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¢Qué dice la legislacion en materia
preventiva?

ey 31/1995 de PRL. Articulo 15.1.
RD 374/2001. Articulo 5.2.

D 665/1997 (exposicion a
cancerigenos o mutagenos durante el
trabajo).

Reglamento CLP 1278/2008 y REACH.




¢Qué dice la legislacion en materia

preventiva?
e Ley 31/1995 de PRL. Articulo 15.1.f

——
1. El empresario aplicara las medidas que integran el deber general de prevencion previsto en el articulo anterior, con arreglo a los
siguientes principios generales:

a) Bvitar los riesgos.
b) Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.
c) Combatir los riesgos en su origen.

d) Adaptar el trabajo a |la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los puestos de trabajo, asi como a la eleccidn
de los equipos y los métodos de trabajo y de produccién, con miras, en particular, a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a reducir
los efectos del mismo en la salud.

e) Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
f) Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

g) Planificar |la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella Ia técnica, 1a organizacion del trabajo, las condiciones
de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

h) Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

I) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

1 b &




¢Qué dice la legislacion en materia
preventiva?

e RD 37i:ZOOi Artlcio 5. Zi

2. El empresario garantizara |3 eliminacion o reduccion al minimo del riesgo que entrafie un agente quimico peligroso para la salud y
sequridad de los trabajadores durante el trabajo. Para ello, el empresario deberd, preferentemente, evitar el uso de dicho agente
sustituyéndolo por otro o por un proceso quimico que, con arreglo a sus condiciones de uso, no sea peligroso o lo sea en menor grado.

I~ )




¢Qué dice la legislacion en materia

preventiva?
e RD 665/1997 (exposicion a
cancerigenos o mutagenos durante el
trabajo).

Articulo 4. Sustitucion de agentes cancerigenos.

En la medida en que sea técnicamente posible, el empresanio evitara | utilizacion en el trabajo de agentes cancerigenos, en particular
mediante su sustitucion por una sustancia, un preparado o un procedimiento que, en condiciones normales de utilizacion, no sea peligroso
0 o 583 en menor grado para [ salud o |a sequridad de los trabajadores.




é¢Qué problemas/ventajas plantea la
sustitucion de AQ?

PROBLEMAS

Depende de las caracteristicas del
proceso, cuestiones organizativas
y de gestion empresarial.

Adaptacion al cambio.
Coste de nuevos equipos, etc.
Formacion.

Las alternativas viables pueden
tener cierto grado de peligrosidad
gue no tiene la sustancia a
sustituir.

VENTAJAS

Medida preventiva mas eficaz
frente a sustancias para las que es
dificil o imposible establecer
concentraciones seguras de
exposicion.

Reducir el riesgo al que estan
expuestos los trabajadores.

Se puede mejorar la calidad del
producto.

Mejorar el medio-ambiente

laboral.
Mejorar la productividad, etc.



Procedimiento general para
abordar la sustitucion.

1. Buscar sustitutos
viables
téchicamente.

2. Evaluar los nuevos
riesgos.

3. Implementar los
cambios.



1.ldentificacion:

*¢Qué riesgo se
guiere eliminar y por
qué?

*Blscar informacion
de los AQ.

Modelo de Gérin

k 4

2.Comité de

Sustitucion:

1. IDENTIFICACTON.

3.Estudio y
definicion de los
criterios de
seleccion de
sustitutos:
*Establecer criterios
para priorizar la
sustitucion.

eDefinir las
caracteristicas que
debe  tener las
alternativas.

2. CREACION DE COMITE
DE SUSTITUCION.

)
y

A
¥

k J

3. ESTUDC ¥ DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE
SELECCION DE SUSTITUTOS.

*Responsable/s
empresa.
*Técnico/s PRL.
*Delegado/s de PRL.
*Etc.

h 4

4. OPCIONES DE SUSTITUCION.

h J

5. ENSAY0S A PEQUENA ESCALA.

4

6. EVALUACION DE LOS NUEVOS RIESGOS.

h J

7. COMPARACTION Y ELECCION DEL SUSTITUTO.

Y

8. IMPLANTACION.

9. EVALTTACTON.




Modelo de Gérin

k 4

2. CREACION DE COMITE
DE SUSTITUCION.

1. IDENTIFICACTON.

)
y

A
¥

4.0pciones de

5.Ensayos a
pequena escala:
*Conocer como
funcionan las
posibles alternativas.
*Conocer las
posibles

modificaciones del
proceso.

k J

3. ESTUDC ¥ DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE
SELECCION DE SUSTITUTOS.

sustitucion:

h 4

4. OPCIONES DE SUSTITUCION.

h J

5. ENSAY0S A PEQUENA ESCALA.

*Elaborar un listado
de las opciones.
*Consultar bases de
datos, proveedores,
etc.

