remocién de COVs. Las
investigaciones hechas hasta el momento también han determinado las eficiencias de remocién de

COV del aire por cada especie de planta utilizada. (Dela Cruz y otros 2014)
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El mecanismo de filtracion del aire contaminado se da a traves de las hojas de las plantas, los
COVs del aire son absorbidos por las cuticulas y estomatas de las hojas para luego ser
metabolizados, dando lugar a la degradacion, excrecién o acumulacion. Los factores que influyen
en las eficiencias de remocién de COVs son: especie de planta utilizada, volumen de hojas,

temperatura, intensidad de luz, tipo y concentracion de COV vy los efectos de las mezclas de COVs.

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre la concentracién de algunos COVs en el aire del
ambiente laboral de la empresa estudiada, para que se pueda implementar esta tecnologia las
plantas deben tener la capacidad de absorber COVs cuando estos se encuentran en concentraciones
bastante elevadas. En la Tabla 6.1 se identifican algunas especies de plantas que pueden absorber
tolueno y xileno del aire interior con una alta eficiencia, ademas de ser capaces de realizar la

absorcidn a concentraciones altas de COVs.

Tabla 6.1. Especies de plantas que absorben COVs y su eficiencia de remocion

. Concentracion Eficiencia de
COVs Especies de plantas de COV (mg/m?) Femocion
Tolueno Nicotiana tabacum 2,5-22 000 0-157 pg/d
Tolueno, m- Dracaena deremensis ‘Janet Craig’, )
xileno Spathiphyllum “Sweet Chico’ 08 -437 0.68-1014 mg/m'/d
86-96 mmol/m*/120h
Tolueno, xileno Zamioculcas zamiifolia 62,4 — 84,8

28-68 mmol/m?/7d

Fuente: Modificado a partir de Dela Cruz y otros 2014

De acuerdo a la Tabla 6.1, utilizar a la especie Nicotiana tabacum, comdnmente llamada tabaco, es
una buena alternativa para la remocion de tolueno del aire del ambiente laboral para el caso de
estudio debido a que la concentracién estimada del tolueno es 9649,8 mg/m° por lo que se
encuentra dentro del rango de absorcion de esta especie. Por otro lado, la concentracion estimada
del xileno es 3131mg/m?, muy por encima del rango de absorcion de las especies que remueven el
xileno del aire, por lo tanto, esta tecnologia no seria la 6ptima para reducir significativamente la
concentracion del xileno en el aire del ambiente laboral. El uso de plantas para la absorcion y
remocién de COVs del aire interior se debe evaluar para ambientes laborales, verificar si
efectivamente los rangos de concentracion de absorcion de COVs y la eficiencia de remocion se
pueden obtener en estos ambientes, como es el caso de estudio, con mezclas de diferentes tipos de

COVs y en concentraciones elevadas. En la Figura 6.2 se muestra una imagen de la planta

S >
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Nicotiana tabacum, que remueve tolueno del aire, en la Figura 6.3 una imagen de la planta
Dracaena deremensis ‘Janet Craig’ y en la Figura 6.4 se muestra a la planta Spathiphyllum *Sweet
Chico’. Estas dos Ultimas remueven simultdneamente tolueno y m-xileno (isémero del xileno) del
aire. En la Figura 6.5 se muestra a la planta Zamioculcas zamiifolia, que remueve simultdneamente

tolueno y xileno (todos sus isomeros) del aire.

Figura 6.2. Planta de Nicotiana tabacum

(Fuente: H. Zell — Trabajo propio, Creative Commons Attribution 3.0, via Wikimedia Commons)
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Figura 6.3. Planta de Dracaena deremensis ‘Janet Craig’
(Fuente: KENPEI- KENPEI's photo, Creative Commons Attribution 3.0, via Wikimedia Commaons)
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Figura 6.4. Planta Spathiphyllum ‘Sweet Chico’

(Fuente: Creative Commons Attribution 3.0, via Wikimedia Commons)
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Figura 6.5. Planta Zamioculcas zamiifolia
(Fuente: User:WeFt, Creative Commons Attribution 3.0, via Wikimedia Commons)

6.3. Protocolos de monitoreo de calidad de aire en el ambiente laboral

Debido al uso constante de COVs en los procesos de fabricacion de pinturas y sus disolventes y a
las concentraciones elevadas de COVs en el aire del ambiente laboral, se debe monitorear estas
concentraciones continuamente. Un mecanismo puede ser la implementacion de detectores o
sensores para mediciones de COVs. Estos pueden ser medidores directos de COVs o medidores de
vapores inflamables que miden porcentajes de un COV especifico por volumen de aire total. Estos
sensores deben ser programados de tal forma gque emitan alarmas cuando las concentraciones estén
por encima de un determinado limite y sea necesario que haya ventilacion o extraccion de aire para
reducir las concentraciones de COVs. Los métodos mas utilizados para la determinacion de la
concentracion in situ de COVs son los detectores de fotoionizacion y los sensores infrarrojos. (BSI
2007: 16-47; Caro, Gallego y Montero 2009: 20-36)

Los detectores de COVs deben cumplir como minimo con los siguientes requisitos técnicos (BSI
2007: 48-59):

. . . . X
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- Transmisor del equipo a prueba de explosion para la supervision continua de la concentracion
de COVsen el aire.

- Capacidad de ser conectado a un controlador l6gico programable.

- Debe contar con una libreria para medir acetato de butilo, acetato de etilo, isopropanol, tolueno,
xileno, acetona, metiletilcetona y todos los COVs que sea posible.

- El transmisor debe contar con una entrada estandar de intensidad de corriente eléctrica para
relacionarlo luego con las concentraciones de COVs (ppm) o los porcentajes de limites de
inflamabilidad (%LEL).

- Debe contar con breves tiempos de respuesta y una alta estabilidad de sefial, el trasmisor debe
ofrecer un alto grado de seguridad.

- Rangos de trabajo de temperatura, presion y humedad relativa adecuados para las condiciones

de trabajo.

Ademas de estos requisitos técnicos, debido a las concentraciones de COVs calculadas en el

capitulo 5, los sensores a implementar deben tener un amplio rango de medicién y deteccién.

En la Figura 6.6 se muestra la imagen de un detector infrarrojo de vapores inflamables.
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Figura 6.6. Detector de vapores inflamables
(Fuente: Radl - C.A.E., S.L. -FIDEGAS, dominio publico, via Wikimedia Commons)

Los sensores, ademas de detectar las concentraciones de COVs, tienen la capacidad de ser
acoplados a sistemas de alarmas para la generacién de alertas por concentraciones elevadas de
COVs y también pueden controlar sistemas de ventilacion y/o extraccién. Las ventajas de los
sistemas de ventilacién controlados por sensores se conocen desde hace mucho tiempo, pero
existen pocos estudios sobre la manera de implementar un control de ventilacion de calidad del aire
y el uso de sensores de COVs (GroRklos 2015: 159). En la Figura 6.7 se muestra un esquema

'\-\ .
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general para el monitoreo de COVs y la determinacion del flujo necesario de ventilacion para

reducir las concentraciones de COV en el ambiente laboral.

Medicion y Calculo de Histograma de
calculo de tasa de concentracidn ———=| concentraciones
emision de COV de COV de COV

Determinacion de los
Cilculo de flujo de

aire de ventilacion

limites de exposicion
inferior y superior

Control de flujo de
aire (sistema de
ventilacion)

Figura 6.7. Esquema del control de calidad de aire interior
(Fuente: Modificado de Grof3klos 2015: 163)

6.5. Protocolos de proteccion respiratoria para los trabajadores expuestos

Durante la fabricacion de pinturas, los trabajadores deben usar adecuados tipos de respiradores a lo
largo del periodo de exposicién para minimizar la exposicién a vapores organicos, especialmente
cuando el trabajo se realiza en lugares poco ventilados. La mayoria de los filtros o cartuchos
purificadores de aire para vapores contienen un lecho de granulos de carbén activado. La vida dtil
de estos cartuchos depende de la cantidad de contaminante en el cartucho, de las propiedades del
carbon activado, geometria del lecho y de las condiciones de uso (concentracion de vapores,
humedad relativa y temperatura, y velocidades respiratorias de los trabajadores). Debido al uso
constante de equipos de proteccidn respiratoria y sus filtros por parte del personal operativo
expuesto a COVs, se deben tener frecuencias estandar para los cambios de filtros de vapores
organicos en estos equipos ya que, dependiendo de las concentraciones de COVs en el ambiente

laboral, los cartuchos o filtros podrian saturarse mas rapido de lo esperado. (Karimi 2013: 133-138)

Los protocolos de renovacion de respiradores purificadores de aire proveen informacion a los
trabajadores que los utilizan de cuéndo los respiradores ya no dan la proteccion adecuada. OSHA

sugiere tres formas validas para estimar la vida util del cartucho y establecer una frecuencia de
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cambio para ellos: pruebas experimentales, recomendaciones del fabricante y un modelo

matematico (2014).

De acuerdo a las recomendaciones de fabricantes de equipos de proteccion respiratoria, para
determinar sus frecuencias de reemplazo se deben determinar las concentraciones a las que los
trabajadores estan expuestos, esto para seleccionar el tipo de respirador y filtro adecuado para la
actividad. Como se sabe, existen concentraciones limites de COVs en el aire que pueden ser
filtrados a través de estos equipos, si los limites son sobrepasados los filtros pierden eficiencia en

remocion de contaminantes y el trabajador se ve expuesto a la inhalacion de COVs.

Existen diferentes tipos de equipos de proteccidn respiratoria, sin embargo los respiradores de cara
completa son capaces de filtrar el aire contaminado con concentraciones elevadas de COVs.
Asimismo, debe existir un programa de reemplazo general de filtros de vapores organicos para
todos los trabajadores expuestos. (OSHA 2014) En la Figura 6.8 se muestra la imagen de un

respirador de cara completa.

Figura 6.8. Respirador cara completa
(Fuente: Balzac, dominio pablico, via Wikimedia Commons)

De acuerdo a los estandares de la OSHA, el factor de proteccidn para respiradores purificadores de
aire de media cara es 10, mientras que para respiradores de cara completa el factor de proteccion es

50 (OSHA 2014). Se utiliza la siguiente ecuacion para determinar cual respirador es el adecuado:

A
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Concentracion de contaminante (mg/m?)
Limite de exposicion ocupacional (mg/m?3)

Factor de exposicion =

Como ejemplo, se determina el factor de exposicion al tolueno con los resultados de su

concentracion y limites ocupaciones de la Tabla 5.4.

9649,8 mg/m* _

Factor de exposicién al tolueno = =51,3
Xposic . 188 mg/m?® °L

De acuerdo al resultado, el factor de exposicion al tolueno es 51,3, superior al factor de proteccion
de ambos tipos de respiradores. Por lo tanto, para la situacién actual de exposicion al tolueno
durante la produccién de pinturas en la empresa estudiada, el uso de respiradores no es suficiente
para reducir la exposicion a niveles permitidos. En la Tabla 6.2 se muestran los factores de

exposicion a COVs identificados en el capitulo 5.

Tabla 6.2. Factores de exposicion a COVs

Conce_ntramon de vapor Limites de exposicion Factor de
cov en aire en la empresa . 3 .

it i ocupacional TWA (mg/m°) | exposicion
Xileno 3131,0 434 7.2
Tolueno 9649,8 188 51,3
Acetona 6186,8 1187 5,2
Isopropanol 1173,3 491 2,4
n-Hexano 6501,8 176 36,9
Metanol 1746,4 262 6,7
Cloruro de metileno 17855,2 174 102,6
Percloroetileno 1397,7 170 8,2
Acetato de etilo 3908,9 1441 2,7
Metil etil cetona 3358,9 590 5,7
Acetato de butilo 3842,1 713 54
Isoforona 24528,9 140 175,2
Metil isobutil cetona 1198,1 205 5,8

De acuerdo a los resultados de esta tabla, el factor de exposicion a COVs es mayor a 10 en varios
casos, por lo que se recomienda el reemplazo de respiradores de media cara por respiradores de
cara completa. Sin embargo, hay factores superiores a 50, por lo que para estos casos ninguno de

los respiradores sirven para reducir la exposicion a niveles seguros.

El uso de equipos de proteccion personal como los respiradores y filtros es el método de reduccion

del riesgo menos recomendado segln los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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Los respiradores purificadores de aire se consideran una medida de control suplementaria y
dificilmente puede reemplazar sistemas de ventilacion. Ademas de protocolos de proteccion
respiratoria, se deben implementar programas de vigilancia médica de los trabajadores expuestos.

(Lyon y Hollcroft 2012: 33)
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7. CONCLUSIONES

e De acuerdo a las estimaciones realizadas, la empresa en estudio generé 8801 toneladas de
emisiones de COVs en el afio 2015 y al extrapolarse para la produccion nacional se obtuvo
que la industria nacional de pinturas emitié aproximadamente 28 052 toneladas de COVs en el
afio 2015.

e Las pinturas alquidicas a base de solventes organicos y las lacas celulésicas generan la mayor
cantidad de emisiones de COVs, debido a sus altos volimenes de produccion y a sus altos
contenidos de COVs. Entre ambos grupos de pinturas se genera 80% del total de emisiones de
la empresa estudiada.

e Lafalta de regulacion en Peru sobre limites de contenido de COVs en pinturas no promueve la
adopcion de nuevas tecnologias de pinturas ni sustitucién de COVs para la reduccién de
emisiones.

e Con la adopcion de limites regulados en Colombia y Union Europea sobre el contenido de
COVs en pinturas, las emisiones estimadas de COVs en el Perd se podrian reducir en 35,3%,
mientras que con la adopcién de los limites regulados por U.S. EPA las emisiones se podrian
reducir en 22,8%.

e De acuerdo a las entrevistas realizadas a los representantes de la empresa estudiada, no se
realizan monitoreos continuos de COVs que permitan determinar los rangos de exposicidn
ocupacional a estas sustancias.

e Las concentraciones estimadas de COVs en el aire del ambiente laboral de la empresa
estudiada se encuentran muy por encima de los limites de exposicion ocupacional regulados
en el Per(, por ejemplo para el xileno su concentracion estimada fue 3131 mg/m® y su limite
ocupacional es 434 mg/m®, asi como para el tolueno su concentracion estimada fue 9649,8
mg/m?® y su limite ocupacional es 188 mg/m°. Esto pone en riesgo la salud de los trabajadores
expuestos.

e  Los riesgos por exposicion a tolueno y xileno son los mas criticos, debido a sus volimenes de
uso, frecuencia de uso y toxicidad.

e El tnico control que existe en la empresa estudiada para reducir los riesgos por inhalacion de
COVs es el uso de respiradores con filtros para vapores organicos, sin embargo este control no
es suficiente debido a las concentraciones tan elevadas de COVs en el aire del ambiente
laboral.