6 vy 7.Evaluacion de

4

6. EVALUACION DE LOS NUEVOS RIESGOS.

los nuevos riesgos y

comparacion/elecci

h J

7. COMPARACTION Y ELECCION DEL SUSTITUTO.

on del sustituto:

Y

8. IMPLANTACION.

*Criterios

9. EVALTTACTON.




Modelo de Gérin

k 4

2. CREACION DE COMITE
€ DE SUSTITUCION.

1. IDENTIFICACTON.

k J

3. ESTUDC ¥ DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE
SELECCION DE SUSTITUTOS.

4. OPCIONES DE SUSTITUCION.

h J

5. ENSAY0S A PEQUENA ESCALA.

6. EVALUACION DE LOS NUEVOS RIESGOS.

8.Implantacion:

*Mediciones

de

concentracion de AQ

y ambientales.

h J

7. COMPARACTION Y ELECCION DEL SUSTITUTO.

8. IMPLANTACION.

9.Evaluacion:

9. EVALTTACTON.

eConsecucion
objetivos.
Divulgacion
resultados.

de

de




¢Qué herramientas hay disponibles
para comparar las alternativas?

NTP 712 : Sustitucion de agentes quimicos
peligrosos(ll): criterios y modelos practicos.

Guias europeas:

® Health and Safety Executive (HSE): 7 Steps to successful
substitution of hazardous substances. 1994.

® |nstitut National de Recherche et de Sécurité pour la
Prévention des Accidentes de Travail et des Maladies
Professionnelles (INRS): La substitution des agents
chimiquiques dangerux. 2007.

® |nstitut fUr Arbeitsschuzt der Deutschen Gesetlichen
Unfallversicherung (BIA): The Column Model. 2014.
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El modelo de Columnas

Comparacion de la de peligrosidad de la sustancia a
sustituir y de su sustituto.

Clasificacion de los AQ en las casillas de una tabla de 6
columnas.

¢Qué se necesita?

— FDS, condiciones de uso de la sustancia o preparado.

— Composicion

— Frases H

— Forma fisica de la sustancia, presion de vapor, rango de
inflamabilidad y autoignicion.

— Tipos y condiciones del proceso
— Otra informacion que sirva de interés.