e De acuerdo a las entrevistas realizadas a los trabajadores y representantes de la empresa, se

realizan exadmenes médicos anuales a los trabajadores, pero no se analizan metabolitos
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correspondientes al tolueno y xileno, que son los COVs mas criticos de acuerdo a la
evaluacién de riesgos.

e El dnico control existente en la empresa estudiada para reducir la exposicion de los
trabajadores a COVs es el uso de respiradores de media cara, sin embargo de acuerdo a las
concentraciones estimadas de COVs en el aire del ambiente laboral, en muchos casos los
factores de exposicion exceden los factores de proteccion de los respiradores de media cara y
de cara completa, por lo tanto el uso de los respiradores actuales no reduce la exposicién a
niveles seguros. Para reducir la exposicion ocupacional a COVs hasta niveles seguros, es
necesario que, ademdas del uso de respiradores, se deba implementar otro control de
mitigacion, como son los sistemas de extraccion, absorcion y remocion de COVs o los
protocolos de monitoreo y ventilacion.

e Entre las principales estrategias para el control de la exposicion ambiental y ocupacional a
COVs de acuerdo a las tendencias mundiales, estd la sustitucion del tolueno y xileno por
solventes con menor grado de toxicidad y con nula reactividad fotoquimica, ademas esta la
adopcion de tecnologias de formulacién de pinturas con bajo contenido de COVs, como son
las pinturas a base de agua. Sin embargo, la adopcién de estas estrategias en el Pert depende
de su rentabilidad en el mercado peruano de pinturas, asi como de las regulaciones y politicas

nacionales sobre el control de COVs.
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8. RECOMENDACIONES

e Se sugiere al Ministerio de Salud y a la Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral un
mayor control de la exposicidon ocupacional a COVs en las empresas de pinturas, ya que las
concentraciones pueden alcanzar niveles muy altos, representando un alto riesgo para la salud
humana y riesgo de incendios.

e Las concentraciones de COVs en el ambiente laboral deben ser medidos experimentalmente de
forma continua, para determinar los rangos de concentracién de cada COV, asi como los picos
gue pueden existir; esto provee un historial de concentraciones de COVs por periodos de tiempo
y permite estimar flujos de aire necesarios para los sistemas de ventilacion y/o extraccion.

¢ Se recomienda incluir en los exdmenes médicos de los trabajadores andlisis de acido hipdrico y
de &cido metil hipurico, metabolitos correspondientes al tolueno y xileno respectivamente, en
orina. Estos metabolitos deben ser evaluados continuamente en la orina de los trabajadores
expuestos para comparar los resultados con los valores limites referenciales y verificar si la
exposicion a estos COVs genera efectos en la salud.

e Se sugiere al Ministerio del Ambiente y Ministerio de la Produccién generar inventarios de
emisiones de COVs por afio para la industria de pinturas y sus disolventes, ya que de acuerdo a
los resultados obtenidos las emisiones son bastante significativas.

e Se recomienda a las empresas de pinturas adoptar estrategias para la gestion de COVs, como se
ha explicado anteriormente el riesgo por exposicion a COVs es muy critico y es necesario
implementar planes de accion.

e Se sugiere al Ministerio de Produccion, Ministerio del Ambiente y Sociedad Nacional de
Industrias elaborar normas técnicas y/o regulaciones para establecer limites de contenido de
COV en pinturas, tal como se tiene en paises como Colombia, Ecuador y México.

e Se recomienda a las empresas de produccion de pinturas sustituir progresivamente el tolueno y
el xileno por otros solventes no fiscalizados y de menor toxicidad; actualmente se tienen varias
opciones de sustitucion por lo que se sugiere desarrollar nuevas formulaciones con menor
consumo de estos dos solventes.

¢ Actualmente existen en paises latinoamericanos opciones de pinturas alquidicas a base de agua,
por lo que se recomienda a las empresas peruanas desarrollar nuevas formulaciones de pinturas
alquidicas a base de agua e introducirlas al mercado. De esta forma se reduciria
progresivamente las emisiones de COVs por la producciéon y comercializacion de pinturas

alquidicas.
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o Se sugiere a las empresas introducir al mercado mayor variedad de pinturas a base de agua, para

medir la aceptacion por los consumidores de productos con bajo contenido de COVs.
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ANEXO 1: Formato de entrevista a personal administrativo por areas

Area planeamiento y control de produccion

- ¢Cuales son las &reas productivas que existen en la planta industrial?

- Solicitar un diagrama de procesos y areas que utilizan solventes organicos.

- ¢Cuantas personas laboran en las areas productivas (Personas expuestas)?

- ¢Cudl es la frecuencia de uso de solventes en el &rea productiva?

- ¢Cudl es el tiempo de exposicion a solventes por dia del personal operativo?

- ¢(Cudles son los volimenes aproximados de produccion de pinturas y disolventes por afio?
Area control de materias primas

- ¢Cudles son los volimenes aproximados de consumo de solventes como insumos usados en

produccidn por afio?

- ¢Cuéles solventes orgénicos se utilizan como insumos en las areas productivas? Por ejemplo:

tolueno, xileno, acetona, etc.
Area salud ocupacional y medio ambiente

- ¢Han identificado los riesgos en el area productiva por el uso de sustancias quimicas y solventes

orgénicos?

- ¢Han identificado los impactos ambientales por el uso de solventes organicos? ¢Han estimado las

emisiones de compuestos organicos volatiles?
- ¢Se realizan monitoreo de agentes quimicos en el ambiente laboral?
- ¢Cuales agentes quimicos se monitorean? ¢;Incluyen compuestos organicos volatiles?

- ¢Las concentraciones de compuestos organicos volatiles monitoreados en el ambiente laboral se

encuentran por debajo de la normativa actual?

- ¢Qué métodos han utilizado para medir las concentraciones de COV en el ambiente laboral?

¢Medicion directa con dispositivos? ¢Filtro de carbon activado y cromatografia de gases?

- ¢Han recibido inspecciones por parte de Ministerio de produccion y SUNAT sobre el uso de

solventes organicos para la produccion de pinturas y disolventes?
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- ¢ Tienen planes de accién o medidas de control para reducir los riesgos a la salud por exposicion a

Compuestos organicos volatiles?

- ¢Han recibido inspecciones por parte de Sunafil (Ministerio de Trabajo) y DIGESA sobre calidad
de aire en el ambiente laboral, monitoreo de agentes quimicos y cumplimiento de examenes

médicos ocupacionales?
- ¢Se realizan exdmenes médicos ocupacionales a personal operativo?

- ¢Se realizan andlisis de metabolitos en la orina o sangre? Por ejemplo fenol, acido metilhipurico,

acido hiparico como indicadores de exposicion a benceno, tolueno y xileno.
Area disefio y desarrollo

- ¢Cudles insumos que utilizan es sus formulaciones consideran compuestos organicos volatiles?

¢Qué institucion toman como referencia? ;EPA o Unién Europea?

- ¢En las hojas de seguridad de sus productos (pinturas y disolventes) indican la composicién de

compuestos organicos volatiles? ;Coémo lo calculan?

- ¢En las hojas de seguridad de sus productos (pinturas y disolventes) indican los componentes
peligrosos y los limites de exposicion? ¢;Como obtienen los valores limites de exposicion a

sustancias peligrosas?

- ¢Como determinan el grado de peligrosidad (toxicidad) de una pintura o disolvente?

- ¢(Han sustituido solventes organicos peligrosos por otros en sus formulaciones? ¢Por qué razones?
- ¢ Tienen proyectos de reduccion de VOC en sus pinturas o disolventes?

- ¢ Tienen proyectos de sustentabilidad o lineas de productos ecologicos?
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ANEXO 2: Formato de entrevista a trabajadores expuestos a COVs

- ¢Cual es la frecuencia de manipulacién de solventes?
g Diaria O Semanal O Varias veces por mes

- ¢Cudles solventes manejan con mayor frecuencia?

- ¢Cual es el tiempo de exposicion diaria a solventes?
O Mayor o igual a 8 horas
O Menor a 8 horas

- ¢Existe presencia de malestares durante la manipulacion de solventes (Ejemplo: Dolores de
cabeza, irritacion de vias respiratorias, nduseas o ninguna)?

- ¢Se encuentran capacitados respecto a manipulacion de solventes?
- ¢Cudles equipos de proteccion personal utilizan?

O Respirador con filtros para vapores organicos

O Lentes de seguridad

O Guantes de proteccion para sustancias quimicas

O Ninguno

- Ademas del uso de equipos de proteccion personal, ¢conoce otras medidas de control actuales
para los olores que existen en el area de trabajo?

- ¢Cuéntos son sus afios de permanencia en el area operativa?
- Sobre sus exdmenes medicos ocupacionales, ¢les han realizado andlisis de sangre y orina?

- Si les han realizado andlisis de orina, podria dar algin comentario sobre los resultados de sus
analisis.
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ANEXO 3: Clasificacién IARC de riesgo carcinogénico

CAS cov Grupo
75-09-2 Cloruro de metileno 2A
100-42-5 Estireno 2B
108-88-3 Tolueno 3
108-10-1 Metil isobutil cetona 2B
127-18-4 Percloroetileno 2A
111-76-2 Butilglicol 3

1330-20-7 Xileno (mezcla de isémeros) 3
67-63-0 Isopropanol 3

Grupo 1: Carcinogénico para seres humanos

Grupo 2A: Probablemente carcinogénico para seres humanos

Grupo 2B: Posiblemente carcinogénico para seres humanos

Grupo 3: No clasificable como carcinogénico para los seres humanos

Grupo 4: Probablemente no es carcinogénico para los seres humanos

Fuente: International Agency of Research on Cancer (IARC)
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ANEXO 4: Ejemplo de hoja de seguridad de pintura alquidica con dato de contenido
de COV (g/L) (Modificada por nombre de fabricante)

(MATERIAL SAFETY DATA SHEET)

HOJA DE SEGURIDAD

SECCION 1 - INFORMACION DEL PRODUCTO Y DEL FABRICANTE

NOMBRE DE ESMALTE SINTETICO BLANCO

PRODUCTO

FAMILIA QUIMICA PINTURA ALQUIDICA

RESUMEN DE Inflamable. Mantener alejado del calor, chispas, llamas vy otras
EMERGENCIA fuentes de ignicion. No fumar. Apagar hornos, calentadores, motores

eléctricos y otras fuentes de ignicion durante el uso y hasta que todos
los vapores/olores se hayan ido. Causa dafio irreversible a los ojos.
Puede ser corrosivo. Este producto contiene materiales que causa
guemaduras a la piel. Puede ser absorbido a través de la piel. El
contacto prolongado o repetitivo puede causar reacciones alérgicas
de la piel. Los vapores y/o nieblas de la aplicacion a pistola podrian
ser dafiinos si son inhalados. Los vapores irritan los ojos, nariz y
garganta. Los vapores generados a elevadas temperaturas irritan los
0j0s, nariz y garganta. Es dafiino por ingestion.

SECCION 2 - INFORMACION DE LOS COMPONENTES PELIGROSOS

MATERIAL NUMERO CAS % PESO
Didxido de titanio 13463-67-7 15-25
Aguarras 64742-47-8 50 - 60

SECCION 3 - IDENTIFICACION DE PELIGROSIDAD

EFECTOS DE SOBRE EXPOSICION AGUDA

CONTACTO CON LOS
0JOS

Causa irritacion severa de los o0jos. Enrojecimiento, picazon,
sensacion de ardor. Desordenes visuales puede ser indicativo de un
excesivo contacto.

CONTACTO CON LA

Irritacion moderada. Resequedad, picazon, cuarteamiento de la piel,

PIEL ardor, enrojecimiento e hinchazon son asociados con exposiciones
excesivas. Puede ser absorbido por la piel. Una exposicion
prolongada o repetitiva puede ocasionar reacciones alérgicas.

INHALACION Los vapores, las nieblas y los polvos del arenado pueden ser nocivos
si son inhaladas. Los vapores generados pueden irritar los ojos, la
nariz y la garganta.

INGESTION Nocivo al ser ingerido

SINTOMAS Y SIGNOS | Exposicion repetida a altas concentraciones de los vapores puede

DE SOBRE | causar irritacion de las vias respiratorias y puede causar dafios

EXPOSICION permanentes cerebrales y del sistema nervioso. Lagrimeo, dolor de

cabeza, nausea, mareos y pérdida de coordinacion son indicadores
gue los niveles de solventes son muy altos. Un mal empleo
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intencional puede ser nocivo o fatal. Resequedad, picazon,
cuarteamiento de la piel, ardor, enrojecimiento e hinchazon son
condiciones asociadas con el contacto excesivo con la piel

CONDICIONES
MEDICAS AGRAVADAS
POR LA EXPOSICION

No aplica

EFECTOS DE SOBRE
EXPOSICION CRONICA

Eliminar el contacto prolongado o repetitivo.

Exposicion repetitiva a los vapores por encima de los valores
recomendados (ver seccion 8) puede causar irritacion de las vias
respiratorias, dafios al cerebro y al sistema nervioso. Mal uso
intencional puede ser nocivo o fatal.

Exposicion prolongada a los ingredientes de este producto puede
causar dafio a los pulmones e higado. Algunas evidencias a
exposiciones repetidas a vapores de solventes organicos en
combinacién con el alto ruido pueden causar pérdida de audicion
mas severa que la exposicion s6lo al ruido. El uso de un equipo de
proteccion personal y controles de ingenieria deben ser empleados
cada vez que estas operaciones se realicen. Los efectos a largo plazo,
a exposiciones a bajas niveles de estos productos no han sido
determinados. Una manipulacién adecuada a estos materiales a
largos periodos basados en la prevencion del contacto evita los
efectos de una exposicion aguda.

SECCION 4 - PRIMEROS AUXILIOS

Si hay ingestion, irritacion o algln tipo de sobre exposicion o sintomas de sobre exposicion ocurre
durante o persiste después del uso de este producto, contictese al hospital de emergencias
inmediatamente, tener disponible la hoja de seguridad.

CONTACTO CON LOS
0JOS

Quitar los lentes de contacto y lavarse con abundante agua tibia el
ojo afectado por 15 minutos como minimo. Si la irritacion persiste,
dar atencion médica.

CONTACTO CON LA
PIEL

Remover ropas contaminadas. Lavar con abundante agua y jabon la
zona afectada por 15 minutos como minimo, Consulte al médico si
algin sintoma persiste.

INHALACION Trasladar del area afectada a un lugar con aire fresco. Consulte al
médico.

INGESTION Limpie la boca con agua. Pueden darse sorbos de agua si la persona
estd plenamente consciente. No dar nada por la boca a personas
inconscientes o0 que estén convulsionando. No induzca al vomito.
Consulte al medico inmediatamente.