1 Risk 2a Acute hrealth hazards 2b Chronic health hazards 3 Environmental hazards ¥ 4 Physico-chemical hazards 5 Hazards from release behaviour | & Process-related hazards
(glngle exposure) (repeated exposire) {fire, explosion, corrosion et al.) ¥
H-phrases marked in blue occur several times:
veryblgh | Acutely taxle suhnqm;fmmm l:ll.ill'rd. 2= I:al'ﬂl'lmﬂk suhmnmJ ® Substances/mixtlies ® Unstable explasive sitbstancas/mixtures (H200) ® (G585 * Dpen processing
ﬂ‘ﬂlﬁ.l‘lﬁﬂ.m "Iﬁ{‘l acutely hazardous fo the * Explosive substances 'mixtures/products, divisions 11 (H201), | ® Eiquids with & vapourpressure | ® Possibility of direct skin
= Sphstances/mixtutes thatn contact with acids {M%m w2, m:n.asm anuatic environment, 1.2 (H202], 1.3 [H203), 1.4 (H204), 1.5 (H205) and +250 kPa (mbar) contact
liberate highly toxic gases (EUHO32) * Carcinpgenc activities or Cat. 1 (H4D0) 1.6 (withaut H-phrase) {e.g. dichioromethane] * Large-area application
processes according to TRGS 906 | * Substances/mixtures ® Flammable gases, Cal. 1 (H220) and Cat. 2 (H221) * Dust-generating sollds * Process index & according
* Substances/mixtores mutagenic chronically hagardous to * Flammabie lguids, Cat. 1 (H224) * Aorosols 1o TRES 500 [open design
1o germ :ﬂ.s. i’.n‘t,\ﬂﬁr'li The dquatic eavironmaent, & Sell-reactive substances /mistures, Tpes A (H240) and B ar partially open design,
(AGS: M1, M2, H340) Cat. 1 (H4t0) [Hz241) matura| ventilation
= Substances/mixtures of = Organic peroxides, Types A (H240) and B (H241)
German Water Hazard Class || & Pyrophoric liquids orsolids, Cat, 1 (H250)
WGK 3 & Substances/mixtures which in contact with water emii
* PAT substances flammable gases, Cat. 1 (H260)
= yPvE subslances ® Oixidizing liquids or solids, Cat, 1 (H271)
high L lu:u.[ell,l o substancesmixtures; Cat 3 ® Substances mixtures loile ® Substancesmixiures * Flammabie aerosols, Cat_ 1 (H223) ® |iquids with & vapour pressure ® Process index 2 actording
(K301, H311, H331) o reproduction, Cat, 14 arig chronically hazardous to ® Flammabie tiguids, Cat. 2 (H225) 50 .. 350 hPa (mbar) (e.g. to TRGS 500 (partially
* Sphstances/mixtures toxc in-contact with eyes (AGS: A1 RT B2 R H360, the aguatic environment, * Flammable solids, Cat. 1 (H228) mathanol) open design, procass-
(EUHOTa) Hﬂﬂﬂlﬁﬂﬂ. H3&0FD, nunﬁ Cat. 2 (H&1) » Sell-reactive substances/mixiures, Types C and D (H242) related apening with
* Substances/mixtures that in contact with water H3s0D() = Substances hazardous to & Organic peroxides Types € and 0 (H242) simple extraction, open
ar ikcids ||berate toxlc gases (EUHO29, EUHO3T) | * Carcinogenic substances/ the szone loyer (H420) » Seif-heating substances/mixtures Cat. 1 (H251) with simple extroction)
* Substances mixbures with specific target organ mixfures, Cat, 2 (AGS: K3, H35N = Substances/mixtures which in contact with water emit
towleity (single exposure), Cat. 1: Organ damage | * Substances/mixtures mutagenic flammable gases, Cat. 2 (H261)
(H370) ' to germ cells, Cat- * Oxidising gases, Cat. 1{H270)
® Skin sensitising substances/miktures {AGS: M3, H34) » Oxidising liquids or solids, Cat, 2 (H272)
(H317, Shi * Substancoes/mixtures with spaci- = Substances{mixtures with certain praperties
* Substances mbieres 1that sensitise the fic target organ toxicity {rpeated [EUHDO01, EUHOO6, EUHO14, EUHD18, EUHDS, EUHOG4)
respiratory organs (H334, Sa) expasurel, Cat, 1; Organ damage
# Eyve-damaging substances/mixtures (H318]) HITH
medium * Aputely taxic substances/miztures, Cat. 4 ® Substances mixtures taxic to ® Substarices/mixtures ® Flammable aerosols, Cat. 2 (H223) ® | jquids with a vapour pressure ¥ Clased processing with
(H302, H312, H332) reproduction, Cat. 2 chronically hazardous to = Flammable lquids, Cat. 3 [H226) 10...50 hPa (mbar), with the possibilities of exposure,
* Substances/mixtures with specific target organ (AGS: R 3, R 3. H361, H36T, the aguatic environment, = Flammable solids, Cat. 2 (H228) exception of water (&g, toluene) &8 duning Alling, sampling
toxicity (single exposune), Cat. 2: Passible H3&Md, i-l.‘imd} Cat. 3 [H432} = Self-reactive substances fmixtures, Types E and F (HZ42) ar cleaning
argan damage (H371) = Substances/mixtures with speel- | = Substances/mistures of * Organic peroxides, Types Eand F (H242) * Process index 1 according
& Suhstances corosive ta the skin fic target organ toxicity (repeated German Water Hazard Class || = Self-heating substances/mixtures, Cal. 2 (H252) 1o TRGS 504 [closed
(H314, pH=11.5,pH= 2) expasure), Cat, 2: Possible argan WGK 2 & Substances/mixtures which in contact with water emit design, tightness nat
= Substances/mitures with corrosive affect on damage {H3TI) flammable gases, Cat. 3 (H261) ensured, partialiy open
mespiratary argans EUHOTT) * Substances/mixtures that can = Dixidising liquids or solids, Cat, 3 (H272) design with effective
* Nontoxle gases that can cause suffocation by harm babies via their mothers’ * Gases under pressure {H280, H281) extraction)
dicploeing ale (s g nltrpeen] el lle (HRRF) ® Substances/mixtures carmosive to metals (H290)
Lo * Skin-imitant substances/miktures (H315) * Substances chronlcally harmful in | * Substances/miztures e p— e i <
® Eye-irmitant substances/ mixtures (H319} other yays (no H-phrase, but still chronically hazardous to m -y ﬂ.!-nrr:c.hll-?. :ubsl_anhes,--ﬂ_-xl_-res =Lt h_”h ACETTEERtE | (e B inden Oy .
® Skin damage whan working in maisture a hazardous substance!) the aquatic environment iHashpainiy el 108 M, vie - phie) st peioliis Akh S sl
s 2t e 4 : ) = Sell-reactive substances/mixtures, Type G {no H-phrase} fe.goaylens) {closed design, bghtness
® Spbstances'mixtures with a risk ot aspiratisn Cat_ 4 (H413) 1y = . b 2 L
= T = Organic peroxides, Type G (na Hphrase) ensured, partfally closed
(H3D4) = Substances/mixtuses of sl vl bad
* Skin-damaging substances/ mixtures [EUHOGE) German Water Hazard Class iz "“M'I" B
= Substances/mixtures with specific target orzan WaEK 1 R I']_I - oeeh
ST, e T design with highly effective
toxlcity (single exposure), Cat. 3¢ britation of
the respiratary argans (H335) extrclion)
* Substances/mixtures with specific target organ
toxicity (single exposurel, Cal. 3; drowsiness,
dizziness (H336)
negliglble | = Sale substances an the basis of expetdence (eg, water, paraffin and the like) ® Sibstand s mixtures ol

7

7 hazardaus to the aguatic
enviranment
INWiG, former WGK 0]

pd

'hr water hazard class s -:nl\'

tlass

an assessment critarion for &ubslsncnu:y/

at have not [yet) been

® Non-combustibie aronly not at all readity flammable
substances/ mixtures
IHash palnt of ligulds : 100 °C, no H-phraze)

pd

® Liguids with & vapour pressure
hPa {mbar)
{2.g. ethylene glycal)
= Hon-dust-generating solids

* Process index 0,25
according to TRES 500

7

7
ped

2 i e
In wview of their specific problems, r:r.pi.n:-wl:Mu;L b tested in individual cases by a skitled ,'.‘L‘fh/i!lld hiave not

Toxmdad

aguda/cronica

Riesgo para

m. ambiente

el

Riesgos fisico-
guimicos.

Rl L e TEAL e p o e o

Exposicion
potencial

Riesgos del
proceso.




Inconvenientes del modelo

No informa sobre alternativas de sustitucion (HEMOS
UTILIZADO BASE DE DATOS DEL INSTITUTO ISTAS)

Se limita a la comparaciéon mediante una valoracion
simplificada entre sustancias y sustitutos
previamente identificados.

No tiene en cuenta todas las variables influyentes del
proceso.

No aplicable a sustancias que no disponen de frases
H.



¢ Que sustituir?

OZONO
LAMPARAS UV
ACIDO NITRICO

ACIDO SULFAMICO

ACIDO ETILENDIAMINOTETRACETICO
(EDTA)

OXIDO DE MAGNESIO (MAGOX)




Formaldehido

. Harmonised classification - Annex VI of Regulation (EC) No 1272/2008 (CLP Regulation)

General Information

Index Number EC Number CAS Number

605-001-00-5 200-001-8 50-00-0

ATP Inserted / Updated: CLPOO/ATPOS &
CLP Classification (Table 3.1)

Classification

Hazard Class and Category Hazard Statement

Code(s) Code(s)
Acute Tox, 3 F H301
Acute Tox, 3 F H311
Skin Carr. 1B H314
Skin Sens. 1 H317
Acute Tox, 3 F H3321
Muta. 2 H341
Carc. 1B H350
Signal Words

Danger

formaldehyde ... %

Hazard Statement
Code(s)

H301

H311

H314

H317

H331

H341

H350

Skull and crossbones

International Chemical Identification

Labelling
Supplementary Hazard Statement
Code(s)
GHS506
GHS5035
GH508
Cigr
Pictograms

Corrosion

Pictograms, Signal Werd

Code(s)

Specific Concentration limits,
M-Factors

Skin Corr. 1B; H314: C = 25%

*

Skin Sens. 1; H317: C = 0,2%
Eye Irrit. 2; H319: 5% = C < 25%
STOT 5E 3; H335: C = 5%