SECCION 5 - MEDIDAS DE CONTROL DE FUEGO

FLASH POINT 38°C

TEMEPERATURA  DE | No disponible

AUTOIGNICION

MEDIOS DE |Usar Extintores NFPA tipo B de espuma quimica seca, CO2

EXTINCION disefados para combatir con fuegos de liquidos inflamables NFPA

clase Il. El spray de agua puede ser inefectivo. El agua puede ser
utilizada para enfriar recipientes cerrados para prevenir el
incremento de presion y evitar la auto combustion o explosion
cuando se expone a fuego extremo.
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PROTECCION DE |Los bomberos deben vestir ropa de seguridad con equipo de
BOMBEROS respiracion auténomo.
RIESGOS DE | Mantener este producto lejos del calor, chispas, flamas y otras

EXPLOSION Y FUEGO
INUSUAL

fuentes de ignicion (luces piloto, motores eléctricos, electricidad
estatica). Vapores imperceptibles pueden viajar a fuentes de
ignicién y combustionar. No fume mientras aplica este producto.
Contenedores sellados pueden explotar por sobrecalentamiento. No
aplicar sobre superficies calientes. Se pueden generar gases t0Xicos
cuando este producto entra en contacto con calor extremo. Calor
extremo incluye, pero no limita, llamas oxicortantes y soldaduras.

SECCION 6 - MEDIDAS PARA CONTROLAR LIBERACION ACCIDENTAL

PASOS A SER Proveer de la méaxima ventilacion. Solo personal equipado con
TOMADOS SI HAY equipo de proteccidn personal para las vias respiratorias, 0jos y piel,
DERRAMES Y FUGAS serd permitido en el area afectada. Recoger el material derramado
DE MATERIAL con arena, vermiculita u otro material absorbente no combustible y
colocarlos en contenedores limpios y vacios para su disposicion
final. Sélo el material derramado y el absorbente deben colocarse en
los contenedores.
SECCION 7 - MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

PRECAUCIONES A SER
TOMADAS DURANTE
LA MANIPULACION Y
ALMACENAMIENTO

Los vapores podrian concentrarse en areas bajas. Si este material es
parte de un sistema de multi componente, leer el MSDS para cada
componente 0 componentes antes de mezclar ya que como resultado
la mezcla puede tener la peligrosidad de todas sus partes. Los
recipientes deben estar en la superficie del suelo cuando se va a
verter.

ALMACENAMIENTO

No almacenar por encima de 48 °C. Almacenar grandes cantidades
en construcciones disefiadas para el almacenamiento de liquidos
inflamables NFPA clase Il

SECCION 8 - CONTROL DE EXPOSICION/ PROTECCION PERSONAL

CONTROLES
INGENIERIA

DE

Suministrar la ventilacion adecuada para garantizar la dilucion y
mantener por debajo de los limites de exposicion sugeridos.
Remover los productos de descomposicion durante el uso de
soldaduras.

EQUIPO DE PROTECCIO

N PERSONAL

0JOS

Usar lentes contra salpicadura de productos quimicos cuando haya la
posibilidad de exposicion a salpicaduras, material particulado o
vapores.

PIEL/GUANTES

Usar ropa protectora para prevenir el contacto con la piel. Los
delantales y guantes deben ser fabricados de poli-iso-butileno. No se
han realizado pruebas especificas de permeabilidad / degradacion
para este producto. Para un contacto frecuente o inmersion total
contactese con el fabricante de equipos de seguridad. La ropa y los
zapatos contaminados deben ser limpiados.

RESPIRADOR

La sobre exposicion a vapores puede ser evitado por el uso de
controles de ventilacion adecuados con entradas de aire fresco.
Respiradores aprobados por la NIOSH con cartuchos quimicos

apropiados o respiradores con presion positiva, respiradores con
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suministro de aire, pueden reducir la exposicion. Lea
cuidadosamente las instrucciones de manejo de los respiradores
suministrado por el fabricante y literatura para determinar el tipo de
contaminantes del ambiente que son controlados por el respirador,
sus limitaciones y su correcto empleo.

LIMITES DE EXPOSICION OCUPACIONAL ESTABLECIDOS

MATERIAL NUMERO | TLV-TWA, TLV- TLV- TLV-
CAS ppm (*) TWA, | STEL, ppm STEL,
mg/m® (*) (**) mg/m® (**)
Dibxido de titanio 13463-67-7 No 10 No No
establecido establecido | establecido
Aguarras 64742-47-8 20 111 No No
establecido | establecido

(*) TLV-TWA: Valor Limite Permisible-Media Ponderada en el Tiempo. Segun DS 015-2005-SA
representa las condiciones en las cuales la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos 8
horas diarias y 40 horas semanales durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos su
salud.

(**) TLV-STEL: Valor Limite Permisible-Exposicion de Corta Duracion. Segun DS 015-2005-SA
el TLV-STEL no debe ser superado por ninguna STEL a lo largo de la jornada laboral. Para
aquellos agentes quimicos que tienen efectos agudos reconocidos pero cuyos principales efectos
toxicos son de naturaleza cronica, el TLV-STEL constituye un complemento del TLV-TWA y, por
tanto, la exposicion a estos agentes se valorard vinculando ambos limites. Las exposiciones por
encima del TLV-TW hasta el valor STEL no deben tener una duracién superior a 15 minutos ni
repetirse mas de cuatro veces al dia. Debe haber por lo menos un periodo de 60 minutos entre
exposiciones sucesivas de este rango.

SECCION 9 - PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

GRAVEDAD ESPECIFICA 1.03

ESTADO FISICO Liquido

PORCENTAJE DE SOLIDOS 47

PORCENTAJE DE VOLATILES POR 69.3

VOLUMEN

VOC DEL COMPONENTE (g/L) 548.1

PH No establecido

OLOR/APARIENCIA Liquido viscoso con olor caracteristico a
solvente

DENSIDAD DE VAPOR Més pesado que el aire

VELOCIDAD DE EVAPORACION 13

RANGO O PUNTO DE EBULLICION (°C)  |149-213

RANGO O PUNTO DE CONGELAMIENTO | No establecido

cC)

RANGO O PUNTO DE ABLANDAMIENTO | No establecido

)

PESO POR GALON (Kg) 3.89 +/- 0.10

SECCION 10 - ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
ESTABILIDAD Este producto es normalmente estable y no debe ser
sometido a reacciones peligrosas
CONDICIONES A EVITAR No conocidas
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MATERIALES INCOMPATIBLES

Evitar el contacto con alcalis, acidos minerales
fuertes y agentes oxidantes.

POLIMERIZACION PELIGROSA

No conocido

PRODUCTOS PELIGROSOS
DESCOMPOSICION

DE

CO, CO,, polimeros de bajo peso molecular.

SECCION 11 - PROP

IEDADES TOXICOLOGICAS

TOXICIDAD AGUDA

MATERIAL NUMERO CAS ORAL DERMICA INHALACION
LD50(g/KQ) LD50(g/Kg) LC50(mg/l)

Dioxido de titanio 13463-67-7 10 No establecido No establecido

Aguarras 64742-47-8 5.760 5.0 No establecido

TOXICIDAD CRONICA

ORGANOS QUE SON
ATACADOS/EFECTOS CRONICOS

Defectos de nacimiento, intoxicacion del feto y
del embrién, oido, rifién, higado, teratogénico,
cerebro, sistema nervioso central, carcindgeno,
pulmén

TOXICIDAD MUTAGENICA

No se ha evaluado para este producto

TOXICIDAD REPRODUCTIVA

No se ha evaluado para este producto

SECCION 12 - INF

ORMACION ECOLOGICA

EFECTOS AMBIENTALES POTENCIALES

ECOTOXICIDAD

No se ha evaluado para este producto

DESTINOS AMBIENTALES

No se ha evaluado para este producto

MOVILIDAD

No se ha evaluado para este producto

BIODEGRADATION

No se ha evaluado para este producto

BIOACUMULACION

No se ha evaluado para este producto

FISICOQUIMICO

HIDROLISIS

No se ha evaluado para este producto

FOTOLISIS

No se ha evaluado para este producto

SECCION 13 — CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

o federales.