Skin Irrit. 23 H3135: 5% = C < 23%

Health hazard

Notes

Note O
Note B



Ozono

MNotified classification and labelling according to CLP criteria

2332-069-2

oZone

State/Form
IUPAC Names

10028-15-6

O, Gas 1 HZ70 HZ70 L4
Skin Irrit. 2 H313 H313
Eye Irrit. 2 H319 H319
Acute Towx. 1 H330 H330
STOT S5E 3 HZ35 [respiratory) Hz35
[Inhalation)
Muta. 2 H=41 (Inhalation} H341
STOTRE 2 HZ73 {lungs, bronchus) H3273 (lungs.
[Inhalatien} bronchus...}
Aguatic Acute 1 H400 H400

Canger

Skull and crossbones

& O @ @

Envircnment Health hazard Flame owver circle
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Formaldehido vs Ozono

La sustitucion no es clara.

Toxicidad aguda : En funcion de la concentracion de
0zono que se pretenda utilizar, puede ser muy alta, lo
gque podria suponer un riesgo superior al del
formaldehido.

Evaluando conjuntamente toxicidad aguda/crénica,
el formaldehido presenta un riesgo superior, pero
similar al del ozono.

Ozono presenta riesgos de incendio y explosion por
ser un gas comburente de categoria 1. Depende de Ia
concentracion y del confinamiento del sistema de
generacion.



Formaldehido vs Ozono

 Formaldehido: Nueva clasificacion: Cancerigeno 1B.

e Si no es viable la sustitucion, se debera recurrir a
medidas preventivas, al confinamiento de la fuente,
a mejorar la proteccion colectiva e individual, etc.

e Es uso de lamparas UV, supone evitar los riesgos
guimicos, no se clasifica por este modelo.Introduce
riesgos fisicos: exposicion a radiaciones no
ionizantes, que segun criterios del modelo son
riesgos inferiores al uso de AQ.



b

General Information

Index Number EC Number CAS Number

017-002-01-X 231-595-7 7647-01-0

ATP Inserted / Updated: CLPOO &
CLP Classification (Table 2.1)

Classification

Hazard Class and Category Hazard Statement

Code(s) Lode(s)
Skin Corr. 1B H314
STOT 5E 2 H335
Signal Words
Danger

Acido clorhidrico

hydrochloric

Hazard Statement

H314

H335

Code(s)

Harmonised classification - Annex VI of Regulation (EC) No 12722008 [CLP Regulation)

acid ... %

Labelling

Code(s)

Exclamation mark

Supplementary Hazard Statement

International Chemical Identification

Pictograms, Signal Word
Code(s)

GHSO07
GHS05
Crar

Pictograms

Specific Concentration limits, M-Factors

Eye Irrit. 2; H219: 10% = C < 25%
Skin Irrit. 2; H315: 10% = C < 25%
Skin Corr. 1By H314: C = 25%
STOT SE 3: H235: C = 10%

Corrosion

Notes

MNote B



Acido nitrico

Harmonised classification - Annex VI of Regulation (EC) No 12722008 [CLP Regulation)

W

General Information

Index Number EC Number

007-004-00-1 231-714-2

ATP Inserted / Updated: CLPOD g
CLP Classification (Table 3.1)

Classification

Hazard Class and Category

Codels) Codels)
O, Lig. 32 H272
Skin Corr. 1A H314
Signal Words
Canger

CAS Number

7697-37-2

Hazard Statement

International Chemical Identification

nitric acid ... %

Labelling

Supplementary Hazard Statement

Hazard Statement
Code(s) Codels)
H272 GH5035
GH502
H314 Dagr
Pictograms

Corrosion

Pictograms, Signal Word

Code(s)

Specific Concentration limits, M-Factors | Motes

O, Lig. 33 H272: C = 63% Note B
Skin Corr. 1A; H214: C = 20%
Skin Corr. 1B; H314: 5% = C < 20%

Flame owver circle



W

General Information

Index Humber EC Number

Acido sulfamico

016-026-00-0 226-218-8 3329-14-6

ATP Inserted / Updated: CLPOO &

CLP Classification (Table 3.1)

Classification

Hazard Class and Category

Hazard Statement

Code(s) Code(s)
Skin Irrit. 2 H315
Eye Irrit. 2 HZ1%9
Aguatic Chronic 3 H412
Signal Words

Warning

CAS Number

sulphamidic acid
sulphamic acid
sulfamic acid

Hazard Statement
Code(s)