Almacenar en lugar apropiado y en envase cerrado, de acuerdo a las regulaciones, locales, estatales

SECCION 14 — INFORMACION DE TRANSPORTE

ETIQUETA DE TRANSPORTE

Pintura, Inflamable

UN NUMBER UN 1263
CLASE 3
TIPO i

FLAMMABLE
LIQUID
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SECCION 15 - INFORMACION REGULATORIA
DISPOSICION DE RESIDUOS Reglamento de la LEY N° 27314 Ley General de
SOLIDOS Residuos Sélidos

SECCION 16 - INFORMACION ADICIONAL
SISTEMAS DE CLASIFICACION DE PELIGRO
CLASIFICACION NFPA(NATIONAL |H2F2RO
FIRE PROTECTION ASSOCIATION)
CLASIFICACION HMIS 2*20
(HAZARDOUS MATERIAL
IDENTIFICATION SYSTEM)
Sistema de evaluacion: 0 = minimo, 1= ligero, 2= moderado, 3= serio, 4= severo, * = cronico
HMIS= Hazardous Material Identification System; NFPA= National Fire Protection Association.
El manejo adecuado de este producto requiere que toda la informacion de las MSDS sea evaluada
para ambientes de trabajo especificos y condiciones de uso.

Clasificacion NFPA:

0 = Ninguno
1 = Minimo

2 = Moderado
3 = Severo

4 = Extremo

[sALUD EEEE |NFLAMABILIDAD BEEEE REACTIVIDAD CT—1 INF.ESPECIAL T

N
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ANEXO 5: Hoja de seguridad de tolueno

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

TOLUENO | ICSC: 0078
L Octubre 2002
Metilbenceno Toluol
Fenilmetano

CAS: 108-88-3 C¢HsCH;3 / C7H,

RTECS: XS5250000 Masa molecular: 92,1

NU: 1294

CE Indice Anexol: 601-021-00-3

CE/ EINECS: 203-625-9

TIPO DE PELIGRO/ | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS

INCENDIO Altamente inflamable. Evitar las llamas, NO producir Polvo, AFFF, espuma, didxido de

chispas y NO fumar. carbono.

EXPLOSION Las mezclas vapor/aire son | Sistema cerrado, ventilacion, equipo | En caso de incendio: mantener frios

explosivas. gemg?plwog:gf Eﬁlnﬂgﬁgdgoegg:cﬁl‘ggde los bidones y demas instalaciones
cargas eiactr.ustaticas (p. &j., rociando con agua.
mediante conexibn a tierra). NO
utilizar aire comprimido para lienar,
wvaciar o manipular. Utilicense
herramientas manuales no
generadoras de chispas.
) iHIGIENE ESTRICTA! JEVITAR
EXPOSICION LA EXPOSICION DE
MUJERES (EMBARAZADAS)!
Inhalacion Tos. Dolor de garganta. Vértigo. | Ventilacion, extraccion Aire limpio, reposo. Proporcionar
Somnolencia. I.'_)olor de cabeza. localizada o proteccion asistencia médica.
Nauseas. Pérdida del respiratoria,
conocimiento.

Piel Piel seca. Enrojecimiento. Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarary
lavar la piel con agua y jabon.
Proporcionar asistencia médica.

Ojos Enrojecimiento. Dolor. Gafas ajustadas de seguridad Enjuagar con agua abundante durante
varios minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse con facilidad),
después proporcionar asistencia medica.

Ingestion Sensacion de quemazon. Dolor | No comer, ni beber, ni fumar Enjuagar la boca. NO provocar el vomito.

abdominal. (Ver Inhalacién). durante el trabajo. Proporcionar asistencia médica.

DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

jEvacuar la zona de peligro en caso de grandes derrames! Clasificacion UE

Consultar a un experto en caso de grandes derrames. Eliminar | Simbolo: F, Xn

toda fuente de ignicion. Ventilar. Recoger el liguido procedente . 11.28. . R

de la fuga en recipientes precintables. Absorber el liquido g.‘ ;;_)gg‘f;;;{iggg.ss 67

residual en arena o absorbente inerte y trasladario a un lugar Ci ifi i6n NU

sequro. NO verterlo en el alcantarillado. NO permitir que este asiticacion ] ]

producto quimico se incorpore al ambiente. Proteccin personal: | Clasificacion de Peligros NU: 3

equipo auténomo de respiracion en caso de grandes derrames. | Grupo de Envasado NU: I

RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO

Ficha de Emergencia de Transporte (Transport Emergency A prueba de incendio. Separado de oxidantes fuertes.

Card): TEC (R)-3051294. Codigo NFPA: H2; F3; RO;

IPCS {@ ﬁ"’}
L ]
intermational 10}y (&) % s (0) FERE
Chemlcal Safety W 0 S g UNEP
Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © IPCS, CE 2003

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO
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Fichas Internacionales de Sequridad Quimica
Towewo . f _Icsc:o0m|

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICD; ASPECTO: ¥iAS DE EXPOSICION:
Liguida incalorm, da olor camcsristica. LpungﬂauPn:thurpnrMnhn&l&lh
. pi=l ¥ por ingastian.

PELIGROSE AISC0S:

El vapor 5= mezcla bi=n con o air, forméandoss Facilmanis RIESGO DE INHALACHIN:

mezclas swplosieas. Como msuliado dal fluja, agiacion, sic., sa | Por evaporacian de esia susiancia a 20C sa pusds alcancar

|pusdsn ganarar casgas akclmsidicss. bastanis rapidamanis una concantracian nociia an A aine.

PELIGROS QIUIMICO3: EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACIKN:

Reacciora wicls niamania con ooidandes fuarss, oiginando La sust@ncia imita los ojos y =l iacio mspiraioria. La susncia
ligro de incandio ya 0. da afeclar al sistema newioso cantral. La ingasion dal liquido

PE_”E yexplosion ﬁdﬂdarb.rgma.lnaﬂpum‘i’ it -:hlmilrrru-p-urll-ng:pt.imu:;'n

LIMITES DE EXPOSICION: la consiguisnie neumonids guimica. La saxposician a aitas

TLV: 50 ppm coma TWA; (pl); A4 (no clasifcable coma cancaniracionas pusds producir arimia candiaca y péndda dal

ﬁmnurigunn humano}; BEl astablscido; (ACGIH 2004}, conccimianio.

MAK: Rissgo para sl ambaraza: grupo C; (DFGE 2004).
LEP UIE: 152 mg'm®, B0 ppmi como TWA; 384 mp'm?, 100 ppm EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O AEPETIDA:
oamo STEL ipisl} (ELN 2006). Elliquido d= ssngrasa la pisl. La susiancia pusds adsciar a.
siskEma neriosa cantral. Lo sxposicon a5k sustanca pusda
poienciar &l dana auditeo causada por la sxposicion a ruida. La
expaimenizcion animal mussira gua asia susEncis
posblamands causa afscios imicos an la mproduscion humana.

PROPIEDADES FISICAS
Punta de abulicicn: 1115 O=nsidad miafea de la mazola vapor'aie a 20 (@ = 1) 101
Punta da fusion: -B65C Punio de inflamacion: 4% cr.
Densidad mlafa (agua = 1) 0A7 Tamparahsa da autcignician: 430G
Solubibidad an aguac ninguna Lirmile s de empdosiv idad, % an valumen an al aire: 1,1-7,1
Pmsion de wapor, kPa a 26°C: 4,8 Co=ficiania da repario octanol'agua como log Pow: 2,69
De=nsidad miafa de vapor [@im= 1}c3,1

DATOS AMBIENTALES
La sustncia as idxica pan los crganismas acuatioos.

NOTAS

Esta indicado un sxaman médico panodico depandisndo dal grado da & xposician. El consuma de bebidas aloohdlicas aumenia sl

afcio nocho.
Esia ficha ha sido parcialmame achadirada an oclubes da 2104 war Clasificacion UE, Aespussia de Emamancia, y an ociubra da
206 war Limiles de expaosicion.

INFORMACION ADICIOMAL
Limiles dha exposicion prodesional INSHT 2018}

VLA-ED: 50 ppen; 152 mgim”
VLA-EC: 100 pprm, 384 mg/'m”
VLB: 0,5 mpL an arina da ocrsol; 1,6 g'g creatinina &n orina da acido hipirica; 0,05 mg'L &n sanges; 0,08 mg/L. en oima,

Modas: wia dérmica. Esta sus@ncia iene asiablscidas mstriocionss a la fabricacion, comamializacion a al usoespacificadas an al
Reglamanic AEACH.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)
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ANEXO 6: Hoja de seguridad de m-xileno (isomero de xileno)

Fichas Internacionales de Sequridad Quimica

m-XILENO ICSC: 0085
Marza M2
CAS: T0H-38-3 martn-2ana
RTECE: ZEX 00 1.3-Dumtibwncong
M.I:r 1207 meXilol
CE Indicn Anmay | 6001222009 G HCH, ), FCH,
CE 7 ENELT: A5 -2 Masn molocular: 106.2
TIPODDE PELIGRO /| PELIGROS AGUDKSE / PREVENCION PRIMEROS ALDALIDS §
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCEHDNDS
INCENDIO Inflamabde. Evriar las lamas, MO Pobwa, agua puvenzada, aspuma, difoddo
producir chispas y NG de cartbono.
furnar.
E!PLI}EI::IH Por enoma da 27°C punden formarsa Por encama de 2790, En casa de incandio: manianar frios los
IMOZOAS ENpISHTES YaPOLine. sistama camado, hidores y demds instalaoonas rocando
vanblaodn y equipa Con agua.
siécinon o ba da
explosidn. Ia
penarciin te cwrgas
slecimstiticas (par
ejempio, mediants
conexitn a Hema).
EXPOSICION #HIGIENE ESTRICTAI
Inhalocdn Wirigo. Somnolencia. Dolor decabezn. | Ventilaokdn, exdracoidn Aire lmpio, raposa. Propamianar
Naisraes lncalzada o prodecoiin asistencon mébdicn
respiratona.
Pind Pidl seca. Enrpjsomienio. Gumndas da prodecciin Chutar las ropas contminadas. Adarar y
lavar la pisd con agua y jabbn
Cioa Enrgescimiento. Dukar. Gafas de proteccidn de Enjuagar con agums abundanda duraris
sagurdad. vanos minutos. (quitar las kames de
comtacio si pusde haoersa con faciidad),
despus proponoonar asisienon meddic.
Ingaaidn Sensaodn de quemazdn. Dolor Ma comer, ni baber, i Enjuagar la boca. MO provocar el wimiin.
abdominal {para mayor informacion, furnar duranda al irabayo. Proporcionar assienca mécca.
waasa Inhalacsin)
DERRAMES ¥ FUGAS ENVASADD Y ETIGUETADD
Vertilar. Elminar inda fusmie de igniokdn. Aecogarn, en la madida de | Clasficacion LE
Io posibin, ol liquido que sa derama y el ya dermmaco en Simbolc: Xn
recpienias hamméioos. Absorbar el iquido residunl enarmna o R 1205 38
abhsorhenda narte y irasiadario a un lugar segu. KO perm b gues 5 (25
este produco quimico se incorpare al amisena. [Proipoodn Mata:
parsonal complementana: Fitro respiraiono pam vapores agdnices. | Clasficacon MU
¥ pasesy. Clasificacidtn da Paiigros MU: 3
Grupo de Erwasado MU (11
RESPUESTA DE EMERGEMCIA ALMACENAMIENTD
Chdigo NFPA: HZF X RO; A prunba da incendio. Saparado de coddanbes fuertes y Sodos fuartes
Ficha do smergencia de ranspora [Transport Emergency

Caard): TEC [F3051207-11
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Fichas Internacionales de Sequridad Quimica

m-XILENO ICSC: 0085
DATOS IMPORTANTES
EETAMFESJEI}.EH:‘E{:TO WIAS DE EXPOSICKH
Liguido inmoiorn, de olor cxrac erishion. Lay susbanos sm pusds absordus por infmbsodn, a raeds de [a pisl v por
ingsticn.
PELKGRIS FISICOS o
Como resuliado dal fujo, agitaciin, sic., so pusdan generar cirgas RIESGE0 DE INHALACKYN
sloctostiticss. Por evaporaciin de asta sustancia a 20°C se pusde slcanms bestarmie
lanlamants una concerracin nodya an o i
PELIGRCES CLIMICOS
Aescoions con dcidos fuartes y ooidanies foeres. EFECTCS DE ENPOSICION DE CORTA DLRACKN
La sustanca imita los ojos y 2 pinl. La sustnoa pueds afectar al
LIMITES DE EXPOSICKIN sstema nenviasa comral. La ingestén del iguida pusde doar luger a la
TLY: 100 ppm come THA; 150 ppm come STEL; A4 BEI aspiracin del misme por s pumones y la consguiana noeumonits.
estnblecdo (ACGEH 2001) quimica
UE GEL: 50 pprm como TwWA; 100 ppm como STEL; (pief) {EL
LIS EFECTCES DE EXPOSICHIN PROLONGADA O REPETIDA,
El iguica desergrasa la pel. La sustancia puade afectar &l sisiama
neriosD oAl La exposicidn a st ssbanoa pueda polenoar o
dafa audive causada por [a eposicdn a nuda. La expanimentacidn
mlMWﬂJﬂmﬂupﬂlHﬁmﬁMﬁmm
o b rispr
PROPEDADES FISICAS
Purta de sbulicidn 13%°C Censdad ralatie de b meecla vaporiaim a 20°C (are = 11,02
Purta de fusitn 45" Purta de inflamacd e
Censdad relstie (agua = 1): 088 Temperabra da anigiddr 5370
Solubilidad en ague: ningLria Umites da apicarnidad, % an valumen an o aire: 1,1-7,0
Praswdn de vapor, kPaa20°C: 0B Couhdema de acta como log Pos: 3,20
Densdad mhpr?a de vapor [are = 13,7 ropern ol o
DATOS AMBIENTALES

La susbanca as Mixca par Ios of genismas aoudicos.