H315
H31%

H412

Harmonised classification - Annex VI of Regulation (EC) No 1272/ 2008 (CLP Regulation)

International Chemical Identification

Labelling
Supplementary Hazard Statement Pictograms, Signal Word
Code(s) Code(s)
GHS507
Wng
Pictograms

Specific Concentration limits,
M-Factors



EDTA

General Information

edetic acid
607-425-00-8 200-445-4 60-00-4 (EDTA)
ATP Inserted / Updated: ATPO1 &
CLP Classification (Table 2.1)
Classification Labelling Specific Concentration limits,
M-Factors
Hazard Class and Category Hazard Statement Hazard Statement Supplementary Hazard Statement Pictograms, Signal Word
Code(s) Code(s) Code(s) Code(s) Code(s)
[———
" GHS507
Eye Irrit. 2 H31%9 H31%9 Wng
Signal Words Pictograms

Warning

Exclamation mark
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A.clorhidrico vs A. nitrico/sulfamico/ EDTA

 Toxicidad aguda /crénica: EDTA y A. Sulfamico
presentan un riesgo bajo.

 Peligros para el medio ambiente: Acido sulfamico se
considera de categoria 3, y riesgo medio. Dependeria
de la concentracion su clasificacion en otra celda.

e Riesgo de incendio y explosidn: A. nitrico y clorhidrico
nivel medio.

 En general obtiene mejor puntuacion el EDTA,
pudiendo considerarse un sustituto viable en cuanto a

riesgos higiénicos. Se necesitan ensayos a pequena
escala para ver si es viable técnicamente.



Hidroxido sodico

Harmonised classification - Annex VI of Regulation (EC) No 12722008 [CLP Regulation)

b

General Information

Index Number EC Number CAS Number International Chemical Identification

D11-002-00-6 215-1B85-5 1310-73-2 sodium hydroxide
caustic soda

ATP Inserted / Updated: CLPOO &
CLP Classification (Table 2.1)

Classification Labelling Specific Concentration limits,
M-Factors
Hazard Class and Category Hazard Statement Hazard Statement Supplementary Hazard Statement Pictograms, Signal Werd
Code(s) Code(s) Code(s) Code(s) Code(s)
GHS05 Skin Corr. 1B; H314: 2% = C < 5%
1 7 . . o, o
Skin Corr. 1A HZ14 HZ14 Cgr Eye Irrit. 2; H319: 0,5% = C < 2%

Skin Irrit. 2; H215: 0,5% = C < 2%
Skin Corr. 1A; H314: C 2 5%

Signal Words Pictograms

Danger

Corrosion



y 4

Oxido de magnesio

General Information

215-171-9 magnesium oxide 1309-48-4

Motified classification and labelling according to CLP criteria

Mot Classified
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Hidroxido sodico vs Magox

Segun ficha de proveedor, el 6xido de magnesio no se
clasifica como peligroso segun Reglamento CLP. No
dispone de frases H.

El Hidroxido sédico es un AQ con toxicidad aguda
media.

La sustitucion es viable.

Ya se usa eficientemente como sustituto en algunas de
las funciones del hidroxido.

No cambia el proceso, solo cambia el punto de
adiccion.

Se debe buscar otras bases alternativas para el NaOH
usado en otras adiciones



¢Como saber si un sustituto es

adecuado?

Si no comporta un nivel de riesgo superior al del AQ
original.

Si la situacion no es clara, se debe determinar que
columnas tienen mas peso.

Evaluar las columnas de toxicidad aguda y cronica
conjuntamente.

Si un sustituto genera residuos para el medio
ambiente pero se dispone de un adecuado
tratamiento y gestion de los mismos o las cantidades
son pequenas, siendo el resto de caracteristicas
favorables, entonces es viable.



CONCLUSIONES

e La sustitucion es la medida
preventiva prioritaria y preferente,
entre todas las medidas de
prevencion posibles frente a los
riesgos derivados de los agentes %
quimicos. wa‘f;_

e Si no se permite la eliminacién del < ‘%\\
riesgo por sustitucion, el empresario
garantizara la reduccion al minimo.

 Aplicar medidas de prevencion vy
proteccion necesarias.



CONCLUSIONES

”

e El modelo de columnas permite de forma sencilla comparar AQ en
funcion de sus frases H.

e La sustitucion debe cumplir:
— Ser efectiva
— Compatible
— Mantener el control del proceso
— Responder a los requerimientos técnicos y de residuos



GRACIAS POR SU
ATENCION