HOTAS

Exsts indicado ewamen mikdico pariddica depandienda dal grado da sxposicdn. Aplicar también |2 recomendacianes de asta ficha a dione da
grado brico. Corsuitar bmbidn b ficha FIS0) 0084 o-Xilena y FISG 0088 pXilnoe. Est ficha ha sido parciaiments acualizada en snens
de 2008 ver Limies de wqposiciin.

INFORMACN ADICIOMAL

Limiies de eqrsicin profesional NSHT 2014%
VLAED: 50 porr; 2241 mgim

WVLAEC: 100 pom; 442 mgim”

Hiotas: wa dimnica.

WLE: 1 gig crastining en ornra de dcdos meslhiponcos.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)
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ANEXO 7: Hoja de seguridad de trementina (componente principal del aguarras)

TREMENTINA (Aceite) ICSC: 1063
&g‘ﬁ“ 'F[? l-‘}“*i 14 T TR e S TITUTO RACIONAL
%ft ! *!‘l"l.-j A ¥ ASUNTOS SOCIALES ®l g Hr i e
Esencias de rementina

Acefie de frementina
Vapor destilado de rementing
Eoma de tremetina
CpHys {@praximada)

Masa molecular 136 (aprodmada)

M° CAS 3D06-54-2
M° RTECS ¥ 03400000
M° ICSC 1063
H° NU 1299
M° CE E50-002-D0-6
| TIPOSDE | PRIMEROS AUXILIDS/
PELIGROV | P OeT A‘“’EG;D"I' A PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENIND &
Inflamable. En caso oe Evitar (35 lamas, NO produck [Espurra, pove, didodoo te
INCENDID | [Peendo s2 desprendan chispas y MO fumar, carbono.
humeas [0 gases) tondeos &
ImitThs.
[ [Por encima de 30°C puedan | Por encima de 30°C, SiEema |En £3s0 08 neendi
mezmias apioEyaEs  camado, ventlackn y equipd  [mantener ries ks bBonSe y
re. eleico 3 prueha de oeimas Instaaciones rmdanto
explasin. Evitar 13 £ON B0UA.
gen=raciin de caas
EXPLOSION
eletmestitcas {por ajmpln,
medame conaxan EHIE].
Ltlicense hamamismias.
Manu3aes I'I:Iwm e
ﬁ. pm
[[ETAR Lo FORMACION
DE NIEELA DEL
B PRODUCTON HIGIENE
|ESTRICTA!
CoOnMsion mental. Tos. Doior | vientiasion, exracsion (e limpio, reposo.
te cabera. Jadeo, Doior e locailzacs © protacsion Respliragion artifcal sl
INHALACION TeEpiratora. estMena Indkada
Propomionar asistenda
medica
Enmyecimianto. Doicr. [uantss protectores. Traje de [Cutar las ropas
ECoiN, comtaminadas, Acarary lavar
Ia pied con agua y [abon
Enmjecimientn. Doior. Viskin | {Gatas oe proleccion de Enjusgar con agua
boimosa. ﬂ!lg'l.l'm 4] FﬂHBI-ﬂm anundante durante vanos
ocular cambinada con 1a mirtos (QUIET |35 lerte de
0JOs PHTAECEION MREatna. contacin 5 puede hacersa
con TacBoad), espues
proponionar asstenda
medica
T oo abgominal. Gensacon | Mo cormer, Nl eer, Nl Iumar  [MO provocar el vemio. Dar 3
fe quemazon. COMSKN. durante & tabajo. beber agua aoundante.
MNGESTION | |Comvulsionse, Diamea. Proporcionar asistencia
Neusaas, Pardda medica
conooimienia, Vomios.

DERRAMES Y FUGAS ALMACEHAMIENTO ENVASADO ¥ ETHRUETADD |
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Ventllar. EIminar tdas 135 fentas oe A prucha e Incandip. Seaarato oa MU {transpane):
Ignicien. MO verbenio al alcantarllac. Bamer | owidames fuartes y matanales |Clasmeacion ge Paligroe NU: 3
I3 5US1ancia dermamada e Infroduciria enun | compatbies. Vanse Peligros Quimikas. | Grupo 82 Envasado NU: 11
I'EﬂplE'l'l'tE‘.TﬁEmi continuacion a un Marmener en I..IgETTI'EE-III Marmenar an |Lg3' I::mta‘rlnmte marino.

ILIgEr S2QUrD. NO penTitir que este producio | blen ventiado. |cE:
quimico s& Ncorpore al amlente. simboio Xn

{PICiECCoN personal adidonal: equipo Eimboio N

AUname de respiracan). e 10-2 02 1/22-36035-43-51/53-65

5 2-3607T-4E-61-62

| VEASE AL DORED INFORMACION IMPORTANTE

llEﬁE:iDﬂ Freparada &n el Coniexio e Cooperacion entre & IPCS ¥ ks Comision Eunpea © CE, IPCS, 2003

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

TREMENTINA (Aceite) ICSC: 1063
r D .| ESTADO FASICO; ASPECTO V145 DE EIPOSICHON
A Licuida Incolern, oe okar carachenistea. La sustanda 52 puede abeortar par Inhalacian del
wapar, 3 raves de la piel Ingestian
T PELIGROS GLAMICOS par Faety por
POr cOmioustian, Tmackin 42 humos 10afcos Induyendo RIESGO DE IMHALACKIN
o mondkio e cabonD. L3 SESiancla s descompone Por evaporacion de esla susEncia a 2070 se puede
lentamente baga 3 influenda de alre o e, proeduciendn alcanzar bastanie leniamete wa concentracien noclva
5 I3 paidacion de compUesing que 50N Mas bixicos o en gl ake.
Imianies que |3 trementing por ela misma. Reacdona
viokriamente con oxddantes, halogenos, BUSENCas EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACKON
1 COMmbustbes, Addes mineraies. Ataca al plastico y ala  EI'vapor M 106 0jos, 13 piel ¥ 8 tracio respliratodo. La
goma. Ingesttn del llquida puede dar ugar 3 la aspliracion dal
M mismo por Ics pulmanes ¥ |3 conslguiente newmonits
LIMITES DNE ES(POSICION quimica. La sustancia puede causar efecios en sksiema
P TLV: 20 pm [como TWAL SEN A4 [ACCIH 2003) nerviosa cental, vejiga y ifitn, dando (ugar 3
o Imitablldad, convulsiones y allerackon renal. La
MAK: 5h {sensibillzacion cutaneal axpasicitn a elevados fiveles puede producr
R Cancerigeno: categona 3A (DFG 2003} taquicardla, pémdida del conocmient, Tako respiatono y
MUEte.
T
EFECTOSE DE EXPOSICICN PROLONGADA O
A REPETIDA
El coTactn proinngade @ repetds puede producr
N sersibiizackin de la pel. El liquida desengrasa la plal,
T
E
h—.’.—i
) | Purio e ebulicion: 149 a 180°C Densidad relalya de vapar (aire =1 463 4.8
Purto e fuskm -50 3 -60"C Densidad relalva de la mezcia vaporaire 3 20°C (alme =
PROPIEDADES | Densidad relatva (aqua = 1 0.9 1) 1.01
FSICAS Soiuglikiad en agua: ninguna Pt da Inflamacion: 30 a 46°C C...
Presltn de vapar, kFa a 20°C: 0253 0.67 Temperatura de aubokgnicion: 220 a 255°C
L d Limites ge eapioshidad, % envolumen en & ane: 0.6-6
[ DATOS ] La sustancia es nochia para ks organismos acuatess. La sustancia puede cawsar efectas prolongaios en el meda
AMEBH Elelciiicel

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)
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